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INTRODUCCION.

A nivel nacional el fiijol se considera uno de los cultivos mas importantes en razon
de la superficie dedicada a la produccién, por la cantidad de granc que se consume y la
actividad economica que genmera . En México la superficie dedicada a este cultivo ha
llegado a superar los dos millones de hectreas, aunque dicha cifra ha sido vanable a
través de los afios, principalmente debido a los estimulos de precio de garantia. Existen
regiones que destacan por la superficie destinada a su produccién y por la cantidad de
grano que aportan al consumo nacional, tal es el caso de los estados de Zacatecas,

Durango, Chituahua, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Tamaulipas y Guanajuato.

El frijol es una especie anual, ampliamente cultivada desde el trdpico hasta las
zonas templadas y se le considera una especie terméfila, es decir no soporta heladas,

( Debouck e Hidalgo, 1985 ).

Durants la produccion de semilla de frijol esta es susceptible al deterioro causado
por factores ambientales durante las fases de desarrollo, maduracién y secado en campo.
La magnitud del efecto del medio ambiente en esta fase de la produccion de semilla
depende del genotipo, de las condiciones ambientales provalecientes ( temperatura, lluvia,
humedad relativa, entre otros ) y, del tiempo que la semilla permanezca expuesta en campo

a condiciones adversas.



Las temperaturas en las que se desarrolla bien el fiijol oscilan entre 15 y 27 °C y se

En términos generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento y las altas lo
aceleran. Asimismo las temperaturas extremas originan floracion escasa y/o esterilidad por
aborcion de flores, ( White, 1985).

Las condiciones ambientales son mAs severas en las zonas tropicales y
subtropicales, afectando la calidad de semilla de frijol producida en estas regiones. Este
deterioro de 1a calidad se manifiesta en menor vigor, mayor incidencia de enfermedades,
menor potencial de almacenamiento de la semilla, y, por ende disminucién de su capacidad
de dar origen a plantas y cultivos de alto rendimiento. Sin embargo, un buen conocimiento
del cultivo permite producir semilla de frijol de buena calidad mediante cosechas oportunas

y secamiento apropiado.

La produccion de frijol en el pais se desarrolla bajo diferentes sistemas , los cuales
se han adecuado a las condiciones ecolégicas , necesidades y tradiciones regionales, estos
sistemas de produccién se enmarcan en dos grandes grupos , de acuerdo a la
disponibilidad de agua. El sistema de siembra de riego, que utiliza el riego por gravedad, y
cubre aproximadamente el 16 % de la superficie total, y el sistema de siembra de temporal,
en el que se han desarrollado dos formas de cultivo, humedad residuat con siembra al final
del otofio o invierno, donde se aprovechan la humedad que dejaron las lluvias; y al

femporal propiamente dicho al que comesponden las siembras de verano donde el



aprovechamiento del agua es simultaneo a las precipitaciones, o sea, que el cultivo se

establece al principio de la temporada de lluvias.
Apesardequelaplantadaﬁ‘ijoltienegmucapacidaddemndimiento;nosehn

logrado que est4 se manifieste totalmente en algunas éreas del pais debido a la

intervencién de algunos factores que impiden que las variedades lleguen a su mixima

produccion.

Dentro de estos factores podemos sefialar las enfermedades, los insectos plaga,

escasa e irregular precipitacion en las regiones temporaleras y el empleo de variedades

criollas en la mayoria de las siembras de temporal, son causas de bajos rendimientos.

Respecto al uso de variedades, Crispin ( 1968 ) menciona que con un grupo
reducido de éstas se podria cubrir el 90 % del total de hectareas que se siembran en e] pais;
sin embargo la preferencia por ciertos tipos por regiones y aun la inclinacién por cierto

color, tamafio y sabor de a semnilla constituyen todavia una barrera para que esto suceda.

Una de las herramientas de las cuales el productor de semilla, es utilizar las fechas
de siembra, donde existe el menor riesgo posible de deterioro de la calidad de la semilla,

procurando desde luego un buen rendimiento de la misma.

De aqui que el presente trabajo se plantea de acuerdo a la necesidad de estudiar el
efecto de oportunidad de cosecha en diferentes variedades, habiéndose definido el siguiente

objetivo.



OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto de diferentes oportunidades de cosecha scbre el rendimiento y

calidad de semilla de cuatro variedades de frijol comtn, { Phaseolus vulgaris,L. ).

HIPOTESIS.

Un adelanto en la cosecha de semilla de frijol permitird capturar maxima calidad de

semilla y buen rendimiento de la miama.



REVISION DE LITERATURA.

El frijol comiin es uno de los granos que se consume en grandes cantidades y ha
sido hasta la actualidad la principal fuente de proteinas de la gran mayoria de los
mexicanos principalmente en el medio rural. Por otra parte el alto contenido de proteinas
del fiijol lo ha justificado como uno de los principales alimentos basicos, Lepiz ( 1982 ) lo
resalta mediante una comparacién con la proteina de origen animal y menciona que un
klogramo de carne de res tiene un 15. 2 % de proteinas, mientras que un kilo de fiijol
contiene 24 % de proteinas, sefiala también que en México se producen diferentes tipos de
frijol obedeciendo a los habitos de consumo regional, en el norte del pais se prefieren los
frijoles Bayo, Pinto y Ojo de Cabra; en el noreste los claros, caparios y azufrados; en el
centro del pais se producen y consumen frijoles de todos los tipos, colores y tamatfios, pero
preferentemente Flor de Mayo y canarios y en el sureste se siembran y prefieren los frijoles
Negros pequefios y de testa opaca. Esias caracteristicas alimenticias hacen que dicha
leguminosa sea reconocida como una fuente de proteinas de calidad, barata y facil de

obtener, en los diferentes medios y estratos sociales.

Nicolai Vavilov en 1935, seflalé ocho centros principales de origen de las
principales plantas cultivadas, en tres de ellos menciona la presencia de Phaseolus
vulgaris L, el centro chino con forma reseciva, América del sur ( Peni, Ecuador y Bolivia )

y América central y sur de México ( Miranda 1967a )



Este ultimo, en base a los sitios arqueolégicos donde se ha encontrado frijol y en
base a la variabilidad genética de las especies, tanto en formas silvestres como
cultivadassefiala que el frijol Phaseolus vulgaris L, menciona también como centro de
diversificacién primaria el rea México - Guatemala, donde muy posiblemente se localiza

su centro de onigen.

El frijol comin nominado por Linneo en 1753 como Phaseolus vulgaris, pertenece
al orden Rosales, a la familia Leguminoseae, subfamilia Papilionoideae, a la tribu
Phaseoleae y a la subtribu Phaseolinae, Burkart (1952 ). El género Phaseolus consta de

180 especies aproximadamente, de las cuales 126 proceden del continente americano; 54

del Sur de Asia y Oriente de Africa, 2 de Australia y una de Europa, ( Miranda, 1967a ).

DesdeelpmtodevistacomercinLenloaﬁlﬁmosaﬂosenMéﬁoosehablade
gmndesgruposoﬁpmdeﬁjjoLtommdommmﬁmdmnentahmmeelmlor,ﬁnmay
tamafio de la semilla. Los tipos mas comunes son : Canario, Negro Tropical
( tipo Jamapa ), Negro Arribefio ( tipo Negro Querétaro ), Bayo Gordo, Azufrado,
Garbancillo, Flor de Mayo, Pinto Nacional ( Americano ), Cjo de Cabra, Cacahuate y

Alubia principalmente,

En Phaseolus vulgaris L. el porcentaje de cruzamiento natural es mayor en las
variedades cultivadas que en las formas silvestres, Miranda ( 1967a ), y este fenémeno
guarda cierta relacion con la diversidad genética que muestran los grupos mencionados, ya

que la diversidad genética es mayor al nivel cultivado que al nivel silvestre.



Bnelémadondeoctmnlasfmmasilvesm,lasvariedades cultivadas muestran
una gran diversidad genética; por ejemplo el habito de crecimiento puede ser determinado

oindetermimdo;elciclowgmﬁvovaﬁamuemaseismeses;lasvaimsnmestrantma

gran variacién en tamafio, forma y color.

Calidad Fisiolégica de Semilla y Rendimiento.

Lacnﬁdaddelasemﬂhestédemmimdaporsuscompomntesgenéﬁm,ﬂsicos
fisiologicos y sanitarios. El éxito de un programa de produccion de semilla depende del
niwldeexoelenciadecadamodeestoscompmtuenelpmd\mﬁnal. Sin embargo
cmciataﬁemmiaseobservmlotesdes«ﬂﬂascmplémdasqmmdeﬁgmom
muy bajos porcentajes de germinacion, todo ello debido principalmente a condiciones de
almacenamiento inadecuadas durante el pea'iodo comprendido entre la recoleccion y la

siguiente siembra, que puede durar varias semanas, meses o afios, ( Ross, 1980 ).

Lacalidadﬁsiolégicadelassanillas,deacmrdocmﬂeydeckm‘( 1972 ) es un
fenémeno dinimico y complejo, resultado del efecto de los factores genéticos, ambientales

y la interaccién de ambos a traves del tiempo.

Enheloscompomntesdelacaﬁdadﬁsiolbgicadesemilla,sedisﬁxmla
capacidad de gemminacion, el vigor y el potencial de almacenamiento. Estos atnibutos
puahndimﬁnuirowdmsedmantehmadtmién,hcosecha,elmcamienw,el

acondicionamiento, o el almacenamiento, ( CIAT, 1985 ).



Los componentes de rendimiento son definidos como una serie de factores que
multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento. El siguiente es un ejemplo :
Pesodemasemiﬂa+$emiﬂasporvaina+Vaimspornudo+Nndospormetr02:
Rendimiento. Muchos estudios en frijol y en otros cultivos han intentado determinar si es
posible utilizar un solo componente para aumentar el rendimiento, pero generalmente han
fracasado debido al fenémeno de compensacién de componentes : al aumentar un
componente los demas son reducidos. Por ejemplo, un aumento en vainas / nudo
provocaria reducciones en semillas / vainas y peso de semillas. Esto también se detecta
comparando diferentes lineas donde la variacion en componentes frecuenternente muestra

que existe una relacién muy estrecha entre ellos, ( CIAT, 1982 ).

En fiijol los componentes de rendimiento més importantes son : nimnero de vainas
por planta, numero de semnillas por vaina y peso de semilla. Estos a su vez se dividen en
componentes secundarios y cada uno de ellos mamfiesta su verdadera importancia a través

del analisis de causa y efecto, ( Duarte y Adams, 1972 ).

Adams ( 1967 ) manifiesta que si uno de los componentes de rendimiento aumenta,
los otros decrecen, manteniéndose un equilibrio en el rendimiento, ¢] mismo sostiene que
los componentes de rendimiento son influenciados fuertemente por el medio ambiente y
que existen correlaciones negativas entre ellos. Esto lo detectd estudiando las bases de

compensacién de componentes de rendimiento en fiijol.

El estudio de los componentes de rendimiento se ha analizado cotno una

nueva alternativa en el mejoramiento de plantas, ya que el mejoramiento es considerado el



msultadodelaacciéndetodoslosmecanismosgenéﬁcosdetmaplantaydelaintemocién
d_egstggg;eganismosentresiycmelmedioambimte.Deeﬁosedemendeqmnoexisten

gemsupeciﬁwspuarmdimimosimqmésteeselw&awmm&gémmpormlm

( Parodi, 1971).

_n__cultivodesoyasehaestablecidoquemgenemllassiembmatmpmnas
producen mayores rendimientos, Abel ( 1961 ), Valdivia y Madariaga ( 1968 )
detmﬂnmmmmhdisminmiéndemndimientopmdmidapmtmatrasoenlasiemmera
mayor en los cultivares tardios que en los precoces

Rojas, Bravo y Parodi ( 1975 ) trabajando con fiijol, encontraron correlaciones
positivas y altamente significativas entre rendimiento y nimero de vainas por superficie,
indicandoqméstempcmnteeseldemaycrimpmtmciaenhdemmmacimdel
rendimiento.ParaPandeyy'!‘otrie(1973)lasvainaspcnmidaddempm'ﬁcieyelm‘nnero

desemﬂluporvajmspmd\melmayorefectosobreelrendimienmensemﬂla.

Pamdielsabel(l981)analﬁnndoeloompmtamientodelcultivoWi]]iamsmwya
sembmdommfechas,awmhmmqmelpesodehswmﬂhsﬁwsigniﬁcaﬁvmte
mﬁsalmenlapximafechadesimbm,mdifemiéndosemhsdosposteﬁm.
Remﬂtadossinﬁhmsobmvimenmﬁpeﬁmentos,loqmsugimthsibm

temprana favorece la expresion de éste componente.

