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RESUMEN

Durante el proceso de produccién la semilla de frijol
puede verse afectada por las condiciones climiiticas que pre-
valecen después de haber alcanzado la madurez fisiolégica,
sobre todo cuando la cosecha no se realiza con oportunidad y
las condiciones ambientales presentan alta humcdad relativa o
liuvia. En esas condiciones, el proceso de deterioro se
acelera y se reduce la cantldad y la calidad de la semilla

producida.

Por lo anterior se desarrollé la presente investigacién
con el objetivo de determinar el momento en que ocurre 1la
madurez fisiolégica de la semilla de frijol, asi como también
estudiar el impacto de la demora de cosecha sobre la calidad
fisiolégica de 1la misma, y con ello, permitira aportar
elementos que ayuden a definir el momento mns oportuno de
cosecha para obtener mdximos en calidad y cantidad de

semillas

Se utilizaron semillas provenientes de las variedades de
frijol Bayomex, Bayo Mecentral, Pinto Texcoce y Negro Puebla
las cuales fueron muestreadas semanalmente a partir del
vigésimo quinto dfa posterior al inicio de 1la floracién,

hasta completar nueve muestras en los lotes de produccién de



semilla del Campo Agricola Experimental "Valle de México"
{CAEVAMEX) del Instituto Hacional de investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias del (INIFAP') en 1986,

En campo, se midieron las variables mimm o de vainas por
planta (MV), longitud de vaina (LV), nlmero drn semillas por
vaina (NS) y peso de semillas (PS) .

con 1la semilla obtenida de los muestreos se hizo 1la
siembra en invernadero; donde se wmidieron las siguiente
variables: materia seca (MS), contenido de humedad (Cil),
germinacién (CER) y emergencia (EME).

Los resultados obtenidos permiten sefialar que: 1) Para
la variedad Bayomex la madurez fisiolégica ocurrié a los 113
dias después de la siembra donde los valores/dc materia seca,
contenido de humedad, porcentaje de germinacion y emergencia
fueron 92, 8, 100 y 96 % respectivamente, 10 dias después de
lo sefialadoc por el CAEVAMEX. 2) Para 1la variedad Bayo
Mecentral la madurez fisioldégica ocurrié a los 140 dias
después de la siembra donde los valores de contenido de
materia seca, humedad, de germinacién y emergencia fueron de
93, 7, 85 y 38 % respectivamente y de 20 a 25 dias después de
lo reportado. 3) Para la variedad Pinto Texcoco la madurez
fisjolégica ocurrié a los 150-155 dias donde los valores de

contenido de materia seca y humedad, de germinacién y

vi



emergencia fueron de 93, 7, 83 y 96 % respectivamente, 30
dias después de lo indicado. 4) Para la variedad Hegro Puebla
la madurez fisiolégica ocurrié a los 150 dias donde los
valores de contenido de materia seca y humedad, de
germinacién y emergencia fueron de 93, 7, 93 y 95 %
respectivamente, de 10 a 12 dias después de lo sefialado. 5)
En todas las variedades la apariencia del cultivo fuc de
plantas defoliadas y vainas de aspecto "apergaminado™. 6) En
las variedades de hibito de crecimiento indoterminado 1los
méximos valores de germinacién y emergencia no dependieron de
la maxima acumulacién de materia seca. 7) BEn todas las
variedades las condiciones ambientales adversas, incidieron

de manera negativa en la calidad de la semilla después de

madurez fisiolégica.

vii



I INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L), es5 unc de los
cultivos de mayor importancia social y econémica de México,
representa una fuente Jmportante de proteina barata para

los estratos sociales de menor ingreso.

Es un cultivo de amplia adaptacién, que se cultiva
en todos los estaden de la Reptblica, produciéndose en dos
épocas primavera-verano y otofo-invierno. I 90% de la
superficie total se siembra en temporal. El cultive de frijol
se caracteriza por lecs bajos rendimientos, ya gue el promedio
de produccién por hectdrea a nivel nacional es de 600 Kg,
produccién gque en los dltimos anvs se ha mantenido casi

constante (Cuadro 1).

Cuadro 1 Produceicn de frijol en los aflos de 1985 a 1990
ARO Surentrcin PRODUCCION RENDHMTENTO
(miles de ha) (miles ton) (tonysha)
SEMBRADA COSECHADA
1985 2.°0 1.782 0.912 0.512
1986 2.322 1.820 1.08% 0.596
1987 2.323 1.024 1.024 0.573
1988 2.344 1.947 0.857 0.440
1989 1.726 1.313 0.586 0.446
1990 2.272 2.049 1.287 0.617
1991 2.247 1.988 1.373 0.691

FUENTE.SARH, 1992 Subsecrets: i. t2 Agricultura.
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Dentro de la problemitica que enfrentan los productores

de frijol en la mayoria de las regiones en mque se cultiva y
que inciden en la calidad del mismo, se pueden cnumerar de la

siguiente forma (SARH, 1992).

En_las redqiones de_temporal

- Incorrecta seleccidn de fecha de siembra

- Baja calidad y contenido de materia organica del
suelo.

- Pérdida de agua por escurrimiento

- Erosién del sueclo

- Enfermedades, plagas y malezas

- Falta de mecanizacién de la cosecha

Nula evolucién de la tecnologia generada

En las rediones do_riego

- El abatimiento de los mantos fredticos

- Enfermedades, plagas y malezas

- Ineficiente uso del agua

~ Incorrecta seleccién de fecha de siembra

- Alto costo de produccién

Esta problematica refleja de manera general, las. con-

diciones bajo 1las cuales se produce el frijol en México;
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todo ello explica en cierta forma el porqué de los bajos

rendimientos y el poco uso de semilla certificada (9%).

Ademas de los f(actores ya enumerados se encuentran tam
bien los de tipo climitico, come son la presencia de 1lu-
vias al momento de la cosecha que provoca ol manchado de
grano, lo que origina grandes pérdidas econémicas pues este
producto no es facil de comercializar. En ol caso de la
produccién destinada a semilla este problema se agudiza al

reducirse 1la calidad fisica y fisiolégica.

El retraso de la cosecha y la ocurrencin de 1lluvias
durante este periodo, es de acuerdn con varios
investigadores la causa principal de que 1la calidad se vea
reducida. Existen ademas otros factores fue reducen la
produccién al presentar pérdidas por desgrane al momento de
la cosecha. Es decir, se requiere por un lado cosechar
oportunamente para reducir pérdidas en calidad [fisica vy
fisiolégica de la semilla y por otrae lado qgenerar técnicas
de cosecha que eviten el desgrane. Sin embargo, aun no existe
en México un criterjo conflable que permita determinar el
momento mas oportuno para realizar la cosecha del frijol y
poder asi disminuir las perdidas en la calidad y cantidad

de semilla .
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En este contexto la finalidad del prescente trabajo es

contribuir al conocimiento de este problema, en base a los

siguientes objetivos,

1.1 Objetivos.

Determinar el periedo de tiempo en que ocurre la madurez
fisiol6gica en cuatro variedades de frijol, para la Mesa
Central.

Identificar variables fenotipicas asociadas a la

madurez fisioldgica.

1.2 Hipbdtesis:
Valores altos de materia seca y germinacidon en las semi-
llas de frijol, son indicadores del momento en que
ocurre la madurez fisiolégica.
Los cambios en la coloracién del follaje y las vainas
del frijol son indicadores en frijol de la madurez

fisiolégica.



©

IX REVISION DE LITERATURA.
2.1 Htabito de Crecimiento.

El frijol comin presenta diferentes tipos de crecimien-
to, los cuales se han originade a partir de un progenitor
silvestre trepador (Engleman, 1979; Miranda, 196G7).

En frijoles cultivados, su forma de crecimiento varia
de indeterminado (su dpice termina en yema), o determinado
tipo mata (arbustivo). Diversos autores cuando hablan de ha-
bito de crecimiento de la planta (determinado o indetermina-
do), se refieren al tamafo de la guia a la capacidad para

trepar.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical,

( CIAT,1982), describe los siguientes h&bitos de crecimiento:

Tipo I Crecimiento determinade. El tallo principal termina
en una inflorescencia desarrollada. Fn general, el

tallo es fuerte con bajo nmero de entrenudos.

Tipo ITI Indeterminado arbustive. El1 tallo es erecto pero

sin ninguna aptitud para trepar.

Tipo III Indeterminado Postrado. Son plantas postradas o se-—
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mipostradas, el tallo principal y lan ramas latera-
les pueden tener aptitud para trepar, se puede

considerar como semitrepador.

Tipo IV Indeterminado trepador: Tiene bajo mimero de ramas
laterales, soh ramas de desarrollo reducido por la
dominancia aptcal, puede llegar hasta los dos metros

con algln soporte.

Del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias , la Unidad de Recursos Genéticos y
el Programa de Frijol, (INIFAP), consideran los siguientes
criterios para clasificar los habitos de c¢recimiento:
forma de crecimiento, longitud de gufa y capacidad para

trepar, reconocen asi cinco hadbitos Lépiz(1983).

1.- Crecimiento determinado tipo mata .

2.~ Crecimiento determinado de guia erecta corta, postrado
(sin capacidad para trepar).

