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INTRODUCCION 

La mayor parte de les pueblos precolombinos disponían de una ~ 

agricultura bien desarrollada, pero carecían de ganado mayor y s6lo 
contaban con unos cuantos animales domésticos como el guajolote, el 
tepeizcuintle, etc., por lo que el suplemento proteíco estaba dado 
por el maíz y el frijol, (Engleman, 19i9). Cuatro especies de 
Phaseolus han proporcionado alimento a los pueblos de Amárica desde 
antes de la llegada de Col6n, de éstas la más importante es ------
Phaseolus vulgaris. 

Actualmente el frijol se cultiva en todo el mtmdo. En México -
se cultivan más de trescientas variedades, y junto con el maíz for
man la base de la dieta en algunos lugares del país. Algunas de es
tas variedades se cultivan localmente y otras en toda la República, 
(Engleman, 1979). 

IMPORTANCIA. 

El frijol es de gran importancia en la dieta del mexicano por 
su gran valor alimenticio, la composici6n química proximal del fri
jol crudo es: humedad 9.87%, cenizas 4.95%, extracto 1.45%, fibra -
cruda 2.24%, proteína 26.77% y extracto libre de nitr6geno 60.58~,
(Cuadro 1), (Engleman, 1979). El frijol contiene más del 20% de pr~ 
teínas, alrededor del 65% de carbohidratos y vitaminas, además de -
minerales como hierro y calcio, junto con los cereales, raíces y ~ 
bérculos, el frijol está considerado como uno de los alimentos de -
Latinoamérica, (Antunes y Sgarbieri, 1979). 
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CUADRO l. 

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL FRIJOL CRUDO. 

(% EN BASE SECA) 

HUMEDAD CENE.AS EXTRACTO 

9.87 4.95 1.45 

FUa'TE: ENGLEMAN, 1979. 

DESCRIPCION BOTA~ICA. 

FIBRA 
CRUDA 

2.24 

PROTEINA E.."'CTRACTO 
LIBRE DEN. 

26. 77 60.58 

Con el nombre de frijol se cultivan IID.lchas especies en México; 
pr:incipalmente del género Phaseolus, aunque en algunos casos tam--
bién se les conoce como frijoles a las semillas del género Vigna. -
Las principales especies del género Phaseolus que se cultivan en M.§_ 
xico son: f. vulgaris L., f. coccineus L., f. multiflorus Wild. y -
.f. ~L., de las cuales la primera es la que se encuentra más 
extendida ya O).le el 90% de el total de las variedades de frijol que 
se siembran en el país pertenecen a esta especie, (Cárdenas, 1984). 

El frijol pertenece a la familia Leguminoseae, estas pueden -
ser árboles, arbustos, hierbas o enredaderas. Una característica de 
esta familia es que sus raíces poseen nudosidades producidas por -
simbiosis con bacterias del género Rhizobium. La semilla es de for
ma nruy variable, pero todas poseen por lo general un tegumento du~

ro. 

Es una planta faner6gama y angiosperma ya que tiene sus 6rga-

nos reproductores bien definidos y visibles y sus semillas están e~ 
vueltas en el pericarpio; además son dicotiled6neas y dialipétalas. 



ORIGEN DEL FRIJOL. 

Vavilov, (1951), tomando como base la variabilidad de los mat~ 
riales nativos del frijol, cons.ider6 que el centro de origen ~ --
Phaseolus vulgaris L., es la regi6n comprendida entre el Sur de Mé

xico y parte de Centro América, lo cual es coincidente con Boswel,
(1949) , quien señala que tiene como origen Mesoamérica y en partiC!! 
lar Guatemala. 

PRODUCCION. 

La producci6n del frijol en México para 1981-82 fue de -------
1,129,967 toneladas, de las cuales los principales estados product~ 
res fueron: Zacatecas, Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Chihua-
hua, Veracruz, Guanajuato, San Luis Potosí y Chiapas con un total -
de 74.7% de la producci6n nacional, (Cuadro 2), (SARH, 1982). En el 
año de 1983 la producci6n de frijol fue de 1,301,999 toneladas, que 
se obtuvieron durante las cosechas otoño-invierno 1982-83 y primav~ 
ra-verano 1983-83, (Cuadro 3), (García, 1984). 

En el país las entidades que consumen mayor cantidad de frijol 
son: Distrito Federal, Veracruz, Estado de México, Jalisco, Puebla, 
Guanajuato, Michoacán, Nuevo León y Oaxaca con un total de 668,698 

toneladas qué representan el 61% del total que se destina al consu
mo htnnano, con un consumo per-cápita promedio de 15.1 Kg. para el -

año de 1981, (SECOM, 1981) • 
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CUADRO. 2 
PRINCIPALES ESTADOSPRODUCTOkBS DE FRIJOL 

ESTADO 

ZACATECAS 
DURANGO 
JALlSCO 
NAYARIT 
SINALOA 
CHIHUAHUA 
VERACRUZ 
GUANA.JUATO 
SAN LUIS POTOSI 
CHIAPAS 

% DE LA PRODUCCION NACTONAL 

17.4 

. ~· . 

. ·'.···· >: •'' :: __ ,, 

14.0 
8.6 
·a .4; 
7.5 
S.6 
4·, 3 
3.4 
2,'.9 
:z~ 6 

FUENTE: Secretaría de Agricul tur.a ·y,i R..;cür~os·. Hidráulicos. 
Coordinaci6n General de Desarrollo• Agr~·indtistri.al, (SARH). 
MGxico, 1982. 



CUJ\IJRO 3 
PROIJlJCClON JJH LOS PRlNClPALES GRANOS AL!MHNTARIOS PAIU\ EL AliJO 1983. 

CULTIVO 

GRANOS ALIMENTARIOS 

ARROZ 

FRIJOL 

Ml\IZ 

TRIGO 

PUENI'E: García, 1984. 