Camachoetal(l%4)oonduyemnque1mincmmentoenelnﬁtmmdevaims

causbmadinninucibnenelnimm‘odemﬂhsporvaina,locualsomﬂejé,

e 3cnihim mwm =l b Aa la ansnilla



10

SwansonyHmter(1936)hanreportadoqueeltamaﬁodelasemillampmeoeser
un factor varietal en la genminacion, emergencia y establecimiento en campo, ya que los
mosdesanﬂlapeq:eﬂamosmonmamejortmdemiaengmmmmibnqmvaﬂedadea

de semilla grande.

Abdullahi y Vanderlip ( 1972 ), trabajando con sorgo, observaron que la
gennimcibn,elvigordeplénhﬂasyelestablacimientoencampoﬁwmésaltoensenﬁllas
demmmomdio,segtﬁdoponamaﬂogmndeymmﬁommwﬂoﬁmmmhommbm,
admis,hsmﬂasgrandestmdimaﬁmcimmejmmhspnwbasdehbmatmioqw
en el campo. También encontraron gue el tamaifio de la semnilla afecto significativarnente la

floracion, pero no el rendimiento de la semilla.

mmammmmﬁmmmmmmeelmnodehmﬂhmdu'
explicacion a las posibles causas de la produccion de plantulas m4s vigorosas a partir de
samillasgraudes.Heydeckelj(1972)yWoodetal(1977)coincidenenqseesdebidoal
capital inicial m4s grande ( embrién y/o reservas ). Germ ( 1960 ) lo relaciona con la mayor
canﬁdaddereservasalmacenadasenlasemiﬂaymejomspmcesosdemduocibny

construccion en la fase heterotrofica.

Cuando la vaina ha logrado su méaxima longitud, las semillas contindan
aumentando de tamafio; esto también se nota cuando el crecimiento se mide en peso ; este
fenbmenotambiénseprasentaenlasoya.Elincmmentoenelpesodelassemi]lases\ma
cmctmisﬁmdehvaﬁedady,talvez,estéasociadaoonelmndimiemo.htaaade

acumulacion de peso seco en soya puede ser una caracteristica de la variedad, (Egli, 1975).
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Imfactmesambientalespa:eceninﬂuirsobmelcrecinﬂenmdelavainaydeh
semilla de frijol; sin embargo Carr y Skene ( 1961 ) concluyeron que el crecimiento de
éstasdosesmmsnoesafectadopctlascmdicionesambientales.Ensuyalamdiacibn
lmninimbajamuvocaladisuﬁnuciénenlaacmnulacibndepesoenlasvainasyenlas
aemillas,Saterleeetal(l984);igudMeseaﬁrmaquelatasadecmcimientodelos
fmtosdoﬁijolvaﬂasegt'mlaseondicionesambimtales:elfactmqmmasdiferencias

causaeslatemperatma,ewialmmtelanoctm'na,(Olikeretal, 1978 ).

Elﬁempodemandadodeloshxtospmamconmspectodelciclototal, seria un
facwrimpmtante,osea,laﬂmciéntempmnapodﬂaamentarelmmaﬂodelos frutos.
Izq\ﬂordoyHosﬁeld(I%S)mdimmwelmaympesodehssemiﬂasselogl'bmm

periodo mas largo para el llenado de los frutos.

Leyva(l977)mciomquelasvaﬁedadestardiasdeﬁijolﬁmiemmuchomasth
las precoses, lo cual sugiere una relacién de cardcter negativo entre rendimiento y

precocidad.

Barrales et al { 1988 ) trabajando con fiijol, encontrd que los mayores rendimientos
aeasocimmoonlasvaﬁadadesdesemigmporooincidirtodosuciclowgmﬁvom
disponibilidad de humedad, las precoces, aunque tuvieron humedad, por su potencial
genético, resultaron las de menor rendimiento, las variedades tardias por ser mayores en su

ciclo vegetativo que el periodo de lluvias, fueron de mayor rendinuento.
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Rodriguez et al { 1981 ) encontraron algo similar en variedades mejoradas al
detectar una comrelacion negativa y significativa entre dias a floracién y rendimiento. El
nGmero de vainas por planta parece que es determinado por una competencia entre ellas,
quoenmmomentodadopmdemducirelmndimiemo,aﬂosmimnosseﬁalanquela
oempetemiapothfobshhaismwdepmsenhrseenﬁehsfasuwgmﬁwympmdmﬁva,
o entre las distintas partes de la etapa reproductiva; esto puede afectar el nimero de vainas

por planta.

Singh y Mehndiraita ( 1970 ) trabajando con 40 lineas y variedades de frijol
(VignaunguiculakzL.)emonﬁarmqmloscompmentmvainaporplama,semi]laspor

vaina y peso de 100 semillas, tienen un gran efecto sobre el rendimiento.

Singh y Malhotra ( 1970 ) reportan que en 75 variedades de fiijol chino encontraron
qmelrendimimhesnwoposiﬁvamemecmhcimadomhsmmaspm‘pmm

porplauta,semﬂlasporvaim,longimddelasvaimsytamaﬁodelassemiﬂas.

Aggawal y Singh ( 1973 ) reportaron que en caraotas ( Phaseolus vulgaris L) se
presentan correlaciones positivas y significativas entre rendimiento y las vainas por planta,
semillas por vaina, peso de 100 semillas, dias a floracion y dias a maduracién. El peso de
100 semillas estuvo negativamente correlacionado con el mimero de vainas por planta y

con semillas por vaina,

Aryeetey y Laing ( 1973 ) reportaron que el componente vainas por planta estuvo

consistentemente comrelacionado con el rendimiento.
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Iacompetenciaquesapmsentaenﬁesemiﬂasyvainasenmhnientopuede
afectar el nimero de vainas y semillas, Oliker et al ( 1978 ) indican que en el finjol se
pmdegmalizarsobremwelmcinﬁeﬂodehsvamyhssemﬂlassmdosmtos
-secuencialosymmcmenbs,cmlocualsedascaﬂahcompetmciaenhemﬂlay

Ppericarpio.

Carry Skene ( 1961 ) indican que en el crecimiento de las semillas de fijol los contenidos

de giberelinas aumentan fuertemente en los dos periodos de crecimiento activo, mientras

™

Periodos de altas temperaturas y evapotranspiracion durante la etapa reproductiva
del frijol, provocan serios problemas en el desarrollo de los frutos, originando vainas de
mlongihﬂ,cmmdtwic!onmnﬂodesemjﬂuymmmadawndemiaddesmﬂo
prematuro de las mismas. Estos fenémenos ocasionan severas pérdidas en la cantidad y
calidad del producto y limitan el periodo del cultivo cuando éste estd destinado a la

produccién de vainas, { Kramer, 1963 ).

En las plantas cultivadas el rendimiento es la resultante de la interaccion
entre el genotipo y el medio, manifestada a través de los procesos fisiologicos. Por lo tanto
el estudio de dicho funcionamiento es de capital importancia para las investigaciones

ecoldgicas y agricolas.
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El rendimiento puede considerarse como la expresién femotipica de interés
antropocéntrico, y es la resultante final de los procesos fisiologicos, que se refleja en la
morfologia de la planta. Los principales componentes fisiologicos del rendimiento son: la
acumulacién de fotosintatos, que puede expresarse como el peso seco total de la planta
(rendimiento biologico ) o la distribucion de dicho fotosintato, representado por el peso de

la semilla (rendimiento econdémico ).

El peso de la semilla ( rendimiento econdémico ) tiene su expresion morfolégica en
el grano, al cual podemos considerario como resultado de la consecuencia de otros
componentes, llamados morfologicos, tales como vainas, pericarpio, flores, botones,

yemas, eic.

La planta de frijo]l presenta flores y frutos desarrollados en forma secuenciada, y el
periodo de floracién puede extenderse durante varias semanas, segun el habito de
crecimiento y la variedad. Esto tiene gran importancia porque en estas condiciones, segun
lo indica , Evans ( 1975 ) para plantas con floracién axilar secuenciada, el periodo en que
queda determinada la “capacidad para almacenamiento™ se traslapa con el periodo de
almacenamiento propiamente dicho, asi que la planta puede manifestar con relativa

facilidad, un ajuste mutuo entre estos dos componentes.

El estudio de las relaciones fuente - demanda fisiologica es de gran importancia
pmqmpermitedete:mjmrendbndeestanlosobstactﬂos@nﬁmitan,mlmavariedady

circunstancias dadas el aumento del rendimiento.
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Aguilar et al ( 1977 ) mencionan que el mayor rendimiento de grano por planta esta

asociado a una mayor produccion de materia seca tofal por planta.

Fl ntmero de vainas es el componente de rendimiento que muestra mayor
plasticidad.Elﬁijolpmacetenﬁmecanismosmedianteloscualeaelmhmmdevaima,y
porlotantodegmnosqmserénﬂenados,pmdeserajustadoalapmvisiéndefotosintatoe,

de tal manera que se asegure el llenado del grano, ( Aguilar et al, 1977 ).

En siembras equidistantes donde la planta es sometida a periodos de sequia a partir
de la ultima parte del periodo vegetativo, el nimero de entrenudos del tallo principal no es
afactado,pemsilalongitmldelosmimmsyelnimarodemmas,asiocmoelvigordelas

mismas, el nimero de flores, el nimero de vainas y el rendimiento, { Mojarro, 1977 ).

Laswsechasmhnaspmdantenerefectosnegaﬁvos.Enmexpeﬂmemo
con trece cultivares de frijol en Vicosa, Brasil, Andrade y Viera ( 1972 ) concluyeron que la
cosecha prematura cuando la semilla tiene una humedad del 60 % disminuye el
rendimiento, el peso y la calidad de ésta; pero no se afecta la germinacién, aunque si hay

un aumento marcado de plantulas anormales

Las semillas de soya y en general de las leguminosas son muy higroscopicas,
tomando y reteniendo humedad en periodos o bien perdiendo rapidamente humedad en

ambientes secos, ( Andrews, 1974 ),
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El contenido de humedad de la semilla es fuertermente influenciado por las
condiciones climaticas adversas antes y durante el periodo de cosecha, incrernentindose la

susceptibilidad de la semilla al dafio mecénico, ( Delouche, 1972 ).

Andrews ( 1977 ) establece que la mAxima calidad y minimo dafio a la semilla de
soya son obtenidos cuando ésta es cosechada a una humedad entre el 13 y 14 por ciento.
Sin embargo, él mismo sefiala que existen condiciones climiticas por la maflana que
aumentan este contenido y en la tarde lo disminuyen notablemente por debajo del 12 por

ciento,

Harrington ( 1959 ) sefiala al factor contenido de humedad como el de mayor efecto
en la calidad de la semilla aun cuando halla sido bajado a niveles de seguridad, esto por los
niveles altos que puede alcanzar durante periodos de tiempo hitmedo.

Justice y Bass ( 1978 ) indican que la longevidad y la calidad de la semilla es
afectada principalmente por el contenido de humedad de Ia misma y en menor grado por la
temperatura, ya que el contenido de humedad estd en funcién directa con la humedad

relativa del aire alrededor de la semilla almacenada.

Harrington ( 1972 ) menciona que al incrementarse el contenido de humedad de la
semilla, se incrementan los problemas para mantener la germinacion. Nangju ( 1977 )
indica que el elevado contenido de semilla verde es la causa principal de 1a baja calidad, y

que éstas disminuyen conforme la fecha de cosecha es mas tardia.
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Salter y Woode ( 1967, citado por Gutiérrez, 1986 ) encontraron que cuando se
mantiene una baja tensién de humedad durante el periodo de floracién, los rendimientos
son altos, pero cuando ésta tensién aumenia, trae coms> consecuencia bajos rendimientos
qmsonauibuidosaiacaidadeﬂmyvainasjévmes.Enmnna,elﬁijolpmdesar
afectado por estrés hidrico en todas las etapas de crecimiento, pero justamente desde la
ﬂmcibnhastaﬂmadodevainasesmdosemusmlmmaymdaﬂospmahﬁxmdén

de semillas.

Madurez fisiolégica : Inicia poco antes de terminar la etapa R-8, cuando la planta
presenta un cambio de coloracion de verde a verde-amarillento tanto en hojas como en
vainas y que las semillas empiezan a pigmentarse del color tipico de la variedad. En este

momento la semilla expresa su maxima calidad fisiologica, germinacion y Vigor.

Segum el material, las semillas de fiijol alcanzan su peso méaximo 30 a 35 dias
despuésdelaﬂomcibnynormalmemeesdeﬁnidacomolaetapadondelasemi]hllegaa

su maximo peso seco, ( Harmngton, 1972 ).

La méxima calidad en germinacién y vigor se alcanza al punto de madurez
fisiologica y en este momento la semilla alcanza también valores maximos de peso seco,

( Soplin, 1981 ).

El nivel mas alto de calidad de las semillas se presenta en la madurez fisiologica,

( Popinigis, 1985 ).
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Sin embargo, es imposible mantener ese grado de calidad indefimdamente, de
modo que ésta inicia un descenso immediatamente después de la madurez fisiologica como
consecuencia del proceso natural de envejecimiento, el cual genera una sucesién de

cambios degenerativos en las semillas hasta que finalmente mueren, { Delouche, 1973 ).

