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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con semilla de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de 12
agricultores de igual nimero de localidades del territorio nicaragiiense, con los objetivos de
determinar el periodo de almacenamiento de la semilla en las condiciones de los agricultores,
determinar el mejor envase para almacenamiento en las mismas condiciones y determinar la
calidad inicial de la semilla a través de la medicion de las variables contenido de humedad,
vigor, germinacion y sanidad. La semilla de cada productor se tomd como un lote, el cual se
dividio en dos partes: una para almacenarse en condiciones naturales en la finca del agricultor
y otra en condiciones controladas en el Programa de Recursos Genéticos Nicaragiienses
(REGEN), adscrito a la Universidad Nacional Agraria (UNA). Tanto en las condiciones
naturales como en las controladas, cada sub-lote se dividié en tres partes para almacenarse
cada una en silo metalico, bolsa plastica y saco de polipropileno trenzado. De esta manera se
estudiaron tres factores (modelo trifactorial): productor, localidad y envase, arreglados en un
Disefio Con.pletamente al Azar, con el fin de evaluar el efecto del manejo de la semilla de
cada productor, ias condiciones de almacenamiento y el tipo de envase sobre las variables
vigor y germinacién de la semilla. Se hizo el monitoreo de ia calidad de la semilla a los 0, 90,
180 y 270 dias a través de la evaluacidn del vigor y la germinacion, haciendo 4 réplicas de 50
semillas cada una. Para el analisis de los resultados de calidad inicial de la semilla se
utilizaron rangos promedios, exceptuando las variables vigor y germinacion cuyo datos
provenientes de un experimento bifactorial (factor A = zona y factor = B productores dentro
de zonas) arreglados en un disefio completamente al azar, fueron sometidas al analisis de
varianza. De igual manera se realiz6 el analisis de componentes de varianza a fin de
determinar el efecto de cada uno de los factorss bajo estudio sobre la respuesta de la variables
antes mencionada. Los datos de vigor y germinacion provenientes del monitoreo de la calidad
de la semilla fueron sometidos a analisis multivariado de varianza. De acuerdo al analisis de
varianza, los efectos de zona y productcres dentro de zona resultaron altamente significativos
para la variable vigor. Para el caso de la germinacion solamente ¢l efecto productores dentro
de zona resultd altamente significativo. La semilla de la zona B-5 (Jinotega y Matagalpa)
mostré el vigor inicial mas alto con un valor de 85.6 %, seguido de la zona A-2 (Masaya,
Carazo y Granada) 76.5 %:; sin embargo, la semilla del productor Edgar Huete (Madriz)
mostré el vigor imcial mas elevado con 88.5 %. Respecto a la germinacidn inicial el valor mas
alta lo mostré la semilla de los productores Armando Guerrero (Esteli) con 100 %, Eusebio
Garcia (Matagalpa) con 99 % y René Navas (Carazo ) con 98.5 %. No obstante, todos los
resultados fueron superiores al 90 % al inicio del estudio. Los resultados de las zonas fue muy
similar. El analisis de sanidad revelé que la semilla de frijol sometida a estudio posee buenas
caracteristicas sanitarias. Los resultados del andlisis multivariado de varianza mostro que las
variables vigor y germinaciéon resultaron significativamente influenciadas por los factores
productor, ambiente de almacén, envase vy sus interacciones, mas el efecto del factor tiempo.
El 82 % de las muestras almacenadas en ambas condiciones (controladas y naturaies)
mantuvieron la germinacién superior al 80 % hasta los nueve meses. El mejor envase para
preservar la calidad de la semilla fue el silo metalico, seguido de la bolsa plastica y el saco,
respectivamente.

