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RESUMEN

El presente estudio se realizé en los laboratorios de semilla y fitopatologia perteneciente a la
Universidad Nacional Agraria (UNA) de la ciudad de Managua, con el objetivo de conocer la
calidad de semillas de once variedades criollas o acriolladas de frijol comdn (Phaseolus
vulgaris L.) y cuatro de maiz (Zea mays L.) provenientes de los municipios de San Ramon,
San Dionisio, Dario y Matagalpa. Para determinar los parametros de vigor se utilizé un disefio
de tres bloques completos al azar donde se utilizaron tres canteros de concreto en los que se
utilizé arena como sustrato; en cada repeticion se establecieron dos surcos por variedades.
Para la prueba de germinacion y sanidad no se realizaron analisis estadisticos, los datos
recolectados fueron expresados en porcentaje de acuerdo a cada una de las variedades; igual se
hizo con los agentes patdgenos que se presentaron. Los datos de vigor se analizaron mediante
la obtencion de medias a través de un andlisis de varianza (ANDEVA) y comparacion de
medias por Tukey con una probabilidad de error del 5 % utilizando el programa InfoStat
version estudiantil 2013. El andlisis mostré que los tratamientos evaluados mostraron
diferencias significativas en cuanto a las variables velocidad de emergencia, emergencia total
y materia seca. La comparacion de medias por Tukey con un o =5 % no indico significancia
estadistica en la variable materia seca de la parte aérea para frijol comdn, en el caso de maiz
todas las variables fueron significativas. Las variedades de frijol Guanisefio y Rojo maravilla
del municipio de Dario son las que mejor resultado obtuvieron en las pruebas realizadas; en
tanto a las variedades de maiz H-5 y Venezuela fueron mejores con respecto a las demas
variedades.

Palabras clave: Germinacion, Vigor, Variedad, Maiz, Frijol, Semillas.
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ABSTRACT

The present study was conducted in the laboratories of seed and plant pathology belonging to
the National Agrarian University (UNA) of the city of Managua, in order to know the quality
of seeds or landraces eleven creolised bean (Phaseolus vulgaris L.) and four corn (Zea mays
L.) from the municipalities of San Ramon, San Dionisio, Matagalpa and Dario. To determine
the parameters of force design three randomized complete block where three beds of concrete
in which sand was used as the substrate; two rows in each replication were established by
variety. For the germination test and health no statistical analyzes were conducted, the data
collected were expressed in percentage according to each of the varieties was equal with
pathogens that were presented. The force data were analyzed by obtaining mean by analysis of
variance (ANOVA) and comparison of means by Tukey with a probability of error of 5%
using the student version InfoStat program 2013. The analysis showed that treatments
significant differences evaluated as to the emergence speed variables, total emergence and dry
matter. The comparison of means by Tukey with a = 5% did not indicate statistically
significant variables in the dry matter of the aerial part for common bean, corn in the case of
all variables were significant. Bean varieties and Red Wonder Guanisefio Township Dario are
the best results obtained in tests; in both corn varieties H-5 and Venezuela better results
compared to other varieties.

Keywords: Germination, Vigor, Variety, Maize, Common Bean, Seeds.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) y el frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) son un componente vital en la
dieta alimenticia de los humanos y de la cultura en América Central, region en la que mas de
un millon de familias de pequefios agricultores siembran estos cultivos para su subsistencia y
quienes ademas, producen el 70 % del maiz y el 100% del frijol que se consume a nivel

centroamericano (Eitzinger et al., 2013).

A pesar de la importancia de estos dos cultivos en los paises de Centroamerica, las fuentes de
semilla son diversas y varian de pais a pais. En el caso de Nicaragua, cada uno de estos
cultivos no alcanza el 20 % del area sembrada con semilla certificada. La mayor cantidad del
grano producido se realiza a partir de variedades criollas o acriolladas cuya semilla no es
objeto de andlisis de calidad por el hecho de no estar inmersa dentro del sistema convencional
de produccion de semillas. EI mediano y pequefio productor guarda grano de su propia
cosecha para utilizarlo como semilla en la proxima siembra, generalmente sin conocer su
calidad (Ferrufino, 2009).

Segun Urbina, (2012) Nicaragua impulsa medidas proactivas de mayor alcance para
desarrollar la capacidad nacional de produccién y difusion de semillas de mejor calidad
genética, sobre todo semillas de granos basicos, con el proposito de incrementar la

productividad y la produccion de semilla de calidad.

En la industria de las semillas, el porcentaje de germinacion es el parametro mas importante
para evaluar los lotes de produccién de semilla, dato utilizado como punto de referencia de la
calidad para fines de certificacion y comercializacion del producto obtenido (Martinez et al.,
2010). Una vez que los lotes de semillas son beneficiados, envasados y almacenados, esta es la

prueba que predomina para monitorear la calidad de la semilla.

Algunos autores han agrupado los ensayos de vigor en directos e indirectos basados en
condiciones ambientales. Dentro de los ensayos indirectos se encuentran los fisioldgicos, los
cuales evalGan pardmetros de crecimiento de plantulas como velocidad de emergencia y

acumulacién de materia seca (Garcia y Lasa, 1991).



Sin importar la fuente ni el usuario de la semilla, siempre se vuelve indispensable conocer su
calidad antes de la siembra. Los analistas se han valido de pruebas como el andlisis de pureza
fisica, el contenido de humedad y la prueba de germinacion para evaluar la calidad de la
semilla; sin embargo, en los ultimos tiempos se ha dado énfasis en las mediciones de otros

componentes de calidad como sanidad, pureza genética y vigor (Salinas et al., 2001).

Manfrini, (2004) indica que el vigor apunta directa o indirectamente sobre el comportamiento
potencial de la semilla en un amplio rango de ambientes y provee una diferenciacion mas
sensible de la calidad de la semilla. Hasta el momento no existe una prueba universalmente
aceptada para evaluar el vigor de semillas de una determinada especie o de un conjunto de
especies buscando lograr objetivos determinados (Filho, 2011).

