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RESUMEN

En el cicdo de postrera del afio 1992 fueron sembradas ocho parcelas para
produccién de semila en cuato lotes propiedad de igusl nimero de pequefios
productores de fa comarca Pio Xii, Masatepe. Cuatro parcelas fueron sometidas al
- manejo tradicional de los productores participantes (Manejo ), y las ofras cuatro
sometidas & un manejo diferente con ef fin de producir semillas de calidad (Manejo 11). A
los fotes de semillas obtenidos se les hizo Pruebe Analitica, Prueba de Humedad,
Determinacién de Daho Mecanico, Peso de 1000 Semillas, Pruebas de Germinacion,
Vigor y Materia Seca de Pisntulas y, Prueba de Sanidad Ambos manejos fueron
comparados mediante ios resultados de estas pruebas, jos que indicaron que la semilia
de frijol producida por los productores participantes fue de menor calidad que la
producida bajo e Manejo II; en el primer caso, los porcentajes de Daho Mecanico y de
infeccidn por hongos fueron mayores. Los porcentajes de germinacion y vigor resultaron
menores en e mismo caso. En o Manejo I resultd superior ¢l peso de las semilas.
Respecto al contenido de materia seca de las plantulas, los lotes A y C def Manejo i
resultaron con valores menores.

Mediante fa Prusba de Humedad se encontré que la semilla manejada por los
productores posee alto contenido de agua al momento de almacenaria, lo que hace que
ésta se deteriore mas facimente.

Con los resultados obtenidos en ef presente Tabajo se puede decr que es posible

produck semilla de calidad por parte de los pequefios productores y, dado el interés
mosfrado por éstos, se recomienda dar continuidad a este tipo de trabajos.
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.- INTRODUCCION

El frijol comiin { Asseals naarss) es una planta anual, herbécea e intensamente
cultivada desde el fropico hasta las zonas templadas (Ospina,1984 }, en nuestro pais su
cultivo estd distribuido en todas las zonas ecolégicas, constituyendo la mayor parte del
érea sembrada por una leguminosa de grano comestible (Tapia, 1987); en cuanto a la
cantidad de personas dedicadas a este cultivo, ef 95% es producido por pequefios y
medianos productores, frecuentemente ubicados on &eas marginales, y solamente o
5% del &rea sembrada est4 ubicade en buenos suelos (Tapia y Camacho, 1988).

Hoy en dia, las fuentes alimenticias ricas en proteinas se han tornado un iujo pera
un amplio sector de la poblacion, sin embeargo, el frijol se ha convertido en la fuente més
importante y barata de proteina, aunque su productividad sea baje. En el mundo forma
parte en ia dieta alimenticia de 300 millones de personas (Walter, 1992).

En Nicaragua es e alimento bésico después del malz, constituyendo no solamente
la base energética sino la base protéica en la alimentacion (Rava, 1991). Los
rendimientos promedios oscilen entre los 500 y 800 kg/ha v en la deta popular
representa un consumo per capita de 18.3 kg (Tapia y Camacho, 1988).

Su produccion se ha visto limitada debido a una serie de factores entre los que
sobresalen las plagas y enfermedades, poca tecnologia y semilla de mala calidad, factor
este (itimo que impide fa obtencién de elevados rendimientos (CNIGB, 1992).

£l empleo del grano para la alimentacién humana constituye el uso mas importante
para lo cual se cultiva esta especie. Asimismo, dicho grano constituye la semilla para ia
siembra (Kohashi, 1990); afrmacién que es compartida por Rava (1991), cuando



menciona que la semilla generaimente usada es el grano de consumo, & cual no reune
los requisitos de pureza, sanidad y calidad fisiolégica que debe tener una semilla para
garantizar ol éxito del cultive. Los bajos rendimientos del frijol se deben en gran medida
a este problema, surgiendo como alternativa para resolverio que ios productores
produzean su propia semilla.

Schwartz y Gélvez (1980) también afrman que la semilla de fijol utiizada por los
productores latincamericanos es, en gehersl, de mala calidad, especiaimente entre
quienes Unicamente poseen pecuefias parcelas. Sarukhan (1984) afrma que el éxito de
fa produccidn de granos se basa en gran medida en el uso de semilla de alta calidad.
Hoy los agricultores estdn mds concientes de la importancia de la semilla y han
reconocido la necesidad de user semilla de buena calidad; asimismo, reconocen que la
inversidn hecha en un cultivo no debe ariesgarse con la siembra de semilla de maia
calida {Boyd y Artecona, 1980).

Segun Tapia (1986), & suministro anual de semillas se suple a través del uso de
variedades criollas que los propios agricultores reproducen. Anteriormente la empresa
ENPROSEM producia semillas certificadas supliendo una parte de la demanda, pero en
la actualidad esta oferta es inexistente, por lo que este problema se incrementa afio con

ano.

De lo anterior se puede decr que tener semilla de buena calidad es el punto de
partida y la finalidad de la produccién comercial de frijol para lograr superar la demanda
actual y, una forma de hacerlo es fomentar la produccién de semilla (Tapia, 1986). Esto:
también es afirmado por Blanco (1991) al decr que una posible solucién es ia
produccién artesanal de semilia.



