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INTRODUCCION

La mayor parte de les pueblos precolombinos disponian de una =
agricultura bien desarrollada, pero carecian de ganado mayor y sélo
contaban con unos cuantos animales domésticos como el guajolote, el
tepeizcuintle, etc., por lo que el suplemento proteico estaba dado
por el maiz y el frijol, (Engleman, 1979). Cuatro especies de -----
Phaseolus han proporcionado alimento a los pueblos de América desde
antes de la llegada de Coldn, de éstas la mis importante es -------
Phaseolus vulgaris.

Actualmente el frijol se cultiva en todo el mmdo. En México -
se cultivan mis de trescientas variedades, y junto con el maiz for-
man la base de la dieta en algimos lugares del pais. Alpunas de es-
tas variedades se cultivan localmente y otras en toda la Repliblica,
(Engleman, 1979).

IMPORTANCIA.

El frijol es de gran importancia en la dieta del mexicano por
su gran valor alimenticio, la composicién quimica proximal del fri-
jol crudo es: humedad 9.87%, cenizas 4.95%, extracto 1.45%, fibra -
cruda 2.24%, proteina 26.77% y extracto libre de nitrégeno 60.58%,-
(Cuadro 1), (Engleman, 1979). El frijol contiene mis del 20% de pro
teinas, alrededor del 65% de carbohidratos y vitaminas, ademis de -
minerales como hierro y calcio, junto con los cereales, raices vy ™
bérculos, el frijol esti considerado como uno de los alimentos de -
Latinoamérica, (Antunes y Sgarbieri, 1979).



CUADRO 1.
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL FRIJOL CRUDOC.
(% EN BASE SECA)

HUMEDAD CENIZAS  EXTRACTO FIERA PROTEINA  EXTRACTO
CRUDA LIBRE DE N.
9.87 4.95 1.45 2.24 26.7 60.58

FUENTE: ENGLEMAN, 1979.

DESCRIPCION BOTANICA.

Con el nombre de frijol se cultivan muchas especies en Méxicoy
principalmente del género Phaseolus, aunque en algunos casos tam---
bién se les conoce como frijoles a las semillas del gémnero Vigna. -
Las principales especies del género Phaseolus que se cultivan en Mé
xico son: P. vulgaris L., P. coccineus L., P. mdtiflorus Wild. y -
P. lunatus L., de las cuales la primera es la que se encuentra mis
extendida va que el 90% de el total de las variedades de frijol que
se siembran en el pais pertenecen a esta especie, (Cirdenas, 1584).

El frijol pertenece a la familia Leguminoseae, estas pueden --
ser 4rboles, arbustos, hierbas o enredaderas. Una caracteristica de
esta familia es que sus raices poseen nudosidades producidas por --
simbiosis con bacterias del género Rhizobium. La semilla es de for-

ma muzy variable, pero todas poseen por lo general umn tegumento du--
ro.

Es una planta fanerbgama y angiosperma ya que tieme sus érga--
nos reproductores bien definidos y visibles y sus semillas estén en

vueltas en el pericarpio; ademds son dicotiledéneas y dialipétalas.

[3%]



ORIGEN DEL FRIJOL.

Vavilov, (1951), tomando como base la variabilidad de los mate
riales nativos del frijol, considerd que el centro de origen de ---
Phaseolus vulgaris L., es la regién comprendida entre el Sur de Mé-
xico y parte de Centro América, lo cual es coincidente con Boswel,-

(1949), quien sefiala que tiene como origen Mesoamérica y en particu
lar Guatemala.

PRODUCCION.

La produccién del frijol en México para 1981-82 fue de -------
1,129,967 toneladas, de las cuales los principales estados producto
res fueron: Zacatecas, Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Chihua--
hua, Veracruz, Guanajuato, San Luis Potosi v Chiapas con un total -
de 74.7% de 1la produccidén nacional, (Cuadro 2), (SARH, 1982). En el
afio de 1983 la produccién de frijol fue de 1,301,999 toneladas, que
se obtuvieron durante las cosechas otofio-invierno 1982-83 y primave
ra-verano 1983-83, (Cuadro 3), (Garcia, 1984).

En el pais las entidades que consumen mayor cantidad de frijol
son: Distrito Federal, Veracruz, Estado de México, Jalisco, Puebla,
Guanajuato, Michoacin, Nuevo Leén y Oaxaca con un total de 668,698
toneladas qué representan el 61% del total que se destina al consu-
mo humano, con un consumo per-cipita promedio de 15.1 Kg. para el -
afio de 1981, (SECCM, 1981).



- CUADRO; 2
PRINCIPALEb ESTADOS: PRODucrORns DE FR[JOL

ESTADO e iy DE LA 'PRODUCCION NACTONAL
ZACATECAS S Ty g
DURANGO TR : 14,0
JAL1SCO
NAYARIT
SINALOA
CHIHUAHUA
VERACRUZ
GUANAJUATO
SAN LUTS POTOSI
CHIAPAS

S HidrAulicos.
nduStrial, . (SARH).

FUENTE: Secretariu de Agrlcultura
Coordinacién Genéral de Desa rollo:Ag
México, 1982.



CUADRO 3
I’ROI)U((‘ION DE- LOS ' PRINCTPALES GRANOS ALIMENTARIOS PARA EL ARO 1983.

 CIFRAS PRELIMINARES CONSOLIDADAS.

CULTIVO

RESULTADOS ANO 1983

“ PRODUCCION ‘TON.

OTONO- INVIERNO
1982-83
PRODUCCION 'TON

PRIMAVERA -VERANO
1983-83
PRODUCCION 'ION.

GRANOS ALIMENTARIOS
ARROZ
FRIJOL
MAIZ
‘TRIGO

18, 656,677
441, 165

1, 301, 999
13, 422, 902
3,490,611

4,733,178
13,311
340, 047
1,083,194
3, 296, 626

13,923,499
427,854
961, 952

12, 339, 708
193, 985

TUENTE: Garcia, 1984.