Siempre se debe considerar que cuando se habla de semilla, se habla de un insumo con calidad
genética, fisica, fisiologica y sanitaria, cualidades que al estar ausentes en las semillas de los
agricultores al momento de la siembra pueden afectar en gran medida el rendimiento, lo que
influye en la economia tanto del productor como en la del pais, ya que la mayor parte de la
produccion nacional se obtiene a través de pequefios agricultores que utilizan su propia
semilla. El tema de la calidad de semilla es importante para aquellos agricultores que utilizan
la semilla de la cosecha anterior para la préxima siembra, debido a que ésta practica no
certifica que tendran una buena produccion, por esta razon se realizd el estudio para
determinar la calidad de semilla de algunas variedades de frijol y maiz que estan siendo
utilizadas por agricultores del Departamento de Matagalpa y que actualmente no cuentan con

un diagndstico especifico de calidad del material que estan utilizando.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Conocer la calidad de semillas de once variedades criollas, acriolladas y mejoradas de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) y cuatro de maiz (Zea mays L.) provenientes de

los municipios de San Ramdn, San Dionisio, Dario y Matagalpa.
2.2 Objetivo especifico

1. Determinar la calidad fisiologica (germinacién estandar y vigor) y fitosanitaria de
la semilla de frijol comdn y maiz que estan siendo utilizadas actualmente por los

agricultores de varias localidades de Matagalpa.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién del estudio

El estudio se llevo a cabo en los laboratorios de fitopatologia y de semillas, ambos
pertenecientes a la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 12 %2 carretera
norte de la ciudad de Managua. La UNA se encuentra localizada en las coordenadas
12°08°36"" de latitud Norte y 86°04°49"" de longitud oeste, a una altitud de 56 msnm.

3.2 Disefio metodologico

Material genético

El material vegetal fue proporcionado por productores de varias localidades de cuatro
municipios de Matagalpa. En el cuadro 1 se presentan las variedades locales de frijol comUn
(Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.) utilizadas en el presente estudio

Cuadro 1. Variedades criollas, acriolladas y mejoradas de frijol comin y maiz utilizadas.

Tratamiento Descripcion Municipio

Frijol

] Var. criolla Rojo seda/Test criollo San Dionisio

2 Var. criolla Guanisefio San Dionisio

3 Var criolla Frijol Madero Matagalpa

4 Var. criolla Frijol cutacha Matagalpa

5 Var criolla Guanisefio Dario

6 Var criolla Guaniseiio San Ramon

7 Var. mejorada | Frijol HVR San Ramon

8 Var. mejorada | Frijol Rac-sequia San Dionisio

9 Var mejorada | Inta sequia San Dionisio

10 Var. acriollada | Rojo Nica San Ramon

11 Var. acriollada | Rojo Maravilla Dario
Maiz

12 Var. criolla Olote rojo/ test criollo San Dionisio

13 Var. criolla | Tusa morada Dario

14 Var. mejorada | H5 San Dionisio

15 Var. mejorada | Venezuela San Ramon

Nota: Las variedades HVR y Rojo Nica no se tomaron en cuenta al momento de realizar los
analisis, debido a que no hubo germinacion de estas vaiedades despues de establecer el
experimento.



Disefio experimental

Consistié en determinar la calidad de la semilla de once variedades de frijol comdn y cuatro

de maiz, criollas, acriolladas y mejoradas, utilizando tres canteros de concreto y arena de
construccién como sustrato, la arena se colé con una zaranda con una medida de & y se

desinfecto para evitar contaminacion de la semilla. Los tratamientos (variedades) se
establecieron en un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. En cada
repeticion se establecieron dos surcos por tratamiento, colocando 20 semillas por surco, cada
uno separado por ocho centimetros. Las semillas fueron depositadas a una profundidad
estandar de cinco centimetros y separadas a una distancia similar. Posteriormente se cubrieron

con una capa de arena de construccion y se regaron diariamente con agua reposada (Anexol)

3.3 Variables evaluadas

Velocidad de Emergencia (plantulas/dia): Se realizaron  conteos diarios del numero de
plantulas emergidas; el conteo final fue siete dias después de establecido el experimento. La
velocidad de emergencia expresada como un indice de plantulas emergidas por dia fue

calculada de acuerdo a la siguiente formula propuesta por Maguire citado por Iglesias, (1996).

VE—X1+X2+ + Xi1 +X"
12 n—1 n
En donde:

Xi: Numero de plantas emergidas por dia
n : Numero de dias después de la siembra

Se consideré como plantula emergida aquellas que presentaron los dos cotiledones por encima
de la superficie del terreno en el caso de frijol comin y en maiz aquellas que presentaron las

primeras hojas por encima del terreno.



Emergencia total (%0): Se calcul6 dividiendo el nimero total de plantulas emergidas siete dias
después de la siembra, entre el nimero total de semillas sembradas por cada variedad.

_ Numero total de plantulas emergidas

ET x 100

 Ntimero total de semillas sembradas
Materia seca (g): Al concluir el dltimo de dia de emergencia de las plantulas se procedié a
arrancar cinco plantulas al azar de cada surco. Las raices se sumergieron en agua para eliminar
la arena del sustrato. Luego se dividio la parte aérea de la plantula y la de raiz haciendo un
corte transversal en la parte inferior del tallo, tanto la parte aérea como la del tallo se
colocaron en bolsas separadas de papel craft debidamente perforadas y rotuladas. Al concluir
el material fue trasladado al laboratorio de fisiologia vegetal de la Universidad Nacional
Agraria para ser colocado en un horno por 4 dias consecutivos a una temperatura de 64 °C.

Posteriormente se calculo el valor promedio de ambas partes de la plantula

Presencia de hongos y bacterias (%): Se tomaron muestras de 200 semillas por variedad,
depositadas en platos petri conteniendo 100 gramos de agar nutritivo y agua destilada, se tapo
y sell6 con papel parafinado. La identificacion de los hongos y las bacterias se realizd
mediante la utilizacion de claves morfoldgicas segun la guia ilustrada general de hongos

imperfectos de Barrett y Hunter (1998).