. . . CIFRAS PRELIMINARES CONSOJ.lUl\DAS. 

IlliSULTADOS AliJO 1983 

PHODllCClON TON. 

18,656,677 

441,165 

1, 301, 999 

13,422,902 

3, 490, 611 

OTOfiJO- INVIERNO 
1982-83 
PRODUCCION TON 

4, 733, 178 

13, 311 

340,047 

1, 083, 194 

3, 296, 626 

PRIMAVERA-VERANO 
1983-83 

PRODUCCION 'lDN. 

13,923,499 

427, 854 

961,952 

12, 339, 708 

193,985 



ADl"'-CD/Ai\U:ENTO. 

En México el frijol se cosecha -:ios vec:es al año, la primera co 

secha se ·lleva a cabo duran-:e los meses áe diciembre ;r enero y la -

segcmda en los meses de mayo y junio. El almacenamient:o de frijol -
puede ser poT períodos de tiempo hasta de dos años, pero por lo ge
neral el tiempo de almacena.ílie!".:r.c es de .seis meses. 

El Programa Nacional Aliment:ario, (1983), señala que aproxima
damente el 10% de la cosecha anual de gra,~os se pierde por prácti-
cas deficientes de almacenamiento, lo cual representa pérdida de mi_ 
les de millones de pesos al año. Durant:e el almacenamient:o de los -
granos y semillas hay dos factores que intervienen en su deterioro: 
los factores físicos y los factores biológicos, entre los primeros 

tenemos la humeda¿, la tempera-cura y el tiempo de almacen:JJU.iento y

ent:re los segundos insectos, roedores y hongos que afect:an la viab~ 
lidad de la semilla así como la cantidad y calidad nutricional y S_!! 

nitaria del grano almacenado, (Christ:ensen y Kaufmann, 1974). 

son: 
En lo qut: .L~..;:.spcc't~ :!. l•:-s hongos'." los daños que causan al grano 

1.- Reducci6n en el poder germinativo. 
2.- Ennegrecimiento total o parcial de los granos y semillas. 
3.- Calentamiento y hedor. 
4.- Diversos cambios bioquímicos. 

5. - Producción de toxinas. 
6.· Pérdida de peso. 
Los granos y semillas están expuestos a ser. invadidos por hon

gos durante su desarrollo en el campo, así como durante su cosecha 

y almacenanúento. 

A los hongos que invaden a los granos en el campo se les cono-
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ce como "hongos de campo" y requieren para su desarrollo contenidos 
de humedad de la semilla mayor de 25% en cereales, esta es la htnne
dad que nonnalmente se presenta durante el cultivo, por lo que al -

almacenarse las semillas con contenidos de humedad menor de 20%, e~ 
tos hongos no pueden desarrollar·se. Entre los hongos de campo más -
conrunes pueden mencionarse: Alternaria, Fusarium, Cladosporiun y 

Helminthosporitnn. (Christensen y L6pez, 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 y 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 y 5. 

CUADRO 4 
HUMEDADES RELATIVAS MINI.MAS QUE PERMITEN EL DESARROLLO DE
A.SPERGILLUS Y Pfu'<ICILLlU!'I A TE•IPERATJI'..AS OPT~t'.S (27-30ªC). 

HONGOS 

Aspergillus holophillicus 
A .. restr l.CtU3. 

A. gladcds 
A. can 1 us, A .. ochraceus 
A. flavus 
PcnTCITITum 

Hl.NEDADES RELATIVAS MINIMA.S 
% 

68 
70 
73 
80 
85 
80-90 

FlJ"Tu~iE: Christensen y Kaufmann, 1974. 



En general, el género de hongos que m&.s ccmn:ínmente se encuen-

tra en los granos almacenados es Aspergillus. El grupo Asoergillus
glaucus es particularmente importante, y:.i que en algunas de las es

pecies que lo componen son las que causan la pérdida de viabilidad
en granos y semillas almacenados. 

Ciertas especies de Penicillium se encu0ntran también en gra-
nos almacenados, especialmente en maíz. Las especies de estos hon-
gos requieren para su desarrollo con~enidos de humedad en~re 15 y -

17% pero pueden invadir lotes de granos con una temperatura más ba
ja que la requerida por las especies del género .ilspergillus, (Cua--. 
dro 5). 

CUADRO 5 
TEMPERATURA (ºC) MINIH.\S, OPTIMAS Y MAXIMAS 
PAR.\ EL DESARROLLO DE LOS HONGOS DE AL'<IACEN. 

HONGOS TEMPER'\.1URAS PARA SU CRECIMIEITTO 
MI!\IMA OPTIMA MAXIMA 

Asoeriillus glaa'Cfs 0-5 30-35 40-45 
10-15 40-45 50-55 m=~gtti~ f~~-~ us 10-15 ~0-45 '10-45 

Asoerg1llus restrictus 5-10 10-35 40-45 
Penicilliurn 5-10 20-25 35-40 

FUENTE: Christensen y Kau..&¡na¡m, 1974. 

Algimos de los hongos de almacén pueden secretar metabolitos 
lJ.amados micotoxinas, los que presentan un serio problema para el -
hombre y sus an~es domésticos, ya que contaminan granos aparent~ 
mente sanos y al ser ingeridos causan transtornos fisiol6gicos, ad~ 
más algunas de estas toxinas en dosis subletales pueden actuar como 
potentes cancerígenos. Entre los hongos que producen micotoxinas se 
encuentran: Asoergillus flavus, que produce :a:flatox:iniis· --------
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Aspergillus ochraceus, que fonna ocratoxinas, y Aspergillus 
versicolor la esterigmatocistina, (Christensen et al. 1968; Lille-
hoj y Ciegler, 1968; Shroeder, 1969; Shotwel et al, 1969). 

COMBA: TE DE LOS HONGOS DE ALJ.IACEN. 

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 cont~ol de estos han 
ges. 