ALMACENAMIENTO.

En México el frijol se cosecha dos veces al afic, la primera co
secha se lleva a cabo durante los meses de diciembre v enero y la -
segunda en los meses de mayo v junio. El almacenamiento de frijol -
puede ser por periodos de tiempo hasta de dos afios, pero por lo ge-
neral el tiempo de almacenamientc es de seis meses.

El Programa Nacional Alimentario, (1983}, sefiale gque aproxima-
damente el 10% de la cosecha anual de granos se pierde por précti--

cas deficientes de almacenamiento, lo cual representa pérdida de mi -

les de millones de pesos al afio. Durante 21 almacenamiento de los -
granos y semillas hay dos factores que intervienen en su deterioro:
los factores fisicos v los factores bioldégicos, entre los primeros
tenemos la humedad, la temperatura y el tiempo de almacenamiento v-
entre los segundos insectos, roedores y hongos que afectan la viabi
lidad de la semilla asi como la cantidad v caiidad nutricional v sa
nitaria del grano almacenado, (Christensen y XKaufmarm, 1974).

En lo que respecta 2 los hongos, los dafios que causan al grano
son:

1.- Reduccién en el poder germinativo.

2.- Ennegrecimiento total o parcial de los granos vy semillas.

3.- Calentamiento y hedor.

4.- Diversos cambios biocauimicos.

5.- Produccién de toxinas.

6.- Pérdida de peso. - ]

Los granos y semillas estdn expuestos a ser. invadidos por hon-

gos durante su desarrcllo en el campo, asi como durante su cosecha
Yy almacenamiento.

A los hongos que invaden a los granos en el campo se les cono-



ce .como "hongos de campo' y requieren para su desarrollo contenidos
de humedad de la semilla mayor de 25% en cereales, esta es la hume-
dad que normalmente se presenta durante el cultivo, por lo que al -
almacenarse las semillas con contenidos de humedad menor de 20%, es
tos hongos no pueden desarrollarse. Entre los hongos de campo més -
commes pueden mencionarse: Alternaria, Fusarium, Cladosporium vy --
‘Helminthosporium. (Christensen y Lbépez, 1962).

Por otro lado cuando las semillas son almacenadas pueden ser -
invadidas por hongos durante el tiempo de almacenamiento, a estos -~
hongos se les ha llamado "hongos de almacén'' y pertenecen a los gé-
neros Aspergillus y Penicillium.

Para su desarrollo estos hongos dependen principalmente del --
contenido de humedad de las semillas v de la temperatura en la que
ésta se almacena. La humedad relativa y la temperatura favorables -
para el desarrollo de estos hongos se muestran en los Cuadros 4 vy 5.

CUADRO 4 .
HUMEDADES RELATIVAS MINIMAS QUE PERMITEN EL DESARROLLO DE-
ASPERGILLUS Y PENICILLIUM A TEMPERATURAS OPTTMAS (27-30°C).

HONGOS HUMEDADES RELATIVAS MINIMAS
%

Aspergillus holophillicus 68

A. restrictus. ;D

A, glaucus 3

. candidus, A. ochraceus 80

A. Tiavus 85

Penicillium 80-90

FUENTIE: Christensen y Kaufmann, 1974.



En general, el género de hongos que miAs comimmente se encuen--
tra en los granos almacenados es Aspergilius. El1 grupo Aspergilius-
glzucus es particularmente importante, yu que en algunas de las es-
pecies que lo componen son ias que causan la pérdida de viabilidad-
en granos y semillas almacenados.

Ciertas especies de Penicillium Se encuentran también en gra--
nos almacenados, especialmente en maiz. Las especies de estos hon--
gos requieren para su desarrollo contenidos de numedad entre 13 y -
17% pero pueden invadir lotes de granos con una temperatura mis ba-
ja que la requerida por las especies del género Aspergilius, (Cua---
dro 3).

CUADRO 5
TEMPERATURA (°C) MINIMAS, OPTIMAS Y MAXTMAS
PARA EL DESARROLLO DE LOS HONGOS DE ALMACEN.

HONGOS TEMPERATURAS PARA SU CRECIMIENTO

MINIMA OPTIMA MAXIMA
Aspergillus glaucus 0-5 30-335 40-435
Aspergillus ctandidus 10-15 40-45 50-55
AspeTgillus flavus 10-15 40-45 40-45
Aspergillus restrictus 5-10 10-35 40-45
Peniciilium 5-10 20-25 35-40

FUENTE: Christensen y Kaufmann, 1974.

Algunos de los hongos de almacén pueden secretar metabolitos -
Illamados micotoxinas, los que presentan un serio problema para el -
hombre y sus anim_.;tles domésticos, ya que contaminan granos aparente -
mente sanos y al ser ingeridos causan transtornos fisiolbgicos, ade
mis. algunas de estas toxinas en dosis subletales pueden actuar como
potentes cancerigenos. Entre los hongos que producen micotoxinas se
encuentran: Asvergillus flavus, que produce aflatoxinas - -~~-----




Aspergillus ochraceus, que forma ocratoxinas, y Aspergilius -------
versicolor la esterigmatocistina, (Christensen et al. 1968; Lille--
hoj y Ciegler, 1968; Shroeder, 1969; Shotwel et al, 1969).

COMBATE DE LOS HONGOS DE AIMACE\I..

Debido a la importancia que tienen los hongos en el deterioro-
de los granos y semillas almacenadas, se ha buscado disminuir las -
pérdidas durante el almacenamiento mediante el control de estos hon
gos.