Con e fin de contribur & superar esta problemética se realizé el presente frabajo
cuyos objetivos fueron:

1.~ Demostrar a pequefios productores, que mediante la implementacin de ciertas
pricticas adicionales sencillas en fotes de campo y después de la cosecha es posibie
obtener semillas de buena ealidad/ lo que permitiré obtener una emergencia inicial v un
establecimiento de campo adecuados.

2- Estimuler a los pequefios productores & la produccion de semifias de calidad
como una fuente de autoabastecimiento.



ii.- MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos propuestos, el presente trabajo se realizé en dos
fases, a nivel de campo v & nivel de laboratorio.

Para fines précticos se lo llamard Manejo | a la manera tradicional que los
productores participantes le dieron & sus parcelas y se le denominaré Manejo il &l que
fueron sometidas las parcelas de estudio para la produccidn de semillas.

Los nombres de los productores estdn representados por leras mayisculas de la.
siguiente forma; Manuel Carranza = A; Maximo Gercla = B; Santiago Potosme = C; Juan
Gaitdn = D. En ambos mansejos se utilizé el mismo meterial genético; es decr, A en o
Manejo | es el mismo material de A en ¢l Manejo Il.

2.1 Material Genético

El material genético utiizado en este estudio fue adquirido de los productores
participantes, todos ellos habitantes de la comarca Pio Xil (Masatepe), el cual consistio
en variedades criollas utilizadas por los produciores pare su siembra, proveniente de Ia
cosecha anterior (primera de 1992) y que de igual manera ocuparon para sembrar las
parcelas a evaluarse bajo su forma tradicional de siembra y manejo.

2.2 Disefio Experimental y Ubicacion
Debido ias caracteristicas del experimento, se establecieron percelas de estudio en

el campo de cada uno de los productores que participaron en el experimento, cada una
de las cusles se considerd un tratamiento. De esta forma se obtuvieron ocho lotes de



semilia, cuatro producidos bejo el sistema tradicional de los productores y cuatro
producidos en parcelas con manejo adecuado para produccién de semilla; es decr,
cada variedad local de frijof se produjo bajo dos sistemas diferentes de manejo. Para el
andfisis estadistico de la calidad de la semilla, el nimero de réplicas estuvo de acuerdo
al tipo de prueba, tomando las semillas de una muestra representativa de cada lote.

Los terrenos donde se ubicaron las parcelas tisnen pendientes que oscilan entre
5% y 40%, los que no son aptos para produck semilia, pero son los Gnicos que tenian los
productores participantes. Cada material genético se establecié en condiciones edafo-
climéticas similares.

En ia Tabla 1 se muestra el tamafio de cada parcela, la cantidad de semilla que se
utilizé en las mismas y la que se utilizaria en una hectérea.

Tabla 1.- Arsa de las parcelas de sstudie y cantidad de somilia & willizarse por hectires
ussands la densidad peblacional de eate ensays

Productor Letraclave  Tomafic deporcela Contidad desemila  Cantidad de semilla

(m3) usada kg) auser (kgtha)
Manuel Carranza A 400 0.96 24
Méaximo Garcla. B 400 1.04 26
Santiage Potosime C 364 0.76 21
D

Juan Gaitén 396 099 25

El estudio se realizé en la comarca Pio Xil, Masatepe, departamento de Masaya,
ubicada geograficamente entre los 86°08° Latitud Norte y 11° 53' Longitud Oeste, a 470
mshin y temperatura promedio anual de 26.7 °C, la precipitacion pluvial anual de ia zona
es de 1500 mm. Durante el ciclo del cultivo la precipitacién fue de 209.1 mm distribuida.
en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, con humedad relativa de 84.5%

S



{instituto Nicaraglense de Estudios Temitoriales, 1993); en la Figura 1 se muestra la
precipitacion y la temperatura media mensual durante el afio en que se realizé el
ensayo.
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Figura 1.- Temperatura media y precipitacién mensuales del alio 1992 en
Ia comarca de Pic Xil, Masatepe, Masaya.

2.3 Manejo del Cultivo

2.3.1. Manejo 1

El manejo del culivo realizadc por los productores fue similar al que
fradicionalmente se usa en la produccién de frijol para grano todos los afios.

La semilla usada se obtuvo de la cosecha anterior (ciclo de Primera de 1992), sin
ningln manejo especial del cultivo por ser para la produccion de granc dei productor; en
cuanto a la preparacion del terreno, primero se efectud la chapoda el dia 20 de

&



septiembre de 1992, con la eliminacién posterior de los rastrojos; después, el mismo da
de fa siembra, se di6 un pase de arado de taccidn animal, dejando los surcos a una
distancia de 40 ¢cm aproximadamente.

La siembra se realizé ef dfa 9 de Octubre en las percelas A, B y C; ia parcela D fue
sembrada el dia 10, depositande [a semila a una profunddad de 3 cm
aproximadamente.