La madurez fisiolégica que es el punto de maximo peso seco y méama capacidad
germinativa y de vigor, puede identificarse morfolégicamente por la presencia de vainas y
semillas amarillas sobre la planta, Delouche y Boyd { 1978 ). En este momento la semilla
interrumpe la conexién vascular con la planta madre y presenta altos contemidos de
humedad. La madurez se presenta cuando por primera vez la semilla se seca hasta un
contenido de humedad del 14 por ciento o menos, siendo posible realizar la cosecha sin
necesidad de un secado adicional, Tekrony et al ( 1980 ). Purante éste periodo de madurez
fisiolégica a madurez de cosecha y mas alli, las semillas estdn pricticamente
“ ahmnacenadas “ en el campo expuestas a cambios degenerativos, que reducen la
germinacién y vigor a velocidades que estan en funcién de las condiciones climaticas, las

cuales varian de relativamente favorables a muy adversas, ( Delouche, 1968 y 1974 ).

Azevedo ( 1985 ) encontrd en la vaniedad Hill de soya, la cual es de maduracion
precoz que fue mas afectada por el retardo de cosecha al cosecharla semnanalmente después

de madurez fisiologica.

Sin embargo, al cosechar 5 dias después de maduracion fisiol6gica, a madurez de
cosecha, 10 y 20 dias después de ésta los resultados de Pola, ( 1985 ) indican que la

semilla cosechada a madurez de cosecha mosird la mas alta calidad que a los 5 dias
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despuésdemadlmﬁsiolégica,pemretardandolOyZOdiasdespuésdemadlmde

cosecha redujo considerablemente la calidad fisiologica.

Después de haber alcanzado la madurez fisiologica, en la cual la semilla presenta
su méaxima calidad, se inicia un proceso de deterioro inevitable e irreversible que se traduce

en la pérdida de la viabilidad, ( Anderson, 1973 ).

Valdés y Faiguenbaum ( 1991 ) sefialan que las temperaturas altas a las que se
exponen las vainas de frijol después que alcanzan la madurez fisiologica, para que
dimninuyasuomtenidodehmnedaddemSO%almlSoZO%.Dtmteéstadisminucién
elmmmépﬁmodemsechasewafectado(gmminaciéndehssemﬂ]as)wmpommienm
simnilar sélo que en etapas iniciales del llenado de grano en soya fue observado por Keigley
y Mullen ( 1986 )y determinaron que las altas temperaturas influyeron directamente en la

germinacion, vigor y calidad fisica de la semilla.

Para el establecimiento de lotes de produccién de semilla es necesano determinar
mquéfechasetendr&elmenm'efectoadmodelosfacmecolbgicosqueincidenenel
deaa:mﬂodelmﬂﬁvoaﬁndetenermﬂ:dmﬁmndimientoywlidaddelasemilla,pam ello
esimpomntetmuencuenmelmmnenmopommopmaoosochmhsemiﬂa,elcualesta
relacionado con la madurez fisiologica de la planta, la cual se presenta al final de la

llamada etapa R-8 ( CIAT, 1982 ).

Un buen indicador en campo de que se ha alcanzado la madurez de cosecha es la

dehiscencia; si al ejercer con la mano una ligera presion a la vaina ésta se abre, es porque
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est&listapamlntrilla.Apa.rtirdaestemomemo,elambienteyeltiempodeexposicibnm

elcamposonfactomsquevanaincidirnegativamenteenlacalidaddelasemﬂla.

Los investigadores en produccion de semillas generalmente estin de acuerdo con
esta definicion, pero sostienien que sin embargo esta madurez fisiologica deberia ademas

_mmesemar\mmmdmovigory germinacion en semillas sembradas, ( Andrews, 1966 ).

Kaltoneta.l(1949)seﬂalanquodemoshablardomadmezﬁsiolégicacmndoal

menos el 50 % de las vainas de la soya hallan adquirido una coloracién amanilla.

El cambio de color de la semilla de soya representa un indicador de madurez
ﬁsiolégica.Cuandolasemiﬂadesoyaescompletamenteamaﬁﬂasedicequehaﬂegadoa
madurazﬁsiolégica.Lasmnillaesoosechadacuandosucolomcibnvadeamaﬁlloacafé
amarillo o cuando las vainas son de color café. La apariencia del color amanllo en las
vainaspuedeseruﬁﬁzadocomomindicawdemadmﬁsiolégicaynomqtﬁmh

destrucciéon de muestras de vainas.

La madurez fisiologica en campo es estimulada cuando el peso de la semilla y
porcmmjedevamasmﬁesbajoysemiﬂuecmplemmmmamaﬁnas.Emdjsaepamhes
puincipalmmtedebidaammesenlosmsulmdosalesﬁmarlafechademad\m

fisiolégica.

Varios investigadores han estudiado los efectos ambientales en la calidad de la

semilla;GoodwingySiddiqm(l984),entmestudioencampoeinvemaderoen
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Queensland, Australia, con frijol blanco cv. Apolo, encontraron que las semillas que se

desarrollaban a altas temperaturas ambientales, superiores a los 28 OC; tenian baja calidad.

Despuésdelafasodemad\mﬁsiolégica,lahlmedaddelassemiﬂasdependo
directamente del medio ambiente. Scarisbrick y Gémez-Barona ( 1976 ) encontraron que el
pmuentajedehmedaddelasemﬂlanodescendibdelﬁ%dm‘aﬂlelosmeseslluviomde
Septiembre y Octubre, con un consigutente ataque de hongos ( Botritis y Sclerotinia ) que

causaron ennegrecimiento de las vainas y semillas.

Alrespecto,McDmmﬂthks(lQSS),enOntaﬁo,Camd&,dﬂeamjmrmqm
mﬂmiﬂesdemadimiénmlmcuﬂesnmmahmwm“miadoswnumﬂlasde
buena calidad, produjeronsemﬂlasdemalacaﬁdadconimidenciadeAltermﬂay
Fusarium cuando se presentaron lluvias excesivas durante la maduracién de las semillas.

Al examinar muestras de frijol blanco en Ontario, Canada, McDonnel y Dirks
(1988),hallmqueelclimahﬁmedoﬁnelfactmqmmﬁsafectblacalidaddelasemilla.
Imctﬂﬁvmesdemadmadbntemmam,qmnamalmtepmdmiansenﬁﬂasdebmm
caﬁdﬂmodujemnsemEMdemalacaﬁdadalwnammsopormlhndasexmimdmmm
su proceso de maduracion. Ellos concluyeron que la seleccién de cultivares, la época de
cosecha, y el manejo postcosecha son importantes en la produccion de semilla de frijol de

buena calidad.

Despuésdelamadtmﬁsiolégica,lasvaimsylusemiﬂasudeahidmtmen

forma rapida o lenta, dependiendo de la humedad relativa, hasta alcanzar un contenido de
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humedad en la semilla un poco por debajo del 20 %, lo cual permite la trilla. En este
momento la semilla aim mantiene un alto potencial de rendimiento y su calidad fistologica

es buena.

Siendo el fiijol una especie de dias cortos, dias largos tienden a causar demoras en
floracion y madurez. Hay mucha variabilidad genética para sensibilidad a fotoperiodo, pero
en términos generales se puede decir que cada hora mas de luz en el dia puede retardar la

maduracion de dos a seis dias.

Algunos factores del medio, tales como humedad y fertitidad del suelo, son mas
factibles de ser modificados a través de practicas culturales tales como la mmigacion y la
aplicaciéon de fertilizantes, otros como la temperatura y el fotoperiodo, lo son en menor
grado, pero se recurre a practicas, tales como fechas de siembra, para que la planta tenga

las condiciones mas favorables en su desarrollo.

La capacidad de la semilla es rutinariamente evaluada a través de sus atnbutos,
mediante pruebas estandarizadas de laboratorio. La capacidad de germinacién evaluada
mediante la prueba estandar es la medida de la calidad fisiolégica mas corminmente usada
y aceptada en la produccién y comercio de semilla, siendo el 85 por ciento el nivel mimimo
de germinacion aceptable, existiendo sin embargo, la demanda de semilla con un nivel de
calidad m4s alto para este atributo y asegurar un vigor o potencial de emergencia alto. Si al
momento de la cosecha la viabilidad y vigor de la semilla estA por debajo del nivel minimo

aceptable ( 85 % ) 1a semilla no puede ser utilizada para siembra, ( Tekrony et al, 1980 ).
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Lametodologiamasdiﬁmdidaaniwlmmdialpamevaluarlacaﬁdaddemlotede
semillaseslapmebadegermjmcimestadartalyoomoseencuenmdescﬁmenlasReglas
Internacionales para el Analisis de Semillas, ISTA ( 1976 ). Dicha prueba, segin algunos
investigadores como Mackay ( 1972 ) puede ser una buena herramienta para evaluar la

calidad de las semillas destinadas a la comercializacién.

Sin embargo, no proporciona informacion confiable del desempefio que tendran las
gsemillas cuando sean sembradas en campo. Cabe sefialar que la prueba de germinacion,
por definicién, jaméas evaluard en sentido amplio la calidad de las semillas, pues fue
desarrollada para manifestar la mas uniforme, rapida y completa germinacion para la
maymiadelasmuestmsdetmadetetminadaclasedasemiﬂas,pmalocualso
proporcionan condiciones favorables de manera artificial que dificilmente se presentan en
el campo, ( Mackay, 1972 ).

Siddique et al ( 1978 ) encontraron que las semillas de frijol que eran secadas en
sus vainas presentaban un 80 % de germinacién, aun cuando las vainas habian sido

cosechadas apenas 25 dias después de fecundada la planta.

Inoue y Suzuki { 1962 ) coinciden con Siddique et al, quienes concluyeron que
semillas de frijol cv. Masterpiece cosechadas 20 dias después de la fecundacion y secadas

dentro de las vainas mostraban una germinacién mayor al 85 %.
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En soya la pérdida gradual de germinacion y vigor es causada por condiciones
secasycaﬁenhsdmﬂehmadmibndehsemiﬂa,lhwiasywmpemmdtasdmte

el periodo de cosecha, abuso en las operaciones de cosecha y manejo, { Delouche, 1974).

Lapérdidadaviabﬂidady\dgmdehsemﬂlasedebealalmmemmianmdeém
con alto contenido de humedad y largos periodos de almacenamiento sin condiciones

adecuadas del ambiente, ( Delouche, ( 1973 ), Kueneman, ( 1981).

Mimnda(1977)oom1uy6qmeldaﬁ0pmmaltiempoenelcampoeselpdncipal

responsable en la pérdida de germinacion y vigor de las semillas maduras.

Impomentajesdevigcrygermimciénseexpmsanalmmdmommndohssemﬂhs
llegan a madurez fisiolégica. Semillas cosechadas 12, 15 y 18 dias después de la floracién
presenhnmmmesvalomsdeemergenciaypmdmenpl&nhﬂasmnmmﬁgmqm las

méas maduras, ( Kersting et al, 1961 ).

El concepto de vigor de semilla y los beneficios potenciales de su evaluacion han
sidowcmocidospormmhosaﬁos.[.aindustriadesemillasiniciélaspmebasdevigoren
loaﬁnalesdelosaﬁos40’swneldesa1mlloyusodelaptuebaﬁiapammaiz.Enaﬂos
recientes el vigor de la semilla ha recibido una atencién especial asi como las pruebas para
su evaluacion a través del desarrollo par los investigadores semillistas. Esto ha resultado
entmmmamenmdelmodelaspnmbasdevigorpotlospmducmdesemiﬂasylos
oomerciantesq;eenlmafonmindimctaesténmlacionadosconém actividad,

enfocandose principalmente para los cultivos de maiz, soya y sorgo, ( Sayers, 1982 ).
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El vigor es definido como una propiedad fisiologica determinada por el genotipo y
modificada por el medio ambiente, el cual determina Ia habilidad de l1a semilla para
marépidaemergenciaencampoysucapacidadpamtolemmampliorangode
condiciones ambientales, asimismo la influencia del vigor de la semilla puede repercutir a

través de la vida de la planta y aun afectar el rendimiento, { Perry, 1972).

Blvigasepuededeﬁnhmoelpotencialdehssemiﬂupam;mdud:plﬁnhﬂas
nommles,sanasyﬁ;ettestantoencmdicimesépﬁmasmoenadvaw. Sin embargo

aunque no hay una definicién unanime, existe consenso de que el vigor es el aspecio mas

&

importante de 1a calidad fisiologica de las semillas,  Perry, 1981).

Araujo et al ( 1984 ), concluyeron que el secamiento de semillas de fijol a
50-60°C disminuye la calidad fisiolégica de la semilla. Este efecto negativo fue mas
notodocuandolasemiﬂafeniauncontenidoinicialdehmedaddelw%omasde
humedad. Sin embargo encontraron que la germinacion no se afectaba cuando la semilla
tenia un 40 % de humedad y se secaba a 40°C. El mejor tratamiento para las semillas que

contenian altas humedades fue el secamiento natural dentro de las vainas.