3.~ Crecimiento indeterminado de guia corta postrado (sin
capacidad para trepar).

4.~ Crecimiento indeterminado de guia media ( mediana capa-
cidad de trepar ).

5.- Crecimiento indeterminado de guia larga ( con capacidad

fuerte para trepar }.



2.2 Desarrollo Fenolégico.

El término Fenoloyfa se refiere a 1la sucesién de las
etapas de la planta o de c¢ada uno de sus 6rganos durante su
desarrollo o ciclo biolégico (Font Quer, 1977). La sucesién
de las diferentes clapas nata determinada genéticamente
pero pueden ser influenciadas por [factores ambientales;

principalmente por temperatura, humedad y  juz.

Segun el proyrama de frijol del ITHLFAP, (1985) 1las

diferentes etapas fenolégicas en el cultivo de frijol son:

1.- Emergencia . Cuando mas del 50 % de las semillas sem-
bradas han germinado y las plantulas se pueden ver so-
bre la superficie.

2.~ Inicio de floracién. Cuando por lo menos cl 103 de las
plantas presentan una o mias flores.

3.~ Plena floracién. Momento en que las plantas presentan
flores y mas del 50 % de estas muestra una floracidn
abundante.

4.- Fin de la floracién. Se considera fin de [loracién,
cuando solamente el 10 % de las plantas muestra flores
bien desarrolladas.

5.- Periodo de floraclén. Se denomina asi al periocdo du-
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rante el cual la planta permanece florecando y se ob-
tiene al calcular la diferencia en dfas entre el fin
y el inicio de la floracién.

Madurez fisiolégica. Ocurre cuando la planta ha com~
pletado su ciclo de vida y se puede arrancar o cortar
sin consecuencias negativas en la fisiologin y peso de

la semilla.

Para Tapia (1983), las etapas fenolégicas en el frijol

se suceden en la slguiente forma:

Siembra. Depositacién de la semilla en el suelo.
Emergencia. Aparicién de la pldntula solwne el nivel

del suelo.

3.- Crecimiento vegetativo. Elongacién de nudos e inicio de
ramificacién del tallo.
4.- Flor y vainas. Aumento de peso del grano.
5.~ Madurez fisiolégica. En el grano ocurre la mayor acumu-
lacién de materia seca; distribucién completa y fija-
cién del color de la testa.
Las etapas de desarrollo del frijol comin de acuerdo al
CIAT (1982), se dividen en: Fas. vegetativa y fase
reproductiva:

Fase vegetativa:




vi

v2

v3

va

RS

RG

R7

Germinacién.

Emergencia. El 50 $ de las plantulas se . encuentra al

al nivel del sueclo.

Hojas primarias. El1 50 % de 1a5jplﬁnﬁuin§ estdn  desple-

gadas.

Primera hoja trifoliada. Fl 50 % del cullivo tiene  ho-

jas trifeliadas.

Tercera hoja trifeliada, El 50 % del cultive tiene 1la’

tercera hoja trifoliada

reproductiva:

Prefloracién. Cusndo en el 50 % de las plantas de hibi-
to determinado aparece el primer botén Iioral, o en el

indeterminado aparece el primer racimo.

Floracién., Cuando ol 50 % de las plantar presenta la

primera flor abievka .

Formacién de vainas . Cuando el 50 % de las plantas

presentan la primera vaina y la corola de la flor des-
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prendida o colgada. La formacién de las vainas compren-

de el crecimiento de las valvas 10~15 dian de floracidn.

R8 Llenado de vainas . Cuando el 50 % de las plantas em-
pieza a llenar la primera vaina, pierden su color verde
los granos comenzando a adquirir el color tipico de 1la
variedad, empieza por el hilium y luego se extiende por
la testa. Al finaljzar esta etapa, se presenta el inicio
de la defoliacion por las hojas inferiores que se tor-

nan cloréticas y caen.

Las valnas contintan decoloréndose, scciandose vy defo-

liandose, es cuando se encuentra listo para su cosecha.

2.3 Madurez Fisiolégica.

Tapia (1983) sefiala gue el frijol es una planta que
presenta flores dispuestas en inflorescencias terminales o
en las axilas de las hojas, tanto del tallo principal como
de las ramificaciones. ©Las flores y los frutos se
desarrollan en forma secuenciada y el periodo de floracién se
puede extender por varias semanas seqlin el hébito de
crecimiento Yy la variedad; estas caracteristicas no

permiten apreciar cuando ocurre la madurez f[isiolégica.



11

Se han establecido indicadores visuales para
determinar el tlempo de cosecha para la semilla, como son la
coloracién amarilienta de las hojas y la caida de estas;
cuando se ha llegado a este punto, se ticne 1la mixima
acumulacién de materia seca o madurez finiolégieca. (Fher,

1971; Hanf y Wicht, 1982).

De acuerdo con Tapia (1983) la importancia de determinar
la madurez fisiolégica en un cultiveo, estriba en que no
siempre en todas las épocas de siembra existen condiciones
para manejar las cosechas, estas situaciones pueden
significar la diferencia entre lograr o no una cosecha.
Adelantar 1la coseccha puede significar ol deterioro del
producto por la rapidez con que ocurre la pérdida de agua,
dando origen a qgranos arrugados con poca calidad.
Inclusive, después dn la madurez cuando el agrjcultor se ve
obligado a almacenar ecn el campo, la calidad de la semilla se
ve afectada por el deterjoro de la misma, ya rue inciden en

ella factores climAticos adversos.

Gola et al (1965) indican que se puede hablar de un
proceso de maduracién cuando todas las sustancias
alimenticias se han acumulado en 1la semilla y esta se ha

deshidratado en grado suficiente .
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Delouche et al (1964}, definen la maduracién de la se-
milla como cambios morfolégicos y fisioldgicos que ocurren
desde su fecundacién hasta que se encuentra lista para su
cosecha, etapa gque se puede determinar, cuando la semilla
alcanza su maximo peso.

En varios estudios se ha definido el momento en que la
semilla logra la mixima acumulacién de materia seca y se
constituye en una unidad independiente; evento que esta
determinado por la interrupcién de la conexién vascular con
la planta madre y que es identificada y definida en mafz y
sorgo definida como capa negra {Daynard y Duncan, 1969 y
1971; Eastin et al. 1973).

Hartman y Kester (1976) afirman que una semilla ha
llegado a la madurez fisiolégica cuande puede cosecharse sin
que se vea afectada su capacidad germinativa, lo cual ordina-
nariamente significa que la semilla ya no presentara  ningtn
incremento en su peso seco.

Garcia (1979) define como punto de madurez fisiolégi-~
ca, aquel cuando la semilla adquiere su miximo contenido de
materia seca gue normalmente coincide con el maximo  poder

germinativo y el miximo vigor de la semilla.

2.3.1 Criterios para definir madurez fisiolégica.

Aldrich (1943), en un estudio sobre maiz concluye due
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este no madura si la semilla no alcanza su wiximo peso seco,
lo cual ocurre con un 65 % de materia seca, oste porcentaje
es el mejor criterio y mis sencillo para determinar madurez,
el segundo mejor criterio es el nGmero de dias a 1la fleora-

cién femenina. Los miximos rendimientos de grano se alcanzan

cuando un tercio de la mitad de las mazorcas estdn en  estado
de llenado y el resto en estado masoso.

Daynard y Duncan (1969), observaron que on la madurez
del mafz se desarrolla una capa negra en la regién plancen-
tal. Esta capa negra puede desarrollarse on tres dias o
menos, su presencia coincide con 1la obtencidn del maximo
peso seco de la semilla, Concluyeron que el ripido desarrollo
de la capa negra en la regién placental de las semillas de
maiz, representaba un indicador preciso, exacto y sencillo
de que ha alcanzado el miximo peso y por lo tanto la wmadurcz

fisiolégica.

Jugeheimer(1976) menciona que los criterios utilizados
para determinar madurez fisioldégica en maiz, han sido muy
diversos, estando entre ellos:
1.~ El ntmero de dias transcurridos desde 1la siembra hasta

el 50 % de la floracién femenina o masculina.
2.~ El niimero de dias transcurridos desde 1la siembra hasta

la aparicién del 50 % de espatas.

3.~ El1 porcentaje de materia seca.
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4.~ El nimero y la madurez de las hojas.
5.- El nfimero de dias hasta la aparicién de la capa negra.
Segin este autor el porcentaje de humedad del grano al
cosechar, es el mejor criterio para determinar 1la madurez

del grano.

Knittle y Burris (1979), en un estudio para correlaci-
nar diversos {ndices de madurez de la semilla con medicién
del vigor de plantulas en mafz; establecieron como Indices
de madurez :

a) Tasa de respiracién.
b) Desarrollo de la capa negra.
c¢) Porcentaje de humedad.

d) Acumulacién de materia seca.

concluyeron que el vigor de 1la plantula correlaciona
altamente con la fecha de siembra y que hay perfodos durante
la estacién de cosecha, cn los cuales ocurren pérdidas en
el vigor cuando el grano se expone al frio o cuando se
incrementa la humedad de la semilla.

Kersting el al (1959), en los granos de sorgo de
la variedad Combine Kafir 60, encontraron que la madurez
fisiolégica ocurrié a los A5 dias después de la
polinizacién, momento en el cual se obtuvo la mixima
acumulacién de peso seco.