Germinacion (%): Se tomaron las muestras utilizadas en la determinacion de la sanidad de
las semillas para llevar a cabo el conteo de germinacion; fueron sembradas en platos petri en
un medio de agar colocadas a una temperatura ambiente de 28 °C. Para evitar contaminaciones
por hongos se utilizd agua destilada. Se realizd un conteo a los siete dias después de la
siembra (dds). El conteo, ademas, brind6 informacion acerca del vigor de las semillas del total

sembrado.



3.4 Andlisis de los datos

Los datos recolectados para evaluar Velocidad de emergencia, Emergencia total y Materia
seca fueron sometidos al analisis de varianza seguido de la prueba de separacion de medias de

Tukey utilizando el programa InfoStat versién estudiantil 2013 (Morales et., 2009).

Para los datos de germinacién y de sanidad se hicieron calculos en Excel para determinar el

porcentaje de germinacion y el porcentaje de hongos y bacterias presentes en las semillas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados generales del analisis de varianza

El Analisis de Varianza (ANDEVA) con un nivel de confianza del 95% indica que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos. Algunas de las variedades de frijol y maiz
mostraron diferencias estadisticas significativas en cuanto a la velocidad de emergencia,
emergencia total y materia seca de la parte aérea y la raiz. Tanto para frijol comdn y para maiz
se muestran los coeficiente de variacion (CV) que fluctian entre 3.24 a 31.96 % (Cuadro 2).
La variable materia seca de la parte aérea fue donde hubo mayor variabilidad mostrando datos
por encima del 20% de CV, el cual es el maximo aceptable en experimentos agricolas segun
Martinez, (1994) citado por Ruiz, (2010) quien también afirma que coeficientes de variaciones

superiores a los que se presentaron en el estudio deben manejarse con precaucion.

Segun el ISTA (2013), el objetivo de realizar pruebas en semillas es proveer informacion
acerca del valor de siembra en un amplio rango de ambientes y/o el potencial de
almacenamiento de lotes de semillas. La velocidad de emergencia, emergencia total y la tasa
de crecimiento de las plantulas, son pruebas que ayudan a determinar el vigor de la semilla
(Garcia y Lasa, 1991).

Cuadro 2. Cuadrados medios, significancia estadistica y coeficiente de variacién de las
variables velocidad de emergencia, emergencia total, materia seca de la parte aérea y de raiz
para las especies de frijol comun y maiz

Fuente de Variables
Variacion VE ET MSA MSR
(F) (M) (F) (M) (F) (M) (F) (M)
Variedades 1.88** | 2.14 ** | 627.14 ** | 919.44 ** 0.01* 0.01* 0.01 ns 0.03 **
0.03 **
Repeticion 1.97** | 0.04 ns | 548.84 ** | 13.02 ** 0.0007 ns 0.0001 ns 0.003 ns
0.002
Error 0.36 0.07 151.71 5.38 0.001 0.0009 0.002
8.58
CV (%) 7.34 3.24 15.17 3.06 17.48 31.96 31.38

VE: Velocidad de emergencia; ET: Emergencia total (%); MSA: Materia seca de la parte aérea (g); MSR: Materia seca de la raiz (g).



4.1.1 Comparacion de medias a traves de la prueba Tukey de las variables en estudio
para la especie frijol comun y maiz.

Velocidad de emergencia (VE)

La prueba de rangos mdaltiples realizada con un o = 5 %, indica que las variedades de frijol
comun Guanisefio y Maravilla provenientes del municipio de Dario, mostraron 9.20 plantulas
emergidas por dia las que son significativamente diferentes a las variedades Guanisefio de San
Ramon y Rac-sequia de San Dionisio, que presentaron la menor velocidad de emergencia con
6.92 plantulas emergidas por dia (Cuadro 3). Los otros tratamientos (variedades) muestran

resultados similares estadisticamente.

Para el caso del maiz, la velocidad de emergencia es competitiva en variedades criollas y
mejoradas, donde las variedades Venezuela, H5 y Tusa morada presentaron una similitud entre
ellas, a excepcion de la variedad criolla Olote rojo que difiere estadisticamente en cuanto a una

menor cantidad de plantulas emergidas por dia como se muestra en el (Cuadro 4).

De acuerdo a (Martinez et al., 2010) todos los datos obtenidos en esta variable se toman como
aceptables ya que indices de velocidad de emergencia superiores a 7.4 se consideran de alto
vigor, mientras que indices menores a 3.6 se definen como de bajo vigor; por tal motivo tanto
para frijol como para maiz existe una rango muy aceptable segun resultados obtenidos para la
variable velocidad de emergencia. Pérez et al., (2007) citado por Bustamante (2010) indican
gue a mayor velocidad de emergencia habra mayor longitud del mesocotilo (maiz) y materia

seca acumulada por lo que se consideran como plantulas vigorosas.

Emergencia total (ET)

De acuerdo a la separacion de medias a través de la prueba de rangos multiples de Tukey con
un a =5 %, la variedad de frijol comun Guanisefio de Dario se diferencia significativamente
de las variedades Guanisefio de San Ramoén y Rac-sequia de San Dionisio; sin embargo,
también la variedad Maravilla de Dario y Madero de Matagalpa son diferentes
estadisticamente a Rac-sequia, quien presentd la menor emergencia total con 55.83 %. En el

Cuadro 3 también se aprecia que las variedades de frijol comdn Rojo seda y Rac-sequia de



San Dionisio y Guanisefio de San Ramén resultaron con menos del 80 % de plantulas
emergidas, lo que segun Alvarez et al., (2009) es el porcentaje minimo para considerar a una

semilla como de buena calidad.