Mc Donald ( lWS)descﬁbeelvigorcomoelpotencialdelassemﬂlasdegemﬁnar
en forma rapida y uniforme bajo condiciones 6ptimas y adversas. Este criterio umplica que
semillas vigorosas se establecen primeramente en el campo, las cuales compiten con
ventaja sobre malezas y microflora, llevando estas ventajas a los altos rendimientos de los

cultivos.
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ISTA ( 1985)deﬁnevigordelasemﬂlacomolamnmdeaqueﬂa5propiedadesqm

r.!e#mninanelnjvelpotencialdaactividadycompm’tamientodemasemﬂlaolotede

semillas durante la germinacion y emergencia de la plantula.

La AOSA ( 1983 ) Clasifica las pruebas de vigor siguiendo tres dreas generales,
reusbas de evaluacién y desarrollo de plantulas, pruebas de estrés y pruebas bioquimicas.

F

Lalatemiadelassemi]lasesdeﬁnida,oomolanogerminacibndesemil]nsviables,

cuando se encuentran en un medio natural o artificial que proporviona condiciones

favorables de luz, humedad, aimytempemmra,((}mmond, 1978 ).

Para propositos de siembra y establecimiento de cultivos, la latencia representa
seﬁosprobhmaspuestoqmsedesoomcelacaﬁdadﬁsiolbgicadehsemiﬂa,alno
obtenerse el porciento de plantulas normales en lotes de semillas, cuando se ensayan para

germinacion en la prueba estandar.

Copeland y Me Donald ( 1985 ) clasifican la latencia en dos grupos : latencia
primmiayhtenciasectmdaria.EHosdeﬁnenalalatenciapﬁmaﬁaoomolamﬂs
generaljzadayéstaasociadaaladmezadelacubierta,laimpermeabﬂidadagasesyagm
v a la presencia de inhibidores. Tambien consideran que la latencia primana puede ser
exogena, si se debe a las propiedades de la cubierta o endogena si se presenta a causa del

embnon.
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La latencia secundaria, de acuerdo a Bernal ( 1976 ) se presenta espontdneamente
en algunas especies, debido a cambios fisioldgicos y bioquimicos. Algunas veces se induce
si se proporciona a las semillas todas las condiciones, excepto una, por ejemplo, 51 no se
les suministra luz a especies que lo requieren, aunque las otras condiciones le sean

favorables.

La deterioracién de la semilla es un proceso inexorable, irreversible e mevitable en
un tiempo minimo después de la maduracién con una tasa vanable entre semillas de
diferente especie, en lotes de la misma especie y en semillas individuales del mismo lote,

( Copeland y Mc Donald, 1985 ).

La deterioracion determina la calidad fisiolégica de la semilla a través de un
proceso natural de deferioro que se da debido a un mal funcionamiento de los procesos
biologicos de la semilla, los cuales resultan de los cambios ocurridos en un determinado
momento en el campo por dafio por heladas y efectos ambientales adversos que actian

como agentes de stress acelerando éste proceso, ( Andrews, 1974 ).

Pamish y Leopold ( 1978 ) observaron que el deterioro de las membranas de las

semillas se manifiestan el pérdidas de vigor.

Abdul-Baki y Anderson ( 1972 ) mencionan como manifestaciones fisiolégicas de
la deterioracién, el cambio de color, retardo en la germinacion, disminucion en tolerancia
a condiciones ambientales suboptimas durante la germinacién, baja tolerancia a
condicionas adversas de almacenamiento, reduccion en desarrollo y crecimiento de

plantulas, reduccion de la germinacién e incremento del numero de plantulas anormales,
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Las senillas recién cosechadas de algunas plantas de importancia agricola pueden
perder la latencia de postcosecha, si se dejan secar por algunas semanas antes de su
germinacion, Roberts ( 1972 ), ¢é] mismo seflala que el secado puede hacerse en una
camara seca a 40 grados centigrados, con libre circulacion de aire por una semana o por
ondas electromagnéticas, fluctuaciones de temperatura en el campo. La temperatura de
secado y el tiempo de exposicion varian con la especie, siendo comim las temperaturas de

38 a 45 grados centigrados.

Etapas de desarrollo.

En el desarrollo de 1a planta de frijol se han identificado 10 etapas, las cuales estan
delimitadas por eventos fisioldgicos importantes. Los factores que afectan la duracion de
las etapas de desarrollo del fiijol mcluyen el genotipo ( cuyas caracteristicas, habito de

crecimiento y precocidad pueden vanar ), y el clima, ( CIAT, 1982 ).
Etapas de 1a fase vegetativa.

Germinacién. El inicio de esta etapa se considera el dia en que la sermilla tiene
humedad suficiente después de la siembra para el comienzo del proceso de germinacion, es

decir el dia del primer riego, o de la primera lluvia s1 se siembra en suelo seco.

La semilla absorbe agua inicialmente y ocurren en ella los fenémenos de division
celular y las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los cotiledones.
Posteriormente emerge la ridicula. Luego ésta se convierte en raiz primaria. El hipocétilo

también crece hasta que los cotiledones quedan al nivel del suelo.
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Emerpencia. Inicia cuando los cotiledanes de 1a planta aparecen sobre ¢l nivel
del suelo. Después de Ia emergencia, el hipocétilo se endereza y sigue creciendo hasta
alcanzar su tamafio miximo. Cuando éste se encuentra completamente erecto los
cotiledones quedan por encima del nivel del suelo, COmienzan & SEPaArarse y se nota
que el epicotilo ha empezado a desarrollarse. Luego comienza el despliegue de las

hojas primarias.

Hojas primarias. Comienza cuando las hojas primarias de las plantas estin
desplegadas. Las hojas primarias del frijol son unifoliadas y opuestas, estin situadas
en el segundo nudo del tallo principal y cuando estin completamente desplegadas se
encuentran generalmente en posicién horizontal, aunque no han alcanzado su tamafio

méximo. En esta etapa los cotiledones pierden su forma arqueindose y arrugindose.

Primera hoja trifoliada. Inicia cuando la planta presenta Ia primera hoja
trifolizda completamente abierta y plana, se considera que Ia hoja ests desplegada
cuando las Liminas de los foliolos se ubican en un solo plano. La hoja no ha alcanzado
atin su tamafio mAximo y son atn cortos tanto el entrenudo entre las hojas primarias
y Ia primera hoja trifoliada, como el pecfolo de Ia hoja trifoliada. Luego el peciolo y el

entrenudo crecen y 1a primera hoja trifoliada se sobrepone a las hojas primarias.

Tercera hoja trifoliada. Inicia cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra
desplegada. Es a partir de esta etapa que se hacen claramente diferenciables algunas
estructuras vegetativas tales como el tallo, las ramas, y otras hojas trifoliadas que se
desarrollan a partir de las triadas de yemas que se encuentran en las axilas de Ias

hojas de 1a planta, incluso de las hojas primarias y de los cotiledones.



Etapas de la fase reproductiva.

Prefloracion. Inicia cuando aparece el primer botén o el primer racimo. En
una variedad de hibito determinado, se nota el desarrolio de botones florales en el
dltimo nudo del tallo ¢ Ia rama, en las variedades indeterminadas, al inicio de esta
etapa, los racimos se observan en los nudos inferiores. En sus estados iniciales de
desarrollo, 1as inflorescencias pueden confundirse con las ramas. Un dix antes de que
ocurra ¢l fenémeno de antesis, el botén presenta algunos abultamientos

caracteristicos. Al final de este procesa se abre Ia flor.

Floracién : Esta etapa inicia cuando la planta presenta Ia primera flor abierta,
dicha flor corresponde al primer botén floral que aparecié. En Ias variedades de
habito determinado la floracién comienza en el iiltimo mudo del tallo o de lxs ramas y
continua ¢n forma descendente en los nudos inferiores; en Ias variedades de hibito de
crecimiento indeterminado, 1a floracién comienza en la parte baja del tallo y continda

en forma ascendente.

Formacion de Ias vainas : Inicia cuande Ia planta presenta la primera vaina
con la corola de la flor colgada o desprendida. En las plantas de hfbito de
crecimiento determinado, las primeras vainas se observan en Ia parte superior del
tallo y las ramas; las demas vainas van apareciendo hacia abajo. En las plantas de
habito de crecimiento indeterminado las primeras vainas se forman en Ia parte

inferior y Ia aparicion de las dem4s ocurren en forma ascendente.
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Llenado de las vainas : En esta etapa comienza el crecimiento activo de las
semillas. Vistas de Iado, Ias vainas presentan abultamientos que corresponden a las
semillas en crecimiento, La vaina se alarga hasta los 10 o 12 dias después de la
floracién. El peso de las valvas aumenta hasta 15 o 20 dias después de Ia floracién
Elpesodelosgnnossﬂloaummtamndohsvaimshanﬂumdomtamaﬂoypm
méiximo; los granos alcanzan su peso maximo 30 a 35 dias después de Ia floracién. Al
final de ésta etapa los granos pierden su color verde para comenzar x adquirir las
caracteristicas de la variedad. Al finalizar esta etapa también se observa el inicio de
Ia defolincién, comenzando por las hojas inferiores que se torman cléricas y se caen.

El momento en que iniciz ia defoliacion depende del genotipo.

Maduracion ;: En esta etapa las plantas empieza con la decoloracién y secado
de las vainas. Estos cambios en 1a decoloracién de las vainas indican el inicio de la
maduracién de la planta; contimia el amarillamiento y Ia caida de las hojas y todas
las partes de las plantas se secan; las vainas al secarse pierden su pigmentacion. El
contenido de agua de las semillas baja hasta alcanzar um 15 %, momento en el cual
Ias semillas adquieren su coloracién tipica, aunque esta puede cambiar durante el

almacenamiento, segiin Ia variedad.

Interaccién Genotipo - ambiente.
La interaccién genotipo - ambiente es defimido como el comportamiento
relativo diferencial que exhiben los genotipo cuando son sometidos a diferentes

condiciones ambientales.
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Allard ( 1964 ) clasifica a la varianza ambiental en dos tipos : predecible y no
predecible, 1a primera incluye los factores permanentes del ambiente tanto
alimenticios como el tipo de suelo, asf como de fluctuaciones ciclicas, por ejemplo
longitud del dia, igualmente factores que pueden ser preestablecidos previamente
como : fechas de siembra, densidad de siembra, niveles de fertilidad y métodos de
cosecha. Como varianza impredecible inchiye fluctuaciones en el tiempo, tales como
distribucién y cantidad de lluvia, cambios en la temperatura e infestaciones de plagas

y enfermedades.

Aunque los fitomejoradores difieren en su comcepto de estabilidad, es
generalmente aceptado que los genotipos més estables pueden ajustar su respuesta

fenotipica para prever alguna medida de uniformidad en fluctuaciones ambientales.

Una variedad homogénea puede depender grandemente de amortiguamiento
individual para lograr estabilidad sobre un rango de ambiente, mientras que una
variedad heterogénea puede usar ambas, individual y poblacional para este

propdsito.

Bradsway ( 1965 ) concluye que un genotipo individual muestra caracterfsticas
particulares en un ambiente dado, en un segundo ambiente puede permanecer igual o
ser diferente, por otro lado la plasticidad es mostrada por un gemotipo cuando su

expresion es capaz de alterarse por influencias ambientales.
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Esta alteraciéon puede denominarse y dado que todos los cambios que no son
genéticos en los caracteres de un organismo son ambientales, la plasticidad es aplicable a
toda la variabilidad intragenotipica, la plasticidad de un caricter puede ser
a ) Especifica para ese caracter.

b ) Especifica en relacion a influencias ambientales particulares.
¢ ) Bajo control genético.

d ) Radicalmente alterada por seleccion.

Goémez y Araya ( 1986 ) observaron que la época de siembra tuvo un efecto
marcado sobre el rendimiento y otras variables estudiadas en ocho cultivares de fiijol en
cuatro fechas de siembra, en promedio todos los parimetros medidos mostraron una
reduccion conforme la siembra fue mas tardia debido al aumento de la lluvia, sobre todo al

cosechar.



MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area de Estudio

La presente investigacién se desarrollé en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, localizada
dentro de los 25° 23’ latitud Norte y 101° 01 longitud Oeste; con una altited de 1743
metros sobre el nivel del mar, temperatura media anual de 19.8°C, precipitacién total anual

media de 350 - 400 mm.

La temporada de lluvias abarca de Junio a Octubre. El mes con lluvias mas
abundantes es Julio y el mas seco, Marzo. Respecto al periodo de heladas, éstas inician en
Noviembre, no siendo muy severas en este mes ni en Diciembre. Sin embargo las de Enero

s0n mas severas y frecuentes bajando Ia temperatura hasta los - 10 °C.