Weibel y Sotomayor (1982) concluyeron que el contenido
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de humedad en semillas de sorgo, disminuye cuando las semi-
llas han madurado; también observaron que los diferentes es-
tratos de las espigas, en la etapa de capa neqra, tuvieron
similar contenide de humedad. Del mismo mode los pesos de
las semillas aumentaron conforme se llega al estado de
madurez fisiolégica, por lo tanto, la capa neqra puede ser
usada como un indicador aceptable para wadurez fisiolégica en

sorgo.

Garcifa (1979), indica que se puede utilizar como
indices de maduracién: el contenido de humedad, el poder
germinativo, el vigor y el tamafio de 1a somilla. De
acuerdo con este autor, la fase de maduracién de la semilla

revela tres etapas diferentes:

1.~ La primera se encuentra caracterizada por un incremento
lento do la semilla, por el inicio de 1a acumulacién
de la materia seca y por un alto contenido de humedad

(50-60 %). Dicha etapa tiene una duracién de dos semanas
2.- La seqgunda se caracteriza por un maximo tamafic de la
semilla, un rédapido incremento progresivo del vigor con

una duracién de tres a tres y media semanas.

3.~ En esta etapa se alcanza el miximo contenido de materia
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seca, el miximo vigor y una disminucién gradual de 1la
humedad o del tamafio de la semilla hasta alcanzar el

equilibrio con el medio.

Ortegébn (1980) estudid la madurez fisiolégica en
girasol, tomando come indicador el peso seco y el contenido
de humedad en la semilla. En su investigacién este autor cita
a Anderson (1975) y menciona que la madurez fisioldgica
ocurre cuando el peso seco del aquenio y los porcentajes de
aceite y acido oleico y linéleico, estan en nu maximo y 1la

semilla conticne el 36% de humedad.

Morales (1980) afirma que una variedad de girasol de
ciclo vegetativo de 100 a 105 dias presentn su madurez
fisiol6égica a los 25 dias después de la floracidn, y que esta
etapa se caracteriza por una estabilizacién en el rendimiento

y contenido de aceite en la semilla.

Bishnoi (1974) encontrd en tritricale (fiecale cereale)
que existe una correlacién significativamente alta entre el
peso de la semilla, germinacién y emergencia, con peso
seco de las plantulas de 15 dias de crecimiento en
invernadero, lo cual esta asociado al contenido de materia
seca que haya sido translocado. Concluye que las semillas

de tritricale, alcanzan la madurez fisiolégica entre los 24
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Y 26 dias después de la antesis. En ese periodo las semillas
alcanzan su miximo peso seco para producir plantas vigorosas,
ya que en esta ctapa cesa la deposicién de materiales de
reserva, la pérdida de humedad se acelera y las scmillas
entran en una fase de maduracién, de tal forma que en menos

de una semana, la humedad de semilla cae por abajo del 15 %.

Crooskston y Hill (1978), en un estudio para identificar
indicadores visuales de madurez fisloléglca con soya, deter-
minaron que el maximo peso ocurrié cuando tuvieron un prome-~
dio de humedad del 58%. De los criterios tomados para
determinar madurez fisiolégica, fueron el encoqgimiento de la
semilla, después la pérdida completa del color de la vaina.
Este Gltimo criterio puede ser tomado como un indicador

rdpido y confiable de madurez fisiolégica.

Tekrony (1979) en soya encontrd gue la madurez fisio-
l6gica ocurre en una planta completa cuando el 26t de las
vainas estdn amarillas o cafés, lo cual ocurrié cuando el
contenido de humednd era de 54 a 62%. Los datos sugieren que
la ocurrencia sobre el tallo principal de una vaina
madura y normalmente coloreada por planta representa un
indicador fGtil y aceptable de madurez fisioclégica, aungue
todas las vainas y semillas no estuvieran completamente

amarillas durante esta etapa.
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Fher ( citado por Crooskton y Hill, 1978) menciona que
la madurez fisiolégica, para soya ocurre cuando las vainas
estdn amarillas y el 50% de las hojas también estén amari-

llas.

Hanf y Wich (1979) determinaron gue un indicador rédpido
y féacil para determinar la madurez fisiolé6gica en el trigo
rojo de primavera es la aparicion de un pigmenta  pajizo, eon
tanto que la pérdida completa de color verde de 1las glumas
también puede ser ttil, aunque estos indicadores deben ser

restringidos para las espiguillas de la parte basal.

Los mismos autorss sefialan que la aparicién de upa linea
obscura debajo del embrién y la pérdida completa del color de
la hoja bandera ocurridé cuando la semilla habia acumulado el
95 % de su peso. Asimismo Hanf y Wich (1982), ohservaron que
la caida drastica de 1la humedad coincidn con el 95% de
materia seca, por lo tanto la pérdida completa de color verde
de la hoja bandera, puede ser utilizada como indicador de 1la

madurez fisiolégica, en trigo.

En frijol se ha encontrado segin Benedito (1982), que la
madurez fisiolégica ocurre cuando el 90 % de 1las vainas

presenta un color amarillo pajizo.
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Para Lépiz (1983), la madurez fisiolégica en frijol
ocurre cuando las plantas tienen hojas senescentes y la

mayoria de las vainas tienen valvas apergaminadas.

Segln el Programa de Mejoramiento de Frijol del
(CAEVAMEX), la madurez fisiolégica es el momento en que
las hojas caen y el 95 % de las vainas muestran valvas

apergaminadas.

2.4 Madurez de Cosecha.

La importancia de saber el momento exacto de la cosecha,
radica en el hecho de gque en esta etapa es cuando queda
definido el potencial de calidad de un cultivo. Es necesario
realizar la cosecha en frijol cuando, 1llega a su madurez
fisiolégica lo que ocurre entre los 90 y 140 dias
después de la siembra para evitar pérdida por desgrane en el
campo y en el manchado de grano, debido al cxceso de humedad

Tapia (1983).

Rodriguez (1986) sefiala que en los cereales, el
grado de defoliacidén se puede tomar come buen indice de

cosecha, pero en las leguminosas como el frijol, la
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defoliacién podria deberse también a condiclones ambientales

adversas.

De acuerdo al CIAT (1982), la época mas recomendable
para cosechar el frijol se ubica entre los 90-120 dias de
acuerdo a la variedad utilizada. La cosecha inicia con la
remocién o arranque de las plantas cuyas scmillas deben tener
entre 18 y 20 % de humedad con el fin de evitar pérdidas
que podrian causar tanto la dehiscencia de las vainas,

como enfermedades.

2.5 Ccalidad de la Semilla.

El concepto de calidad de 1la semilla es muy amplio,
abarca diferentes factores como genét.icos, fisicos,
fisiolégicos y de sanidad; diversos autores la han definido
como la suma de atributos mGltiples de las mismas
(Feistritzer, 1975) que expresan la excelencia (llunter, 1975)
o un nivel potencial de actividad o comportamiento de 1la
misma (ISTA, 1976), cuando son referidas a su utilidad para
la siembra (Thompson, 1979). Al respecto, Bustamante (1982)
clasifica la semilla en funcién de su comportamiento en la

siembra como: Superior , buena , mediana o pobre en calidad .
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Carballo (1988) hace una descripcién de los diferentes
componentes que comprenden la calidad de semilla; a) calidad
genética que es referida a la conservacién de las
caracteristicas del genotipo original producto del trabajo
del fitomejorador, b) calidad fisica, que implica la cantidad
de semilla pura, de forma y tamafio uniforme y c¢) calidad
bioclégica que involuesra 1a viabilidad, germinacién, vigor y

longevidad.

Adicionalmente, para que una variedad mejorada tenga
aceptacién por parte de los agricultores, oes necesario
distribuir semilla con la més alta calidad posible, en base a
que conserva su identidad y pureza varlietal. En México, las
normas de certificacién de semillas para siembra tienen como
objetivo, de acuerdo con el Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacién de Semillas (SHNICS, 1980), "“garantizar que la
semilla correspondiente se produzca siguiendo métodos que
asequran su identidad genética y que en el momento de su
andlisis en laboratorio, alcance los valores de germinacién,
pureza fisica y las de otras caracteristicas necesarias para
permitir su empleo con éxito"%.

SegGn el SNICS, las normas de calidad para la
semilla de frijol son :
Germinacidn 85 %

Humedad méxima 13 %
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y los factores que determinan la calidad de la semilla son
genéticos, fisicos, sanitarios y fisiolégicos.

Las semillas estdn en su mdximo nivel de calidad en el
momento en gue alcazan la madurez fisiolégica, después de
ésta, se inicia un procese de deterioro el cual crece en
forma progresiva y la calidad de 1la semilla disminuye con
la reduccién de la viabilidad y del viqgor; este dltimo se
afecta mas réapido.

Delouche (1964), opina que es muy importante identifi-
car la época en que ocurre la madurez fisiolégica, pues ello
permitird llevar a cabo oportunamente la cosccha evitando las
pérdidas de calidad por cosechar anticipadamente o bien por

retrasar demasiado tiempo la misma.
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IIX MATERIALES Y METODOSB.