En el caso del maiz las cuatro variedades evaluadas se diferenciaron estadisticamente. La
variedad Venezuela fue la de mayor promedio, seguida de la variedad H-5. Las variedades
Tusa morada y Olote rojo presentaron una emergencia por debajo del 80 %, resultados
inferiores a los que establece la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para produccion y
comercializacion de granos basicos y soya (NTON 11 028-10) para considerarlas como

semillas de alta calidad.
Materia seca de la parte aérea y de raiz

En el (Cuadro 2) del analisis de varianza que se realizé para el cultivo de frijol comun, la
variable materia seca de la parte aérea presenta significancia; sin embargo la comparacion de
medias aplicada segin Tukey con un o = 5 %, no presentd separaciones entre los
tratamientos (Cuadro 3), debido a que los datos no presentan un distanciamiento significativo
entre un tratamiento y otro por lo que Tukey no identifica la diferencia y las toma como una
sola categoria estadisticamente igual (* Murillo, comunicacién personal 2014). Sin embargo la
gue mejor resultados tuvo fue Rojo seda con 0.30 gramos/plantula, Guanisefio de San Ramén
y Rac-sequia de San Dionisio presentaron el menor contenido de materia seca con 0.18
gramos/planta para ambos casos, por lo que se toman como variedades de bajo vigor ya que
entre mayor sea el contenido de materia seca mayor vigorosidad tendran las plantas
establecidas en campo. Para el caso de materia seca de la raiz no se encontro diferencias

estadisticas significativas.

La variable materia seca de la parte aérea en maiz resulto significativamente diferente. Las
variedades con mayor acumulacion de materia seca se consideran de mayor vigorosidad, por

lo que la variedad Tusa morada se puede considerar que fue la més vigorosa.

! Ing. Murillo Malespin, Gerardo. Docente Universidad Nacional Agraria. Entrevista. Anélisis de varianza y comparacion de
medias segin Tukey. Managua. Consultado 29 jun. 2014
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Respecto a materia seca de la raiz la prueba de separacion de medias de Tukey agrup6 a las
variedades evaluadas en dos categorias (Cuadro 4). La variedad H-5 con el menor valor
promedio (0.47 gramos) de materia seca de raiz. Esto indica que tanto variedades criollas
como variedades mejoradas presentan un comportamiento similar en cuanto a desarrollo
radicular, asi podemos considerar segun datos obtenidos de esta variable que existen

semejanzas en el vigor de las variedades comparadas.

Segun Copeland y McDonald (1985) citados por Avendafio et al., (2006), la materia seca es la
parte solida que contiene energia y proteina en las plantas; este se relaciona con los procesos
bioquimicos que intervienen en el vigor, permite relacionar la tasa de crecimiento con el
desarrollo vegetativo en campo, lo que hace posible observar efectos de deterioro rapido,

algunos periodos de almacenamiento y diferencias genéticas sobre el vigor.

El vigor es el principal componente de calidad afectado por el proceso de deterioro, este
disminuye a medida que el deterioro aumenta (Delouche, 1976, citado por Aristizabal y
Alvarez, 2006). En cuanto a biomasa se refiere, Popinigis (1985) reporta que la idea de
plantulas con mayor contenido de materia seca son mas vigorosas, dado que aportan mas al
llenado de las diferentes estructuras de la planta durante su desarrollo (Aristizabal y Alvarez,
2006).
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Cuadro 3. Medias estadisticas de las variables Velocidad de emergencia, Emergencia total
(%), Materia seca de la parte aérea y raiz (g) para las variedades locales de frijol comdn (P.
vulgaris)

‘ Variables

VARIEDADES TIPO VE ET MSA MSR
Guanisefio (Dario) Criolla 9.20a 100 a 0.25a 0.16 a
Maravilla (Dario) Acriollada 9.20 a 91.67 ab 0.29a 0.15a
Madero (Matagalpa) Criolla 8.81ab 93.33ab 0.19a 0.14a
Cutacha (Matagalpa) Criolla 8.33 abc 85.83abc 0.26a 0.23a

INTA Sequia (San Dionisio)  Mejorada  8.16 abc 85 abc 0.24a 0.12a

Guanisefio (San Dionisio) Criolla 8.12 abc 8250abc 0.21a 0.16 a
Rojo seda (San Dionisio) Acriollada  7.58 abc 73.33abc  0.30a 0.23a
Guanisefio (San Raman) Criolla 7.42 bc 63.33 bc 0.18a 0.11a
Rac-sequia (San Dionisio) Mejorada 6.92 ¢ 5583 ¢ 0.18a 0.16 a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 4. Medias estadisticas de las variables Velocidad de emergencia, Emergencia total
(%), Materia seca de la parte aérea y raiz (g) para las variedades locales de maiz (Z. mays)

| Variables

VARIEDADES TIPO VE ET MSA MSR
Venezuela (San Ramon) Mejorada 8.80 a 91.67 a 0.08ab 0.71a
H5 (San Dionisio) Mejorada 8.57 a 85 b 0.07 b 047 b
Tusa morada (Dario) Criolla 8.37a 75 c 0.15a 0.65a
Olote rojo (San Dionisio) Criolla 693 b 5167 d 007 b 0.66a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2 Analisis de germinacién estandar para las especies frijol comdn y maiz
4.2.1 Prueba de germinacion en frijol coman

De las variedades de frijol comun consideradas en este estudio solo cuatro de ellas mostraron
un porcentaje de germinacion igual o mayor a 80 % el minimo establecido por la Norma
Técnica Obligatoria Nicaraguense para la produccion y certificacion de semilla de granos
basicos (NTON 11 028-10).

El resto de las variedades mostro resultados muy inferiores al minimo antes mencionado
(Figura 1). La semilla de este ultimo grupo de variedades se considera no apta para la siembra
en campo de los productores debido a que no cumplen con un requisito de la norma de semilla
certificada, utilizado como punto de referencia para la calidad fisioldgica de semillas de

granos basicos.