Durante el afio predominan los vientos del Sureste, mientras que en Invierno los
del Noreste. Los vientos mas fuertes ocurren en Febrero y Marzo.El fotoperfodo medio de
los meses que comprendié la investigacion fue el siguiente :

Junio - 13.57, Julio - 13.49, Agosto - 12.89; Septiembre - 12.15, Octubre - 11.40,
Noviembre - 10.75 y Diciembre - 10.43. Informaciéon proporcionada por el Departamento

de Agrometeorologia de la UAAAN ( 1997).
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El clima predominante es Bwhw ( x’ ) (e ) y segin Gareia ( 1973 ) es un clima
muy seco, semicalido, con inviemo fresco, extremoso, con lluvias de verano y precipitacion

invernal superior al 10 % de la total obtenido en forma anual.

Material genético en estudio.

Las variedades de frijol utilizadas para la presente investigacion fueron : Pinto
Villa, Negro Durango, Bayo Victoria y Ojo de Cabra Santa Rita, los cuales fueron
proporcionados por el Programa de mejoramiento genético del frijol del INIFAP -
Durango. Las caracteristicas agronomicas de las variedades en estudio se resumen en el

Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Caracteristicas agronémicas de las variedades de frijol en
estudio, Acosta et al (19952 y 1995b ) .

Variedades. Hébitade Tamafiode Formadela Colordels Dureza dela
cmilg‘iento Ia semilla. & semilia. semilla. semilla.
Pinto Villa. Ia 1 Grande. Arrifionada. Pinto. Intermedia.
Negro a 1 Mediano.  Arrifionada. Negro. Infermedia.
Durango. :
Bayo IMa I Grande. Prismatica. Crema. Duro - Duro.
Victoria
Ofo de Oa P Mediano. - Oval. Café. Duro.
Cabra Sta
Rita

s+ I=Intermedio. P = Precoz
& Grande= 35 - 45 g/100 semillas.
Mediano = 25 - 32 g/100 semillas.
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Conduccién del Experimento.

El establecimiento del experimento en campo se realizo el dia 25 de Junio de 1996,
el manejo del cultivo se llevo a cabo del mismo modo que los productores dan a los lotes
establecidos para produccion de grano; es decir con la misma preparaciéon del terreno,
fertilizacion, aporques, control quimico de insectos plaga, todo esto con 1a finalidad de que
el cultivo no se viera influenciado por factores ajenos a los de estudio, S AR.H.- INIFAP

(1990).

La siemnbra se efectud a tierra venida en surcos separados a 0.80 metros, con una
distancia entre plantas de 0.20 metros, se realizé con una sembradora manual, depositando
dos semillas por golpe con una densidad de siembra variable para cada material genético,
asitmemosqmparalavariedadPinioVillaladensidaddesiembmﬁw38kg/ha,parala
variedad Negro Durango la densidad fue de 34 kg/ha, la densidad de siemnbra de la
variedadBayoVictoriaﬁ;eﬁkgfhﬂyporulﬁmo]adensidaddesiembradelavariedad
Ojo de Cabra Santa Rita fue de 33 kg/ha, las variaciones en las densidades de siembra se
deben principalmente al tamaflo de la semilla el cual estd deterrinado por las

caracteristicas propias de cada genotipo.

Se ytilizé la formula de fertilizacion 60 - 40 - 00, la cual se suministré en dos
partes, el 50 % del Nitrégeno ( Urea ) al momento de la siembra y el 100 *% del Fosforo
( Super Fosfato Simple ), el 50 % restante del Nitrogeno se aplicé al primer cultivo y nego

de auxilio ( 35 dias después de la siembra ).
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El riego aplicado fue por gravedad, en base a las necesidades hidricas del cultivo,
principalments en las etapas crticas como son inicio de floracion y llenado de grano, es
importante seflalar que durante los meses que el cultivo estuvo en campo y en la etapas de
mayor demanda hidrica se presentaron precipitaciones en forma regular, la cual abarcé los
meses de Julio, Agosto y Septiembre con precipitaciones de 53, 150 y 59.5 mm,

respectivamente.

A lo largo del crecimiento y desarrollo del cultivo se hicieron cbservaciones de dias
a emergencia, inicio de floracion e inicio de la etapa de madurez fisiologica; la cosecha de
cada subunidad se efectué al momento en que las plantas mas del 95 por ciento de vainas
con pérdida de coloracion verde dando las siguientes combinaciones por genotipo, amarilia
conestriasmjaspamelcasodelavaﬁedadPintoVilla,NegroDmangocolormomdo
moradas, Bayo Victoria amarillas - crema, y Ojo de Cabra Sta Rita vainas con coloracién

rosada.

Después de iniciada la primera cosecha en cada variedad, las siguientes cosechas
se efectuaron cada 10 dias,hastarealizanmtotaldacuatrooosechasporvaﬁedad.Es
importante sefialar que se hicieron dos aplicaciones de micronutrientes foliares a base de
ﬁeno(Quelatex)amzbndeVOg/bomba,paraconegirpsmblemasdeclomsisenlas
variedades estudiadas. También se hicieron aplicaciones de insecticidas para el control de

afidos, empleandose Metasistox en dosis de 40 cc / bomba.
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Tratamientos y Disefioc Experimental

Los tratamientos experimentales con que se trabajé para la realizacion de la
presente investigacion fueron cuatro fechas de cosecha de cada una de las variedades en
estudio. Las fechas de cosecha fueron a madurez fisiologica, a mas 10 dias, a mas 20 dias
y a mé4s 30 dias después de madurez fisiolégica. Es importante mencionar que lo que se
buscé comparar fue el efecto del medio amnbiente sobre a calidad fisica y fisiologica de la
semilla obtenida de cada una de estas oportunidades. Los dias a cosecha de cada variedad

se presentan en el cuadro 1.2,

Cuadro 1.2 Dias a cosecha después de la siembra ( DCDS ) a cosecha de
las variedades de frijol comiin evaluadas. UAAAN 1996.

Variedades. Madurez +10Dias. +20Dfas. + 30 Dias.
Fisiologica.
Pinto Vilia. 99 109 119 129
Negro Durango. 95 105 115 125
Bayo Victoria. 109 119 129 139
Ojo de Cabra Sta 100 110 120 130
Rita.

Considerando que para cada tratamiento se realizaron cuatro cosechas, el analisis
estadistico utilizado fue a través de un disefio de bloques al azar bajo un modelo factorial
4 x 4. Las unidades experimentales constaron de cuatro surcos de tres metros de longitud
cada uno espaciados a .80 m. Se obtuvieron 48 subunidades en total, 12 por cada material

genético.
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Variables Evaluadas.

Durante cada cosecha las plantas seleccionadas fueron amancadas con raiz y
llevadas inmediatamente al laboratorio de produccion de semilla del Centro de
Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas, donde se hicieron conteos
mmediatosdewmponentespﬁmadosdemdhnienwywwalwhsemiﬂapmncaﬁdad

fisica y fisiologica la semmlla.
El procedimiento para evaluar las diferentes variables se describe a continuacion .

Niimero de Vainas por Plania.
Esta variable se estim¢ tomando en forma aleatorizada cinco plantas, de las cuales
solosemnsideraronaaquellasvaims,queprﬁentamna.lmenoalmasemﬂlaenbuen

estado. Dicha variable se estimé en cada oportunidad de cosecha.

Niimero de Semillas por Vaina.

Para la estimacion de esta variable se consideraron en forma aleatorizada a cinco
plantas, para ello inmediatamente las vainas después de ser contabilizadas en la vaniable
anterior fueron abiertas para la extraccion de la semilla. Se contabiliz6 el numero promedio
desemiﬂasporplanta;estavariablealigualqlwlaanteriorseestimbencadafechade

cosecha y para cada variedad.



Contenido de Humedad de la Semilla.

Esta variable se estin6 en el laboratorio de ensayo de semillas. Se determind
mmandOMEsHasaleawﬁzadasdecadasuhmidadexpeﬁmtalydepositandohsm
chmohsdedMOpuaposteﬁmmMeoolocarhsenesmfaamtempemtmade
120°Cdmante1mahora.Elresultadoseexpresbenporcemaje.Laformulaqmseutﬂizb
para su estimacién fue:

H=P, - P; + P2 - P4
Donde :
H = Humedad ( expresada en porcentaje ).
P, = Peso de la caja de aluminio.

P, = Peso de la caja mas muestra.

Py= Pesodelacajamasmuestradespuésdeestaxenlaestufa.

Peso de 1000 Semillas.

Dicha variable se estimé mediante la toma de muestras de 100 semillas tomadas
aleatoriamente con cuatro repeticiones, de la porcion de semilla aprovechable de cada
paxcelaﬂtil,supesosecalculéenlmabalanzagranatarin,lospesosseregistmronen

Samos.

Germinacién Estandar.

La capacidad de germinacién de todas las muestras de las cuatro variedades, se
determiné siguiendo el método de las toallas, ( ISTA, 1985 ) para lo cual se tomaron 100
semillas de cada bolsa, colocando dos repeticiones de 50 semillas cada una sobre toallas de

papel secante humedecidas a saturacioén, enrolladas, identificadas y colocadas en forma



41

vertical dentro de bolsas de poliestireno. Estas se colocaron en camara de germinacién a
25 °C ( + uno ) constante por siete dias. A los siete dias se evaluaron las plantulas,

anotandose 1as normales, anormales, semillas duras y semillas muertas.

Vigor.
Se determino el peso seco total de plantulas normales de 1a germinacién estandar, a

fin de evaluar el vigor, mediante la tasa de crecimiento de plantulas. Para ello las plantulas
normalwsecolocaronpmviamenteaunsecadoambienmlpor\mdiaenbolsasdepapeL
poateriormmiesesecaronasoocmmeuhomsenesmfa. Finalmente se pesaron en

balanza analitica, los resultados se anotaron en gramos.
Analisis Estadistico.
Todas las variables descritas anteriormente fueron analizadas bajo el siguiente

modelo estadistico: Experimento factorial 4 X 4 en Disefio Bloques al Azar con tres

repeticiones.

BANCO DE TESIS 07354
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Modelo Estadistico Utilizado.

Disefio Bloques al Azar,

Yipe=n+Re+ Vi +M; +(VM)ijt£i5
Donde :

i=1,2,..., varedades.
| j =1,2,. ., fechas de cosecha.

k=1, 2, 3., repeticiones.

£i9~ NI(0,5%).

Y; ;x = Variable de respuesia de Ia combinacién i - ésima en el bloque k - ésimo.

i = Efecto general ( media general ) que es comun a cada unidad experimental.

Ry = Efecto del k - ésimo bloque.

Vi =Ffecto de la i - ésima vanedad.

M; = Efecto de la j- ésima fecha de cosecha.

(VM )y = Interaccion o efecto conjunto de la 1- ésima variedad con la j - ésima
fecha de cosecha.

£k = Variable aleatoria a la cual se le asume 1a distribucion normal e

independencia con media cero y varianza constante (homogeneidad de varianza).



RESULTADOS Y DISCUSION.

Después de haber analizado el comportamiento de las diferentes vanables
evaluadas se presentan los resultados obtemidos, a traves de los andlisis de varianza,
( ANVA ) pruebas de comparacion de medias de tratamientos, asi como la representaciéon
grafica del comportamiento de cada una de las variables evaluadas en cada variedad,

asimismo se presentan las correlaciones entre las variable donde fueron significativas.

Vainas / Plania.

En esta variable al efectuar el ANVA, se detectaron diferencias significativas
(P>0.05)enelfactorB(Opemmidaddecosecha)yeninterwcibndelosfactm'esAxB
(Variedadesporfechasdeoosecha),elmaym‘efectoobservadosobmlavariableen
awstibn,loaportbelfactoropmhmidaddecosechammoseobservaenel Cuadro 4.1 El

Coeficiente de Variaciéon ( C.V ) fue de 13.12 por ciento.

Al llevar a cabo la prueba de comparacién de medias, ( Cuadro 4.2 ) por medio de
la prueba de Tukey al 0.05 para el factor B, (Oportunidad de cosecha), donde se tuvo un
mayor numero de vainas por planta fue en madurez fisiologica (MF) y la mas baja, fue a

mas 30 dias después de madurez fisiologica.



Cuadro 4.1 Analisis de Varianza para la Variable Vainas / Planta.

UAAAN 1996.
v GL S8C CM F o Prueba de
05 01 Sggglﬁcancu
Repeticiones. 2 17.00 850 1.84
Factor A. 3 2276 758 164 293 454 NS
Factor B. 3  40.16 13.38 294 293 454 *
Interaccién. 9 96.12 10.68 232 222 3.09 *

Error. 29 13339 4.59

Total 46

CV.= 13.12 %

NS = No significativo. * = Significativo (P > 0.05).