Entre las alternativas que se rienen para controlar a los hon-
gos de almacén se encuentran el almacenamiento hermético, la resis-
tencia genética y el uso de sustancias quimicas. Esta Gltima alter-
nativa, uso de los fungicidas, a demostrado buenos Tesultados, en -
la conservacién de la viabilidad de 1a semilla de maiz almacenada -
con altos contenidos de humedad. (Moreno y Vidal, 1981, Moreno et -
al, 1982; Moreno y Ramirez, 1985). Con base en estos resultados el-
presente trabajo se realizd con la finalidad de obtener informacién
sobre el efecto protector de los fungicidas, para conservar la via
bilidad de la scmilla do frijol almacenada bajo condiciones de hume

dad que favorecen el desarroiio de los hongos de almacén.



MATERIALES Y METODOS

SEMILLA:

El frijol utilizado en este trabajo fue de las variedades Rosi
ta y Negro Jamapa, proporcicnado por la Productora Nacional de Semi
llas (PRONASE). Los datos iniciales de germinacidn, contenido de hu
medad y micoflora se muestra en el Cuadro 6.

CONTENIDO DE HUMEDAD:

El contenido de humedad fue determinado utilizando el método -
de secado en estufa, recomendado por la Asociacidén Internacional de
Pruebas de Semillas (ISTA, 1966), que consiste en pesar de 5 a 10 -
gramos de semilla y colocarlos en una estufa con circulacién forza-
da de aire a 103°C. por 72 horas. El contenido de humedad se expre-

s6 con base en el peso himedo de la semilla mediante~la siguiente -
férmula:

Contenido de humedad= § X 100

de donde:
A= peso.en seco de la muestra.
B= Peso hfmedo original de la muestra.

El contenido de humedad del lote original de cada variedad fue

determinado por el promedio de cuatro repeticiones.

GERMINACION.

Para determinar el porcentaje de germinacién fue utilizado el-
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método recomendado por la American Asociation of Official Seed Ana-
1ysts, (1981). Que consiste en colocar cien semillas en uma toalla -
de papel hftmeda que se enrolla y posteriormente se incuba a 26°C.,-
llevéndose a cabo la cuenta de germinacidn, a ios 5 y 9 dias. Para-
la prueba de germinacién en cada uno de los muestreos fueron utili-
zadas doscientas semillas en cada una de las repeticiones. La germi

nacién del lote originali de cadz variedad, fue determinado con GUOD
semillas.

MICOFLORA:

Para determinar.el nimero y clase de hongos @n las semillas,--
fueron utilizadas veinticinco semillas de cada repeticién, que fue-
ron desinfectadas superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% -
durante minute y medio, y sembradas en un medio de cultivo selecti-
vo para hongos de almacén, MSA, (2% malta, 6% sal, 2% agar), e incu
badas a 26°C., durante siete dias, 'tiempo en que los hongos pudie--
ron ser contados e identificados hasta el nivel de grupo.

HIMEDADES RELATIVAS:

En este trabajo fueron utilizadas tres humedades relativas pa-
ra el almacenamiento, 75, 80 y 85%, que fueron mantenidas mediante
soluciones saturadas de cloruro de sodio, sulfato de amonio y cloru
ro de potasio respectivamente. (Wink y Sears, 1950).

FUNGICIDAS:

En este trabajo fueron utilizados seis fungicidas que se apli-
ron en polvo a la semilla, en una dosis de 750ppm.
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Los fungicidas utilizados fueron:

1.- BENOMYL, Compuesto carbamado sistémico. Metil-1-(butil-car
bamoil) -2-benzimidazol carbamado.

2.- CAPTAFOL. Hidrocarburo clorinado -orgédnico. Cis-N-(1,1,2,2,
tetracloroetil} tio-4-ciclo-hexeno-1,2,dicarboximido.

3.- CAPTAN. Hidrocarburo clorinado usado como fungicida protec
tor erradicante contra hongos que atacan a las plantas en el campo.
‘N-(Tricloro-metiltio)-d4-ciclo-hexeno-1,2,dicarboximido.

4.- CARBENDAZIM*M. Es un compuesto carbamado sistémico. 64% ma
neb (etilenebisditio carbamado de manganeso) y 10% carbendazim (metil
-2-benzimidazol carbamado).

5.- CLOROTALONIL. Compuesto orginico usado como preventivo fo-
liar. Tetracloroisoftalonitrilo.

6.- TIABENDAZOL. Compuesto benzimidazol sistémico usado-como -
fimgicida preventivo erradicante contra hongos que atacan a las ---

plantas en el campo. 2-(4-tiazolil) benzimidazol. (Thomson, 1975).

ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA:

Almacenamiento de semilla de frijol en humedades relativas de-
75 y 80%, Se usd frijol de la variedad Negro Jamapa, tratado con --
fungicidas, almacenado en una humedad relativa de 75 y 80% a 26°C.-
En estos experimentos se utilizé un lote de 7.56 kilogramos de fri-
jol distribuidos en 126 unidades experimentales de 60 gramos cada -
una. La aplicacién de los fungicidas se hizo independientemente y -
‘en forma aleatoria para cada una de las repeticiones de los expéri»
mentos.



La semilla tratada y el testigo fueron colocados en cestas de plis-
tico perforadas y estas a su vez, (63 por humedad relativa), fueron-
colocadas aleatoriamente dentro de las camaras de almacenamiento, -
con las humedades relativas de 75 y 80%. Cuda humedad relativa se -
tom$ como un experimento independiente, realizindose cada uno de --
ellos bajo un disefio factorial completamente aleatorio con tres re-
peticiones. Las cdmaras de almacenamiento de las dos humedades rela
tivas, 75 y B0%, fueron colocadas en um cuarto incubadora a 26°C.,~
durante 240 dias para la humedad relativa de 75% y de 105 dias para
la humedad relativa de 80%. En la humedad de 75% se llevaron a cabo

muestreos a los 60, 150 y 240 dias, en la humedad de 80% a los 35,--

70 v 105 dias. En cada uno de los miestreos fueron determinados los
porcentajes de germinacidn, contenido de humedad y micoflora median
te los métodos descritos anteriormente.