vii



1. INTRODUCCION

En Nicaragua el cultive del fiijol coman (Phaseolus vulgaris L.) es de mucha importancia,
siendo después del maiz el primer alimento basico ya que constituye la fuente de proteinas
mas importante en la dieta humana. Esta especie es una de las leguminosas que produce mas
proteina por unidad de superficie en comparacién con otros cultivos (Molina, 1992). No
obstante, su produccidn se ve afectada por diversos factores como el ataque de enfermedades,
dafios causados por insectos, las deficiencias de agua y nutrientes, el uso de semilla de mala
calidad y el manejo o practicas agrondmicas inadecuadas (Fornos ef al., 2000). Como una
alternativa para ayudar a solventar la falta de semilla ha surgido la produccion artesanal de
este insumo. El empleo del grano para la alimentacion humana constituye el uso mas
importante, asi mismo en ciertas ocasiones dicho grano constituye la semilla para la siembra.
Al respecto, el INTA (1999) reporta que en Nicaragua existen alrededor de 1500 productores
artesanales de semilla, quienes generalmente almacenan el producto con altos contenidos de
humedad, lo que disminuye significativamente el vigor y la germinacion durante el
almacenamiento.

Segin Fornos (2000) existe una serie de problemas a resolver asociados al manejo y
produccion de semillas, siendo los mas relevantes los relacionados con el secado y el
almacenamiento. El mal manejo de la semilla después de la cosecha provoca el ataque de
plagas, enfermedades y la disminucion de la capacidad de germinacion. Debido a esta
sttuacion surge la necesidad de mejorar las técnicas de almacenamiento utilizadas por los
productores artesanales de este insumo, lo que implica cosechar oportunamente, secar y
limpiar bien la semilla y utilizar el envase mas adecuado segin la zona agroecolégica. La
humedad relativa y la temperatura son los factores mas importantes durante el
almacenamiento, los que generalmente varian de una zona a otra. El contenido de humedad de
la semilla depende directamente de la humedad del ambiente e indirectamente de la
temperatura. Con la variacion de ellos varia la humedad de la semilla, lo que se puede evitar
utilizando envases herméticos siempre que se asegure semilla seca, ya que esta debe
conservarse con un bajo contenido de humedad y una temperatura Optima para evitar €l
fendmeno de calentamiento y las posibles afectaciones por el ataque de insectos y hongos para
que los agricuitores aumenten el rendimiento de sus cultivos (Fornos, 1998).

Asociada a la capacidad de almacenamiento de la semilla se encuentra la calidad inicial de
esta, la que segin Moreira y Nakagawa (1988) es uno de los factores que la afectan junto con
las caracteristicas del ambiente del almacén. La calidad inicial a la vez la afectan el vigor de



las plantas progenitoras, las condiciones climaticas durante la maduracion de las semillas, su

grado de maduracion a la cosecha, el grado de daiio fisico y el secado.

Por otro lado, es de mucha importancia reconocer los envases que mejor conservan la calidad
de la semilla durante el almacenamiento, considerando las caracteristicas de ésta y las de la
zona, Diversos autores afirman que las mejores condiciones para el mantemimiento de la
calidad de !la semilla son aquellas en las que los factores bidticos se ven afectados
negativamente; asi como el embrion de la semilla se mantiene en el nivel mas bajo de
actividad metabélica, lo que se logra en condiciones de baja humedad relativa del aire y baja
temperatura, manteniendo a la vez un fuerte control de plagas insectiles que atacan a la semilla
almacenada (Gémez y Minelli, 1990).

Ea la lucha contra ios factores bidticos y abidticos citados anteriormente, los actores
involucrados en la industria de semillas recurren a diversos medios y métodos. En la gran
produccion de semilla existe todo un sistema organizado para garantizar la obtencién de un
producto de alta calidad y luego garantizar su conservacion por cortos, medianos o largos
periodos; mientras en la produccién artesanal de este insumo (muy comun en paises como
Nicaragua), se almacena en las condiciones propias de cada localidad donde se produce,
utilizindose normalmente sacos de polipropileno trenzado, bolsas plasticas y silos metalicos,
los que mantienen la calidad por periodos variables dependiendo de la calidad inicial y de la
revision constante de la semilla, asi como de las condiciones ambientales del lugar.