Entre las alternativas que se tienen para controlar a los hon
gos de almacén se encuentran el almacenamiento hermético, la resis
t.encia genética y el uso de sustancias químicas. Esta Última alter
nativa, uso de los fungicidas, a demostrado buenos resultados, en -
la conservaci6n de la viabilidad de la semilla de maíz almacenad.a -
con al tos contenidos de hum.edad. (MQreno y Vidal, 1981, Moreno et -
al, 1982; Moreno y Ramírez, 1985). Con base en estos resultados el
presente trabajo se realiz6 con la finalidad de obtener informaci6n 
sobre el efecto protectór de los fungicidas, para conservar la via 
bilida.d de la semilla de frijol al.n't2cenada bajo condtciones de hume 
dad que favorecen el desarrollo de los hongos de almacén. 

9 
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MATERIALES Y METODOS 

SEMILLA: 

El frijol utilizado en este trabajo fue de las variedades Rosi_ 
ta y Negro Jamapa, proporcionado por la Productora Nacional de Semi_ 
llas (PRONASE). Los datos iniciales de germínaci6n, contenido de h~ 
medad y micoflora se muestra en el Cuadro 6. 

CO!'.'TENIOO DE HUMEDAD: 

El contenido de humedad fue determinado utilizando el método -
de secado en estufa, recomendado por la Asociación Internacional de 
Pruebas de Semillas CISTA, 1966), que consiste en pesar de 5 a 10 -
gramos de semilla y colocarlos en una estufa con circulación forza
da de aire a 103°C. por 72 horas. El contenido de humedad se expre
só con base en el peso húmedo de la semilla mediante.'la siguiente -
fórmula: 

Contenido de humedad= ~ X 100 

de donde: 
A= peso.en seco de la muestra. 
B= Peso húmedo 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 germinación fue utilizado el-
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método recomendado por la American Asociation of Official Seed Ana

lyst5, (1981). Que consiste en colocar cien semillas en una toalla -
de papel húmeda que se enrolla y posterionnente se incuba a 26ºC.,
llevándose a cabo la cuenta de genninación, a los 5 y 9 días. Para
la prueba de genninaci6n en cada uno de los muestreos fueron utili
=adas doscientas semillas en cada tma de las repeticiones. La germi_ 
naci6n del lote original de cada variedad, fue determinado con GOO 
semillas. 

MICOFLORA: 

Para determinar el número y clase de hongos en las semillas,-
fueron utilizadas veinticinco semillas de cada repetici6n, que fue
ron desinfectadas superficialmente con hipoclorito de sodio al 2% -
durante minuto y medio, y sembradas en un medio de cultivo selecti
vo para hongos de almacén, MSA, (2% malta, 6% sal, 2% agar), e in~ 
hadas a 26ºC., durante siete días, tiempo en que los hongos pudie-
ron ser contados e identificados hasta el nivel de grupo. 

HI.!·1EDADES P.EL..'\TIV.".S: 

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

RJNGICIDAS: 

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 ut'ilizados fueron: 

l.- BENOMYL. Compuesto carbamado sistémico. Metil-1-(butil-ca.E_ 
bamoil)-2-benz:i.midazol carbamado. 

2.- CAPTAFOL. Hidrocarburo clorinado·orgánico. Cis-N-(1,1,2,2, 
tetracloroetil) tio-4-ciclo-hexeno-l,2,dicarboximido. 

3.- CAPTAN. Hidrocarburo clarinada usado como fungicida protec 
ter erradicante contra hongos que atacan a las plantas en el campo. 
N-(Tricloro-metiltio)-4-ciclo-hexeno-l,2,dicarboximido. 

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

5.- CLORDTALONIL. Compuesto orgánico usado como preventivo fo
liar. Tetracloroisoftalonitrilo. 

6.- TIABENDAZOL. Compuesto benzimidazol sistémico usado-como -
:fungicida prev~ntivo erradicante contra hongos que atacan a las --

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

ALMACENAMIENfO DE LA SEMILLA: 

Almacenamiento de semilla de frijol en humedades relativas de-
75 y 80%. Se us6 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 utiliz6 un lote de 7.56 kilogramos de fri
jol distribuidos en 126 unidades experimentales de 60 gramos cada ·

una. La aplicaci6n de los fungicidas se hizo independientemente y -

·en forma aleatoria para cada una de las repeticiones de los experi!
mentos. 
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La semilla tratada y el testigo fueron colocados en cestas de plás

tico perforadas y estas a su ve=,(63 por humedad relativa), fueron
colocadas aleatoriamente dentro de las cirl!aras de almacenamiento, -
con las humedades relativas de 75 y 80~. C~da humedad relativa se -
tomó como un experimento indepe:ldiente, realizándose cada uno de -
ellos bajo un diseño factorial completamente aleatorio con tres re
peticiones. Las cámaras de almacenamiento de las dos humedades rela 
tivas, i5 y 80%, fueron colocadas en un cuarto incubadora a 26ºC.,
durante 240 días para la humedau rela<:iva de 750 y de 105 días para 
la humedad relativa de 80%. En la humedad de 75% se llevaron a cabo 
nruestreos a los 60, 150 y 240 días, en la humedad de 80% a los 35,- · 
70 y 105 días. En cada uno de los nruestreos fueron detenninados los 
porcentajes de germinación, contenido de humedad y mico:flora medi"!l 
te los métodos descritos anteriormente. 