Almecenamiento de semilla de frijol en uma humedad relativa de
85%. Se usd frijol de la variedad Rosita tratado con fungicidas, el
que se almacenS en una humedad relativa de 85% y a 26°C. En este ex
perimento se utilizaron 6.3 kilogramos de frijol distribuidos en 63
unidades experimentales de 100 gramos cada uma. La aplicacidén de --
los fungicidas se hizo independientemente y en forma aleatoria para
cada una de las repeticiones del experiwento. La semilla ya tratada
Yy el testigo se colocaron en cestas de plastico perforadas y estas-
a su vez fueron colocadas aleatoriamente dentro de las cimaras de -
almacenamiento.

El experimento se realizé bajo un disefio factorial completamen
te aleatorio con tres Trepeticiones. Las cimaras de almacenamiento -
fueron colocadas en un cuarto incubadora a 26°C., durante todo el -
periodo de almacenamiento que fue de 90 dias, llevéndose a cabo ---

muestreos a 1os 30, 60 y 90 dias. En cada uno de los muestreos se -.

determinaron los porcentajes de germinacibén, contenido de humedad y
micoflora mediante los métodos descritos anteriormente.
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; CUADRD 6
DATOS INICIALES DE GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE LA SEMILLA

DE FRIJOL.

VARIEDAD . *CONTENIDO DE'HUMEDAD *“GERMINACION $ DE SEMILLAS INVADIDAS POR ASPERGILLUS
$ . $ -A..glaucus " A. ochraceus A. tamari

ROSITA S 9.7 oo g 20 16

NEGRO JAMAPA 10.8 LT g 0 0

* Promedio de cuatro repeticiones de 10 gramos cada una.
** promedio de seis repeticiones de 100 semillas cada una.

b
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RESULTADOS Y DISCUSION

Almacenamiento de frijol de la variedad Nszzro Jamapa en una humedad
relativa de 75%.

El contenido de humedad de la semilla almacenada en una hume--
dad relativa de 75%, se mantuvo entrz 15.6 y 16.2%, durante todo el
periodo de almacenamiento, como pucde observarse en los cuadros 9,-
i1y 13. E1 anilisis de varianza de los datos de germinacidén duran-
te los 240 dias de almacenamiento, mostrdé diferencias significati--
vas, ( =0.01), entre tratamientos, entre tiempos y en la interac---
cién tiempo/tratamientos, (Cuadro 7). Por esta razbén se decidibé fi-
jar el tiempo, para determinar la relacién entre tratamientos en ca
da uno de los tiempos de muestreo 60, 150 v 240 dias.

El anflisis de varianza de los datos de germinacién a los 60 -
dias de almacenamiento no mostrd diferencias significativas, -~----~
( =0.01}, entre tratamientos, (cuadro 8), por lo que todos los tra-
tamientos fueron iguales entre si incluyendo el testigo. Durante es
te periodo de almacenamiento no se detectaron hongos de almacén en-
ninguno de los tratamientos con fungicidas y solamentc um 2% de in-
vasién en el testigo, (Cuadro S).

El andlisis de varianza de les datos de germinacibén a los 150-
dias de almacenamiento, mostrd diferencias significativas, ( =0.01),
entre tratamientos, (Cuadro 10). Por lo que se¢ realizd una prueba -
de contraste de medias por el método de Duncan para detectar las di
ferencias encontradas entre tratamientos, esta prueba mostrd que el
tratamiento Captafoi fue el que presentd el porcentaje de germina--
cién mis alto (94%), mientras que el tratamiento Benomyl presentb -
el porcentaje de germinacién mis bajo (84%), (Cuadro 11).



A los 150 dias de almacenamiento a pesar de detectarse diferen
cias estadfsticas entre los distintos tratamientos, todos ellos man
tuvieron alto el porcentaje de germinacidn, por lo que la semilla -
de frijol puede ser utilizada con propdsitos agricolas. Durante es-
te periodo de almacenamiento solamente se detectaron hongos de alma
cén en las semillas del lote testige con un 40% de invasidn, (Cua--
dro 11).

A los 240 dias de almacenamiento el anilisis de varianza de --
los datos de germinacién, mostrd diferencias altamente significati-
vas, (‘=0.01), entre tratamientos, (Cuadro 12). Para detectar las -.
diferencias encontradas entre tratamientos se realizd una prueba de
contraste de medias por el método de Duncan, encontrindose que el -
tratamiento Captafol resultd ser estadisticamente superior a todos-
los demds tratamientos y que el tyatamiento testigo fue el que pre-
sentd el porcentaje de germinacidén mds bajo, 28%, (Cuadro 13). A pe
sar de las diferencias detectadas entre tratamientos, ningumo de --
ellos mantuve el porcentaje de gemminacidén de 85% requerido para --
propdsitos agricolas. Aqui también la invasidén por hongos se detec-
t4 en el tratamiento testigo con 97% de invasidén, mientras que en -
las semillas tratadas con fungicidas no se detectaron hongos de al-
macén, (Cuadro 13).

En esta humedad relativa y en el tiempo de almacenamiento aqui
probado, ninguno de los fungicidas funcioné para mantener la viabi-
lidad de la semilla de frijol va que durante los primeros 150 dias-
los promedios de germinacidén entre los tratamientos con fungicidas-
v el testigo no mostraron grandes diferencias, por lo que la semi--
1lla de frijol six—{ ningfin tratamiento puede ser almacenada sin ries-
go de perder su poder germinativo durante 150 dias con contenidos -
de humedad de la semilla entre 15.6 y 16.2%.
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CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL, TRATADO CON FUN
GICIDAS, AILMACENADO 240 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% A 26°C. -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO E. F. *
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA REQUERIDA
TRATAMIENTO (A) 6 1523.74 253.96 20.16** 3.26.
TIEMPO (B) 2 29746.38  14873.19 1180.41** 5.12

INTERACCION AB 12 1643.40 136.95 10.87%*° "2.64

ERROR 42 529.34 12.60

‘TOTAL 62 33442.86 539.40

* Nivel de significancia 0.01%.