Los pequefios y medianos productores almacenan su semilla para el siguiente ciclo, muchas
veces bajo condiciones inadecuadas, por periodos que van desde uno hasta seis meses, tiempo
en el cual la semilla pierde considerablemente el vigor y la capacidad de germinar. Esto
sucede principalmente porque la semilla es almacenada con altos contenidos de humedad, en
contenedores inadecuados para la zona, en lugares poco ventilados o accesibles al ataque de
plagas ¢ enfermedades (Fornos, 1998). Las razones expuestas conducen a investigar acerca de
cudles son los mejores envases para almacenar la semilla y las condiciones ambientales bajo
las cuales el agricultor es capaz de conservar este insumo hasta antes de la siembra en las
diversas zonas. De esta manera se encontraria una alternativa de almacenamiento que
prolongue la vida de la semilla, y a la vez vendria a beneficiar a los pequefios y medianos
productores, garantizando semilla de calidad en la proxima siembra y mejores precios en el
caso de la venta de este producto.



Dada la problematica planteada sobre el almacenamiento de la semilla de frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.}, con el presente trabajo se propuso alcanzar los siguiente objetivos:

e Determinar la calidad inicial de la semilla por medio de la medicién del contenido de
humedad, el vigor, la germinacion y la sanidad.

e Determinar el mejor envase que permita un almacenamiento adecuado de la semilla de
frijol en las condiciones de los agricultores.

e Determinar el periodo de almacenamiento durante el cual 1a semilla de frijol conserva su
calidad bajo las condiciones de los agricultores.

Se planted como hipotesis que las condiciones ambientales y el tipo de envase en las que se
almacenan las semillas y su interaccion con el manejo que le da el agricultor en campo, la
cosecha y la postcosecha, influyen en el periodo de conservacidon de la semilla de irijol, hasta
un momento en el cual no es aceptada como insumo para la siembra por su baja calidad segin
las Normas Especificas de Certificacion de Semillas.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizo en 12 localidades del territorio nicaragiiense ubicados en los
departamentos de Leon, Chinandega, Esteli, Madriz, Matagalpa, Jinotega, Boaco, Masaya,
Carazo, Granada y R.AAS, en las que existen diferencias en cuanto a precipitacion,
humedad relativa, y temperatura, considerados estos como los factores mas importantes en el
almacenamiento de semillas. Cada una de las muestras obtenidas se almacenaron en las
condiciones naturales de los agricultores (Tabla 1) y en condiciones controladas de la
Universidad Nacional Agraria, en el Programa de Recursos Genéticos Nicaraglienses, Km
12.5, Carretera Norte, Managua.

Tabla 1. Ubicacién de los ensayos de almacenamiento de frijol

Agricultor Ubicacion de la finca Genotipo de frijol
Lino Gémez El Polvén. San Pedro del Norte, Chinandega DOR - 364
Eusebio Garcia Comarca el Matasano, Matagalpa DOR - 364
Armando Guerrero Comarca Santa Rosa, Condega, Esteli DOR - 364
Santos Chavarria Zeledon ~ Las Chichiguas, La Concordia, Jinotega Esteli - 150
Edgar Huete Comarca Santa Rosa, Somoto, Madriz DOR — 364
Elias Pavon Pérez Comarca Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya DOR - 364
René Navas Cabrera Barrio Los Medranos, San Marcos, Carazo DOR - 364
Alvaro Antonio Marcia Comarca La Granadilla, Nandaime, Granada DOR — 364
Julio Lanuza Comarca San Nicolas, Achuapa, Leén DOR - 364
Reynell Mendoza Comarca El Espinal, Somoto, Madriz DOR - 364
Pedro Rocha Bravo Comarca los Rivas, Santa Lucia, Boaco DOR - 364
Pedro A. Zeledon Aguilar*  Colonia San Juan, Nueva Guinea, RA.AS. Rojo criciio

* La semilia perdié su calidad como tal antes de los tres meses

2.2 Diseiio experimental y analisis estadistico

El estudio se realizo en dos fases: la primera de ellas para determinar la calidad inicial de la
semilla y, la segunda para evaluar el comportamiento de las variables vigor y germinacion
durante el almacenamiento de la semilla.

2.2.1 Analisis de la calidad inicial de la semilla

La calidad inicial de la semilla se refiere a la determinacion de la calidad fisica y fisiologica de
la semilla una vez que esta es cosechada y procesada. Esta se realizé usando semilla de frijol



de 10 agricultores que participaron en el presente estudio, midiendo el contenido de humedad
de la semilla, el vigor, la germinacion y el estado sanitario; es decir, la deteccion de insectos,
hongos, y bacterias.