En la prueba se determind que las variedades Guanisefio y Rojo maravilla de Dario, al igual
gue Madero y Cutacha de Matagalpa fueron las de mejor resultado. Estas variedades
mostraron el mejor desempefio en cuanto a germinacion y se consideran de alta calidad de

acuerdo a especificaciones de la NTON 11 028-10

GUANISENO (DARIOQ)
MARAVILLA (DARIO)
MADERO (MATAGALPA)
CUTACHA (MATAGALPA)
GUANISENO (SAN DIONISIO)

ROJO SEDA (SAN DIONISIO) |H 54.5
INTA SEQUIA (saN DIonNisiO) | 5°
GUANISENO (SAN RAMON) |3 1.5
RAC SEQUIA (SAN DIONISIO) | 238.5
ROJO NICA '4

HVR (SAN RAMON) fo

0 20 40 60 80 100
Germinacion (%)

]96

| 94.5
| 83.5
| 80

=
r_

L
| —

Variedades de frijol comin

Figura 1. Germinacion de las variedades de frijol comudn utilizadas actualmente en cuatro
municipios de Matagalpa (%).
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4.2.2 Prueba de germinacion en maiz

En general la semilla de maiz presentd una mejor germinacion que el frijol tanto en semillas
mejoradas como en criollas, esto puede deberse a distintos factores ya sea en el manejo de
campo o en el almacenamiento y aunque el nimero de muestras en maiz es mucho menor que
en frijol no implicé el resultado de los datos debido a que se tomd la misma proporcion en

cada una de las muestras.

La semilla de todas las variedades de maiz, excepto la variedad olote rojo (San Dionisio)
(Figura 2), mostraron un porcentaje de germinacion superior al 80 % el minimo establecido
por la NTON 11 028-10 para semilla de granos basicos, por lo tanto se consideran que las
variedades de mejores resultados se pueden considerar como semilla de alta calidad
fisioldgica.

Los valores inferiores de germinacion tanto en las variedades criollas como en las acriolladas,
son reflejo del estado de deterioro de las mismas y en tales condiciones las semillas resisten
menos las condiciones adversas del ambiente, lo que trae como consecuencia una reduccion en

el vigor de la semilla (Iglesias, 1996).

HS5 (SAN DIONISIO) l 88

VENEZUELA (SAN RAMON) 815

TUSA MORADA (DARIO) 81.5
DIONISIO)

0 20 40 60 80 100

Variedades de maiz

Germinacion (%)

Figura 2. Germinacion de las variedades de maiz de las localidades de Matagalpa (%).

Los resultados adversos en la calidad de la semilla en algunas variedades de frijol comin y de

maiz pueden tener su origen en el tiempo de almacenamiento de la semilla, humedad, genotipo
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y la sanidad de la semilla factores que afectan la calidad de la semilla y que se deben tomar en

cuenta al momento de almacenar y de establecer el cultivo en campo.

4.3 Sanidad de las semillas
4.3.1 Bacterias en frijol coman y maiz

En general en las variedades de frijol se observd mayor presencia de Pseudomonas, aunque los
porcentajes de semillas afectadas son menores en comparacion con el género Curtobacterium
(Figura 3).

Los porcentajes de infeccion detectados en todas las muestras de semilla de frijol analizadas
sobrepasan el porcentaje minimo establecido por la NTON 11 028-10 de certificacion de
semilla de granos basicos y en el reglamento técnico centroamericano que indica que para

semilla certificada de frijol se permite el 1 % de semillas infectadas.

HVRSnR Curtobacterium sp
RCSSnD Curtobacterium sp
GSnR Pseudomona sp
RNSnR Curtobacterium sp
RSSnD Pseudomona sp

MM Pseudomona sp
RMD Pseudomona sp
1ISSnD Pseudomona sp
GSnD_Pseudomona sp

Bacterias

CM Pseudomona sp

GD Pseudomona sp

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Semillas infectadas (%)

Figura 3. Semillas infectadas por bacterias en las variedades de frijol comun (%).

HVRSNR (HVR, San Ramdén), RCSSnD (Racsequia, San Dionisio), GSnR (Guanisefio, San Ramoén), RNSnR
(Rojo nica, San Ramon), RSSnD (Rojo seda, San Dionisio), MM (Madero, Matagalpa), RMD (Rojo maravilla,
Dario), ISSnD (INTA sequia, San Dionisio), GSnD (Guanisefio, San Dionisio), CM (Cutacha, Matagalpa) GD
(Guanisefio, Dario)

Las variedades de frijol HVR y Rojo Nica de San Ramon, presentaron una mayor presencia

de bacterias, razon por la cual posiblemente no se logré germinacién en las semillas de estas
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variedades. Esto lo explica Laguna (1989) citado por Murillo, (1994) quien observé
experimentalmente que al aumentar los niveles de infeccion por hongos o bacterias en frijol
comun y maiz disminuyd el poder germinativo de la semilla y mientras mayor fue la presencia

de bacteria, habra menor capacidad del embrion de la semilla para emerger.

Para el caso de las variedades de maiz se detectd Unicamente el género Pseudomonas sp en
las variedades Tusa morada 'y H5 con 3y 1 % respectivamente.

En frijol hay mayor incidencia de bacterias debido a que la mayor parte de las infecciones son
producidas en campo, especialmente por salpiques de suelo infectado que llega a las vainas.
Una vez en las vainas los patdgenos pueden penetrar hasta en interior de la semilla si las
condiciones ambientales son adecuadas. Murillo en 1994, observd que muchos organismos
patogenos pueden ser portados por la semilla de frijol, mientras que en maiz la semilla se
encuentra mas separado de la superficie del suelo, por lo que la posibilidad de contaminacién
es menor en este cultivo; por lo que posiblemente las bacterias no tuvieron mucha incidencia

en la semilla de las variedades de maiz.
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4.3.2 Hongos en semillas de frijol coman y maiz

Tanto en las semillas de maiz como en las de frijol se detectaron cuatro géneros de hongos,
dos de campo (Fusarium sp. y Papulaspora sp.) y dos de almacén (Aspergillus sp. y
Penicillium sp.) (Figura 4). En frijol se encontrd un género adicional (Rhizoctonia sp.) que

también afecta las semillas en el campo.

En ambos cultivos los porcentajes de semillas infectadas son altos en comparacion con lo
permitido en la NTON 11 028-10 de certificacion de semillas de granos basicos, en la cual se
establece el 1 por ciento de semillas infectadas; en el estudio se encontr6 que en el cultivo de
maiz los porcentajes de infestacién fueron mayor que en el cultivo de frijol, este dato
proporciond la informacion del porque la germinacion en algunas variedades de frijol y de
maiz fueran inferior al minimo establecido por la NTON 11 028-10, debido a que son hongos
que afectan la calidad en el transcurso del tiempo tanto en campo como en el almacén de las

semillas.