** Altamente significativo.
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CUADRO 8 : i,
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL TRAK‘ADOYCON’FUN S
GICIDAS, AIMACENADO 60 DIAS EN UNA HUMEDAD RE:LA'IIVA D

FUENTE DE GRAOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTO 6 13.24 2.20
BRROR 14 24.00 1.71
TOTAL 20

* Nivel de significancia 0.01%.
** No significativo.



CONIENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRLJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA, '[RATADO -

CUADRO 9

CON FFUNGICIDAS Y ALMACENADO 60 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% Y A UNA

TEMPERATURA DE 26°C.

FUNGICTDA *CONTENIDO DE **GERMINACION . % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm HUMEDAD % % - Aspergillus glaucus

CAPTAFOL 16.0

TEST1GO 15.9

BENOMYL. 15.9

CARBENDAZIM*M 15.9

CLOROTALONIL 16.0 :

T1ABENDAZOL, 15.9 : : 298 RN

CAPIAN 15.9 T ge el e

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una. .

** Promedio de seis repeticiones de 100 semillas cada una.
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ANALISIS DE VARLANZA DE LOS DATOS N GERMINACION DE FRIJOL, 'l'l(NI‘AiD CON
- GICIDAS, AIMACENADO 150 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA:DE:75% Y. A'2 b

CUABRO 10

N
62C..

FUENTE DE  GRATOS. DE
VARTACYON . L.TBERTAD

SUMA D5 CUADRADO -
CUADRADOS .- . MEDIQ -

‘TRATAMIENTO 6 . ,}’zsﬁ“-.“zg .
ERROR 14 170400
"TOTAL 20 o

* Nivel de significancia 0.05%.

** Significativo.
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CUADRO 11
CONTENIDO DE HLMEDAD GERMINACION Y-MICOFLORA DE FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA, TRATADO -
CON [’UNGI(.IE)AS Y. ALMACENADO 150 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA de 75% Y A UNA
i 'ILMPERA'IURA DE 26°C.

FUNGICIDA *CONTENIDO DE =~ **GERMINACION . % DE SEMILLAS INVADIDAS POR

750ppm HUMEDAD % : R Aspergillus glaucus
CAPTAFOL - 16.0 0
CAPTAN 15.9.° 7" 0
CLOROTALONIL 150977 0
TIABENDAZOL 16.0". 0
TESTIGO 1579 )

CARBENDAZ IM*M 16.2
BENOMYL 15.9

Nivel de significancia 005%



CUADRO 12

ANALLSIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE ERIJOL, TRATADO CON FUN
GICIDAS, AIMACENAND 240 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% Y A 26°C.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F.*
VARIACION LIBERTAD .  CUADRADOS MEDIO - REQUER1DA
TRATAMLENTO 6 2867 .62 4. 46
ERROR 14 335,33 "

TOTAL 20 e

* Nivel de significancia 0.01%.
** Altumente significativo.




CUADRO 13
CONTENIDO DE HUMEDAL,  GERMINACION Y MICOFLORA DIi FRIJOL. DE LA VARIEDAD  NEGRO JAMAPA, TRATAIX) -
CON l'UN(.]L‘IUAb Y AlMA(EN.‘\l)O 240 DIAS EN UNA [UMEDAD RELATIVA DE 75% Y A’UNA
. TEMPERATURA DE 26°C. -

FUNGICIDA . *CONTENIDO DE:— 7 **GERMINACION o % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm . HUMEDAD % : SRR REE B : Aspergillus glaucus

CAPTAFOL
CLOROTALONIL
CAPTAN
CARBENDAZIM*M
TIAEENDAZOL
BENOMYL
TESIIGO

oo C oo 0

97

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una.
** Promedio de seis repeticiones de 100 semillas cada una.’
- Diferencias altamente significativas ( =0.01).



Almacenamiento de frijol de la varisdad Negro Jamapa en una humedad
relativa de 80%.

El contenido de humedad del frijol, durante los 105 dias de al
macenamiento se mantuvo entre 17.4 v 18.1%, (Cuadros 16, 18 y 20)}.-
El anédlisis de varianza de los datos de germinacién durante el pe--
riodo de almacenamiento de 105 dias, mostrd diferencias significati
vas, ( =0.01), entre tratamientos, asi como entre tiempos y en la -
interaccién tiempo/tratamiento, (Cuadro 14). Por io qgue se decidid
fijar el tiempo para determinar la relacién entre los tratamientos-
en cada uno de los tiempos de muestreo, 35, 70 y 105 dias.

El andlisis de varianza de los datos de germinacién a los 35 -
dias de almacenamientc no mostrd diferencias significativas, ------
( =0.01), entre tratamientes, (Cuadro 15). Por lo que todos los tra
tamientos resultaron iguales entre si incluyendo el testigo. Duran-
te este periodo de almacenamiento no fueron detectados hongos de al
macén en ninguno dz los tratamientos con fungicidas, solamente el -
tratamiento testigo presentd una ligera invasién por hongos, ------
(Cuadro 16).

El anilisis de varianza de los datos de germinacién a los 70 -
dias de almacenamientc tampoco mostrd diferencias significativas, -
{ =0.01), entre tratamientos, (Cuadro 17). Por lo que todos los tra
tamientos resultaron iguales entre si incluyendo el testigo. Duran-
te este periodo de almacenamiento, nuevamente, los tratamientos con
fungicidas no fueron atacados con hongos de almacén, no asi el tes-
tigo que presentd una invasién por hongos de almacén del 47%, -----
(Cuadro 18).