La semilla utilizade para la siembra no se sometié a hingln tipo de tratamiento,
asimismo; no se empled ninguna clase de fertilizante o insecticida.

Las malezas fueron eliminadas mecénicamente con azadén dos veces durante los
primeros 35 dias del cultivo.

Por otro lado, no se efectus eliminacion de plantas atipicas ni enfermas durante el
ciclo del cultivo; asimismo, no se hicieron aplicaciones de fungicidas a las vainas para
protegerias de enfermedades fungosas. La cosecha se efectué manualmente cuando los
procductores consideraron que e cultivo habla alcanzado la madwez adecuada
(amarillamiento y caida de las hojas).

En lo. que respecta al apareo, este se hizo introduciendo las plantas en sacos
MACEN, donde fueron rilladas con un madero de forma cilindrica para que fas veinas
liberaran ef grano; la limpieza se efectud de forma natural con ayuda del viento. Una vez
secadas y limpias, las semillas se empacaron en sacos MACEN, depositande en cada
uno una pastilla de fosfuro de aluminic como medida de proteccién contra los insectos
de granos almacenados, después fueron colocados dentro de la casa del agricultor
correspondiente sobre un piso de madera.



2.3.2 Manejo 1l

Ei Manejo il fue la metodologia aplicada a las cuatro percelas de estudio con la
finalidad de obtener semilla de buena calidad siguiendo algunas recomendaciones
dadas por Tapia y Camacho {1988) y CNIGB (1992), para la produccion de semilla
artesanal.

La preparacion del suelo se realizé con la técnica de labranza minima, usando un
rayador manual el dia de la siembra, la que se realizd of dia 9 de octubre de 1992 en las
parcelas A, B y C, y ¢l 10 de octubre e la parcela D. La semilla fue depositada en el
fondo del surco a una profundidad de 2 ¢m aproximadamente, y una distancia de 70 cm
enfre hileras y 10 semillas por metro lineal. Previo a la siembra, la semilla fue ratada con
Benomy! {Benlate} a razén de 1 g/kg de semilla, como medida de proteccion pre-siembra
contra enfermedades fungosas.

~ Para ol control de malezas se aplicé Gramoxone (Paraquat) cinco dias antes de la

siembra, en dosis de 4.25 cc/L de agua. A los 18 dias después de la siembra se hizo una
segunda aplicacion con el mismo producto, en la misma dosis con pentella para no
dahar e cultivo.

En cuanto a fertiizacion nicamente se utilizé fa férmula completa 12-30-10 en
dosis de 129 kgha y contra las plagas del suelo se aplicé Mocap (Ethoprop) al 10% en
dosis de 10 kg/ha, ambos productos se aplicaron al momento de la slembra.

Para proteger a las vainas de posibles enfermedades fungosas se usd Benomyl
(Benlate) a razén de 0.55 g/L de agua, aplicAndose al inicio del llenado de vainas.

La cosecha se realiz6 manuaimente, arancando las plantas cuando la semila.
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alcanzé la madwez fisioldgica, luego fueron trasiadadas a las instalaciones del
programa REGEN, donde se pusieron a secar colgadas en cuerdas de nylon. Se
consideré madurez fisiolégica cuando ocurrié el cambio de color en las vainas y en el
foliaje:

El apoarreo se realizé a los tres dias después del arrandque; para lo cual, las plantas
s introdujeron en sacos MACEN y se aporearon hasta que las vainas liberaron las
semillas; la prelimpieza se efectué un dia después del aporreo con ayuda del viento.
Para fines del secado de las semilas se empled un cuarto de secado en el que la
temperatura es de 15 °C y la humedad relativa de 35% durante 5 dias; kiego de este
periodo, las semillas se almacenaron en boisas plasticas sn un cuarto con temperatura
de 24 °C y humedad relativa de 60-70%.

2.4 Fase de Laboratorio

Para la reafizacion de la segunda fase del experimento se obtuvieron muestras
representativas de cada uno de los lotes producidos, para un total de ocho muestras, y
se llevd a cabo en el Laboratorio de Semillas del Programa Recursos Genéticos
Nicaraghienses (REGEN), de la Universidad Nacional Agraria, localizado en o km 125
de la Caretera Norte, Managua.

El andlisis de calidad de las ssmillas se hizo de acuerdo a las recomendaciones de
la International Seed Testing Association (ISTA, 1985), realizéndose las pruebas
siguientes:



2.4.1 Prueba_Analtica

De cada uno de los lotes se tom6 una muestra de trabajo de aproximadamente 700
gamos, de fa que se separaron manuaimente cada uno de sus componentes: semilia
pura, otras semillas (semillas de ofres cultivos y de malas hierbas ) y materia inerte.

Los porcentajes en peso de cada uno de estos componentes se calcularon sotre la
base del peso inicial, ef porcentsje final de semilla pura se caiculd restando de 100 la
suma de los porcentajes de los otros tres componentes.