Almacenamiento de semilla de frijol en una humedad relativa de 
85%. Se usó frijol de la variedad Rosita tratado con fungicidas, el 
que se almacenó en una humedad relativa de 85% y a 26°C. En este e!5_ 
perimento se utilizaron 6.3 kilogramos de frijol distribuidos en 63 
unidades experimentales de 100 gramos cada una. La aplicación de 
los fungicidas se hizo independientemente y en forma aleatoria para 
cada tma de las repeticiones del experi1n~nto. La sc:nilla ya tr~.tRda 

y el tes~igo se colocaron en cestas de plástico perforadas y estas
ª su vez fueron colocadas aleatoriamente dentro de las cámaras de -

almacenamiento. 
El exper:imento se realizó bajo un diseño factorial completameg 

te aleatorio con tres repeticiones. Las cámn.ras de almacenamiento -

fueron colocadas en un cuarto incubadora a 26°C •• durante todo el -
período de almace~ento que fue de 90 días, llevándose a cabo --
nruestreos a 1os 30. 60 y 90 dÍas. En cada uno de los Illl.lestreos se -
determinaron los porcentajes de germinación, contenido de lrumedad y 

micof1ora median.te los métodos descritos anteriormente. 
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CUADRO 6 
DATOS INICIALES DE GERMINACION, CONTENIOO DE HU1'ffiDAD Y MICOFLORA DE LA SEMILLA 

DE FRIJOL. 

VARIEDAD *CONTENIDO DE HUMEDAD *~GERMINACION % DE SEMILLAS INVADIDAS POR ASPERGILLUS 

% % A· . ·glaué:us A· ochraceus A· tamari 

ROSITA 

NEGRO JAMAPA 

9.7 

10.8 

-96: 

98 

* Promedio de cuatro repeticiones de 10 gramos cada una. 

•• Promedio de seis repet:iciones de 100 semillas cada una. 

zo 
o 
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RESULTADOS Y DISCUSIO~: 

Almacenamiento de frijol de la variedad N~·;;To .Jrunapa en una humedad 
relativa de 75%. 

El contenido de humedad de la semilla almacenada en una hume-
dad relativa de 75%, se mantuvo enrr-:e 15.ó y 16.2%, durante todo el 
período de almacenamiento, como puede observarse en los cuadros 9,-
11 y 13. El análisis de varian~a de lus U.a.tos de gcnnin:lción duran
te los 240 días de almacenamiento, mostr6 diferencias significa.ti-
vas, e =o·.01)' entre tratamientos, entre tiempos y en la interac--
ci6n tiempo/tratamientos, (Cuadro 7). Por esta razón se decidi6 fi
jar el tiempo, para determinar la relación entre tratamientos en ~ 
da uno de los tiempos de muestreo óO, 150 y 240 días. 

El análisis de varianza de los datos de germinaci6n a los óO -
días de almacenamiento no mostró diferencias significativas, ·-----
( =0.01), entre tratamientos, (cuadro 8), por lo que todos los tra
tamientos fueron iguales entre sí incluyendo el testigo. Durante e~ 
te período de almacenamiento no se detectaron hongos de almacén en
ningim.o de los tratamientos con fungicidas y solállal"tc un ~9s de in

vasión en el testigo, (Cuadro 9). 

El análisis de varianza de los datos de germinaci6n a los 150-
días de almacenamiento, mostr6 diferencias significativas, e =0.01), 
entre tratamientos, (Cuadro 10). Por lo que se realizó una prueba -
de contraste de medias por el método de Duncan para detectar las ~ 
ferencias encontradas entre tratamientos, esta prueba mostró que el 
tratamiento CaptafoÍ fue el que presentó el porcentaje de germina-
ción más alto (94%), mientras que el tratamiento Benomyl presentó -
el porcentaje de germinaci6n más bajo (84%), (Cuadro 11). 
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A los 150 días de almacenamiento a pesar de detectarse difere~ 

cías estadísticas entre los distintos tratamientos, todos ellos~ 
tuvieron alto el porcentaje de geI111inación. por lo que la semilla -
de frijol puede ser utilizada con propósitos agrícolas. Durante es
te período de almacenamiento solamente se detectaron hongos de al~ 
cén en las semillas del lote testigo con un 40% de invasión, (Cua-
dro 11). 

A los 240 días de almacenamiento el análisis de varianza de -
los datos de germinación, mostró diferencias altamente significati
vas, ( ·=0.01), entre tratamientos, (Cuadro 12). Para detectar las-. 
diferencias encontradas entre tratamientos se realizó una prueba de 
contraste de medias por el método de Dtmcan, encontrándose que el -
tratamiento Captafol resultó ser estadísticamente superior a todos
los demás tratamientos y que el tratamiento testigo fue el que pre
sentó el porcentaje de germinación más bajo, 28%, (Cuadro 13). A p~ 
sar de las diferencias detectadas entre tratamientos, ninguno de -
ellos mantuvo el porcentaje de genninación de 85% requerido para -
propósitos agrícolas .. ".<¡UÍ también la invasión por hongos se detec
tó en el tTata~..iento testigo con 97~ de invasión, 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 aquí 
probado, ninguno de los fungicidas funcionó para mantener la viabi
lidad de la semilla de frijol ya que durante los primeros 150 días
los promedios de germinación entre los tratamientos con fungicidas
y el testigo no mostraron grandes diferencias, por lo que la semi-
lla de frijol si.Í{ ningún tratamiento puede ser almacenada sin ries
go de perder su poder germinativo durante 150 días 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 RJN 

GICIDAS, Al.MACENJ\00 240 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75% A Z6ºC. 

FUENrE DE GRADOS DE Sll>IJ\ DE 

VARIACION LIBERTAD CUADHAOOS 

THATJ\MIENTO (A) 6 1523.74 

TIEMPO (B) 2 29746. 38 

INTEHJ\CCION AB 12 1643.40 

ERROR 42 529.34 

TOTJ\l. 62 33442.86 

* Nivel de significancia 0.01% • 

... Al tan1ente significativo. 

CUADRADO 

MEDIO 

253.96 

14873.19 

136.95 

12.60 

539.40 

F. 
CALCULADA 

20.16** 

1180 .41 ** 
10.87** 

F. * 

REQUERIDA 

3.26 

5.12 

2;64 



CUADHO 8 . . .... 
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL, :TRATADcr:coN. FUN. 