La investigacién se dividié en dos etapas : La primera
conslstié en realizar muestreos semanales de plantas en
cuatre lotes de produccién de semilla, de las variedades
Bayomex, Bayo Mecnntral, Pinto Texcoco y HNegro Puebla. En
esta etapa se contabilizd el namero de vainns por planta,
longitud de vainas, mimero y peso de semillas, y se hicierén
observacliones de los cambios ocurridos en la planta durante
el periodo de llenado de grano.

La segunda etapa se hizo en invernadero para evaluar la

calidad fisiolégica de la semilla obtenida de los muestreos.
3.1 Ubicacién de los Experimentos.

La investigacién se desarrollé en el Campo Agricola
Experimental Valle de México (CAEVAMEX), del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), que se localiza a 19°29’ de Latitud Horte y 98 53¢
de Longitud Oeste, a una altura de 2250 wmsnm; Y en la
Seccidén de Producclén de Semillas del Centro de Genética del
Colegio de Postgraduados, ublicado en Montecililos, México.

De acuerdo con la clasificacién climdtica de Kdppen,
modificada por Garcia (1973), se clasifica al clima de esta

zona como: C(wo) (W)b(i’) el mAs seco de los subhGmedos



24
con una temperatura media anual entre 12 y 189 C Y
una oscilacién térmica de 5 y 72 C. La precipitacién media

anual es de 700 mm, con régimen de lluvias en verano.

3.2 Material Genético.

Se utilizaron cuatro varijedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L), proporcionados por el Programa de Produccién de
Semillas del CAEVAMEX, cuyas caracteristicas generales se

presentan en el Cuadro 2

Cuadro 2. Caracteristicas de las variedades de frijol uti-
lizadas en el estudio.

G 0-
variedad °Habito de Crecimiento * ©° Color| Dias a
grano| floracidén
Bayomex LlA Arbustivo Determjnado H Nayo 50
Bayo Mecentral®2B Arbustivo Indeterminado® 55
Negro Puebla °3B Indeterminado postrado ° legro 65
Pinto Texcoco :AB Indeterminado postrado r 50

* CIAT, 1983

3.3 Labores Culturales

3.3.1 Siembra

Antes de la siembra, en las cuatro variedades se hizo
una limpieza manual para eliminar semillas manchadas y

posibles mezclas, para lo cual se tomé como criterios: color
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y forma de semilla asi como semillas de otros cultivos o
variedades, granos dafiados, etc.

Para cada una de las variedades se utilizaron, surcos de

80 cm, sembrandose eon forma manual o “chorrillo" respetando
las distancias entre plantas de acuerdo al hdbito de
crecimiento, que para Bayomex fue de 10 cm, Bayo Mecentral
15, cm y Pinto Texceco y Negro Puebla de 20 cm. Las
caracteristicas de siembra y fertilizacién de los lotes de
produccién de semillas se presentan en el cuadro 3
cuadro 3. Caracteristicas de laos lotes de produccidén de
semillas de cuatro variedades de frijel.
Chapingo, México 1986.
variedad Localidad Sup. Fecha Dist. hens. Ferti-
de de entre e liza
Siembra Siembra ptlantas Pobl., cién.
Bayomex Chapinge 1.0 10-junio 0.80 200,000 40-40-0
Bayo Mec. Chapinge 1.0 29-30 mayo 0.80 125,000 60-40-0
Pinto Tex. Chapingo 1.0 11=-junio 0.80 125,000 40-40-0
Negro Pueb.Chapingo 1.0 28-29 mayo 0.80 85,000 60-40-0

La fertilizacién se aplicéd toda al momento de la siembra

Riegqos, Para todas las variedades se dieron dos riegos;

uno a la siembra y otro para el llenado de vainas ( 5-10 de
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agosto) ya que anteriormente se habia establecido el temporal

con regularidad (junio-julio).

Control Fitosanitarie. Se hizé la aplicacién de

herbicida post-emergencia para el control del fquelite.

Los herbicidas empleados fueron @ Basagran (2 lt/ha) en
las variedades Hayo Mecentral y MNegro uebla, Yy la
combinacién de Dual + Afalon (2 1t + 0.% kg/ha) en las
variedades Bayomex y Pinto excoco.

Desmezcles, Se realizaron desmezcles durante el
periodo vegetativo considerando color del tallo y hoja y
durante la floracién por medio el color de la flor y por el

tipo de héabito de crecimiento.

Control de_ insectos . Se aplicd I'aration metilico

720 EC, 1720 ml/ha en la variedad Bayomex; para Bayo
Mecentral, Pinto Texcoco y Hegro Puebla se aplicé Sevin 80%
con una dosis de 1-1.5 kg/bha, en ambos casos para el control

de la conchuela (Epilachna varivestis)

3.3.2 Muestreos.

A partir del vigésimo quinto dia después del iniclo de
la floracién, se iniciaron los muestreos scmanales hasta
acompletar nueve en cada de una de las variedades (Cuadro 4).

En cada muestreo se cosecharon 30 plantas con competencia
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completa, en las cuales se midieron diversas varliables. Los

dias después de la floraclén se presentan en ¢l Cuadro 5.

Cuadro 4 . Fechas de muestreo para cada una de las variedades
utilizadas en el estudio.

VARIEDAD BAYOMEX BAYO PINTO HEGRO
MECENTRAL TEXCOCO PUEBLA
F.SIEMBRA} 10-06-86 29y30-05-86 2—05—86m““>28y29—05—86
MUESTREO
1 19-08-86 2-09-86 2-09-86 2-09~-86
2 26-08-86 6-09-86 12-09-86 12-09-86
3 2-09-86 17-09-86 19-09-8G 19-09-86
4 9-09-86 23-09-86 25-09-86 25-09-86
5 15-09-86 30~09~-86 30-09-86 30-09-86
6 23-09-86 7-10-86 7-10-86 7-10-B6
7 30-09-86 14-10-86 14—10-ﬁ6 14-10-86
8 9-~10-36 21-10-86 21-10-86 21-10-86
9 14-310~86 28-10-86 28-10-86 28-10-86
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Cuadro 5. Dias transcurridos después de 1la floracién al mo
mento de hacer los muestreos.

variedad
Muestreo
Bayomex Bayo Pinto Negro
Mecentral Texcoco Puebla
1 28 36 35 34
2 35 41 45 a4
3 42 52 62 51
4 49 58 58 57
5 55 65 63 62
6 63 72 70 69
7 70 79 77 76
8 79 86 84 83
9 84 93 91 90

3.4 Disefo Experimental

El trabajo de desarrollé bkajo el diseific experimental
de blogques al azar con cuatro repeticiones y nueve tratamien-
tos (muestreos).

La dimensién de las parcelas fue de cualro surcos de 5 m
de largo por 0.80 m entre los surcos, consitler&ndose como
parcela Gtil los dos surcos centrales. El disefio se ubicé en

el centro de los lotes de produccién.
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3.5 variables medidas.
Las 30 plantas de cada muetreo se llevaron al laborato-
rio de produccién de semillas del Centro de Genética en el
Colegio de Potsgraduados en Montecillos México, donde se

midieron las siguientes variables:

Nimero de vainas_por planta_(HV): De cada una «lr las plantas

se conté el total de vainas.

Longitud de vaina (LV): Se tomé una muestra ﬁe 25 vainas
para efectuar su medlcién en centimetras de 1a base hasta
el &pice

NGmero de semillas_ (NS): Se tomd una muestra de 25 vainas
y se conté el nimero de semillas; el dato so reporté en
nimero de semillas promedio por planta.

Peso de semillas{PS): Se tomd una muestra de 25 vainas y
se peso el total de semilla, en una balanza de precisjén.
Materia seca (MS): Se tomé una muestra de 50 g en cada una
de las cuatro repeticiones. Posteriormente se colocaron las
muestras debidamente identificadas, en una estufa a 75 C
durante 72 horas, para obtener el peso seco en gramos.
Contenideo de HGmednd (CH): Se determind mediante 1la  férmu-

la siguiente :

CH=Ph~-Ps x 100

donde:
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€ H = contenido de himedad en la semilla
P h = Peso himedo
P & = Peso seco

Porcentaje de germina.:ién(GER): Se hizo de acuerdo a la me-

dologia sugerida por la International Seced testing Associa-
tion (ISTA, 1970), utilizando toallas de papel "sanitas"
se tomé una muestra de 100 semillas para cada una de las
variedades, colocandose cuatro repeticiones de 25 semillas
las cuales fueron depositadas en una camara germinadora
marca "Seedburo" a 25 C. El resultado se reportd en porcen-
taje.

Prueba de _emerqgencia_(EME): Se tomaron muestras de 100
semillas para cada variedad, colocindose cuatro repeti-
ciones de 25 semillas cada una. Se sembraron en camas
de arena, que se colocaron en moldes de madera de 2.5 m
de largo por 1 m de ancho y 10 cm de alto. Sobre la arena
se hizo un rayado donde se colocaron las semillas, 25 por
linea, hasta completar las cuatro repeticiones por variedad;
posteriormente se cubrieron con una capa de arena de 2
cm y se aplicé un rliegqo a capacidad de campo, dandése
riegos posteriores segln fuera necesario. Después se cubrle-
ron con una estructura metdlica tipo invernadero de 2.10 m
de ancho y .60 m d alto con cubierta de plistico transpa-
rente.