2.42 Prueba de Humedad

Para efectuer esta prueba se tomé de cada muestra 10 gramos de semillas, las que
se molieron y se sometieron a secado en un homno a 130 °C durante una hora en dos
réplicas. Se usaron pesafiros de cristal resistentes a las altas temperaturas, luego
fueron puestas en un desecador de cristal que contiene silica gel durante 30 minutos,
para que se enfrioran las muestras sin absorver humedad del ambiente; después se
procedié al pesado de las muestras secas y se calculé la humedad de acuerdo a la
férmula propuesta por Moreno (1984).

A
Porcentaje de humedad base seca = — X 100
Ps
En donde: A = peso de agua en gramos

Ps = peso de la muestra en gramos

10



Para la determinacion del dafio mecénico se empleé la prueba de inmersion en
hipodiorito de sodio al 6%. Se hicieron 2 réplicas de 100 semillas cada una y luego se
sumergieron en una solucién de hipociorito de sodio al 6% de concentracion durante 5
minutos; luego las semillas se sacaron y se exiendieron en una hoja de papel fitro
Whatman 40 v se procedié a examinar cada una de eilas. Las semillas hinchadas se
consideraron dafiadas. El resultado se expresé en porcentaje en cada uno de los lotes.

2.4.4 Peso de Mi Semillas

A partr de la semilla pura de cada uno de los lotes en estudio se contaron ocho
réplicas de cien semillas cada una de manera aleatoria, luego fueron pesadas en una
balanza electrénica de dos decimales. De cada muesta se determiné la media, la
varianza, a desviacidn tipica y ¢ coeficiente de variacién.

Segin lo recomendado por la ISTA (1985), el coeficiente de variacion (C.V.) debe
ser menor de 4 en las leguminosas, de lo contrario la prueba se repite o se aumenta el
nlimero de réplicas. Finalmente la media se multiplicé por 10 y se obtuvo de esta forma
ol peso de mil semillas.

2,45 Prueba de Germinacion, Vigor y Materia Seca de Plantu

La prueba de germinacion se hizo con cuatro réplicas de 30 semillas cada una.
Para aproximarse mas a las condiciones naturales, éste andlisis se realizé en maceteras
de arcilla usando arena sin esterilizar como sustrato y a temperatura ambiental. Las
semillas fueron sembradas a una profundidad de 2 ¢m aproximadamente. Se usé agua

1



potable para regarlas y se considerd el nimero de plantulas normeles a los 10 dias
como ¢l resultado final de esta prueba.

El vigor de las semillas se evalué mediante of primer conteo de pidntulas emergidas
en buen estado, a los cinco dias después de iniciada la prueba de germinacién. Los
~ resultados de ambas pruebas se expresaron en porcentajes,

Ei contenido de materia seca de piéntulas se obluvo para tener una mejor idea de la
mayor 0 menor acumulacion de esta en los lotes de la misma variedad pero con diferente
manejo, ya qQue @& mayor acumulacion de materia seca se espera un mejor
compartamiento fisioldgico de la semilla.

2.46 Prueba de_Sanidad

El objetivo fundamental de esta prueba fue determinar la presencia de
enfermedades en la semilla.

Para realizaria se tomaron 100 semillas y se hicieron 4 réplicas de 25 semillas cada
una, tanto para las parcelas del Manejo | como para las del Manejo |i, luego se colocaron
en cdmaras himedas (platos peﬁ} esterilizadas. Como substrato se usé papel fitro
Wathman 40 y agua destilada, recomendado per las reglas internacionales de la ISTA
(1985) para la pruebas de germinacion en frijol. £l substrato siempre fue mantenido
himedo durante la prueba.

Los platos petri se ubicaron sobre ias mesas de trabajo dei Laboratorio de Semilias,
donde la temperatura verfa entre 25y 26 °C, a los nueve dias de iniciada ia prueba se
hizo el conteo de las semillas sanas y ias semiflas afectadas. Los resultados estdn
expreaados en porcentaje.



il.- RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacién se realizé con ocho lotes de semillas, cuatro producidos
de manera tradicional por igual nimero de pequefios productores y que se e denominé
Manejo | y cuatro empleando. aigunas préicticas adicionales sencilias con ef propdsito de
obtener semilias de buena calidad y que se le denominé Manejo Il Esta fue la fase de
campo.

Los lotes en mencion fueron evaluados y comparades medante los andlisis de
calfidad establecidos por e ISTA (1985), con el propésito de determinar cusles lotes de
semillas resutaron mejores. Esta evaluacién se hizo en el Laboratorio de Semillas del
programa REGEN.

3.1 Prueba Analitica

Seqin Moreno (1984), esta prueba tiene como objetivo determinar la composicién
fisica de Ia muestra y por lo tanto, la composicién del lote del que fue tomada; asi como la
identificacion de semillas de otras especies y de la materia inerte presentes en ia
muestra.

En la Tabla 2 se observa ios resuftados de la prueba enalftica efectuada a ocho
muestras de trabajo tomadas de igual nimero de lotes de semilla. Los resuitados refiejan
que ¢l promedio de los porcentajes de semilia pura de frijol comin producidas bajo el
Manejo | es de 99.26%, con valores que cscilan entre 98.60% y 99.72%, lo que indica
que no hay mucha variacion entre las muestras que representan a cada lote.