GlCIDAS, ALMACENADO 60 DIAS F..N UNA HUMEDAD RELATIVA DE .75t<.Y'.A,26ºC;' 
·~ .>:.{:.e:::::,."'·• 

.,,.•,.c,•c 

FUENTE DE GRAllüS DE SLMA DE CUADRADO 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULÍ\DA · 
·,.:,,··:,::-;.·.·.·::1·: 
.· '':: . 'REQUERIDA 

,.·:::...·· :.,, ..... " .. .' 

TRATAMIENTO 6 13.24 2.20 l.29** ·, 4.46 

llRIWR 14 24.00 1.71 

TUfAL 20 

• Nivel de significancia 0.01%. 
** No significutivo. 

,~ 

e.u 



CUJ\!JRO 9 
CONl'ENIOO DE HUMEDAD, GEHMINAC!ON Y MlCOFLORA DE FRL.10!. IJE l.A VARIEDAD NEGRO .JAMAPA, TRATADO -

CON FUNGICIDAS Y ALMACENAIX.l 60 DIAS EN UNA llUMEDAD RBLATIVA DE 75% Y A UNA 
TEMPERATUHA DE 26ºC. 

FUNGICIDA *CONfENlOO DE * *GEl~'ll N/\CJON 
750ppm HUMEDAD i % 

CAPTARJL 16.o 99 

TES'l'lGO 15.9 99 

BENQ\IYL 15.9 98 

CARBENUAZIM*M 15.9 98 

CLOROTALONlL 16.0 --_ 98 

TIABENDAZOL 15.9 98 

CJ\l'l'AN 15.9 96 

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una. 

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

% DE SEMILLAS HNAlllDAS POR 
Aspergillus gluucus 

u 
4 

o 
o 
o 
o 
o 



Clli\IJRO 10 
ANl\LISlS DE VARlANZA UE LOS UA'l\)S DE GEHMIN1\CJON DE FHJ.JOL, TR1\TADO CON FlJN 

GICTDAS, ALMACENADO 150 DIAS HN UN/\ llLIMEDAD llliLA'l'IVJ\ DR 75% Y. A .26ºC •. 

FUENTE DE GRJ\OOS DE SUMA IJll ClJADIWlO 

VARfACJON J.lBRRTAIJ CUADIU\IJOS MliOIO 

TRATAMIENTO 6 

ERROR 14 
Tm'AL 20 

•Nivel de significancia 0.05%. 

** Significativo. 



CUADRO 11 
CONTENIDO DB HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JPMAPA, TRATADO -

CON FUNGlCHJAS Y ALMACENADO 150 DIAS EN UNA lllNEDAD RELATIVA <le 75% Y A UNA 
TEMPERA1URA DE 26°C. 

FUNGICIDA 
750ppm 

CAPTAFOL 

CAPTAN 

CLOROI'ALONIL 

TIABENDAZOL 

*CONTENIOO DE . 
HUMEDAD % 

16.0 

15.9 

15.9 

**GERMINACION 
% 

94a 

93a. 

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR 
Aspergillus glaucus 

o 
o 
o 
o 

TESTIGO 40 

CARBENDAZ lM*M O 

BENOMYL O 

• Prome<lio de seis .• , .·~f~,1ds , ... c..,,·.llllª 
• * Promedio de seis repetici01ies: de ':100' semillas .cáda una., · 

Nivel de significancia O.OS% •. • 

.... 
1--' 



CUADllU 12 
ANAf,lSLS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GEHMlNACCON DE FlUJOL, 'm/\TAIJO CON FUN 

GIClDAS, AIMACENNJO 240 DIAS EN UNA 111.JMEDAD RELATIVA DE 75% Y A 26ºC. -

FUENTE mr 
VARIAClON 

TRATAMIENTO 

E!U\OR 

TOTAL 

Gll/\OOS DE 

LIBERTAD 

6 

14 

20 

Sl.1'\I\ DIJ 

CUAD!U\OOS 

2867.62 

335.33 

* Nivel <le significancia 0.01\. 
** Altrunente significativo. 

CIJJ\DHAOO 

~UlliJO 

, F. 

CALCULADA 

F.* 
REQUERIDA 

4.46 



CllALlWJ 13 
CON'l'ENHlü IJE llUMEllAIJ, l;El{MINl\C ION Y M!COFLDHll DE FR l,JQL IJE !J\ VAJU Elll\ll NEGRO Jl\MAl'A, THA'l'l\IXl -

CON FUNG!Cllll\S Y Al.flll\CENAllO 240 DIAS EN UN/\ llUMEDAD lU1LATJVA DE 75% Y A IJNA 
TEMl'Elll\TUIU\ DE 26°C. 

FUNGICIDA *CONTl.lNJOO DE **GEnMlNACION 
750ppm HUMEDAD % % 

CAPTAFOL 15. 7 . , 64a .. 

CLORüJ'ALONIL 15.i 59.Íb 

CAPI'AN 15.7 · ·55 be 
CARBENDAZIM*M 15.6 5() cd 

TIABENUAZOL 15~6 ·44 de· 

BENOMYL 15.6 36 :·ef 

TESl'IGO 15.6 28. f 

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada tllla. 

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

Diferencias altrnuente significativas ( =0.01). 

% !JE SB<IILIJ\S lNVAJlIDJ\S POR 
Aspergillus glaucus 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

97 



.l.lmacena.'lliento de frijol de la varüodad :-.iegro Jamapa en una hurnedad 
relativa de 80%. 

El contenido de humedad del fr:i.}ol, durante los 105 días de a1:_ 
macenamiento se mantuvo entre 17.4 y 18.l~, (Cuadros 16, 18 y 20).
El análisis de varianza de los datos de genninación dt<rante el pe-~ 
ríodo de almacenamiento de 105 días, mostró diferencias significati 

vas, e =0.01)' entre tratamientos, así como entre tiempos y en la -

interacción tiempo/tratamiento, (Cuadro 14) . Por lo que se decidió 
fijar el tiempo para detenninar la relación entre los tratamientos
en cada: uno de los tiempos de nruestreo, 55 , 70 y 105 días. 