Se hicieron lecturas diarias contandose solo las pléntulas
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emergidas.

3.6 Andlisis Estadistico.

Las variables estudiadas fueron analizadas, utilizando
un andlisis de varianza para un disefio de Bloques al Azar en
cada variedad, donde los tratamientos fueron los muestreos.
Para las variables, que resultaron con diferrncias significa-
tivas se hizo la comparacién de medias mediante la prueba de

rango mdltiple de Tukey al 5 % de probabilidad,
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IV REBULTADOS

4.1 Bayomnx

4.1.1 Andlisis de varianza

En el Cuadro 6 sn presentan los cuadrados medios, su
significancia estadistica y coeficientes de variacién (cv)
para las variables en estudio en la variedad Bayomex.
Se puede apreciar que hay diferencias significativas al 0,01
de probabilidad entre los muestreos para las variables ps,
MS, CH, GER, y EME; y diferencias significativas al 0.05
para NS. Para las variables NV y LV no sc observan diferen-~
cias signi[lcativ&s.-nn el mismo cuadro se puelden observar
que para la mayoria de las variables, el cv ns menor a 20%,

con excepcidén de NV que presenta un valor de 24.4%.
N

CURRROE o Cradrades medios y su siprifisanciy estadisticy, ¢ coeficienles de varinzion para oy
ciracteres estudiafas 4o 1 variedad Bayomex, Chapingo, NMex, 1988,

in 3L Caadrados Nediag

LI w ¥5 s ns 4] AR Ene

Auestreo ] IS LEENS 30w 200.24me 3058,9%va 1262, e {227, 00k 460, B3nv
Repeticion 3 PITRE S VR L I L) A WK 57,808 26388

Error HI a4 Bl Jq 2,68 §.87 (1] SRRH 3.6

(3 X Hw L e 15,87 “n §42 N 1.7

a oz Signiticativo al 2.05 de protabitidad
»e = Significativo a} .81 de prodadilidad
NS = M3 sisniticativo
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4.1.2 Comparacién de medias.

En el Cuadro 7 se presenta la comparacién de medias
{Tukey 5%) de los diferentes muestreos, para las variables en
estudio en la variedad Bayomex. Se puede observar dque para
las variables nGmero de vainas y longitud de vaina no se
presentaron diferencias significativas, sin embargo en los
valores numéricos para la variable nlmero de vainas se
aprecia entre los muestreos 1 y 4 una diferencia de nueve
vainas por planta.

Para 1la variable nGmerc de semillas se presentan dos
grupos de significancla estadistica, donde el valor medio es
de 3 y 4 senmillas por vaina a partir del tercer muestreo, lo
que ocurre a los 42 dias.

Para la variable peso de semilla se aprecia que existen
varios grupos de significancia; se observa un aumento entre
el tercero y cuarto muestreo (42 a 49 dias)f El midximo peso
de semilla ocurre entre los 55 y 63 dias, después de lo cual
disminuye en los muestreos 7, 8 y 9.

En la variable materia seca (MS), se observa un incre-
mento lineal a partir del tercer muestreo (42 dias después de
floracidén) hasta el séptimo muestreo (70 dias) donde al-

canza el maxime contenido de materia seca con 92 % .

Para la variable porcentaje de germinacién se observa

que a partir del quinto muestreo (55 dias después de la
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floracién) alcanza un 85 % gue coincide con lo que sefiala el
SNICS como norma minima de certificacién para una semilla de
frijol; el valor maximo 100% se obtiene a partir del séptimo
muestreo el cual se hizo a los 70 dias.

Para la variable porciento de emergencia (EME) se
observa gue en el séptimo muestreo se alcanza el maximo valor
(96%) sin embargo, se aprecia una disminucién considerable en

el octavo muestreo con una de germinacién de 66%
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on de medias (Tukey 5%) para las variables

estudiadas en la variedad Bayowex . Chapingo, HMex.

1986.
N U LV H s P S
<em) (gr)

H " H ]
1 30 a ? 11 a ? 4 a 5 56 a
? 30 a 4 11 a 6 3 ab 6 53 ab
6 29 a 9 10 a 9 3 ab 4 4?7 abc
8 2?7 a -] 10 a 4 3 ab .? 44 abc
3 27 a 6 10 a S 3 ab B 40 be
2 26 a 2 10 a 8 3 ab 9 3% ¢
5 249 a 3 10 a 3 3 ab 2 2 d
9 23 a 8 19 a 2 3 b 1 Q¢
4 21 a 1 9 a 1 3 b 3 8 ad
DHS 15.37 DPHS 1.96 DHS .81 DHS 12.64

H S CH GER: EHE

“ % I3 %

H H n hal
? 92 a 2 83 a 8 109 a ? 96 a
9 91 a 1 ?4 b ? 190 a 9 92 a
8 ?? b 3 74 b 9 99 a 8 66 b
6 61 ¢ 4 6?7 ¢ 6 94 a S 34 ¢
S 45 d 5 55 d 1 85 a 6 17 d
9 34 e 6 39 e ) 59 b 3 3 de
3 26 f 8 23 f 2 30 ¢ 4 2 e
1 26 f 9 9 g 3 19 cd 1 9 e
2 i8 g ? 8 g 1 0 d 2 2 e
DHS 5.9 DHS 5.68 DHS 25.66 DHS 14.54

Hedias seguidas de

la misma letra, son estadisticamente iguales
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4.2 Bayo Mecentral.

4.2.1 Andlicis de varianza.

En el ¢uadro 8 se presentan los  cuoadrarden medios, su
significancia estadistica, y coeficientes de variacion
{cv) para Jas variables en estudio de 1a variedad Raye
Hecentral.

Se puecde apreciar que hay diferencias significativas al 0,01
de probabilidad entre los muestreos para las variables NV, LV,
PS, M5, CH, GER y ENE,

En el nisme cuadro se ohservan que para la mayorfa de
las variables el coeficiente de variacién fue menor de 15%,
con excepcion de HV y EME donde fuoron de 28.98% y 24.08 %,

respectivamnntao.

CUBLESS ,Coatrados medios y su significarzia ostadisticn, v coeliceirtey do varivzien zara leg
saracteres estudiadas de 1a variedsd Payo Merentral, fhapings, Kes, §320,

Fu aL Cusdrades Redirey

farstree H W55 QGwx JZHG 3464w 261E.RDv 2641, 300w €204, 60e 8T Elew
Repetizlen 2 WLTERS  LUINS LB LIRS TR 163K 15,38 19488

Errar 4 nn N B HeR 1.0 .07 A1) .

[AA % 2.9 2 LI e 5o 18,45 6,97 W0

# = §ignificative al 8,85 de probadilidal
ww z Significativo al 8,84 de prodakilidad
N5 = Ho significative

TESIS CON |
FALLA DE ORIGF .

o




4.2.2 Comparacion de medias. 7

En el Cuadro 9 se presenta la comparacién de medias,
para las variables en estudio de la variedad Bayo Mrcentral.

Se puede apreciar gque para la variable nimero de vainas
(NV) existon varios grupos de significancia estadistica. Para
los muestreos 2, 3, 4 y 5 sc presenta el mayor numero de
vainas por planta (72 dias después de floracion) en los
tltimos muestreos la cantidad de vainas disminuye, habiendo
una diferencia de 20 vainas entre los muestrees 2 y 9 que
tienen 33 y 14 vainas respectivamente.

pPara la variable 1longitud de vaina, se aprecia quec
existen diferencias estadisticas; sin embargo, en todos los
muestreos la longitud promedio de vainas es de 9 cm.

Para la variable numero de semilla (NS), no se observan
diferencias estadisticas con un valor promedio de 4 a 5
semillas por vaina, en todos los muestreos.

Para la variable peso de semilla (PS) se observa que en
el cuarto nuestreo (58 dias después de floracién) se
presenta el valor méximo de peso seco de semillas con 50 g;
durante los cuatro primeros muestreos hay un aumento gradual,
mientras que en los dltimos, decrece con respecto al miximo
valor alcanzado.

Para materia seca se puede observar que existen

diferencias estadisticas, habiendo un incremento gradual, a
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través de los muestreos, alcanzando el miximo contenido de
materia scca a los 93 dias después de floracién, con 93%.
Para la variable porcentaje de germinacién se aprecian
varios grupos de significancia estadistica, en donde el valor
miximo se alcanza en el séptimo muestreo a los 79 dias
después de floracidén con un 97 % .
Para porcentaje de emergencia (EME), sc puede observar
que existe un incremento gradual a través de los muestreos
hasta alcanzar el valor méximo en el séptimo muestreo (79

dias después de floracién) con un 92 %.
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CUADRO 9. Comparacion de medias {Tukey 5%> de las wvariables
estudiadas en la variedad Bayo Mecentral. Chapingo,

Hex. 1986.
HV L U H S P s
Cem) (gr)

hil 1] 1] H
2 33 a 1 19 a 9 S a 4 SO a
4 27 ab S5 10 ab ? S a S 49 a
3 26 abe 9 10 ab 5 S a 3 44 ab
5 20 abe ? 10 ab 1 S5 a ? 449 ab
6 1?7 be 3 9 abc 4 S a 6 49 ab
1 15 be 9 9 abe 6 S a 9 37 b
? 14 be 6 9 abe 3 S a 8 3S5he
8 14 be 8 9 be 8 4 a 2 24 ¢
9 149 ¢ 2 9 e 1 4 a 1 9 d
DHS 13.96 bHS .72 DHE .62 DHS 11.19

H S C H GER ENE

7 % % “
H n n H
9 93 a 1 70 a ? 9?7 a ? 92 a
8 92 a 2 67 ab 6 96 a S ?5 ab
? 91 a 3 60 b 8 93 a 8 66 ab
5 ?3 b 49 48 ¢ S 86 a 6 S5 be
6 72 be S 28 d 9 85 a 9 38 cd
4 52 ¢ 3 28 d 3 44 b 9 20 de
3 a8 d ? 9 e 4 22 ¢ 3 8 e
2 34 ed 8 8 e 1 i8 ¢ 2 .25e
1 30 e 9 7 e 2 14 1 0 e
DUS 8.89 DHS 9.23 DIS 12,93 DHS 22.69

Hedias seguidas de la misma letra, son estadisticamente fguales
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4.3 Pinto’ Texcoco.