Los datos de las variables vigor y germinacion, provenientes de un experimento bifactorial
(factor A = zonas y factor B = productores dentro de las zonas) arreglados en un disefio
completamente al azar, fueron sometidos a analisis de varianza. De igual manera se realizo el
andlisis de componentes de varianza a fin de determinar el efecto de cada uno de los factores
bajo estudio sobre la respuesta de las variables antes mencionadas. El experimento se
establecid en condiciones controladas con cuatro réplicas; los datos obtenidos fueron
analizados utilizando el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS), version 603
(1988). Los datos de vigor fueron transformados utilizando arco seno de la raiz cuadrada de la
proporcion y los de germinacion utilizando raiz cuadrada (Steel y Torrie, 1989)

2.2.2 Monitoreo de la calidad de la semilla durante el almacenamiento

En el estudio se evalud la calidad de la semilla de frijol de once agricultores, tomandose la
semilla de cada uno de ellos como un lote diferente. Cada lote se subdividié en dos partes,
para almacenarse una en las condiciones propias de la finca del agricultor y la otra en
condiciones controladas en el Programa de Recursos Genético Nicaragiienses, adscrito a la
Universidad Nacional Agraria. Cada sub-lote fue dividido en tres partes y envasado en saco de
polipropileno trenzado, bolsa plastica y silo metalico. De esta manera, se estudiaron tres
factores {modelo trifactorial): productor, localidad y envase arreglados en un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cuatro réplicas de 50 semillas cada una, con el fin de
evaluar el efecto del manejo de la semilla de cada productor, las condiciones de
almacenamiento y el tipo de envase sobre las variables vigor y germinacion de la semilla.

Una vez establecido el ensayo se procedid al muestreo en ambas condiciones (controlada y
finca del agricultor) para medir las variables contenido de humedad, vigor y germinacion de la
semilla en cuatro momentos; muestreo inicial (0 dias), a los 90 dias, a los 180 dias y a los 270
dias. Los analisis- estadisticos fueron realizados con el programa JMP, version 4.05 (SAS,
2000). Los valores de vigor y germinacién fueron transformados, para lo que se utilizo el arco
seno de la raiz cuadrada de la proporcion. Antes de la transformacion, los valores extremos O y
100 fueron transformados como 0 = 25/n y 100 = 100 — (25/n), quedando los valores 0.5 y
99.5, respectivamente (Steell y Torrie, 1989). Los datos fueron sometidos a Analisis
Multivariado de Varianza (MANOVA).



2.3 Variables sometidas a estudio

Las variables medidas en el presente estudio para evaluar la calidad inicial de la semilla, asi
como su comportamiento en el almacén fueron las siguientes:

2.3.1 Contenido de humedad de la semilla

En el presente trabajo se determino a través del método dieléctrico, descrito por Gonzilez
(1995); el cual expresa que las propiedades dieléctricas de un producto dependen de su
contenido de humedad. En este caso se utilizd el equipo conocido como DOLE 400. Se
realizaron dos réplicas de cinco onzas cada una tal como lo indica el manual del equipo,
expresandose como resuitado el porcentaje promedio de ambas réplicas.

2.3.2 Vigor

Esta variable se evalud segin la metodologia de 1a ISTA (1996), a través del primer conteo de
plantulas emergidas a los cinco dias después de la siembra en una cama germinadora con
arena esterilizada como substrato. Como plantulas emergidas fueron tomadas aquellas que al
momento del conteo tenian al menos los cotiledones fuera de la superficie del suelo. Para
medir esta variable se aprovechd la misma siembra realizada para evaluar la capacidad de
germinacion; para ello se hicieron cuatro réplicas de 50 semillas cada una.