Cuadro 4.2 Comparacién de medias para el factor B ( oportunidad de
cosecha ) por medio de 1a prueba de Tukey al 0.05

UAAAN 1996.
TRATAMIENTOS. OPORTUNIDADDE  VAINAS/
COSECHA. PLANTA.
1 Madurez fisiologica. 17.77 a*
3 + 20 Dias, 16.20 ab
2 + 10 Dias. 16.15 ab
4 + 30 Dias. 1523 b

*Las medias con la misma literal son estadisticamente iguales.
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Los resultados obtenidos en el cuadro 4.2 coinciden con lo expresado por Adams
( 1967 ), quien menciona que los componentes de rendimiento son
influenciadosfuertemente por el medio ambiente y que existen correlaciones negativas entre

ellos.

Como se observa en el Cuadro 4.2 la oportunidad de cosecha donde se obtuvo un
nimero mayor de vainas / planta fue a madurez fisiologica; Delouche ( 1968 y 1974 )
seﬂalaqmdmanteelperiododemadnmﬁsiolbgicaamadmdecmechaymﬁsal]é,las
s@mﬂl&sestﬁnpmcﬁcamente“ahnacemdas“enelcampoaxpueMacambios
degenerativos expuestas a las condiciones climaticas, las cuales de relativamente

favorables a muy adversas.

Como se obtuvo respuesta significativa en la interaccion de los factores se realizd

su analisis, el cual se muestra en el Cuadro 4.3

Cuadro 4.3 Rendimiento promedio de Vainas / Planta. UAAAN 1996.

Variedad MF.* 10DDMF  20DDMF 30 DDMF
Pinto Villa. 19.78 19.83 15.45 15.75
Negro Durango 16.03 16.15 17.01 13.51
Bayo Victoria 17.50 13.35 17.21 17.42
Ojo de Cabra Sta Rita. 18.80 15.30 15.15 14.23

+ MF = Madurez Fisiologica.
»» DMF = Dias Después de Madurez Fisiologmca.



Como se puede observar, los mayores promedios de vainas por planta en cada una

de las fechas de cosecha se obtuvieron por lo general en la fecha de madurez fisiologica y
los més bajos a mas 30 dias,entantoqueelpmmediomésaltoentrevmiedadesseobtiene
con la variedad Pinto Villa y el mas bajo lo represent6 la variedad Negro Durango, ademas

ésta presenta el inconveniente de ser muy sensible a desgranarse, Lo anterior coincide con

lo citado por Rojas, Bravo y Parodi ( 1975 ), quienes encontraron correlaciones positivas y
altamente significativas entre rendimiento y mimero de vainas por superficie, indicando

que este componente es el de mayor importancia en la determinacién del rendimiento

LavmiedadBayoVictmiaﬁwunadelasquemenmrendimimtoobtuw,locual
coincide con lo citado por Valdivia y Madariaga ( 1968 ), ambos manifiestan que la
disminucién en rendimiento se presenta con mayor frecuencia en cultivares tardios que en
cultivares precoces.

La Grifica 4.1 muestra la tendencia que presentan las variedades de ir
disminuyendoelmhnemdevainasporpMaconfmmelafechademsechaseva
mtmdmdomésﬁempoencampo,esdecirhsvaﬁedadessewmpmtmdemanemdisﬁnta
en fechas de cosecha diferentes. La variedad Bayo Victoria y la Ojo de Cabra Sta Rita
tienden a disminuir el numero de vainas / planta al ir avanzado la oporfumidad de cosecha,
mientrasqmenNegroDmangoyPintoViﬂaencadaoporhmidaddecosechalaaneasde

tendencia presentan comportamientos diferentes en cada oportunidad de cosecha.
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-
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M.F. 10 20 0
|+Hﬂb Villa. —A—Negro Durengo —X—Bayo Victoria —0—0jo de Cabre 3tu Rita. I
. . e

Grifica 4.1 Tendencia de la correlacién variedad por fecha de cosecha.

Semillas / Vaina.

Los resultados obtenidos del ANVA para esta variable se reportan en el Cuadro
4.4, los cuales muestran ser altamente significativos para el factor A ( Variedades ) y
significativos para el factor B { Oportunidad de Cosecha ), por lo que respecta a la
interaccion de los factores AxB fue no significativa, el mayor efecto observado sobre la
variable analizada estuvo representado por el factor Variedad como se observa en el

ANVA (CM=1.474), conun C.V. observado de 9.36 %.



Cuadro 4.4 Analisis de Varianza para la variable Semillas / Vaina.
UAAAN 1996.

F.V. GL SC CM F o Prueba de
05 01 snggiﬁunm

Repeticiones 2 0.15 0.08 0.49

Factor A. 3 442 147 963 293 454 "

Factor B. 3 175 058 383 293 454 *

Interaccibn 9 189 021 137 222 3.09 N.5.

Error. 29 443 0.15

C.v= 92.36 %
»* = Altamente Significativo.
* = Significativo.
N.S. = No Significativo.
Enlacompmacibndempdiasdelninnerodesemiﬂas!vajmenmlasvaﬁedades
evaluadas, ( Cuadro 4.5 ), estadisticamente resulté superior la variedad Pinto Villa con 4.6

semnillas / vaina, seguida por la variedad Negro Durango con 4.2 semillas / vama.

Como se nota la variedad Pinto Villa es la que hasta ahora ha sobresalido
positivamente en las variables vainas por planta y semillas por vaina, ( Grafica 42), lo
cual resulta contradictorio a lo citado por el CIAT ( 1982 ), donde se expresa que al
aumeniar un componente de rendimiento los demds decrecen, lo mismo sefialan Adams
(1967 ) y Camacho et al ( 1967 ), en la variable peso de mil semillas la variedad Pinto

Villa tambien sobresalié positivamente.
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Cuadro 4.5 Comparacién de medias entre variedades para la variable

semillas por vaina. UAAAN 1996.
TRATAMIENTOS. VARIEDADES. SEMILLASVAINA
1 Pinto Villa 46a
2 Negro Durango 42sb
3 Bayo Victoria 39%b
4 Ojo de Cabra Sta Rita. 38b
18 ¢ Y ]
4.6
1756+
14
—e
17 + {38
+3
168 +
$25
18 +
12
168 + +16
41
84
+ 006
14,6 4 0
LA N.D 8yv 0.C
=Vainas / Planta —0—3emllias / Vaina |

Grifica 4.2 Correlaciones de cuatre variedades de frijol comdn ( Phaseolus
vulgaris 1. ) de los componentes de rendimiento vainas por planta y
semillas por vaina.
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Grificamente se puede comparar el comportamiento de cada una de las variedades

en estudio para la vaniable semillas / vaina, como lo muestra la Grafica 4.3

Por lo que respecta a la comparacion de medias para el factor B { Oportunidad de
Cosecha ) con la prueba de Tukey al 0.05, las cuatro oportunidades de cosecha resultan
estadisticamente 1guales como lo indica el Cuadro 4.6, por lo que podemos decir que la
variable semillas por vaina no es afectada por las diferentes oportunidades de cosecha.

[unrm Viile BNegro Durengo OBayo Victorie CI0jo de c.hr-.J

Grifica 4.3 Comparacién de medias del factor A ( variedades ) para la
varible semillas por vaina.

Por lo tanto lo citado por Duarte y Adams { 1972 ) no coincide con los resultados
obtenidos para ésta vanable; ellos mencionan que entre los componentes de rendimiento
ma4s importantes se encuentran vainas por planta y semillas por vaina y que cada uno de

ellos manifiesta su verdadera importancia a través del anilisis de causa y efecto, es decir a
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mayor tiempo de exposicion del cultivo en campo debiéramos haber obtenido mayor o
menor numero de semillas por vaina, sin embargo en las cuatro oporfunidades de cosecha

el comportamiento fue similar, al menos estadisticamente.

Cuadro 4.6 Comparacién de medias del factor B ( Oportunidad de
cosecha ) de la variable semillas / vaina. UAAAN 1996.

TRATAMIENTOS. OPORTUNIDAD DE COSECHA. Sem/V.
2 +10DD. 44a
1 MF. 43a
3 +20 DD. 40a
4 +30DD. 40a

Contenido de humedad de la semilla al ser cosechada.
Para esta varable, los rtesultados del analisis de vananza,
(Cuadro 4.7 ) muestran diferencias altamente significativas (P > 0.01 ) entre vanedades,

oportunidad de cosecha y la interaccion de ambos factores.

El mayor efecto observado sobre el contenido de humedad de la semilla al ser
cosechada, lo registré el factor Oportunidad de cosecha en el ANVA con un CM =

3808.2777 yun C.V. de 14.71 por ciento.
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Cuadro 4.7 Anilisis de varianza para la variable contenido inicial de
hamedad de la semilla al ser cosechada.

F.¥ GL SC C.M F o Prueba de
05 a1 signiﬁcanci:.

Repeticiones 2 12687 63.43 343

Factor A 3 81086 27028 1464 293 454 b
Factor B 3 114248 3808.2 20636 293 454 **
Interaccion 9 163652 181.83 985 222 309 .

Error 29 53516 1845

Total 46 145342

CV= 14.71 %

#% = Altamente significativo (P > 0.01)

El contenido de humedad de Ia semilla estuvo influenciado por las condiciones

ambientales que prevalecieron en el desarrollo del cultivo, ( Grafica 4.4) como son

temperaturas, precipitaciones, entre otros.
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Grifica 4.4 Condiciones climiticas prevalecientes durante el
desarrollo del cultive de frijol ( Phaseolus vuligaris L )
en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Fuente : Depto de
Agrometeorologia de Ia UAAAN.
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En lo qu@:egpectaalacomparaciéndemediaspamelfactorA(Variedades ), ésta se
efech:bcmlapmebade'l‘ukeyal0.0S,dmdesemmtrael(Cuath'o4.8)quelawriedad
con un mayor contenido de humedad fue Pinto Villa, seguida por la variedad Ojo de Cabra

Santa Rita, Negro Durango y Bayo Victoria, respectivamente.

Cuadro 4.8 Comparacién de medias para el factor A
( Varicdades ) de la variable contenido de
humedad inicial al momento de ser cosechadas.

UAAAN 1996.
TRATAMIENTO. VARIEDAD. Cant enido
de

Humedad.

(%)

1 Pinto Villa. 354a

4 Ojo de Cabra Sta Rita. 2980

2 Negro Durango. 2790bc

3 Bayo Victoria. 237 ¢

Como se observa las variedades en estudio presentaron altos contenidos de
humedad,estosedebeaqueongenerallassemﬂlasdelasleguminosassmmuy
higroscopicas, tomando y perdiendo humedad en perfodos himedos o bien perdiendo
rapidamente bumedad en ambientes secos, ( Andrews,1974 ).

Fl contenido de humedad mayor se presenté a madurez fisiologica, debido a las
condiciones ambientales prevalecientes en esa‘oportlmidad de cosecha ( excesiva humedad

acumulada ).



55

Ademas en esa oportunidad la planta aun presentaba follaje verde, algunas vamas
aun no maduraban, todos esto factores generaron humedad, la cual fue absorbida por la

semmlla.

En cuanto a la comparacién de medias para el factor B ( Oportunidad de Cosecha ),
todas fueron diferentes y se observé una tendencia de ir disminuyendo el contenido de
humedad en forma gradual conforme las oportunidades de cosecha se fueron espaciando

(Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9 Comparacién de medias para el factor B ( Oportunidad de
Casecha ) de Ia variable contenido de humedad inicial

UAAAN 1996.

TRATAMIENTO OPORTUNIDAD DE COSECHA CONT
HUM (%)

1 MUE. 46.6a

2 + 10 DDMF 410b

3 + 20 DDMF 202¢

4 + 30 DDMF 80d

En esta vanable la correlacién de los factores AxB fue altamente significativa,
( Cuadro 4.10), finalmente los datos obtenidos se grafican para observar las lineas de

tendencia de cada variedad en las diferentes opartunidades de cosecha, ( Grafica 4.5 )
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Cuadro 4.10 Contenido de humedad inicial a diferentes oportunidades
de cosecha en semilia de frijol ( % ). UAAAN 1996.

Variedades. MF. +10DDMF +20DDMF + 30 DDMF
Pinto Villa. 43.42 50.29 40.63 7.31
Negro Dgo. 46.46 36.39 17.19 11.37
Bayo Victoria 50.09 31.81 8.00 4.88
Ojo de Cabra Sta Rita. 46.25 4557 18.99 831

Del analisis del cuadro 4.10 podemos concluir que el porciento de humedad fue
descendiendo en forma paulatina al exponer las variedades a condiciones ambientales por
més tiempo después de madurez fisiologica. Sin embargo la variedad Pinio Villa en la
oportunidad de cosecha a 10 DDMF tiende a aumentar su contenido de humedad, esto se
debiéaqmlmasemauaantesdecosecharenesaopommidadsepmsentbm
precipitacion de 10.4 mm, ello trajo como consecuencia una humedad ambiental del

100 %.
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Grifica 4.5 Tendencia de las correlaciones Variedad por Oportumidad
de Cosecha en 12 variable contenido inicial de humedad.