El. análisis de varianza de los datos de germinación a los 35 -
días de almacenamiento no mosLrÓ diferencias significativas, -----

( =0.01), entre tratamientos, (Cuadro 15). Por lo que todos los tr~ 
tamientos resultaron iguales entre sí incluyendo el testigo. Duran
te este período de almacenamiento no fueron detectados hongos de a! 
macén en ningUno de los traLamientos con -fungicidas, solamente el -

tratamiento testigo presentó lUla ligera invasión por hongos, -----

(Cuadro 16). 

El análisis de varianza de los datos de genninación a los 70 
días de almacenamiento tampoco mostró diferencias significativas, -
( =0.01), entre tratamientos, (Cuadro 17). Por lo que todos los tr~ 
tamientos resultaron iguales entre sí incluyendo el testigo. Duran
te este período de almacenamiento, nuevamente, los tratamientos con 
fungicidas no fueron atacados con hongos de almacén, no así el tes
tigo que presentó una invasión por hongos de almacén del 47%, ----

(Cuadro 18). 

El análisis. de varianza de los dal:os de germinación a los 105-
días de almacenamiento mosl:rÓ diferencias altamente significativas 



( =0.01), entre tratamientos, (Cuadro 19). Para encontrar las dife
rencias detectadas entre tratamientos se llevó a cabo una prueba de 
contraste de medias por el método de Dtmcan, esta prueba mostr6 que 
los tratamientos con fungicidas resultaron superiores al tratamien
to testigo que fue el que presentó el porcentaje de germinación.más 
bajo, 81%, (Cuadro 20). Durante este período de almacenamiento la -
invasi6n por hongos en las semillas, llegó a 35% en el tratamiento 

·-testigo, mientras que los tratamientos con fungicidas no fueron· in

vadidos por hongos de almacén, (Cuadro ZO). 
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CUADRO 14 
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL, 'l'RATAOO CON !·UN 

GICIDAS, ALMACENADO 105 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE soi y A.26ºC. -

FUENrE DE GRADOS DE SUM/\ IJH 

VARIAClON L!UERTAD CUADRADOS 

TRATAMIEN'lü (A) 6 213.33 

TrnMPO (B) 2 577.36 

lNTERACClON AB 12 263.53 

ERROR 42 164.00 

TOTAL 62 1218.22 

* Nivel de significancia O. 01%. 

** Altamente significativo. 

CUADRADO 

MEDIO 

288.68' 

21;90 
·--3;90 

19.65 

. :F .• ':::.· .. · ... ,"·:-·-

e 00'.ctiÍ'.ADA:~. ;;. (íU:QuE1únÁ 
,--. -,,:_~,, •\/\ . !-.~{:»~ -~-~·-"' -- ·,· -<·>~. >· 



CUADRO 15 
ANALISIS LJE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL, TRATAOO CON FUN 

GICIDAS, AJ.MACENAOO 35 DlJ\S EN UNA HUMEDAD RELATIVA )JE 8()% Y A 26ºC. 

FUENrE DE GRADOS DE 

VARIACION LIBERTAD 

'TRATAMIENTO 6 

ERROR 14 
1ffi'AL 20 

* Nivel de significancia 

** No significativo. 

SLMA DE 

CUADRADOS 

CUADRADO 

MEDIO 

p; ··:.; ... ·· ·' ··F:*.' .. " 
cii.r.cuLJ\ÓÁ:'.' ·, : ,. ' REQuERinA • · · 

-.. : .. ~:::,,;; :· ;.::·5 rt:: :~;~:,,~~~.:/.:.-: ·· · '"·:·.:: '..~-,· ·,; 



LU/\DRLl 1.6 
CONl'BN!OO DE lflJMEJl/\D, Glil<l>llNACION Y MICOl'LlJIU\ Dli l'RIJUL UE LA VAIUEllAD NEL;f¡o JN-IAPI\, THAl'AllO -

WN FUNGICIDAS Y Al.MACENl\Uü 35 lllAS EN UNA llllMhllAll IUiLAl'l\iJ\ lJE 80% Y !\ Ul'A 
TEMPUIU\TllRJ\ !Jll 2ti"C. 

------- ---------------·----·-·-·-----·- _.,,,_ ..... ,_,_ ·--- -------- ------
FUNGICIDA 

750ppm 

CAPTA FO!. 

CAPTAN 

CARBENDAZIM*M 

CLORCTl'Al.ONTL 

T lABENDl\ZOI. 

llENOMYL 

TESTIGO 

*CONTENIOO DE 

HUf>llJDAD % 

17~9 

17.4 
17.4 
17.4 

17.4 
17.4 
17.4 

* *(iEf<l-11N!\C1 ON 

% 

100 

ltlO 

100 

99 

99 

98 

98 

DE Sl.Nll.l.AS JNVAJlllll\S POR 

1~..12.e,.1_-g i 11 us ~~~ 

o 
o 
[] 

o 
o 
o 
1 

---------------'-----------·-----·----·--·--------------·"-
• Promedio Lle seis repeti~i~;1es .de: 10.·gramós· cada. wm. 

** Promedio de s"'.is repétkio.~és de fo() 'send nas' cada um1. 

lv 
00 



CUAlJRO 17 
i\NJ\LlSIS Dll VARIANZA DE 1.0S Dl\'l\lS DE GERMlNACION IJE FRIJOL, 'l'RATAJX) CON FUN 

GICIDAS, AIMl\CENi\00 70 DIAS EN UNA HUMEDAD llliLl\TlVA DE_ 80%YA26ºC. 