El anilisis de varianza de los datos de germinacién a los 105-
dias de almacenamiento mostrd diferencias altamente significativas



( =0.01), entre tratamientos, (Cuadro 19). Para encontrar las dife-
rencias detectadas entre tratamientos se 1levd a cabo una prueba de
contraste de medias por el método de Duncan, esta prueba mostré que
los tratamientos con fungicidas resultaron superiores al tratamien-
to testigo que fue el que preser{té el porcentaje de germinacibn mis
bajo, 81%, (Cuadro 20). Durante este periodo de almacenamiento la -
invasién por hongos en las semillas, 1legé a 35% en el tratamiento
~testigo, mientras que los tratamientos con fungicidas no fueron: in-
vadidos por hongos de almacén, (Cuadro 20).



CUADRO 14
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DAYOS DE GHRMINACION DE FRIJOL, TRATADO CON FUN
GICIDAS, AIMACENADO 105 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE-80%-Y A.26°C.

FUENTE DE GRADOS DB SUMA DE CUADRADO
VARTIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO "

TRATAMIENTO (A) 6 213.33

. TIRMPO (B) 2 577.36
INFERACCION AB 12 263.53 -
ERROR 42 164.00°
TOTAL 62 1218.22

* Nivel de significancia 0.01%.

** . Altamente significativo.
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UADRO. 15
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS:DE- GERMINACION DE:FRIJOL, TRAIADO CON FUN
GICIDAS ALMACENADO 35 DIAS EN UNA HUMEDAD RL‘LATIVA DE’80% YA 26°C

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS
‘TRATAMIENTO 6

ERROR 14

TOTAL 20

* Nivel de significancia 0.01%.

** No significativo.

-
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CUADRO 16
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA, ‘TRATADO -
CON FUNGICIDAS Y AIMACENADO 35 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% Y A UNA
TEMPERATORA DE 26°C.

FUNGICIDA *CONTENTDO DE **GERMINACION § DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm HUMEDAD % % Aspergillus glaucus
CAPTAFOL 17.9 o - 100 SN
CAPTAN 17.4 ST (1 T g
CARBENDAZ IM*M 17.4 . Ce1000 : 0
CLOROTALONTL, 17.4 i : ‘ 0
TIABENDAZOL, 17.4 0
BLNOMYL, 17.4- 0 0
TESTIGO S17.4 1




" ANALISIS DE VARIANZA DE 10S DAIUS. DE GERMINAGION DE ERTJOL,

GICIDAS, AIMACENADO 70 DIAS

CUADRO. 17

EN-UNA HUMEDAD -RELATIVA DE

FUENTE DE' GRADOS DE - . SUMA DE CUADRADO v
VARTACION ' LIBERTAD CUADRAIXS - * MEDIO = - - .C
TRATAMIENTO 6 © 9.8l 1.64.

ERROR 14 0 o 25.34° sl

TOTAL 20 i ,

* Nivel de significancia 0.01%...

** No significativo.




CUADRO 18
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA, 'lRAll\DO -
CON bUNGlLlDAh Y AIMACENADO 70 DIAS EN UNA HUMEDAD RELAT IVA D 80%-Y A NA
TEMPERATURA DE 26°C :

FUNGICIDA *CONTENIDO DB **GERMINACION % D SEMILLAS ‘INVADIDAS™ POR
750ppm HUMEDAD . § % J_\SEergk illus glaucus

CAPTAFOL 1747 0 0

CAPTAN 17.8 0 0
CARBENZADIM*M 17.9 0

TESTIGO 17:9 - a7

BENOMYL, 17.9 0.
CLOROTALONIL 17.7 00

‘F IABENDAZOL 17.9 0

* promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una:
** Promedio de seis repeticiones de ‘100:.semillas cada una,



. S CUADRO 19 : v
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACTION DE FRIJOL, ‘TRATADO CON FUN

GICIDAS;,_ALMI_\CB‘JADO,IOS, DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% Y A 26°C.

' SUMA DE CUADRADO - B e
CUADRADOS: * ~ MEDIO

FUENTE DE GRADOS DE! "
VARIACION LIBERTAD:

TRATAMIENTOS 6

ERROR 14
TOTAL 20

* Nivel de significancia 0.01%.-

** Altamente significativo..




CUADRO 20

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMPA, TRATADO -
CON FUNGICIDAS Y ALMACENADO 105 DfAS LN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% Y A UNA

TEMPERATURA DE 26°C.

FUNGICIDA *CONTENIDO DB **GERMINACION % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm HUMEDAD % % Aspergillus glaucus

CAPTAFOL 18.1 96a 0

BENOMYL 18.1 94a 0

CAPTAN 18.0 94a 0

CARBENDAZ IM*M 18.1 94a 0
TIABENDAZOL 18.1 93a ;. 0 :
CLOROTALONIL 18.0 91a S 0

TESTIGO 18.0 81 b SRR S 1

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una.

** Promedio de seis repeticiones de 100 semillas cada una.

- Diferencias altamente significativas (- =0.01).



Almacenamiento de frijol de la variedad Rosita en una humedad rela-
tiva de 85%.

El contenido de humedad del frijol se mantuve entre 16.3 y ---
19.7% durante todo el periodo de almacenamiento, que fue de S0 dias
como se observa en los Cuadros 23 v 25. El andlisis de varianza de-
los datos de germinacién durante los 90 dias de almacenamiento, mos
tré diferencias significativas ( =0.01), entre tratamientos, as{ ce
mo entre tiempos y la interaccién tiempo/tratamiento, (Cuadro 21).-
Por lo que se decidid fijar el tiempo para determimar la relacién -
entre tratamientos en cada unoc de los tiempos de muestreo, 30, 60 y
90 dias.