La presencia de hongos y bacterias es producto del deficiente control de insectos que atacan la
semilla, ya que estos son los que se encargan de diseminar los hongos y bacterias provocando
un desequilibrio en el desarrollo del embrion de la semilla (Carcache, 1999). Dado que la
mayoria de los hongos de campo como de almacenamiento se ven favorecidos por periodos de
alta humedad seguido por un espacio seco, existe la posibilidad de que estas incidencias de
hongos se deban a un mal uso de técnicas al momento de la cosecha y en el almacenamiento

de la semilla.

Hongos presentes en las especies del estudio

S MaizFusarnum sy | 153
% Maiz Penicillium sp . ] 13.5

= Maiz Papulospora sp | | 12.67

-g Maiz Aspergillus sp | ] 8.63

§ Frijol Fusarium sp D 15.14
; Frijol Aspergillus sp | ] 8.05

; Frijol Penicillivim sp n ) 7.7

%ﬁ Frijol Papulospora sp [ D572

L Frijol Rhizoctoniasp @ 1

0 5 10 15 20
% Afectado

Figura 4. Afectacion y hongos presentes en las semillas de frijol comdn y maiz (%).
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, se logré conocer la calidad de las semillas de variedades de
frijol comdn y de maiz que estdn utilizando agricultores en algunas localidades de los
municipios de Dario, San Ramoén, San Dionisio y Matagalpa.

Las variedades de frijol comun y de maiz presentan diferentes rasgos en cuanto a calidad
fisiologica se refiere, HVR y Rojo Nica ambas variedades mejoradas de frijol fueron de mala
calidad debido a bajos porcentajes de germinacion y de vigor, otras variedades criollas de
frijol como Guanisefio y Madero presentaron un mejor comportamiento esto puede deberse a
que estan por el hecho de ser variedades criollas del lugar estdn adaptadas a la zona de
siembra; para el caso de maiz la variedad criolla olote rojo no califica como semilla de buena
calidad debido a los indices inferiores que se obtuvieron en el estudio sobre la calidad
fisioldgica.

Tanto en variedades de frijol comdn como de maiz los resultados fitosanitarios indican un alto
indice de contaminacién de las semillas, salvo el caso de Venezuela y Olote rojo variedades
de maiz que no presentaron afectaciones por bacterias pero si por hongos, lo que también
limita el desarrollo de las semillas por lo que es un inconveniente al momento de tomarlas

como semillas para siembra.

En relacion a las diferencias entre variedades criollas, acriolladas y mejoradas las variedades
criollas y acriolladas son las de mejores resultados, estas poseen un gran potencial debido a
gue estan adaptadas al lugar y si se manejan adecuadamente pueden ser aptas para la siembra,
pero también al introducir variedades nuevas en lugares desconocidos no siempre es de
esperarse buenos resultados, por lo que hay que tener en cuenta varios factores entre ellos el

tipo de material a introducir y la zonificacion del lugar.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de las localidades que la cosecha sea en el momento
adecuado para el cultivo acorde con su madurez fisiologica, porque se ha demostrado que la
semilla 6ptima para la siembra es la que alcanza su mayor punto de madurez fisioldgica, la
cual es donde se ha acumulado la mayor cantidad de materia seca; mientras mas tiempo
permanezca la semilla en el campo posterior a su madurez fisioldgica se va perdiendo la

calidad y el potencial de la semilla para germinar.

Hay que hacer un buen manejo fitosanitario mientras el cultivo se encuentre en campo como
también al momento del almacenamiento para evitar contaminacion de las semillas ya sea por

hongos o bacterias.

Los productores deben hacer énfasis en el almacenamiento de la semilla, deben realizarlo en
un lugar seco y fresco a una temperatura de 20 y 25 °C, debido a que el almacenaje es donde

la semilla reposara por un determinado periodo de tiempo

Debido a que los productores utilizan muy a menudo estas semillas para la siembra,
recomendamos al IPSA brindar asistencia técnica a los productores sobre la calidad de las

semillas para su uso.

19



VIl. LITERATURA CITADA

Alvarez, R; Quintero, I; Manzano Méndez, J; Gonzalez, D. 2009. Emergencia y caracteristicas
de plantulas de Chrysophyllun cainito L. bajo diferentes tratamientos pre germinativos y
posicion de siembra de la semilla. (En linea). UDO. Trujillo, VE. Consultado el 5 de
agos 2014. Disponible en http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3308272.pdf.

Avendafio Lopez, AN. Quintana Camargo, M. Gémez Covarrubias, Sonia. 2006. Eficacia de
prueba de vigor en semilla de zanahoria y brocoli. MX. (En linea). Consultado el 11 de
junio de 2014. Disponible en
http://www.cucba.udg.mx/anterior/publicacionesl/avances/avances_2006/Agronomia/Av
endanolLopezAdrianaNatividad/Avendano _Lopez Adriana_Natividad.pdf

Avristizabal, A; Alvarez, LP. 2006. Efectos del deterioro de la semilla sobre el vigor,
crecimiento y produccion del maiz. (En linea). Manizales, CO. Ucaldas. Revista
Agronémica  14(1):17-24. Consultado el 16 Jun 2014. Disponible en
http://agronomia.ucaldas.edu.co/downloads/Agronomial4-1_3.pdf

Bustamante Zepeda, JE. 2010. Calidad fisica y fisioldgica en semillas de hibridos de maiz de
los valles altos centrales de México y su relacion con el establecimiento en campo. (En
linea). Texcoco, MX. Consultado el 16 Jun 2014. Disponible en
http://www.biblio.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/215/Bustamante_Zepeda

J_MC_Produccion_Semillas_2010.pdf?sequence=1

Carcache Vega, MX. 1999. Determinacion de la calidad fitosanitaria de la semilla de frijol
comun en Nicaragua y alternativas de manejo del grano. (En linea). Managua, NI. UNA.
Consultado 27 Jun 2014. Disponible en http://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnh20c265.pdf

Copeland, LC; McDonald, MB. 1985. Principles of seed science and technology experimental
agricultura. (En linea). Michigan, US. Consultado el 14 mar 2015. Disponible en
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=1617700