La correlacién entre numero de vainas y contenido de humedad, ( Grafica 4.6 ) nos
refleja que ésta es vanable en cada una de las variedades en estudio, en Negro Durango y
Ojo de Cabra Santa Rita podemos concluir que a mayor humedad menor mumero de
vainas, por lo que hace a las variedades Pinto Villa y Bayo Victona la cormrelacion se
presenta en forma positiva, es decir a mayor contenido de humedad, mayor mimero de

vainas,
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|r.r.'=nummd. —&—Vainas por pllth

Gréfica 4.6 Correlacién de las varizbles contenido de humedad (% ) y
vainas por planta.
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Peso de 1000 Semillas.

En el Analisis de Varianza, ( Cuadro 4.11), para la variable Peso de 1000 semillas
( PMS ), se detecto diferencia altamente significativa ( P=0.01 ), solo entre variedades, las
oportunidades de cosecha presentaron solamente diferencia significativa ( P >0.05 ), el

At 1a mieraceisn de esios dos factores no fue significativo. El mayor efecto

PR
LAY U UV GAMVIVIL U WA wwD LR

observable sobmlavaliableanalizada(PMS),lomportbelfactorA(Variedades)enel

ANVA conun CM = 62941.797 yun C.V. de 8.51 %.

Cuadro 4.11 Anilisis de varianza de la variable peso de 1000 semillas,
de cuatro variedades de frijol en Buenavista, Coahnila.

F.Y. G.L S.C. C.M F o Pruecba de
0s 01 &gmﬁcancu
Repeticiones 2 564.50 28225  0.27
Factor A 3 [88825.39 62941.79 61.57 2.93 4.54 "
Factor B 3 10212.39 3404.13 333 293 454 *

Interaccién 9 12097 134411 131 222 3.09 N.S.

Error 29 29643 1022.17

Tatal 46

CV= 8.51%

** = Altamente significativo ( P> 0.01).
» = Significativo (P > 0.05).
NS = No sigmficativo.



En la comparacién de medias del PMS por variedad, ( Cuadro 4.12 ), se observa

Bayo Victoria, seguida por la variedad Pinto Villa,

Grafica 4.7, siendo las dos wltimas variedades estadisticamente iguales.

Como puede cbservarse, 1a variedad que alcanzd un mayor peso en la vanable PMS

Izquierdo y Hosfield { 1983 ), ya que ambos

1OLAL

CICDAI qud € i

con 1m neriodo
whARR r‘\l.vw

mas largo en campo
largo en ¢ampo

para el llenado de los frutos.

Cuadro 4.12 Comparacién de medias del peso de 1000 semillas por
variedades de frijol, expresado en gramos. UAAAN 1996.

TRATAMIENTO. VARIEDAD. PMS (g)-
3 Bayo Victona. 479.84 a
1 Pinto Villa. 373.27b
2 Negro Durango 32977 ¢
4 Ojo de Cabra Sta Rita. 322.10¢

De lo observado en el cuadro 4.12 se concluye que no siempre se presenta el
fendmeno de compensacién de componentes, el cual establece que al aumentar un

componente los dem4s se reducen.
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[21. Pinto Vills. £12.Negro Durengo. 013.Bayo Victorls. B14.0fo de Cabre 3te Rita. i

Grifica 4.7 Comportamiento de cuatro variedades de frijol ( Phaseolus
vaulgaris ), en la variable pesa de mil semillas.
Barrales et al ( 1988 ) mencionan que los mayores rendimientos ( PMS ) se asocian
con las variedades de semiguia, ésta caracteristica también coincide con el fenotipo de la

variedad Bayo Victoria.

Por lo que hace a la comparacion de medias del PMS por oportunidad de cosecha,
1a que mas peso presenté fue la oportunidad a mas 30 dias después de madurez fisiologica,
( Cuadro 4.13 ), la oportunidad de cosecha que presentd un menor PMS fue a Madurez
Fisiologica, lo cual coincide con lo citado por Leyva ( 1977 ), ¢l menciona que las
variedades tardias rinden mucho mas que las precoces, lo cual sugiere una relacién de

caracter negativo entre rendimiento y precocidad.
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PamelcasoparﬁctﬂardalavaﬁedadPintoVﬂla,lammlmos&é ser superior en la
comparacion de medias de la variable semillas por vaina, en la variable PMS observamos
que no desciende dristicamente su peso. Sin embargo en la variedad Bayo Victoria, la cual
mostrd un bajo contenido de semillas por vaina, en la variable PMS fue la que mejor peso

obtuvo,porloquepodemosdecirqmenéstasisepmsentbelfenbmenodemmpensacién

Cuadro 4.13 Comparacién de medias pars el peso de 1000 semillas
por oportunidad de cosecha. UAAAN 1996.

TRATAMIENTO OPORTUNIDAD DE COSECHA. PMS (g)
4 +30DD 393.75a
3 +20DD 385.72 ab
2 + 10 DD 372.41 ab
1 . MF. 353.08b

Los datos del Cuadro 4.13 coinciden con lo mencionado por Andrade y
Viera ( 1972 ), ambos mencionan que las cosechas prematuras y probablemente a M.F.
cuando la semilla aun tiene un alto contenido de humedad disminuye el peso y calidad de

ésta.
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Germinacidn.

En el analisis de varianza, ( Cuadro 4.14 ), se observa que el porcentaje de
germinacién estandar presenté diferencias altamente significativas ( P > 0.01 ) en el factor
A ( variedades ), y diferencias significativas (P>0.05)enelfactorB(o;xntm)idadde
cosecha ), la interaccién de ambos factores no fue significativa. El mayor efecto obtemido

en el porciento de germinacion lo aporto el factor variedad, como se observa en el anlisis

de varianza { CM = 2115.57 ), seguido por el factor oportunidad de cosecha.

Enlapmebadecompamcibndemediasdelporcimtodegermimcibnentre
variedades, ( Cuadro 4.15 ), resultaron superiores y estadisticamente iguales las vaniedades
OjodeCabrayPintoVillaoonlmpomentajedegerminaciénde80y75%
respectivamente, seguidas por las variedades Negro Durango y Bayo Victoria con 59 y 52
por ciento de germinacion, respectivamente. Tanto la variedad Ojo de Cabra Santa Rita
como Negro Durango, las cuales son consideradas de tamafio medio, obtuvieron el 1° Yy 30
lugar respectivamente en ésta vanable, las variedades Pinto Villa y Bayo Victoria,
ocuparon los lugares 2° Y 4° respectivamente, las cuales son consideradas como semillas

grandes, ( Acosta et al, 1995ay 1995b ).

Todo lo anterior coincide con lo citado por Abdullahi y Vanderlip ( 1972), quienes
mencionan que la germinacion es mas alta en semillas de tamafio medio, segmda por
semillas de tamafio grande y con semilla de tamafio pequefio el porciento de germinaciéon

es bajo; Swanson y Hunter ( 1936 ) sefialan lo mismo.



Cuadro 4.14 Anilisis de varianza del porciento de germinacién
estindar de cuatro variedades de frijol ( Phaseolus
vulgaris L ), mediante la prueba de evaluacion de
plintulas. UAAAN 1996.

FV GL 8SC CM F o Prueba de
05 01 Sjgniﬁcamcu

Repeticiones 2 181.21 90.60 0.87

Factor A 3 634671 211557 2046 293 454 "

Factor B 3 186767 622.55 6.02 293 454 *

Interaccion 9 138704 15411 149 222 309 N.S.

Error 29 299778 103.37

Total 46

CV= 15.26 %
** = Altamente Sigmficativo (P > 0.01)
* = Significativo (P > 0.05)
N.S = No significativo.
De acuerdo a las normas para la aprobacion de semillas, el Sistema Nacional de
Inspeccién y Certificacion de Semillas ( SNICS ), exige un minimo de 85 por ciento de

germinacion para considerar a un lote de semilla como apto para siembra.

Como podemos notar los porcentajes de germinacion obtenidos fueron bajos, ya
que ninguna de las cuatro variedades llegé al nivel minimo de germinacion aceptable, por
lo tanto la semilla no puede ser utilizada para siembra, al menos en ésta region de

Buenavista.
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El bajo nivel de germinacién obtenido pudiera deberse a las condiciones
ambientales prevalecientes durante el desarrollo del cultivo, asi tenemos que en la etapa de
floracién y llenado de vainas se Tegistraron tempersturas maximas extremas de 32.7 °C y
29.4 °C, acompafiadas de precipitaciones de 150 mm y 59.5 mm en los meses de Agosto y

Septiembre respectivamente.

Lo anterior coincide con lo citado por Castellanos, et al ( 1991a ), quienes
mencionan que todo evento desfavorable al desarrollo de la planta de frijol en la etapa de

MF. o proxima a ella, genera dureza de la semilla, aim en aquellas vanedades

consideradas suaves. El CIAT ( 1982 ) menciona que la capacidad de germinacion y vigor
puadenamnentarodismiuuirdmamehnmdmacibn,lacosecha,elsecadoyel

almacenamiento

Comparando las medias del porciento de germinacion para el factor oportunidad de
wsecha,(Cuadro4.lS),seobsermmwengeneralhavaﬁedadesmos&aronmayor
germinacion conforme fuvieron mayor tiempo en campo, { Grafica 4.8 ), lo cual coincide
con lo citado por Andrews ( 1977), él establece que la méxima calidad y minimo dafio a la
semilla son obtenidos cuando ésta es cosechada a una humedad entre el 13 y el 14 por
ciento.

Lo citado por Valdéz y Faiguenbaun ( 1991 ), resulta contradictorio a lo obtemdo
ya que ambos seflalan que las vainas de fnjol expuestas a altas temperaturas después que
alcanzan la M.F. para que disminuyan su contenido de humedad afecté el porcentaje de

germinacion de la semilla.



Cuadro 4.15 Comparacién de medias de la variable germinacion entre
cuatro variedades de frijo} ( Phaseolus vulgaris ).

UAAAN 1996.
TRATAMIENTOS VARIEDADES Germ
4 Ojo de Cabra Sta Rita. 8(;;) ‘a
1 Pinto Villa. 750a
2 Negro Durango. 590b
3 Bayo Victona. 5200

Como observamos en la comparacién de medias, la variedad que dio un mayor
porcentaje de germinacion fue Qjo de Cabra Sta Rita, la cual es considerada de testa dura,
seguidaporlnvaﬁedadpinloVﬂh,lacualp:menumblemasdedmem,segﬁn
Castellanos et al ( 1991b ) . Por todo lo anterior podemos decir que la germinacién no fue
afectada por 1a dureza de la semilla de las variedades en estudio. Es importante tener en
cuenta que los resultados obtenidos en la germinacién estindar no proporcionan
informacitn confiable del desempefio que tendran las semillas cuando sean sembradas en
campo debido a que fue desarrollada para manifestar la mas uniforme, rapida y compleia
germinacion de las semillas, para lo cual se proporcionan condiciones favorables de
manera artificial que dificilmente se presentan en el campo. La variedad Bayo Victoria, la
cual se clasifica como semilla dura-dura y adem4s tiende a presentar un elevado niimero de
semillas con latencia, ( 48 % aproximadamente ). Delouche ( 1974 ) sefiala que la latencia
es generada principalmente por la testa de la semilla y aberturas reducidﬁsenlamgiondel
micr6pilo e hilium lo que la hace dura de testa y cotiledon provocandole latencia en sus

primeros ocho meses de almacenariento.
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Grafica 4.8 Comp;racién de cuatro variedades de frijol comiin para
Ia variable germinacién a diferentes oportunidades de
cosecha.

Germond ( 1978 ) menciona que para propositos de siembra y establecimiento de
cultivos, la latencia presenta serios problemas puesto que se desconoce la calidad
fisiologica de la semilla al no obtenerse el porciento de plantulas normales en lotes de

semillas, cuando se ensaya para germinacion en la prueba estandar.

La latencia de postcosecha puede perderse si las semillas recién cosechadas, se

dejan secar por algunas semanas antes de su germinacién, ( Roberts, 1972 ).
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La diferencia de respuesta entre vaniedades de testa blanda y testa dura, hace
notorio que cuando la variedad es de testa blanda y las condiciones del medio ambiente son

adecuadas para la produccién de semillas no hay efecto en la oportumdad de cosecha.

Las comparaciones realizadas ( Cuadro 4.16 ) nos reflejan que la oportunidad de
cosecha optima para las cuatro variedades en estudio en la vanable germinacion se

presenta en las oportunidades de cosecha finales, es decira 20y a 30 DDMF.

En la etapa de M_F. el porciento de germinacion fue el mas bajo, esto debido a que
las caracteristicas fenologicas indicadoras de MF no siempre fueron uniformes. Scarisbrick
y Gomes-Barona { 1976 ) mencionan que después de ia fase de madurez fisiologica, el
contenido de humedad en las semillas depende directamente del medio ambiente.