- 2.3.3 Germinacion

El conteo para evaluar la capacidad de germinacion fue realizado al noveno dia después de la
siembra de a cuerdo a las normas de la ISTA (1996). La muestra de trabajo del ensayo
consistio en la semilla pura separada en un previo analisis de pureza, se homogenizo6 bien y se
tomaron al azar 200 semillas, las cuales se pusieron a germinar en cuatro repeticiones de 50
semillas cada una, en cajones de madera de 3.5 m x 2.0 m x 0.20 m, utilizando arena fina
esterilizada y agua potable reposada para el riego. El resultado se expreso en porcentaje, sin
incluir las plantulas anormales.

2.3.4  Analisis de Sanidad

Ei andlisis fue realizado en el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Proteccion
Agricola y Forestal (DPAF) de la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional Agraria,



siguiendo la metodologia de la ISTA (1996). Fueron utilizadas 200 semilias, las que se
desinfectaron con alcohol al 95 % durante un minuto, luego fueron secadas con papel filtro e
incubadas en camaras hiimedas de 33 cm x 23 cm x 9 cm a temperatura de 20 — 22° C. A los
seis dias se realizd la lectura, anotando el nimero de semillas infestadas por los diferentes
géneros de hongos de acuerdo a las claves descritas por Barnett y Hunter (1999) para la
respectiva identificacion. En el caso de las bacterias solamente se observd su presencia o
ausencia.

2.4 Descripcion de los envases

Los agricultores utilizan diversos tipos de envases para almacenar su semilla como la boisa
plastica, los silos metalicos y el saco macén.

2.4.1 Silos Metiilicos

Los silos metalicos son recipientes para almacenar maiz, fiijol y otros granos; son de forma
cilindrica y fabricados con laminas de zinc lisas galvanizadas, soldadas con estafio tanto en la
parte supenor del silo como el fondo. La parte superior tiene una abertura con tapadera que
sirve para depositar €l grano. En los silos grandes, el tamafio de la abertura permite la entrada
de una persona para realizar la limpieza interna y su revisidn respectiva. En la parte inferior
tiene un orificio con tapadera para sacar el grano o la semilla. Hay silos de diferentes
capacidades de almacenaje: 4, 6, 8, 12, 18 y30 quintales (UCPCN, 1995a).

2.4.2 Bolsas Plisticas

Las bolsas plasticas son buenas como recipientes alternativos para almacenar pequefias
cantidades de semilla desde 0.5 hasta 22.7 kg. Para cantidades mayores se utilizan sacos
protegidos con bolsas plasticas internas similar al tamafio del saco y de mayor grosor, para
detener la presion de la semilla y evitar el dafio de la bolsa. Las bolsas plasticas mas grandes
facilitan un sellado mas apropiado y su uso permite fumigar pequefias cantidades de granos
aproximadamente de 43.45 kg Estas deben estar libre de agujeros, tener ¢l tamaifio adecuado y
sellarla adecuadamente amarrando con una cuerda el saco lo mas fuerte posible, luego torcer y
amarrar la bolsa plastica lo mas cerca del saco (UCPCN, 1995b)

2.4.3 Sacos de polipropileno trenzado
1.0s sacos estan hechos de yute, henequén, sisal; fibras locales o sintéticas. Colocar el grano en

sacos es el método mas antiguo de almacenamiento. Los sacos son relativamente costosos,
pues no duran mas de dos estaciones y no proporcionan mucha proteccidn natural contra



insectos, roedores y humedad. Frecuentemente estos ataques son de graves consecuencia
debido a que el campesino no hace todo lo posible para proteger sus envases de grano
(Lindblad y Druben, 19).



3. .RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Calidad inicial de 1a semilla

Las semillas en almacenamiento presentan niveles variables de calidad, en funcion de lo que
ocurric a las mismas en las fases anteriores, asi se espera que diversos lotes de semilla se
comporten de diferente manera en el almacenamiento. Este nivel de calidad inicial de la
semilla esta definido por diversos factores como el vigor de las plantas progenitora, las
condiciones climdticas durante la maduracion de la semilla, grado de maduracién a la cosecha,
grado de dafio fisico y el secado. De esta calidad inicial de la semilla depende la capacidad de
almacenamiento de la misma, incluyendo el contenido de humedad inicial (Moreira y
Nakagawa, 1988). Los resultados del analisis de calidad inicial de la semilla se describen a
continuacion.