Respecto al Manejo If, &l promedio en porcentaje de semilla pura fue de 98.95%,
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con valores que oscilan entre 98.21% y 99.65% lo que también indica poca variacién
entre las muestras,

Paora las variables ofras semilias y materia inerte los resultados tampoco difieren
mucho entre si. Se obtuvo promedios de 0.47% y 0.43% para la variable “otras semillas’
en los Manejos | y Il respectivamente y, para la variable “materia inerte” se observan los
promedios de 0.27% para ¢ Manejo | y 0.57% para el Mansjo Il.

Es posible que la poca variacion observada se deba & la manera similar que se
efectud el arranque de las plantas, su aparreo y limpieza en ambos manejos. Dentro dei
componente “olras semillas” se tiene mucho cuidado para evitar la presencia de semillas
de malezas indeseebles o de otra variedad del cultivo que se estd produciendo. Cabe
sefialar que por lo general, los productores no usan hingln tipo de tamiz para la limpieza
de sus semillas, sino que lo hacen manualmente y con ayuda del viento.

Tabia 2.- Porcentajes de semilla purs, otras semilias y materia inerte de cada ano de los

istes de somilias satundindes
Productor  Semilia pura (%) Otras semillas (%) Materia inerte (%)
Man.! Man.ll Man.! Man. il Man.| Man.li
A 99562 9965 037 0.00 0.09 0.34
B 9929 9890 0.43 0.66 0.26 0.44
C 98.60 98.21 0.91 1.04 0.47 0.75
D 99.72 99.05 0.04 0.19 0.24 0.75
Media 9928 98.95 0.47 0.43 0.27 0.57

Mon.l=Menejo!  MonI=Mensjoll
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3.2 Determinacion de Dalio Mecénico

Esta prueba se usa pera determinar el porcentaje de dafic mecénico ocasionado a
las semillas durante la cosecha, & cual puede afectar la viabilided, ja germinacion y
aumentar ia posibilidad de contaminacidn de la semilia por parte de microorganismos
(Schweitzer, 1972); en esto radica la importancia de eviter en lo posble ol dafio
mecénico durante ia cosecha, la tilla y las diferentes. actividades del beneficiado de
semilta,

En la Tabla 3 se presenta los resultados obtenidos en la determinacién de dafo
mecanico con una solucidn de hipodiorito de sodio al 6%, en el que se muestran las
diferencias de dafio entre los lotes de semillas de los Manejos | v li respectivamente,
siendo mayores los porcentajes en cada uno de los productores que siguieron las
précticas corespondientes ai Manejo |; es decrr, el sistema de produccion tradicional.

La diferencia existente entre ambos manejos se debe posiblemente & la diferencia
de humedad entre las semillas de los Manejos | y Il cuando fueron aporeadas las
plantas.

La semilla del Manejo | fue aporreada ef mismo dia de la cosecha porque fos
productores consideraron que estaba lo suficientemente seca, En cambio las del Manejo
It tuvieron un periodo de pre-secado de tres dias, lo que les disminuyé la humedad haste
el 18% aproximadamente.

Para el aporreo se debe considerar ia humedad de la semilla, porque mientras mas
himeda se encuentre, la testa del frijol es mas susceptible a sufr daffo mecénico y
posteriormente pierden su viablidad répidamente en el almacén, dando origen a
pléntulas débiles y anormales en el campo (Camargo o &/., 1988),
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Se puede notar en e Manejo | mayor dafio, entre 1.5% y 3.5%. En ef Manejo Il
solamente ol lote A presenta un dafio del 0.5%, que es la (nica semilla con un
porcentaje pequefio de dafio, pero menor que todos los lotes del Manejo |,

Si el porcentaje de dafio mecdnico en esta prueba, es superior al 10%, éste se
considera excesivo (Gomez!, 1994, comunicacion personal).

TaMia 3.- Pwcentsje de Dufle Mechnice on Ias samillas sbtenidas on las parcelas de

esludie deios Manejss iyl
Porcentaje de Dafio Mecénico
Productor “Maneio | (%) Manejo Il (%)
A 2.00 0.50
B 350 0.00
C 1.50 0.00
D 1.50 0.00

3.3 Prueba de Humedad

Si se aimacena el grano himedo, sin que el are pase a través de &, of grano se
calenters, resprard més répido y producird mas celor y humedad; par lo tanto el grano
caliente se deteriorard més répido {Lindblad y Druben, 1986).

La determinacion del contenide de humedad es importante, porque al aimacenarse
semilla con alto contenido. de humedad puede deteriorarse répidamente, de tal manera
que todos los cuidados durante la fase de campo pueden resulter vanos. La semilla

taémez 6., 0. J. 1994. Docsnte - Investigedor. Programa Recursos Gendticos Nicaragiienses.
Universigdad Nacional Agraris. Km 14.5, Carretsra Norte. Managua, Nicaragua.
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puede perderse en un dia por efectos de alta humedad. Garay y Douglas (1980} afrman
que la humedad es el principal factor causante del deterioro de las semillas.