Cuadro 4.16 Comparacién de medias de la variable capacidad de
germinacién ( % ) en diferentes oportunidades de cosecha.

UAAAN 1996
TRATAMIENTOS OPORTUNIDAD DE COSECHA. MEDIA.
3 +20DD 750a
4 +30DD 68.0 ab
2 +10DD 65.0 ab
1 MF. 5800

Al observar el Cuadro 4.9 nos damos cuenta que en M.F. fue 1a oportunidad donde
los contenidos de humedad fueron mayores, por lo que podemos concluir que a mayor
contenido de humedad menor germinacion, lo cual coincide con lo citado por Justice y

Bass ( 1978 ), ellos mencionan que 1a calidad de la semilla es afectada principalmente por
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el contenido de humedad de la misma. Hamington ( 1972 ), coincide también con ellos.
Nangju ( 1977 ) sefiala que el elevado contenido de semilla verde es la causa principal de
1a baja calidad fisiologica, y que éstas disminuyen conforme la oportumdad de cosecha es

mas tardia.

Vigor por medio del peso seco de pldntulas.

En el analisis de varianza, ( Cuadro 4.17 ), para la estimacién de ésta vaniable se
detectaron diferencias altamente significativas { P > 0.01 ) para el factor A { Variedades ) y
para el factor B { Oportunidades de cosecha ), la interaccién de estos dos factores no fue
significativa. El mayor efecto observado sobre ésta variable estuvo encabezado por el factor
variedad ( ANVA CM = 1.909 ), seguido por el factor Oportunidad de cosecha. El C.V

fue de 23.05 %

Cuadro 4.17 Anilisis de varianza de 1a variable vigor por medio del
método del peso seco de plintulas. UAAAN 1996.

E.V. GL SC CM F o Prueba de
05 01 Significancla |

Repeticiones 2 023 0.11 045

Factor A. 3 572 190 741 293 454 i

Factor B 3 543 181 703 293 454 .

Interaccion 9 3.19 035 138 222 3.09 N.S.

Frror 29 7.46 0.25

Total. 46

CVm= 23.05%

** = Altamente significativo (P >0.01)
N.S. = No significativo.
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La prueba de comparacion de medias para el factor A ( Variedades ) para la
variable vigor, estimada por la prueba de peso seco, ( Cuadro 4.18 ), la variedad Ojo de

Cabra Sta Rita presento el mayor vigor, seguido por las variedades Pinto Villa, Bayo
Victoria y Negro Durango. La Grafica 4.9 expresa la tendencia de cada una de las

variedades para ésta variable.

BVarledades

Grifica 4.9 Comportamiento de cuatro variedades de frijol comin
para la variable vigor por medio de la prueba de peso
seco.
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La comparacién de medias para el factor Oportumidad de cosecha, ( Cuadro 4.19),
las oportunidades de cosecha de 20 y 30 dias después de maduraz fisiologica resultan ser
superiores a las oportunidades de 10 dias después de madurez fisiologica y que la misma
madurez fisiologica. La tendencia de las oportunidades de cosecha como se observan en la
( Grafica 4.10 ), nos indican que a mayor tiempo de exposicion en campo, la semilla

nta un mayor peso seco de plantulas para la estimacion de vigor.

Ty
pameilnld 01 YRt

Cuxzdro 4.18 Comparaciéon de medias de 1a variable peso seco de
plintulas para el Factor A ( variedades ) en cuatro
variedades de frijol comnin UAAAN 1996.

TRATAMIENTO. VARIFDADES. Peso Seco
4 Ojo de Cabra Sta Rita. 2(.‘52)'41
1 Pinto Villa. 2.28 ab
3 Bayo Victoria. 1.99b
2 Negro Durango. 181b

De acuerdo a lo citado por Abdullahi y Vanderlip ( 1972 ) y Swanson y Hunter
( 1936 ), ellos al trabajar con sorgo observaron que tanto la germinacion como el vigor
fueron mayores en semillas de tamafio medio, que en semillas de tamafio pequefio, las
semillas de tamafio grande las reportan como de comportamiento medio, lo cual coincide

con el fenotipo de la variedad Ojo de Cabra Santa Rita, la cual sobresali6 en esta prueba.
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Grifica 4.10 Tendencia de las oportunidades de cosecha para la
variable estimacién de vigor por medio de peso seco
de plintulss en cuatro variedades de frijol comdn.



Heydecker ( 1972 ) y Wood et al ( 1977 ) sefialan que se obtienen plantulas mAs
vigorosas a partir de semillas grandes, debido al capital inicial mas grande que contienen
( embrion y/o reserva ) por lo que las variedades Bayo Victoria y Negro Durango debieron
haber sobresalido en ésta variable, sin embargo los resultados obtenidos no coinciden con

1o citado.

Cuadro 4.19 Comparacién de medias de la variable peso seco de
plintulas para el factor Oportumidad de cosecha en
cusatro variedades de frijol comiin. UAAAN 1996.

TRATAMIENTO. OPORTUNIDAD DE COSECHA. Peso seco
{g)
3 + 20 DDMF 262a
4 + 30 DDMF 234a
2 + 10 DDMF 2.13 ab
1 ] MF. 1.70 b

DDMF = Dias después de madurez fisiologica.

Los resultados esperados debieran ser mayores en la oportunidad de cosecha a M.F.
de acuerdo a lo citado por Boyd y Delouche ( 1978 ), ellos sefialan que la madurez
fisiologica es el punto de mAximo peso seco y méxima capacidad germinativa y de vigor.
Sin embargo ellos mismos sefialan que en ésta etapa la semilla interrumpe la conexion
vascular con la planta madre y presenta altos contenidos de humedad, lo cual da soporte a
lo citade por Harrington ( 1959 ), él sefala al contenido de humedad como el de mayor
efecto en la calidad de la semilla, lo mismo seflalan Justice y Bass ( 1978 ) y Andrews

(1977).
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La grafica 4.11 nos presenta la correlacion entre el peso de mil semillas y vigor

v marla wemia Ao

pora cada una de las variedades estudiadas, de la cual ual podemos concluir que la correlaciéon
enlascuatrovmiedadesesdifea‘ente,pamelcasodelavmiedadBayoVictoﬁaamenor
vigorsepmsentamayorpesodemilsemﬂlas,conﬁaﬂoaloquesucedeenlavariedad()jo

deCabmSantaRita,enestalatendenciaesqueamayorvigm‘,menorpesodamil

s,__:nas, 1as variedades Pinto Villa y Negro Durango la la interaccién de ambas vaniables es
poco significativa.
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Grifica 4.11 Correlacién entre Peso de Mil Semillas y Vigor de
Plintulas evaluado por la prueba de peso seco en
cuatro variedades de frijol comidn.
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Rendimiento en base a cinco plantas por variedad.

Como podemos observar en el Cuadro 4.20 las variedades con mayores
rendimientos fueron Bayo Vicioria y Pinto Villa, ambas también fueron las de mayor peso
en la variable PMS. Las camcteristicas de comportamiento de ambas variedades coinciden
con lo citado por Egli ( 1975 ), ¢l sefiala que el peso de la semilla es una caracteristica de
la variedad, el cual se asocia con el rendimiento. De lo anterior podemos concluir que a
mayor PMS mayor rendimiento, { Grafica 4.12)

Cuadro 4.20 Rendimiento de cuatro variedades de frijol

comiin en base a cinco plantas de cada una de ellas
expresado en gramos. UAAAN 1996,

Variedad. Rendimiento
(£)-
Bayo Victoria. 152.
- Pinto Villa. 1494
Negro Durange. 108.1
Ojo de Cabra Sta Rita. 96.7 !
|

Como podemos observar en el cuadro 4.20 las variedades con mayores
rendimientos fueron Bayo Victoria y Pinto Villa, ambas también fueron las de
mayor peso en la variable PMS. Las caracteristicas de comportamiento de ambas
variedades coinciden con lo citado por Egh ( 1975 ), ¢l sefiala que el peso de la

semilla es una caracteristica de la vaniedad, el cual se asocia con el rendimiento.
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Grifica 4.12 Correlacidn de cuatro variedades de frijol comiin en las
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La variedad que menor rendimiento obtuvo fue Ojo de Cabra Santa Rita, la cual es
reportada por Acosta et al ( 1995ay 1995b ) como precoz , las tres restantes variedades
son reportadas por el mismo investigador como intermedias, lo cual coincide con lo citado
por Barrales et al ( 1988 ), ¢l encontr6 al trabajar con frijol que las variedades tardias

fueron de mayor rendimiento que las precoces.

El contenido de humedad de las semilla juega un papel importante ya que la
correlacion entre humedad y réndimiento resulta ser negativa, grafica 4.13. Es decir que a
mayor contenido de humedad en la semilla el rendimiento es menor, lo cual se puede
apreciar claramente en las variedades Bayo Victoria y Ojo de Cabra Santa Rita, en las

variedades Pinto Villa y Negro Durango la correlacion es poco gignificativa.

Fl CIAT ( 1982 ) es por ello que sefiala que para el establecimiento de lotes de
produccion es necesario deferminar en que fecha se tendra el menor efecto adverso de los
factores ecologicos que inciden en el desarrollo del cultivo a fin de tener max:mo

rendimiento y calidad de la semilla.
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CONCLUSIONES.

La obtencién de semilla de alta calidad, asi como rendimientos elevados reviste
gran importancia para los semilleristas, por lo que en base al objetivo planteado en el

presente trabajo se establecen las presentes conclusiones.

El rendimiento y la calidad de la semilla de frijol est4 fuertemente influenciada por
factores propios de los genotipos, asimismo por los del medio ambiente, especificamente

precipitaciones y temperaturas.

La variedad Pinto Villa presenta una correlacién positiva en pruebas de calidad

fisiolégica y componentes de rendimiento.

La correlacién de pruebas de calidad fisiologica y componentes de rendimiento para
la variedad Negro Durango resultd ser negativa en la estimacion de vainas por planta y
semillas por vaina. En el Peso de Mil Semillas la correlacion es reciproca, es decir que al
existir un aumento en esta variable también se presentara en las pruebas de calidad

fisiologica.

La variedad Bayo Victoria presenta una correlacion negativa en la estimacién de
germinacién y vigor contra el Peso de Mil Semillas debido a la latencia que dicha vaniedad

presenta, en log otros componentes de rendimiento la correlacién es poco significativa.



La comelacién que presenia la variedad Ojo de Cabra Sta Rita en pruebas de
calidad fisiolégica y componentes de rendimiento también es negativa en la estirnacion del

Peso de Mil Semillas, en los otros componentes es poco significativa la correlacion.

Las oportunidades de cosecha donde se obtuvieron en térmminos generales los
mejores resultados tanto en pruebas de calidad fisioldgica como en componentes de

rendimiento fueron a 20 y 30 dias después de madurez fisiolégica

Los contenidos de humedad en las oportunidades de cosecha a madurez fisiologica
y 10 dias después de madurez fisiologica fueron altos, en las oporfunidades a 20 y 30 dias
después de madurez fisiolégica descendieron notablemente, por lo que podemos decir que
a menor contenido de humedad en las semillas, mejores resultados son obtenidos en

pruebas de calidad fisiolégica y componentes de rendimiento.



RESUMEN.

La presente investigacién se desarrollo en los campo de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante
el ciclo P - V 1996, con Ia finalidad de determinar el efecto del medio ambiente y
oportunidad de cosecha sobre el rendimiento y calidad de semilla de frijol comin

(Phaseolus vulgaris L)

Se utilizaron cualro variedades de frijol de explotaciéon regional comeo son,
Pinte Villa, Negro Durango, Bayo Victoria y Ojo de Cabra Sta Rita, todas se
sembraron el 25 de Junio de 1996. Se realizaron cuatro cosechas para cada variedad
& partir de madurez fisiolégica espaciandose cada una a siete dfas. Los tratamiento
fueron las variedades y las oportunidades de cosecha evaluindose bajo un disefio
factorial 4 X 4 en disefio bloques al azar con fres repeticiones, la informacién
obtenida se sometié al anilisis de varianza y prueba de comparacién de medias DMS

con o .05.

De manera goneral los resuliados obtenidos en las pruebas de calidad fisiolégica y
camponentes de rendimiento indican que estos son afectados por las condiciones

climaticas asf como por la capacidad genética de los materiales.

Las oportunidades de cosecha que resultaron ser las 6ptimas para la region de

Buenavista fueron a 20 y 30 dias después de madurez fisiolégica.
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Las variedades que mejor comportamiento presentaron en las pruebas de calidad
fisiologica fueron Ojo de Cabra Santa Rita y Pinte Villa, en Ia evaluacién de
componentes de rendimiento las variedades que mejor comportamiento observaron

fueron Pinto Villa y Negro Durango, en tanto que Ia de menor respuesta fue Ojo de
Cabra Santa Rita.
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