El anilisis de varianza de los datos de germinacién del frijol
almacenado durante 30 dias, no mostrd diferencias significativas, -
( =0.01), entre tratamientos con fumgicidas, (Cuadro 22). Por 1o --
que todos los tratamientos fueron iguales entre si incluyendo al --
testigo. En cuatro de los tratamientos con fungicidas se encontré -
una pequefia invasién por hongos de almacén, mientras que en el tra-
tamiento testigo, la invasién por estos hongos fue de 16%, (Cuadro-
23).

El anAlisis de varianza de los datos de germinacién a los 60 -
dfas de almacenamiento mostré diferencias significativas, ( =0.01),
entre tratamientos, (Cuadro 24). Por lo que se aplicé wna prueba de
contraste de medias por el método de Duncan, para detectar las dife
rencias entre tratamientos, encontrandose que todos los tratamien--
tos con fungicidas presentaron promedios de germinacién superiores
al testigo que fue el presenté el promedio de germinacibén més bajo
3%, (Cuadro 25). Sin embargo ningfn tratamiento protegié la viabili
dad de la semilla de frijol, para que pudiera ser usada con propdsi
tos agricolas. En cuanto a la micoflora, todos los tratamientos, in
cluyendo al testigo, presentaron invasién por hongos de almacén, --
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siendo el tratamiento testigo el que presentd el grado de invasién-
mis severa, 97%, (Cuadro 25).

A los 90 dias de almacenamiento se observé una pérdida total -
del poder germinativo en todos los tratamientos del experimento.
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CUADRO 21

ANALISTS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRLJOL, TRATADO CON FUN
GLCIDAS, ALMACENADO 90 DIAS EN UNA [{UMEDAD RULAFTIVA: DL 85% Y A 2C|I°C."

FUENTE: DE GRADOS DE SUMA DR CUADRADO . o Ro%0
VARIACION LIBRRTAD CUADRADOS  MEDIO CALCOLADA. -~ .- REQUERIDA
TRATAMIENTO (A) 6 2558.32 426.39 46.65*_*1 ; 3.260 7
TTEMPO (B) 2 97274.41 . 48647.21 5321364 517
INPERACCION AB 12 4712.92  392.74 - LTz

ERROR az 384.000 TUoia iR

TOTAL 62 104929.65  ‘1692:41

* Nivel de significancia 0.01%.

** Altamente significativo.



CUADRO 22
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DI GERMINACION DE FRIJOL, 'FRATADO CON FUN
GICIDAS, 'AIMACENADO- 30 .DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE: 85% )'}~a_,;26°C‘. &

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE . CUADRADO - = = "F. .
VARIACION LIBERTAD _CUADRADOS . | MEDIO : .. = CALGULADA ...

TRATAMIENTO 6
ERROR 14
TOTAL 20

* Nivel de significancia 0.01%.

** No significativo.

%



CUADRO 23
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DI FRIJOL DE LA VARIEDAD-ROSITA, TRATADO CON -
lUN[,I(.IDAb Y AIMACENADO 30 DTAS EN UNA llUMl:DI\D RLLAIIVA DE 5% YA UNA
TEMPERATURA DE 26°CY e

FUNGICIDA *CONTENIDO DE **GERMINACION % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm HUMEDAD % S :

Asgerg.ll]u:. glaucus )

CAPTAFOL : 16.3 Ty

CAPTAN 16.3 1

CLOROTALONIL 17.6° 0"

‘TIABENDAZOL 16.3 00 0.

BENOMYL 16.3 6

CARBENDAZ IM*M 17.0 3
¢ rsTICO o 16.8

T

* Promedjo de seis repeticiones de 10 gramos cada una.
** Promedio de scis repeticiones de 100 semillas cada una.



° CUADRO 24 ;
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DB GERMINACION DE'FRLJOL, TRATADO CON FUN
GICIDAS, ALMACENADO 60 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA'DE 85% :Y'A 26°C. "

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO .
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MED1O

‘TRATAMIENTO 6 - 724229
ERROR 14 348,00
TOTAL 20 R

* Nivel de significuncia 0.01%.

** Altamente significativo.
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CUADRO 25
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRLJOL DE LA VARIEDAD ROSITA, TRATADO CON -
FUNGICIDAS Y ALMACENADO 60 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y A UNA
TEMPERATURA DE 26°C.

FUNGICIDA *CONTENIDO DE **GERMINACION % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
750ppm HUMEDAD % % Aspergillus glaucus

CAPTAN 19.6 62a STt 39

CARBENDAZ IM*M 19.6 : 57ab e o 9
CLOROTALONIL 19.6 57ab T : 25

BENOMYL 19.7 52 be S : 1

CAPTAFOL 19.6 50 be© o 11
T1ABENDAZOL 19.6 47 ¢ . , Lot

TESTIGO 19.4 34 B e

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una.
** promedio de seis repeticiones de 100 semillas cada una.
Diferencia altamente significativa ( =0.01).



CONCLUSIONES

Se encontrd que todos los fungicidas tuvieron el mismo efecto-
protector sobre la viabilidad de la semilla de frijol, bajo las con
diciones de almacenamiento acqui probadas.

En la humedad relativa de 75%, a los 60 y 150 dias de almacena
miento, aunque se observa una diferencia entre los promedios de ger
minacidén de la semilla tratada y no tratada, estas no son importan-
tes en la prictica por lo que podemos decir que todos los fungici--
das se comportaron casi de la misma manera que el testigo en estos-
dos periodos de almacenamiento.

) A los 240 dfas de almacenamiento, en la humedad relativa de --
755, a pesar de que se observan diferencias en el comportamiento de
los fungicidas, ninguno de ellos protegid la viabilidad de la semi-
lla para su uso con fines agricolas.