Al efectuarse la prueba de humedad para ambos manejos, se obsarva en la Tabla 4
que los lotes B y C del Manejo | estdn en el limite de contenido méximo de humedad
para el almacenamiento de semilla de frijol, que es de 13% (Camacho y Carrilio, 1932).
Sin embargo, las percelas A y D presentaron un contenido de humedad muy elevado
para el almacenamiento segwo con 1584% y 14.25% respectivamente. Con estos
niveles de humedad e almacenamiento de semillas en cualquier tipo de envase es
pefigroso, ya que puede ocurir el desamolio de hongos y plagas del almacén que
conducirian al deterioro de las semillas. Diversos autores afrman que un contenido de
humedad menor del 13% permite un periodo de aimacenamiento sin mucho riesgo.
Segin Harrington (1978), un alto nivel de humedad es el mayor causante de pérdida de
vigor y germinacidn en las semillas; ademéds de que puede propiciar ¢ desarrollo de
microorganismos  patégenos,

Si se considera que el periodo de almacenamiento se prolongard hasta el ciclo de
postrera del siguiente afio es probable que esto tenga consecuencias adversas para las
somillas.

Respecto a los resultados de esta prueba en las semillas de los lotes del Mansijo I,
el contenido de humedad estdé por debejo del 13%, valores excelentes para el
almacenamiento seguro, cuando éste se haga en envases adecuados como bolsas
pisticas para eviter la absorcion de agua. El agricultor utiliza recipientes metdlicos,
bidones plasticos, barriles de 55 galones, sacos de yute, calabazas y cajones de madera
u ofro material. Harrington (1978) afima que adn la semiila suficientemente seca, of estar
mal almacenada puede aicanzar niveles peligrosos de humedad durante los periodos de
tiempo humedo, por lo que se debe procurar empacarias en envases 8 prueba de
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humedad, para evitar fluctuacionss peliggosas en el contenide de humedad de las
semillas.

Tabla 4.- Contenids de humeodad en jas somillas semelidas 3 maricjes de campe

diferontes
Contenido de Humedad en ias Semilias
Productor Manejo | (%) Maneio 1l (%)
A 15.84 11,44
B 12.34 11.09
C 12.36 10.90
D

14.25 11.75

3.4 Peso de Mil Seniilas

El objefivo de esta prueba es determinar ¢ peso de mil semillas de una muestra
para tener una idea de la uniformidad de las semillas det lote (Moreno, 1984). Entre
menor sea ¢ cosficiente de variacion, mayor es ia uniformidad del tamafio y peso de las
semillas de un lote. Ademas, se dice que las semillas mas pesadas son las que
acumulan mayor cantidad de materia seca y por consiguiente tendran mayor vigor v
germinacién.

En fa Tabla 5 se cbserva que el peso de mil semillas de los lotes def Manejo i es
superior a fos obtenidos bajo el Manejo I. Sdlo se observd una pequeha diferencia en el
lcte A dei Manejo |, cuyas semilias fueron levemente més pesadas que las producidas
bajo el Manejo !l. Esto posiblemente se deba al mayor ciclo vegetativo de este material
respecto a los oilres, lo que le permitié af lote del Manejo | disponer de mas humedad por
tener distancia de siembra mencr. Lo contrario sucedid con e lote del Manejo Il, que
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tenfa menor densidad poblacional y mayor distancia enfre surco, teniendo el suelo
menor capacidad pera aimacenar agua por faita de cobertura,

Si se considera que cada dos parcelas fueron sembradas con material gendtico
similer, se puede decr que la diferencia de peso entre el mismo material se debi6
posiblemente al efecto de los manejos & que fue sometida cada parcela.

Respecto al coeficiente de variacion (C.V.) se puede notar de manera global que
todos los valores son relativamente bajos comparados con ef maximo permitide en las.
lequminosas. El Manejo Il presenta los valores més pequefios, lo que demuestra mayor
uniformidad en el tamafio y peso especifico de la semilla. Solamente el lote C def
Manejo | mostrd un valor menor que of mismo lote del Manejo 1i.

Taba 5.- Pese de mil semilles ycesficientes de variactin en semillas ebtenidas mediante

ies ded mansies on ol tampe
Manejo | Manejo I
Productor _
Peso (g) CV (%) Peso (g} CV (%)

A 204,19 2.06 203.75 1.35
B 176,21 2.34 183.41 1.68
C 210.14 1.47 216.91 1.85
D

209.63 2.41 217.03 114

GV (R): Coeficiente de Variacidén

3.5 Andlisis de Germinacién, Vigor y Materia Seca de Plantulas

Desde el punto de vista fisiolégico, ¢ proceso de germinacién supone el comienzo
de una secuencia de eventos a los niveles molecular y ceiular que preceden al
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crecimieto visible del embrién (Andrade, 1992); es deck, no incluye la emergencia de la
pléntula.

La germinacién, desde el punto de vista agrondmico es la informacién més comin
que tiene el productor para observer Ia calidad de semilla que obtiene para su siembra y
~ ho le interesa tanto ai es correcto o no referirse a germinacion o emergencia.