4.3.1 Anfilisls de Varianza.

En el Cuadro 10 sn presentan les cuadrardos medios, su
significancia estadistiva y coeficiente de variaci6én (cv),
para las variables en ratudio de la varierdad [P"into Texcoco.
Se puede apreciar que hay diferencias significativas al 0.01
de probabilidad para las variables nv, LV, PS, M4, Ci, GER, y
EME. En el mismo cuadra se puede observar que los coeficien-
tes de variacién para 1a mayorfa de las variables f(ue menor a
20 %, con excepcién de los NV y IS, que [ue de 20,08 vy

21.77%, respectivamente.

CUADRO 18, Cuadradss medios 9 su riprificancia estadistica, y coeficientes de wariscien para lus
virbables en estedio 4 Ia variedad Finls Texcoto, (hapinge, Mex, 1734,

Fu 6L Cuadrados Nedjos

» w LH I LY 4] 42} 113

Ruestreo ] 607 80ux | 22ve L 3ENS 11B1.60wn 2912.07nn 2304, 15wn §A20.6%vw B3E2,67nn
Repetician 3 AN U LBTRS 6L NS 1. 4618 L2105 13,0608 16, 2%k

Error u .14 G208 .70 1.0 1.45 100,35 10.2¢

(AN X WH L 1Sy an 688 9.2 16,6 6,91

#_z Significative al 8,85 de prodatilidad
we = Significativo al 8,81 de predatilidad
N5 = Kz signiticative



4.3.2 Comparacién de medias. ”

En el Cuadro 11 sc presenta la comparacién de medias,
para las variables estudiadas de la variedad Pinto Texcoco.

Para la variable (NV), existen diferentes grupos de
significancia estadistica, observandose en los primeros
muestreos un mayor numere de valnas por planta, que va
decreciendo después del cuarto muestreo (a los 58 dias
después de floracién).

Para longitud de vainas existen dos grupos de
significancia, observdndose de manera general que la longitud
de las vainas promedio es de 9 cm.

Para nimero de semillas, tampoco existen diferencias
estadisticas entre los muestreos, habiendo en promedio de 4 a
5 semillas por vaina .

En la variable peso de semilla, se observan diferencias
estadisticas, observando un incremento gradual del cuarto al
quinto muestreo, en donde se alcanzé el miximo peso de
semilla con 60 g.

En el mismo cuadroc se puede apreciar que a partir del
muestreo dos, hay un incremento lineal de materia seca hasta
el muestreo nueve, donde se alcanza el maximo valor a los 91
dias después de floracién.

Para porcentaje de germinacién (GER), se observa que a
partir del muestreo cinco, no hay diferencias significativas

alcanzado la maxima germinacién en el muestreo siete donde
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ocurre el 100% de gderminacién a los 77 dias después de
floracién.

En porecentaje de emergencia (EME), se aprecian
diferencias estadisticas entre los muestreos; en el muestreo
cincoe ocurre un 92% de emergencia, mientras que en el
muestreo seis se aprecia gue este porcentaje disminuye a un
24%. En cl muestreo siete ocurre el maximo porcentaje de

emergencia con 99%.
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ariables

CUADRO 11. Comparacion de medias (Tukey 5x) de las v
estudiadas en la wvariedad Pinto Texcoco. Charingo,
Hex. 1986.
HuU LV N S P S
Cemd <Cgrd

n 4] H h
3 59 a 8 190 a ? 5 a S 60 a
2 41 b S 19 a 9 S a q 52 ab
1 39 b 9 10 a S S a 3 49 bc
4 37 be 6 10 ab 6 5 a é 38 be
? 36 bc 2 18 ab 2 S a 9 36 be
S 31 becd ? 9 ab 8 S a ? 34 be
6 26 bocd 4 9 ab 3 4 a 8 32 ¢
9 22 od 3 9 ab 1 4 a 2 31 ¢
8 18 4 1 8 b 9 4 a 1 0 d
DHS 16.51 nis 1.30 DHS 1.51 DHS 18.76

L1 ¢ H GER EHE

% “ b %

] t " H
9 93 a 2 7?1 a 7 100 a 7 99 a
8 91 a 1 7?0 a 6 99 a 9 96 ab
? 90 a 3 65 a 8 94 a 8 96 ab
S 7?1 b q S5 b 5 23 a S5 92 be
6 64 ¢ 5 39 ¢ 9 83 a 6 24 cd
4 45 d 6 29 d 3 39 b 2 10 de
3 35 e ? 10 e 4 30 be 3 S e
1 30 e 8 9 e 2 10 od 1 3 e
2 29 e 9 7 e 1 a4 d 4 1 e
DUS .82 DHG 8.984 DHUS 24.580 DHS 7.86

Hedias seguidas de la misma letra,

son estadisticamente iguales
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4.4 Hegro Puebla.

4.4,1 Andlisis de varianza.

Fn rl Ciuadro 12 se presentan los cnadrados medine, nu
significancia nstadistica y corficirntes de  variaclon  (ev)
para las variables en estudio dr la varindad Negro T'irbla,

Se puade apreciar que hay diferencias significativas al n.ng
de probabilidad entre los muestreoes para tedas las variables,
con excepeion de NS donde no hubo diferancias significatjvan,
FEn el mismo couadro se puede obseorvar gue rn las  variabien
HV, PS, y mIF se presentan coaflicientes de  variazidén de
25, 38.31 vy 39.07 % , vespectivamente; rara las demis

variables lns cv fusron menores a 20 % .

CUAPROLZ, Cundrad-e rndies y su signdficantiv exladigdion, o zeofiziantes de varianinn raea Ioe

carsetersr estudiades 4o 13 variedid Begro Tuebla. Chapingy, Pee. 1926,

Fy 6L Cuadrades Rediag

Ky L S 11 LH 4.1 R 311

Nuestres § | 134, 32we Q20w ATHS E0S,BAwe 2207,R3ew 2037,$0ew 5433, d4iwe 334, 70we
Repeticien 3 $6,528K5 LOINS LAERS 1206345 SR ETMS L6L4INS 3R.IENS  4RN.MEKS

Errer i 24,98 3 a8 e RER ] {620 DAY 198,73

(X % 4.8 i e kLT 104 1.4 1.0 .87

a = Significative al .85 de prodabilidad
we 2 Significative al 0.81 de probabilided
KS = Mo signifieative

TESIS CON |
FALLA LE -ORGEN




4.4.2 Comparacién de medias. '

En el Cuadso 13 se presenta la comparacién de medias,
para las variables estudiadas de la variedad legro Puebla.

Para la variable nimero de vainas, se observa que
existen diferencias estadisticas entre los wuestreocs; los
valores miximos se presentan en los muestreo dos y tres con
34 vainas por planta , (a los 44 y 51 dias después de
floracién); para cl muestreo ocho hay 16 vainas por planta lo
que representa una diferencia de 18 vainas por planta, entre
muestreos.

ara longitud de vaina, se aprecian diferencias
estadisticas, la 1longitud promedio es de 7 cm en el primer
muestreo, micntras que en el noveno alcanza una longitud de
10 cm,

Para namero de semillas, se observan varios grupos de
significancia, siendo el namero de semillas promedio de 3 a
4.

Para peso de semilla, sc apreccia que no existen
diferencias estadisticas el peso mayor de semilla se alcanza
en el tercer muestreo con 50 g (a los 51 dias después de
floracién).

Con la variable contenido de materia seca se observa un
incremento de tipo lineal en el contenido de materia seca,
hasta el muestreo nueve ( a los 90 dias después de floracién)

donde ocurre la mixima acumulacién de materia seca.



an

Para el porcentaje de germinacién =e aprecian

diferencias estadisticas; quedando los muestrecos % al 9 cn
grupo de significancia estadistica, aunque numéricamente
pueden observar diferencias, ya que en el muestreo 5
porcentaje de germinacién es de 72% (a los 62 dias después
floracién) mientras que en el muestreo 7 es de 99 % a los
dias.