Delouche, JC. 1976. Germinacion, Deterioro y Vigor de semillas. Seed News, Mississippi
State Universtity. Consultado el 21 mar  2015. Disponible  en
http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/artigocapab6a_esp.shtml

Eitzinger, A; Landerach, P; Sonder, K; Schmidt, A; Sain, G; Beebe, S; Rodriguez; B; Fisher,
M; Hicks, P; Navarrete Frias, C; Nowak, A. 2013. Los sistemas de maiz y frijol de
América Central y el cambio climéatico. (En linea). Politicas en sintesis no. 6:1-6.
Consultado 17 feb  2014. Disponible  en  http://ciat.cgiar.org/wp-
content/uploads/2012/12/politica_sintesis6_tortillas_en_comal.pdf

Ferrufino, A. 2009. Mapeo del mercadeo de semillas de maiz blanco y frijol en Centroamérica.
(En linea). Managua, NI. [ICA. Consultado 14 mayo 2014. Disponible en
http://www.iica.int.ni/lICA_NICARAGUA/Publicaciones/Estudios_PDF/Mapeo_Semilla
s_Maiz_Frijol.pdf

20


http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3308272.pdf
http://www.cucba.udg.mx/anterior/publicaciones1/avances/avances_2006/Agronomia/AvendanoLopezAdrianaNatividad/Avendano_Lopez_Adriana_Natividad.pdf
http://www.cucba.udg.mx/anterior/publicaciones1/avances/avances_2006/Agronomia/AvendanoLopezAdrianaNatividad/Avendano_Lopez_Adriana_Natividad.pdf
http://agronomia.ucaldas.edu.co/downloads/Agronomia14-1_3.pdf
http://www.biblio.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/215/Bustamante_Zepeda_J_MC_Produccion_Semillas_2010.pdf?sequence=1
http://www.biblio.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/215/Bustamante_Zepeda_J_MC_Produccion_Semillas_2010.pdf?sequence=1
http://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnh20c265.pdf
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=1617700
http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/artigocapa66a_esp.shtml
http://ciat.cgiar.org/wp-content/uploads/2012/12/politica_sintesis6_tortillas_en_comal.pdf
http://ciat.cgiar.org/wp-content/uploads/2012/12/politica_sintesis6_tortillas_en_comal.pdf
http://www.iica.int.ni/IICA_NICARAGUA/Publicaciones/Estudios_PDF/Mapeo_Semillas_Maiz_Frijol.pdf
http://www.iica.int.ni/IICA_NICARAGUA/Publicaciones/Estudios_PDF/Mapeo_Semillas_Maiz_Frijol.pdf

Filho, JM. 2011. Pruebas de vigor y perspectivas. (En linea). Revista internacional de la
semilla. Br. No.1. Consultado 16 mayo 2014, Disponible en
http://www.seednews.inf.br/_html/site_es/content/reportagem_capa/imprimir.php?id=93

Garcia, A; Lasa, JM. 1991. Ensayos de vigor de nacencia. (En linea). Zaragoza; ES. CSIC.
Consultado el 17 Jun 2014. Disponible en
http://digital.csic.es/bitstream/10261/11629/1/ENSAY OS%20DE%20VIGOR%20DE%?2
ONASCENCIA-REVISION%20BIBLIOGRAFICA.PDF?origin=publication_detail

Iglesias Pérez, RA.1996. Prueba de envejecimiento acelerado para evaluar calidad de semillas
de diferentes materiales genotipicos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Tesis. Ing. Agr.
Managua. NI. Una.

ISTA (International Seed Testing Association). 2013. Internstional Rules For Seed Testing.
Suiza.

Laguna, R. 1989. Efecto de tratamiento de semilla sobre la incidencia de tizén comun
(Xantomonas campestri pv phaseoli) en frijol comun (Phaseolus vulgaris L.). Trabajo de
diplomado. Instituto superior de ciencias agropecuarias (ISCA). Managua, NI.

Manfrini, D. 2004. Andlisis de vigor de la semilla. (En linea). INASE. UY. Consultado 16
mayo 2014. Disponible en
http://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R111/R111 56.pdf

Martinez G, A. 1994. Experimentacion agricola. Métodos Estadisticos. Universidad Autonoma
Chapingo. MX.

Martinez Solis, J; Virgen Vargas, J; Pefia Ortega, MG; Romero, AS. 2010. indice de la
velocidad de emergencia en lineas de maiz. (En linea). Scielo 1(3):289-304. Texcoco,
MX. UACh. Consultado 4 mar 2014. Disponible en
http://scielo.unam.mx/pdf/remexca/vin3/vin3a2.pdf

Morales J; Quemé JL; Melgar M. 2009. Manual de uso de InfoStat. (En linea). Santa lucia,
GT. Consultado el 14 mar 2015. Disponible en
http://www.cengicana.org/descargas/ManualInfoStat. pdf

Murillo Navarrete, A. 1994. Produccion y calidad de la semilla de frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) producida artesanalmente en la comarca de pio XII. Masatepe. Tesis Ing.
Agron. (En linea). Managua, NI. UNA. Consultado 8 feb 2014. Disponible en
http://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnfO3M977.pdf

21


http://www.seednews.inf.br/_html/site_es/content/reportagem_capa/imprimir.php?id=93
http://digital.csic.es/bitstream/10261/11629/1/ENSAYOS%20DE%20VIGOR%20DE%20NASCENCIA-REVISION%20BIBLIOGRAFICA.PDF?origin=publication_detail
http://digital.csic.es/bitstream/10261/11629/1/ENSAYOS%20DE%20VIGOR%20DE%20NASCENCIA-REVISION%20BIBLIOGRAFICA.PDF?origin=publication_detail
http://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R111/R111_56.pdf
http://scielo.unam.mx/pdf/remexca/v1n3/v1n3a2.pdf
http://www.cengicana.org/descargas/ManualInfoStat.pdf
http://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnf03M977.pdf

Normas Juridicas de Nicaragua. 2011. Reglamento técnico centroamericano de insumos
agropecuarios. Requisitos para la produccion y comercializacion de semilla certificada de
granos basicos y soya NTON 11 028-10. (En linea). La Gaceta n.168 y 169. Consultado
el 12 oct 2014, Disponible en
http://legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/c
139ce4638b6dece0625791f005955ac?OpenDocument

Pérez Cruz, FJ de la; Cérdova, T; Santacruz, V; Castillo, G; Céardenas, S; Delgado, A. 2007.
Relacion entre el vigor inicial, rendimiento y sus componentes en poblaciones de maiz
chalquefio. Agricultura técnica en México. 33: 5-16.