En la Tabla 6 se dan los resultados de la comparacion de medias (i-student; p=0.05)
para las variables germinacién, vigor y materia seca de plantulas. En cuanto a
germinacion, se aprecian diferencias estadisticas significativas en los lotes A, C Y D, o
que indica que hay diferencia enfre una forma de manejo y otra. Los mejores resultados
fueron obtenidos con las semillas def Manejo H, a excepcién del iote A; el lote B no
presentd diferencia estadistica significativa.

Respecto al vigor, este ha sido e mecanismo para medir la habilidad de la semilia
para germinar y produck plantas vigorosas bejo un rango de condiciones de campo que
puedan razonablemente ser esperadas por la localizacion geogrdfica y la especie
cultivada {Woodstock, citado por Andrade, 1992).

En la Tabla 6 se observa ia comparacion de medias de la varieble vigor y se
aprecian diferencias significativas entre las medias de los lotes A, C y D. Las medias de
la parcela B no mostraron diferencia significativa igual que en la prueba de germinacion.

La germinacion y el vigor del lote A mostraron velores menores en el Maneio I, o
que posiblemente se deba a un probiema de latencia en esta variedad local. Los lotes C
y D en el Manejo | también mostraron vaiores bajos, pero la germinacion también fue
menor que en los demds casos. No se descarta algin tipo de latencia en estos
materiales.

20



Tabia §.- Resultades shtonides on ja prusha de comparaciin de medias de las wriakies
Germinacién, Yiger y Matoria Seca de Plintulas on les Mansjes | y Il

Productor  Germinacion Viger Mat. Seca de Plantulas

Menl Mani tcd  Meni Ml tcd  Menl Ml b

98.34 9250 459 6917 2187 7.00 0.136875 0.1350680 0.280288

A

B 8250 9542 164 6500 6782 058 0.13037% 0.137125 0668350

C 7687 9833 343 3250 7584 S.18 O0.147275 0.145250 0201248

D 8084 9917 369 2250 86.67 1549 0.14502% 0.158500 1.291038
t-tedrice: 2.45 Man | = Manejo | Man i = Manejo i} Mat. = Materia

Respecto a la acumulacion de materia seca, Galeano (1993) afirma que obedece a
un patrén de veriedades, especie y condiciones ambientales. En el presente estudio la
acumulacién de materia seca en las plantas obtenidas de los dos sistemas de manejo
fue similer, lo que se comprueba a través de los resultados del andlisis de comparacion
de medias mediante la prueba de t de Student (p=0.05) en la Tabla 6.

Aunque no hubo diferencias estadisticas significativas, las diferencias minimas en
peso de materia seca entre los dos manejos si presentan diferencia en el posterior
desarrolio de las plantulas tal como se ve en ef vigor. Esto puede indicar la importancia
que tiene cosechar con el mayor contenido de materia seca, por pequefias que parezcan
las diferencias numéricas.

3.6 Prueba de Sanidad

Se ha: determinado que muchos organismos patégencs pueden ser portados por la
semilla de frijol; entre ellos, hongos y bacterias de diferentes especies.

Las infecciones en campo son producidas especialmente por salpiques de suslo
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infectado que llegan a las vainas por efecto del agua. Una vez en las vainas, los
patégenos pueden penetrar hasta el interior de las semilas si las condiciones
ainbientales son adecuadas.

Las semiflas cosechadas bajo estas condiciones presentan decoloracion de la testa
y manchas necrdticas. En estos casos, ia infeccién no es observable a simple vista. Sin
embargo, al realizar pruebas de germinacion en cdmaras himedas puede observarse el
crecimiento de algunos patdgencs como Cofetmichum , Macrosphoming Y
Xanthomonas . Por ejemplo, se ha demostrado experimentaimente que al aumentar los
niveles de infeccion por Aathomonas campestis pv. phaseof decrece e poder
germinativo de la semilla de frijol (Laguna, 1989).

En el estudio visual realizado, se pudo noter la presencia-de hongos en tres de los
lotes del Manejo |, siendo las semillas de la parcela B las que presentaron el mayor
porcentaje de infeccion. Respecto al Maneio Il las Unicas semillas que mostraron
presencia de hongos fueron las de la parcela A, En ninguno de los manejos se presenté
exudado bacterianc. En el Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de
sanidad,

Tabia 7.- Resultades shienides on la prusha de sanidad en cimarss himodes on is3

istes de semilia do los Manejes | yi
Manejo | Manejo 1l
Productor
Sem Sonea (%]  Sem. Enf. (%) Sem, Sanas (%)  Sem. End (%)
A 100 0 97 3
B a4 6 100 0
C g7 3 100 0
D 98 2 100 0
Sem = semilias Enf » enfarmas
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3.7 Andlisis estadistico do las variables Germinacion, Vigor y Materia Seca
de Pléntulas dentro de cada manejo