Con la variable porcentaje de emergencia (EME)
presentan dos grupos de diferencias estadisticas, siendo
el séptimo muestreo donde alcanza el valor mdximo

emergencia 63%.

un
se
el

de



CUADRO 43. Comparacion de medias (Tukey 51
estudiadas en la vaariedad Hegro Puehla. Chapingo,

Para
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las varjables

flex. 1986.
(1Y L v H S P S
Cee) <gr)
n n 13} n
2 34 a g 19 a 3 4 a 3 50 a
3 33 a 3 9 ab El 4 ab ? 34 a
4 2?7 ab 2 9 ab 2 4 ab S 34 a
9 26 ab 6 9 bo S 4 ab a 34 a
5 22 ab S S be 4 4 abc 6 32 a
? 21 ab 4 8 bc é 4 abe 9 30 a
6 21 ab 7 8 be 7 4 abo 2 28 a
1 20 ab 8 8 bc 8 3 bec 8 25 ab
8 16 b 1 ? ¢ 1 3 c 1 2 b
DHE L4.64 DIIS 1.54 DHS .76 DIS 27.14
s C H GER ENE
i % ks v
41 hl H 1]
9 93 a 1 68 a ? 99 a ? 63 a
8 89 a 2 65 ab 8 98 a 9 62 a
? 87 a 3 60 ab 9 95 a 8 54 a
6 5% b 4 S5 bo 6 94 a 6 249 b
S 53 be 5 5? be q 81 a S 24 b
a 45 becd 6 41 d 5 72 a 3 1 b
3 a2 cd 7 13 e 3 36 b 2 1 b
2 49 cd 8 11 e 2 i3 be 4 9 b
1 32 d 9 8 e 1 6 ¢ 1 2 b
DHS 15.86 DHS 10.25 DHE 27,46 DHS 24.66

Hedias seguidas de la misma letra,

son estadisticamente iguales
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V DISCUBION

Los objetivos del presente trabajo, que fueron determi-
nar la madurez fisioldégica de las semillas de cuatro
variedades de frijol, en funcién de la maxima acumulacién de
materia seca vy el miximo porcentaje de germinacién, y
asimismo, tomar en consideracién los cambios en color de las

vainas y el follaje del cultivo.

5.1 Bayomex.

En esta variedad se pudo observar que en los parédmetros
nGmero de valna por planta y numerc de semillas, no hibo
diferencias estadisticas (Cuadroe 7), debido fundamentalmente
a que son determinadas por el genoma de la variedad y no
presentan ninguna asociacién con la madurez fisiolégica. Del
mismo modo la longitud de vaina es otra variable que tampoco
se asocia a la madurez fisiolégica del frijol y a partir del
muestreo 8 ( 79 dias después de la floracién ) cuando se
registraron valores menores en las longitudes de las vainas
fue originada por las condiciones y los fenémenos
ambientales, como alza de temperatura y granizo (Fig 1A}
lo que ocasiondé que la semilla inicialmente absorbiera agua y
al aumentar la temperatura se "chupara".

Para la variable peso de semilla, caracteristica que

también esta determinada por el genotipo y fuertemente
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influenciada por el ambiente, las diferencias estadisticas en
esta variedad se debieron principalmente a que en el primero
Yy en el sequndo muestreo aGn no hay crecimiento de las
semillas y es a partir de los 42 dias después de la floraci6n
(muestreo 3} en donde las vainas estuvieron totalmente
formadas, lo que permitidé contabilizar el peso de semilla.

En el Cuadro 7 se purde observar que el contenido de
materia secca presenté un incremento 1lineal a partir del
segundo muestreo hasta alcanzar la maxima acumulacién (92%)
en el séptimo muestreo, 70 dias después de fleracién; en csa
etapa, cl cultivo estuvo completamente defoliado y las vainas
presentaban un aspecto "apergaminado". La aparente
disminucién de materia seca que se presenté en el octavo
muestreo (79 dias) fue debida a la ocurrencia de lluvias
(Fig.1A), lo que ocasioné gue la semilla absorbiera agua y
por lo tanto hubiera un aumento en el contenido de humedad
{Cuadro 7). Este comportamiente ha sido documentado por otros
investigadores para soya y frijol.

Para el porcentaje de germinacién (Cuadro 7), también
hay un incremento gradual durante este periodo, hasta
alcanzar un 85 % en el guinto muestreo (55 dias después de
floracién); cabe sefialar q;xe este porcentaje es la tolerancia
minima que establece el Servicio Nacional de Inspeccién vy
Certificacién de semillas {SNICS) en sus normas de

certificacién; sin embargo, también en el Cuadro 7 se puede
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apreciar que en este muestreo el porcentaje de emerdgencia es
de 34%, es decir hubo una diferencia de 51 % en relacién con
la germinacién y posiblemente se deba a que las condiciones
de laboratorio fueron mas favorables para la semilla en esa
etapa de madurez gque las condiciones de "“micro invernadero"
V en donde se midié la emergencia. Asimisme, se pudeo observar
que la wazima germinacién se alcanzd en el séptimo muestreo
100% y posteriormente hubo una disminucién de 31% en el
noveno muestreo . Esos datos confirman el scfialamiento de
diversos autores que han documentado las pérdidas de calidad
y cantidad de las semillas por no cosechar a tiempo.

Fn el séptimo muestreo (70 dias después de floracién)
el cultivo llega a la madurez fisiolégica, alcanzando la
méxima acumulacién de materia seca (92%) y los valores altos
de germinacidén (100%) y emergencia (92%) a los 113 dias
después de la siembra, lo que representa 10 dias después del
cicle del cultive recomendado por el CAEVAMEX para ecsta
variedad,

En el muestreo 8 (79 dias después de floracién) el
contenido de materia seca disminuyé asf{ como los porcentajes
de germinacién y emerdgencia, permite sefialar el riesgo que se
tiene al dejar en el campo después de madurez fisiolbgica,
debido a la ocurrencia de condiciones adversas (lluvias y
patégenos) gque provocaron la pérdida de la calidad de 1a

semilla.
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5.2 Bayo Mecentral.

En la variedad Bayo Mecentral, que corresponde a un
hdbito de crecimiento tipe 3 (arbustivo indeterminado), se
encontré que las variables nimero de vainas por planta y
longitud de vainas existen diferencias estadisticas debidas
al genotipo. Para la variable nimero de vainas, se detectd
que el mnmuestreo dos (41 después de de floracién) se
contabilizé el mayor numero de vainas (33) y en los muestreos
posteriores disminuyé lo cual pudo ser debido a :

- habito de crecimiento.

- en las labores de cultivo, se levanté mucho el surco lo que
provocd que la planta estuviera en contacto con la tierra y
se cayeran muchas flores y a una,

- fuerte infeccién de roya (Uromyces sp) a partir del tercer
muestreo (52 dias después de floracién).

A este respecto Engleman (1969) indica gue en este tipo
de variedades no todas las flores forman vainas y no todas
las vainas maduraran.

Para la variable longitud de vaina y nlimerc de semilla
los valores coinciden con los reportados por Gatica (1987) en
su trabajo de caracterizacién varietal; sin embargo, cabe
sefialar gue es en el séptimo muestreo donde se alcanza el

mayor valor,
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Para la variable peso de semilla (Cuadro 9) se observé un

incremento en el peso de la semilla hasta el cuarto muestreo

con 50 g (58 dias después de floracién), con una tendencia a

disminuir en los muestreos posteriores,

debido a que después de esta
condiciones ambientales adversas

dicha variable.

lo cual pudo ser

ctapa coincidié con las

(Fig. SA) gue afectaron

El variable contenido de materia seca se presenté un

incremento de tipo lincal desde los
la méxima acumulacién (93%) en el
después de floracidén) (Fig. 2A)
variedad el contenido de humedad

relacién inversamente proporcional

seca.

primeros muestreos, hasta
noveno muestreo (93 dias
{(Cuadro 9). Para esta
del grano, presenta una

con contenido de materia

En relacién al porcentaje de germinacién también se

observa un incremento desde los primeros muestreos hasta

alcanzar el valor mdxime en el séptimo muestreo (79 dias

después de la floracién)., La misma

prueba de emergencia; es decir,

situacién ocurri6é con 1la

los maximos valores se

registrarén en el séptimo muestreo. Posteriormente en los

muestreos 8 y 9,
'
variables

de emergencia .

se observéd una disminucién en ambas

siendo mas significativa en el caso de la prueba

Cabe sefialar que ya desde el quinto muestreo (65 dias

después de floracién ) se habia

alcanzado un 86 % de
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germinacién mientras que el porcentaje de emergencia era de
75 %, en tanto que el porciento de materia seca es de 73 § y
el contenido de humedad de 28 %, y el aspecto del cultive
consistia en presentar un color amarillento en las hojas y
las vainas de la parte basal que estaban completamente

maduras.