En la semilla almacenada durante 35 y 70 dias en la humedad re
lativa de 80%, no se observé ninguna diferencia entre los promedios
‘de germinacién de la semilla tratada y no tratada, por lo que pode-
mos decir que todos los fungicidas se comportaron de la misma mane-
ra que el testigo en estos dos periodos de ailmacenamiento.

A los 105 dias de almacenamiento en la humedad relativa de 80%
no se observaron diferencias en el comportémiento de los fungicidas
y todos ellos protegieron la viabilidad de la semilla almacenada en
estas condiciones.

En la humedad relativa de 85%, a los 30 dias de almacenamiento,
no hubo diferencia entre los promedios de germinacién de la semilla
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tratada y el testigo, por lo que tanto los fungicidas como el testi
g0 se comportaron de igual forma en este periodo de almacenamiento.

A los 60 dias de almacenamiento en la humedad relativa de 85%,
aunque se observaron diferencias en el comportamiento entre fungici
das, ninguno de ellos protegié la viabilidad de la semilla para su-
uso con fines agricolas.

Los hongos de almacén parecen no tener mucha importancia en la
pérdida de viabilidad de la semilla de frijol almacenado bajo las -
condiciones aqui probadas, aunque este punto requiere de mis inves-
tigacidn. ’ '

41



BIBLIOGRAFIA

1.- American Association of Official Seed Analysts. 1981. Ru--

les for Testing Seed. Journal of Seed Technology. Vol. 6. No. =-----
2:125.
2.- tunes, P.L. and Sgarbieri, V.C, 1979. Influences of Time

and Conditions of Storage on Technological and Nutritional Proper--
ties of a Dry Beans (Phaseolus vulgaris) Variety Rosinha G2. Jour--
nal of Feod Science. Vol. 44. 1703-1706.

5.- Boswel, R.V. 1949. Our Vegetables Traveler. The National -
Geographic Magazine. USA. 26-30.

4,.- Cirdenas, R.F. 1084. Clasificacién Preliminar de los Frijo

les en México. Folleto Técnico No. 81. Secretaria de Agricultura y
Recursos HidraGlicos Instituto Nacional de Investigaciones Agrico--
las. México. 3-8.

5.- Christensen, C.M. y Kaufmann, H.H. 1974. Contaminacién por
Hongos de Granos Almacenados. Ed. Pax-México. México. 17.

6.~ Christensen, C.M. y Lépez, L.C. 1962. Dafios que causan en-
México los Hongos de Granos Almacenados. Instituto Nacional de In--
vestigaciones Agricolas SAG. Folleto Técnico No. 44. 5-8.

7.- Chrlstensen C.M., Nelson, G.H., Mirocha, C.J. and Bates,-
F. 1968. Tox1c11:y “to Experimental Animals of 943 Isclates of Fungi.
Cancer Reseach.. 28:2293-2295.

8.- Direccibn General de Productos Bisicos. Secretaria de Co--
mercio SECOM. 1981. México.



9.- Engleman, E.H. 1979. Contribucién al Conocimiento del Fri-
jol en México. Colegio de Postgraduados Instituto de Ensenanza e In
vestigacibén en Ciencias Agricolas. Chapingo. Ed. Engleman. México.
140.

10.- Garcfa, A.H. 1984. Produccién Agricola para el afic de ---
1983 Periédico Novedades del Jueves 19 de enero. Villa de Corzo, --
Chiapas, México.

11.- International Seed Testing Association. 1966. Internatio-
nal Rules for Seed Testing. Proc. Int. Seed Test. Ass. 31:1-152.

12.- Lillehoj, E.B. y Ciegler, A. 1968. Biological Activity of
Sterigmatocystin. Mycopath. Mycol. Appl. 35:373-376.

13.- Moreno, M.E., Ramirez, G.J., Mendoza, M. y Valencia, G. -
1982. Efecto de Fungicidas Sobre la Conservacidn de Semillas de Ma-
iz Previamente Invadidas por Hongos de Almacén. Turrialba Vol. 32.-
No. 2, 97-101.

5. Protective effect of fun

85
d High Moisture contents, --

14.- Morano M.E., Ramirez, G.J. 1§
gicides in Corn Seed Stored with Low an
Seed Sci. § Technol, 13, 285-290.

15.- Moreno, M.E. y Vidal, G.G. 1981. Preserving the Viability
of Stored Maize Seed with Fungicides. Plant Disecasec. 65:260-261.

16.- Programa Nacional de Alimentacidén 1983-1988. Poder Ejecu-
tivo Federal. 1983. México.

17.- Schroeder, H.W. 1969. .Factors Influencing the Development
of Aflatoxin in Some Field Grup. J. Stored Prod. Res. 5:187-192.



18.- Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrafilicos. Coordi-
nacién General de Desarrollo Agroindustrial. 1982. México.

19.- Shotwel, O.L., Hesseltine, C.W. y Goulden, M.L. 1969. No-
te on the Natural Ocurence of Ochratoxin A.J. Ass. Offic. Anal. ---
Chem. 52:81-83.

20.- Thomson, W.T. 1975. Agricultural Chemicals Books IV Fungi
cides. Thomson Publications. Indiana, USA.136.

21.- Vavilov, 1951. Phytogeographic Basis Of Plant Breding The
Origin. Variation Emmmity and Breading of Cultivated Plants. Chro-
nica. Bot. USA. Mun. 13.366.

22.~- Wink, W.A. and Sears, G.R. 1950. Instrumentations Studies
LVII. Equilibrium Relative Humidities .Above Saturated Salt Solu----
.tions at Various Temperatures. TAPPI 33(9) :96A-99A.

44



	Portada
	Índice
	Introducción   Importancia
	Descripción Botánica
	Origen del Frijol   Producción
	Almacenamiento
	Combate de los Hongos de Almacén
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Almacenamiento de Frijol de la Variedad Negro Jamapa en una Humedad Relativa de 80%
	Conclusiones
	Bibliografía