Popinigis, F. 1985. Fisiologia da semente. (En linea). Brasilia, BR. 2% Ed. Consultado el 21
mar 2015. Disponible en
http://www.popinigis.net/docs/Fisiologia%20Sementes%20Popinigis.pdf

Ruiz Ramirez, J. 2010. Eficiencia relativa y calidad de los experimentos de fertilizacion en el
cultivo de cafia de azucar. (En linea). Redalyc. 28(2): 149-153. Veracruz, MX.
Consultado el 11 de agos 2014. Disponible en
http://www.redalyc.org/pdf/573/57316058006.pdf

Sanchez Merino, FR. 1972. Evaluacién de la calidad de semilla de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) en Costa Rica. (En linea). Tesis MSc. Ciencias Agricolas. Turrialba, CR. IICA.
Consultado 18 feb 2014. Disponible en
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A2841E/A2841E.PDF

Salinas, AR; Yoldjian, AM; Craviotto, RM; Bisaro, V. 2001. Pruebas de vigor y calidad
fisiolégica de semillas de soja. (En linea). Brasilia, BR. Pesq.Agropec. 36(2): 371-379.
Consultado 14 mayo 2014. Disponible en
http://www.scielo.br/pdf/pab/v36n2/a22v36n2.pdf

Urbina, E. 2012. Valores y discusion de los diferentes enfoques y estrategias adoptados para
desarrollar la cadena de produccion y el sistema nacional de semillas de granos béasicos de
Nicaragua. (En linea). Managua, NI. FAO. Consultado 12 mayo 2014. Disponible en
http://coin.fao.org/coin-static/cms/media/14/13540579541190/libro_semilla_30-07-2012-

2.2.pdf

22


http://legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/c139ce4638b6dece0625791f005955ac?OpenDocument
http://legislacion.asamblea.gob.ni/normaweb.nsf/b92aaea87dac762406257265005d21f7/c139ce4638b6dece0625791f005955ac?OpenDocument
http://www.popinigis.net/docs/Fisiologia%20Sementes%20Popinigis.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/573/57316058006.pdf
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A2841E/A2841E.PDF
http://www.scielo.br/pdf/pab/v36n2/a22v36n2.pdf
http://coin.fao.org/coin-static/cms/media/14/13540579541190/libro_semilla_30-07-2012-2.2.pdf
http://coin.fao.org/coin-static/cms/media/14/13540579541190/libro_semilla_30-07-2012-2.2.pdf

V1. ANEXOS



Anexo 1. Plano de campo donde se realiz6 las pruebas de vigor
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Anexo 2. Andlisis de la presencia de hongos en las variedades de frijol comdn y maiz

sometidas a estudio

Meétodo de siembra en Agar Agua

Cddigo de la Muestra NuUmero de Porcentaje de Géneros de
semillas semillas infectadas hongos
infectadas
Madero (Matagalpa) 42 21 Fusarium sp.
18 9 Papulospora sp.
16 8 Aspergillus sp.
30 15 Penicillium sp.
H.V.R (San Ramon) 4 2 Fusarium sp.
14 7 Penicillium sp.
5 2.5 Aspergillus sp.
Rojo Maravilla (Dario) 25 125 Fusarium sp.
2 1 Papulospora sp.
10 5 Aspergillus sp.
30 15 Penicillium sp.
Guanisefio (San Dionisio) 40 20 Fusarium sp.
21 10.5 Papulospora sp.
8 4 Penicillium sp.
7 3.5 Aspergillus sp.
Rojo Nica (San Ramon) 25 125 Fusarium sp.
10 5 Papulospora sp.
30 15 Penicillium sp.
20 10 Aspergillus sp.
Cutacha (Matagalpa) 8 4 Fusarium sp.
25 125 Papulospora sp.
10 5 Aspergillus sp.
10 5 Penicillium sp.
INTA Sequia (San Dionisio) 38 19 Fusarium sp.
2 1 Rhizoctonia sp.
22 11 Papulospora sp.
9 4.5 Aspergillus sp.
50 25 Penicillium sp.
Guanisefio (Dario) 44 22 Fusarium sp.
2 1 Rhizoctonia sp.
2 1 Papulospora sp.
5 2.5 Aspergillus sp.
6 3 Penicillium sp.

25




Meétodo de siembra en Agar Agua

Cddigo de la Muestra Numero de Porcentaje de Géneros de
semillas semillas infectadas hongos
infectadas
Rojo Seda (San Dionisio) 38 19 Fusarium sp.
48 24 Papulospora sp.
9 4.5 Aspergillus sp.
12 6 Penicillium sp.
Guanisefio (San Ramon) 40 20 Fusarium sp.
13 6.5 Papulospora sp.
70 35 Aspergillus sp.
11 55 Penicillium sp.
Maiz Venezuela (San Ramon) 20 10 Fusarium sp.
24 12 Aspergillus sp.
30 15 Penicillium sp.
Frijol Rac-sequia (San 29 145 Fusarium sp.
Dionisio) 5 2.5 Papulospora.
8 4 Penicillium sp.
Maiz Tusa Morada (Dario) 25 125 Fusarium sp.
10 5 Papulospora sp.
30 15 Penicillium sp.
20 10 Aspergillus sp.
Maiz Olote Rojo (San 38 19 Fusarium sp.
Dionisio) 48 24 Papulospora sp.
9 4.5 Aspergillus sp.
12 6 Penicillium sp.
Maiz H-5 San Dionisio 42 21 Fusarium sp.
18 9 Papulospora sp.
16 8 Aspergillus sp.
30 15 Penicillium spp.
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