De acuerdo a los resultados obtenidos, 1la madurez
fisiolégica para esta variedad ocurridé en el noveno muestreo
(93 dias después de floracién) en donde se alcanza la méxima
acumulacién de materia seca (93%), la cual esta asociada con
85 % de germinacién y un valor bajo en emergencia (38 %) lo
que péra estas dos variables es explicable debido a las
condiciones ambientales adversas gue se presentaron después
del séptimc muestreo. Considerande lo anterior, esta variedad
necesitaria alrededor de 140 dias, para su cosecha los
cuales son superiores en 25 dias a los reportados por Campos
(1985) y en 20 dias a los reportados por Gatica (1987). Sin
embargo, se pudo observar que el aspecto de la planta no
coincide con la ocurrencia de la madurez fisiolégica
(completamente defoliada) en términos de la acumulacidén de
materia seca en tanto que el criterio de la maxima
germinacién y vigor (emergencia en este caso) seria el més

apropiado toda vez que en el noveno muestreo habia evidencias
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de deterioro (semillas manchadas) por almacenamiento en

campo.
5.3 Pinto Texcoco.
Pinto Texcoco es una variedad de frijol con hé&bito de
crecimiento {1V} indeterminado postrado, Se observé

(Cuadroll) ¢gue la mayor cantidad de vainas por planta (59)
se registré en el tercer muestreo (52 dias después de
floracién) y posteriormente fue decreciendo tal y como lo
sefiala Engleman (1969) cuando menciona que el tipo de
crecimiento indeterminadec es determinante y condiciona de
alguna manera el nGmero de vainas, ya que la alta cantidad
de flores que emite no corresponde a la cantidad de vainas
formadas y maduras.

Para la variable longitud de vainas y nimero de semillas
por vaina (Cuadro 11) , .no hubo diferencias estadisticas
entre los muestreos, los valores encontrados de 9 cm para
longitud de vainas y 4 a 5 semillas por vaina, coinciden con
los valores reportados por Gatica (1987).

El peso de la semilla presenté un incremento lineal a
partir del segundo muestreo (45 dias después de floracién)
hasta alcanzar un valor maximo de 60 g en el guinto muestreo
(63 dia después de la floracién), la disminucién en peso en

el octavo muestreo (84 dias después de floracién) pudo ser
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debida a la ocurrencia alternada de lluvias y altas
temperaturas (Fig. 5A) lo que ocasiond que la semilla se
"chupara". Para la variable contenido de materia seca (Cuadro
11) se observé una tendencia esperada, presentado un
incremente lineal durante el periodo de llenado de grano, a
partir de 52 dias después de floracién (muestreo tres) (Fig.
3A). La mixima acumulacién de materia seca se obtuvo en el
noveno muestreo (91 dias después de floracién). La maxima
calidad de la semilla cuantificada en términos de germinacién
y emérgencia (100 y 99%) respectivamente, se registré en el
séptimo muestreco y posteriormente disminuyé, aunque en menor
grado que el descenso observado en la variedad Bayo
Mecentral; incluso es notable el hecho de gque la mayor
reduccibén correspondié a la germinacidén y no a la emergencia
como era de esperarse en funcién de que las condiciones
ambientales de esta prueba son menos adecuadas a la de
aquella . En ese mismo sentido cabe sefialar que desde el
quinto muestreo esta variedad registré una alta germinacién.

En el Cuadro 11 se puede observar que el porcentaje de
emergencia presenté una drastica disminucién a 70 dias de
floracién, debido a que la medicién se hizo después de que
la semilla permanecié almacenada por 15 dias bajo condiciones
de invernadero.

De acuerdo con el criterio (MS) para determinar el

momento en dque ocurrié la madurez fisiolégica esta
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corresponde al novenc muestreo (91 dias después de floracién)
(Cuadro 11); sin embargo, se puede observar que los niveles
de germinacién y emergencia (84 y 96%, respectivamente) son
relativamente inferiores a los registrados en el muestreo
siete. De esta manera el noveno muestreo equivale a
determinar Ja cosecha a 1los 150-155 dias después de 1la
siembra lo cual rebasa en 25-30 dfas la recomendacién de
Campos (1985). Por el contrario al considerar el séptimo
muestreo (77 dias despuér de floracién) como el momento en
gue ocurre la maduracién fisiolégica, entonces los dias a
madurez scrian aproximadamente 132 periodo muy similar al
indicado por Campos (1985), pero 30 difas més a los

establecidos por Gatica (1987).

5.4 Negro Puebla.

Negro Puebla presenta un hébito de crecimiento tipo
(1V) indeterminado postrado. De manera general se encontrd lo
siguiente (Cuadro 13):
Para la variable nGmero de vainas, se observdé una tendencia
similar a la de la variedad Pinto Texcoco en el sentido de
que los valores mias altos se registraron en las primeras
etapas, y posteriormente fueron disminuyendo hacia los
Gltimos muestreos. Este comportamiento concuerda con lo
seffalado por Engleman (1969) y los resultades de aquil

obtenidos permiten confirmar la asociacién que existe entre
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el tipo de crecimiento en algunas variedades de frijol en lo
que respecta a la produccién y amarre de vainas.

Las variables longitud de vainas y nGmero de semillas
presentaron los valores promedios de 8 y 4 respectivamente
los cuales coincliden con los reportados por Gatica (1987).

Para la variable peso de semilla se observdé gque en el
tercer muestreo {51 dias después de floracién) se obtuvo el
peso miximo de semilla con 50 g y posteriormente disminuy6
debido a la incidencin de roya (Uromyces sp), y - por la falta

de riegos oportunos antes de la floracién.

En la variable contenido de materia seca se observa un
incremento lineal y es en el noveno muestreo (90 dias después

de la floracién) que alcanza el valor maximo (93%).

En el mismo cuadro se observa que la méxima germinacién
Yy emergencia no ocurrié en el noveno muestreo, sino en el
séptimo muestreo (76 dias después de floracidén) (99 y 63%
respectivamente), lo que muestra que no hubo coincidencia
entre los criterios para determinar el momento en que ocurrid
la madurez fisiclégica.
Es lmportante destacar que los valores obtenidos en
emergencia son menores a 65 %, lo que permite sefialar que el
cultivo no se desarrolld en condiciones 6ptimas que

propiciaron un establecimiento irregular, alta incidencia de
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enfermedades y plagas, maduracién no uniforme, etc., y por
consiguiente la semilla cosechada no serfa apta para siembra

en campo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el periodo de
tiempo se de requiere para que esta variedad alcance la
madurez fisiolégica (utilizando come criterio la méxima
acumulacién de materia seca), rebasa en 30 dias el periodo
sefialado por Ccampos (120 dias). Esta diferencia , sin
embarge, se reduce a 10-12 dias en lo que respecta a madurez

de cosecha.
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VI CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos y las observaciones

se llegé a las siguientes conclusiones.

1.

La variedad Bayomex llega a la madurez fisiolégica a los
113 dias después de la siembra donde los valores maximos
de materia seca, contenido de himedad, germinacién y
emergencia alcanzan 92, 8, 100 y 96 % respectivamente, 10

dias después de lo seilalado por el CAEVAMEX.

Para la variedad Bayo Mecentral la madurez fisiolégica
ocurri6 a los 140 dias después de la siembra, donde los
valores de materia seca, contenido de hidmedad, germina-
cién y emergencia alcanzaron 93, 7, 85 y 38 % respectiva-
mente, de 20 a 25 dias después de lo sefialado por el CAE

VAMEX.

Para la variedad Pinto Texcoco la madurez fisiolégica
ocurrié a los 150 - 155 dias después de la siembra donde
los valores de materia seca, contenido de htmedad, germi-
nacién y emergencia 93, 7, 83 y 96 % respectivamente, 30

dias despues de lo seiialado por el CAEVAMEX.

Para la variedad Negro Puebla, la madurez fisiolégica

ocurrid a los 150 dias después de la siembra, donde los
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valores de materia seca, contenido de himedad, germina-
cién y emergencia alcanzaron 93, 7, 95 y 62 % respectiva-
mente, de 10 a 12 dias después, de lo sefialado por CAEVA

MEX.

Al momento de la madurez fisiolégica, en todas las varie-
dades la apariencia del cultivo fue de plantas completa-

defoliadas y las vainas de aspecto "apergaminado".

En las variedades de hédbito de crecimiento indeterminade
los médximos valores de germinaci6én y emergencia no estu-

vieron asociadas a la maxima acumulacién de materia seca.

En todas las variedades 1las condiciones ambientales
adversas incidierén de manera negativa en la calidad de

la semilla después de madurez fisiolégica.
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Fig 1A. Comportamiento de la materla seca (MS), contenido de
humedad (CH}, porccnlnla de germinacion (GER) y por-
centaje de emergencia (EME)} durante la etapa de lle-
?gg% de grano de la variedad Bayomex. Chapingo, Mex.
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Flg 2A. Comportamiento de Ia materia seca (MS), contenido de
humedad (CH), porccntnln de germinacion (GER) y por-
centaje de emergencla.{EME) durante 1a elapa de lle-
nado de grano de la variedad Bayo Mecentral. Chapin~
go, Mex. 1986, .
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Flg 3A. Comportamiento de |a materia seca (M8), contenido de
humedad (CH), porcentale de germinaclén (GER) y por-
centaje de emergencla.(EME) durante 1a etapa de lle-
nado de grano de la variedad Pinto Texcoco. Chapingo,
Mex. 1986, .
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Fig 4A. Comportamlento de la materia seca (M8}, contenido de
humedad (CH), porcenlnlo de germinacion (GER) y por-
centaje de cmelqencla EME) durante la etapa de lfe-
r':dndo dge grano de la varledad Negro Puebla. Chapingo,

éx. 1986.
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