3.7.1 Manejo |

Los cuadrados medios y significancia estadistica de las variables germinacion, vigor
y materia seca de plntulas, en ol Mansjo |, se observan en la Tabla 8. Solamente la
variable vigor presenté diferencia altamente significativa en al menos uno de los
materiales. Esto se debe probablemente a que los productores tienen materiales
genéticamente diferentes;

Tabia 8.- Cuadradss modiss y significancia estadistica de jas variabiss Germinacién,
Yiger y Matoria Soca de Plintules on ol Manejs |

Fuente de V a r i a b | e s

Variacion Germinacién Vigor Materia Seca de
Plantulas

Repeticion 3913 ns 3179 ns 0.00027 ns

Tratamiento 169.07 ns 174497 ™ 0.00024 ns

Error 188.95 69.21 0.00022

CV(%) 19.29 18.40 10.83

ns = no significativo ** = gllamente significtivo ¢ =gramo
- Prueba comparativa de Medias

En la Tabla 9 se presenta ol andlisis de agrupacién realizado a través de la prueba
de Tukey (== 0.05) entre los valores medios de las variables germinacion, vigor y
meteria seca de pldntulas. Con excepcion del vigor, para el resto de variables no se
apreciaron diferencias entre productores.
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Sabiendo que el vigor estd definido por factores genéticos y/o ambientales, es més
vieble aceptar las diferencias existentee debidas a los primeros, y descarter los
sequndos debido a que los materiales fueron manejados bajo condiciones similares.

Tabla 9.- Comparacién de medias de las variabiss Germinacidn, Yiger y Maleria Seca de

Plintuias an of Maneis |
VvV a r i a b | e 8
Productor
Germinacion (%) Vigor (%) Materia Seca de
Plantulas {g)
A 983 a 692 a 01368 a
B 925 a 850 a 0.1304 a
C 76.7 a 325 b 0.1473 a
D

908 a 25 b 01450 a

Las medias con la misma letra no son diferentss significativamente.

3.7.2 Manejo 1

Los cuadrados medios y significancia estadistica de las variables germinacion, vigor
y materia seca de pidntulas en & Manejo il se presentan en la Tabla 10. Se observa
dferencias altamente significativas entre los lotes producidos bajo ol Manejo Il en por lo
menos uno de ellos para cada variable. Esto puede reafrmer las diferencias genéticas
enire los lotes de semilia, dado que los materiajes fueron meanejados de manera similer
bajo las mismas condiciones agroecolégicas.
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Tabia 10.- Cuadrades medies ¥ significancia estadislica de ier variables Gorminacién,
Yiger y Materia Seca de Plintulas on of Mancje )

Fuente V a r i a b | e s

de N

Variacion Germinacion Vigor Materia Seca de
Piantulas

Repeticion 1146 ns 17.30 ns 0.000034 ns
Tratamiento 17206 ** 213830 *# 0.000370 *«
Eror ( 2713 43.46 0.000082

Ccv 6.40 10.98 6.31
ns = no significativo ** = altaments significativo

- Prueba comparativa de Medias

En la Tabla 11 se presenta ol andlisis de agrupacion realizado a través de Tukey
{=+=0.05) entre los valores medios de las variables germinacion, vigor y materia seca de
pléntulas, las cuales presentaron un mejor comportamiento en el lote D; en cambio, en e
lote A los valores para las mismas veriabies fueron los mencres..

Tabie 11.- Comparacién de medias do jas veriabies Germinacién, Yiger y Maleria Seca de

Piintuias en of Mansje i
vV &« r i a b | e s
Prodctor . ‘
Germinacion (%) Vigor (%) Materia Seca de

Plantuias {g)

A 925 b 27 ¢ 0.1350 ab

B 95.4 ab 885 ab 0.1371 ab

C 983 a 758 b 0.1453 ab

D

§9.2 a 96.7 a 0.1565 a

188 madias con 18 misma letra no son diferentss significativaments.
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IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1-

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la semilla de frijol producida
por los productores participantes fue de menor calidad que la producida bajo ef
Manejo I, tal como lo demuestran las pruebas de viger,’ germinacion y materia seca
de pidntules

El contenide de humedad de la semilla de los productores participantes fue mayor al
momento de almacenaria, lo que implica un mayor riesgo de deterioro de la semilla.

En cuanto al porcentaje de dafio mecénico éste fue menor en las semilas
producidas bajo ef Manejo .

Respecto a la sanidad de las semillas, fue mayor & porcentaje de infeccidn en las
producidas bajo of Manejo |.
Los resultados obtenidos indican que es posible produck semilla de calidad en

cantidad suficiente por los pequefios procuctores en &reas adiuntas al cultive para
grano,

26



4.2 Recomendaciones

1.- Establecer ensayos con variedades conocidas para determinar con cubles se
obtiensn resultados mejores en condiciones similares de terenc a los que se usaron
en este estudio.

2~ Transferr los reaultados del presente estudio a ios pequeiios productores de frijol
perticipantes y a los demds productores de la comerca Pio Xli (Masaya) para una
mejor utiizacion de los resultados obtenidos.

3- En base al interés presentado por los pequefios productores participantes
posterior al ensayo, impuisar este tipo de trabajo con los pequefios productores.
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