RlENl'E DE GRJ\OOS DE SUMA DE 

VARIACION LlBllRTAD (.'UJ\JJRAIX>S 

TRATAMIEN!'O 6 9.81 

ERROR 14 25.34 

TOTAL 20 

* Nivel <le s1gnificancia 0.01%., 

** No significativo. 

CUADRADO p, 

MEDIO CALCUu\ÚA. 
·-c'-":c:;· 

l_.64 0.91** 

1;81 

-·-------· 

lJ 

'·º 



CUADRO 18 
CONTENIDO DE HUMEDAD, GEHMlNACION Y MICOFLORA DE FRIJOL DE J.A VARIEDAfJ NEGRO .JAMAPA, TRATAUO -

CON FUNGlClDJ\8 Y J\lMACl1NADO 70 DI.AS EN UNA HUMEDAD RElJ\T IVA DIJ SU% Y A UNA 
TEMPERATUilA DE 26ªC. 

FUNGICIDA 

750ppm 

CAPTAlUL 

CAPTAN 
CARBENZADlWM 

TESTIOO 

BENlX'-IYL 

CLOROTALONIL 

TIABENDAZOL 

*CONTENIDO nn 
HlMEDAD % 

17.7 

17.8 

17.9 

17.9 

17.9 

17.7 

17.9 

* *GEHMINACION 

% 

98 

98 
97 

97 

97 

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una. 

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

nu SEMILLAS INVADIDAS POR 

Aspergillus ~~ 

(] 

o 
o 

47 
o 
o 
o 

"' o 



CUADRO 19 
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE FRIJOL, TRATADO CON FUN 

GICIDAS; J\UllACENADO 105 DIAS EN UNA HLMEDAD RELATIVA DE 80% Y A 26ºC. -

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F.* 

VARIACION LIBERTAD .CUADRADOS MEDIO 

TRATAMIENI'OS 6 452.47 

ERROR 14 115~;5(• 

TOI'AL 20 

** Altamente significativo. 



CUADRO 20 
CONTENIOO DE HUMEDAD, GliRMlNACLON Y MICOFLOHA DE l'IUJOL llE LA VARIEDAD NEGRO JAMPA, TRA1'AOO -

CON FUNGICIDAS Y Afl.IACENAOO 105 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 80% Y A UNA 
TEMPER.A:IlJRA DE 26 ºC. 

FUNGICIDA *CONniNIOO DE **GERMINACION 

750ppm HUMEDAD % % 

CJ'.PT.i'.FOL 18.1 96a 

BENa-IYL 18.1 94a 

CAPTAN 18.0 94a 

CARBENDAZIM*M 18.1 94a 

TIABENDAZOL 18.1 93a 

CLOR01í\LONIL 18.0 91a 

TESTIGO 18.0 81 b 

* Prome<lio <le seis repeticiones de 10 gramos cada una. 

** Promedio de seis repetidones de 100 semillas cada tma. 

Diferencias altruuonte significativns ( =0.01). 

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR 

Aspergillus glaucus 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

. 85 



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

El contenido de humedad del frijol se mantuvo entre 16.3 y ---
19. 7% durante todo el período de almacenamiento, que fue de 90 días 

como se observa en los Cuadros 25 y 25. El análisis de varianza de
los datos de germinación durante los 90 días de almacenamiento, mo~ 
tr6 diferencias significativas ( =O .01), entre tratamientos, así c~ 

mo entre tiempos y la interacción tiempo/tratamiento, (Cuadro 21).
Por lo que se decidió fijar el tiempo para determinar la relaci6n -
entre tratamientos en cada uno de los tiempos -de muestreo, 30, 60 y 

90 días. 

El análisis de varianza de los datos de germinaci6n del frijol 

almacenado dur::mte 30 días, no mostró diferencias significativas, -

( =0.01), entre tratamientos con fungicidas, (Cuadro 22). Por lo -

que todos los tratamientos fueron iguales entre sí incluyendo al -
testigo. En cuatro de !os tratamientos con fungicidas se encontró -
una pequeña invas1on por hongos de almacén, mientras que en el tra
tamiento testigo, la invasión por estos hongos fue de 16%, (Cuadro-
23). 

El análisis de varianza de los datos de germinación a los 60 -

días de almacenamiento mostró diferencias significativas, e =0.01), 
entre tratamientos, (Cuadro 24). Por lo que se aplicó una prueba de 
contraste de medias por el método de Duncan, para detectar las dif.!':_ 

rencias entre tratamientos, encontrándose que todos los tratamien-
tos con fungicidas presentaron promedios de genninación superiores 
al testigo que fue el presentó el promedio de germinación más bajo 

3%, (Cuadro 25). Sin embargo ningún tratamiento protegió la viabill 
dad de la semilla de frijol, para que pudiera ser usada con propósi 

tos agrícolas. En cuanto a la micoflora, todos los tratamientos, 4! 
cluyendo al testigo, presentaron invasión por hongos de almacén, --

33 



siendo el tratamiento testigo el que present6 el grado de invasi6n

más severa, 97%, (Cuadro 25). 

A los 90 días de almacenamiento se observ6 una pérdida total -
del poder germinativo en todos los tratamientos del experimento. 

34 
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CUADRO 21 
ANl\LISlS DE VARIANZA DE LOS DATOS DB GEHMlNACION DE Fl\UOL, TRATAOO CON FUN 

GlCIDAS, AlMACENADO 90 !HAS EN UNA l!LMEOJ\D lllll.J\:l'IVA DE 85% Y A 26ºC. 

FUENrE DE GRADOS Df: SUMA IW. 
VARlACION LlllERTAll CUADIWJOS 

TRATAMIENl'O (A) 6 255B.32 
TIFMPO (B) 2 97274.41 

INl'l:lRACCION AB 12 4712.92 

ERROR 42 384.00 

TOTAL 62 104929.65 

* Nivel de signific¡mcia 0.01%. 

** Altamente significativo. 

C1JADRJ\IJO 
Mf:DIO 

426.39 

48647.21 

392.74 

9:14 

'1692; <11 

r.. 
CALCULADA 

46.65** 

5321.36** 

42.97** 

3.26. 
5.12 

2.64 



CUADRO 22 
ANALIS!S DE VARIANZA DE LOS Dll:l'OS DE GJWMINAClON DE FRIJOL, TRATAOO OJN FUN 

GICIDAS, AIMACENAOO 30 Dli\S EN UNA HUMEDAD RF.Lll:J'IVJ\ DE 85% y ª. 26ºC. 

FUENTE DE 

VARIACION 

TRATAMIENTO 
ERROR 

Tal'AL 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

6 

14 

20 

SUMJ\ DE 

CUADRADOS 

12;67 . 

25.33 

*Nivel de significancia 0.01%. 

**No significativo. 

CUADRADO 

MEDJO 

F. 
CALCUL.ADJ\ · 

P.* 
.; nilcÍ\ÍP\uíiA 

·••·e./.--···'•'•'··-·•· 

·••.::.;.Af46. 



CUAIJRO 23 
CONI'ENJDO DE HUMEDAD, GERMlNJ\ClON Y MJCOFLOIU\ DIJ FRJ.JOL DE LA VARIEDAD ROSITA, TRATADO CON -

HINGIC!DAS Y AJJ.-IACENl\JXJ 30 DlAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y A UNA 
Tl:Ml'ERA'IURA DE 26 ºC. 

AJNGICIDA 

750ppm 

CAPTAFOL 

CAPTAN 

CLOROTAWNIL 

TIABENDAZOL 

BENCMYL 

,CARBENDAZJM*M 

TESTiliO 

*CONJ'ENIOO DIJ 

HUMEDAD % 

16.3 

16.3 

17.6 

16.3 

16.3 

17.0 

16.8 

**GERMINAClON 

% 

.97 .. 

97 

97 

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

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

· • % . DE. SEMILLAS INVADIDf\S POR 

. ASpergill us · g!aucus · 

. 1 

1 

o 
o 
6 

3 

16 

,,. 
···-1 



. CUADRO 24 
ANALISIS DE VARIANZA DE WS DATOS DH GEHMfNACION DE f<lU.JOL, TRATADO CON RJN 

GICIDAS, Al.MACllNAIJO 60 DIAS EN UNA HLMEDAD lllil.ATJVA DE 85% Y' A 26ªC • 

RJENl'E DE GHAOOS DE 

VARIACION LIBERTAD 

THATAMIENl'O 6 

ERROH 14 
'JUl"AI. 20 

* Nivel de significancia 0.01%. 

•• Altamente significativo. 

SUMA DE 

CUADIWXJS 

7242. 29 

CUADRADO 

l\IT:illlO 

F. . F,*. 

CAI.t.LJLADA REQUERÍ DA· .•.. 



CUADRO 25 
CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION Y MICOFLORA DE HU.JO!. DE LA VARIEDAD ROSITA, TRATAIJO CON -

FUNGICIDAS y ALMACENAOO 60 DIAS EN lJNA HUMEDAD RELATIVA DE ssi y A UNA 
TlMPERA1URA DE 26ºC. 

FUNGICIDA *CONTENIOO DE **GERMINACION 

750ppm HUMEDAD % '% 

CAPTAN 19.6 62a 

CARBENDAZIM*M 19.6 57ab 

CLOROTALONIL 19.6 57ab 

BENOMYL 19.7 52 be 

CAPTAFOL 19.6 50 be 

TIABENDAZOL 19.6 47 e 

TESTIGO 19.4 3 d 

* Promedio de seis repeticiones de 10 gramos cada una. 

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

Diferencia altamente significativa ( =0.01). 

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR 

Aspergillus glaucus 

39 

9 

25 

1 

11 

13 

97 

,,. 
lO 



CONCLUSIONES 

Se encontr6 que todos los fungicidas tuvieron el mismo efecto
protector sobre la viabilidad de la semilla de frijol, bajo las con 
diciones de almacenamiento aquí probadas. 

En la humedad relativa de 75%, a los 60 y 150 días de almacena 
miento, aunque se observa l.ll1a diferencia entre los promedios de ge1:_ 
minaci6n de la semilla tratada y no tratada. estas no son :importan
tes en la práctica por lo que podemos decir que todos los fungici-
das se comportaron casi de la misma manera que el testigo en estos
dos períodos de almacenamiento. 

A los 240 días de almacenamiento, en la humedad relativa de 
75%, a pesar de que se observan diferencias en el comportamiento de 
los fungicidas, ninguno Je ellos protegió la viabilidad de la semi
lla para su uso con fines agrícolas. 

En la semilla almacenada durante 35 y 70 días en la humecbd r~ 
lativa de 80%, no se observ6 ninguna diferencia entre los promedios 
de germinaci6n 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 períodos de almacenamiento. 

A los 105 días de almacenamiento en la humedad relativa de 80% 
no se observaron diferencias en el comportamiento de los fungicidas 
y todos ellos protegieron la viabilidad de la semilla almacenada en 

estas condiciones. 

En la lnnnedad relativa de 85%, a los 30 días de almacenamiento, 
no hubo diferencia entre los promedios de germinación de la semilla 
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tratada y el testigo, por lo que tanto los ft.mgicidas como el testi 
go se comportaron de igual fonna en este período de almacenamiento. 

A los 60 días de almacenamiento en la humedad relativa de 85%, 
aunqúe se observaron diferencias en el comportamiento entre fungici 
das, ninguno de ellos protegi6 la viabilidad de la semilla para su
uso con fines agrícolas. 

Los hongos de almacén parecen no tener mucha importancia en la 
pérdida de viabilidad de la semilla de frijol almacenado bajo las -
condiciones aquí probadas, aunque este punto requiere de más inves

tigaci6n .. 
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