3.1.1 Contenido de humedad inicial de la semilla

El objetivo del analisis de humedad es calcular el porcentaje de humedad contenida en un lote
de semilla, representado por la muestra de trabajo. Dicho porcentaje es importante en funcion
de garantizar un buen almacenamiento (Gémez y Minelli, 1990). Segun la International Sced
Testing Association (ISTA) de 1996, el contenido de humedad de una muestra es la pérdida de
peso cuando ésta es secada en conforrmdad con las Reglas Internacionales de esta
organizacion. El resultado se expresa como el porcentaje del peso de la muestra original.

En el presente estudio el contenido de humedad promedio de la semilla de frijol fue de 13.8 %,
registrandose valores minimos y maximos de 11.8 y 16.4 %, respectivamente. Solamente el 30
% de las muestras presentaron contenidos de humedad adecuados para un almacenamiento
seguro (< 12 %), de acuerdo a las Normas Especificas de Certificacion de Semillas (MAG,
1996). Segun Tapia (1987) el contenido de humedad de la semilla es importante tanto para el
almacenamiento como para la siembra. Por otro lado, Lindblad y Druben (1979) mencionan
que cuando la semilla se almacena himeda, sin que el aire pase a través de ella, ésta se
calentar, respirard mas rapido y producira mas calor y humedad, deteriorandose mas rapido.
Harrington (1978) anota que atn las semillas suficientemente secas, al estar mal almacenadas,
pueden alcanzar niveles peligrosos de humedad durante los periodos de tiempo hiimedos.



3.1.2. Vigor inicial de la semilla

La ISTA (1995) define al vigor como la suma total de aquellas propiedades de la semilla que
determinan el nivel de actividad y comportamiento de la semilla o lote de semilla durante la
germinacion y emergencia de la plantula. Las semillas que se comportan bien son calificadas
como semillas de vigor alto. Es una propiedad fisiologica determinada por el gepotipo y
modificada por ei ambiente, que gobierna su capacidad de dar origen a una plantula en el
suelo, como también mejorar su capacidad de resistir a una serie de factores ambientales
adversos (Perry, 1972). El vigor de las semillas almacenadas es, generalmente, menor que la
germinacion, eso quiere decir que en una prueba de germinacion un gran nimero de plantulas
emergera del suelo mais temprano que otras, pero existiran otras plantulas que emergeran un

poco después. Esto tltimo sucede porque unas semillas son mas vigorosas que otras (Fornos,
2000).

La variable vigor mostré diferencias estadisticas significativas debido al efecto zona y
productor dentro de zona (Tabla 2). Los valores determinados entre zona oscilaron de 64.0 a
85.6 % y entre productores dentro de zona variaron entre 22.8 y 88.5 % (Tabla 3).

Tabia 2. Cuadrados medios, significancia estadistica, componentes de varianza v cocficiente de
variacién del vigor de la semilla de frijol

Fuente de Variacion Cuadrados medios Componentes de Varianza (%)
Zona 838.1 ** -27.8
Productor (zona) 1987.7 ** 120.2
Error 30.9 7.6
CV (%) 7.6

CV = Coeficiente de variacién. ** = significancia al 1% de probabilidad

Fn la Tabla 3 se observa que el frijol de la zona B — 5 (Matagalpa y Jinotega) mostro el vigor
mas alto con un promedio de 85.6 % y la zona B — 3 (Esteli, Nueva Segovia y Madriz) el valor
mas bajo con 64 %.

Respecto a los resultados de los productores dentro de zonas, en la Tabla 3 se observa que el
lote de semilla perteneciente a Edgar Huete (B — 3) presenté ¢l vigor mas alto con 88.5 %,
seguido de los lotes de Santos Chavarria y Eusebio Garcia (B — 5) con 86.5 y 84.8 %,
respectivamente.
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Las diferencias en vigor entre las zonas y productores dentro de zonas, puede deberse a
diferentes razones como el manejo agrondémico, condiciones ambientales, momento de
cosecha y contenido de humedad al momento de ser almacenada. El vigor de una semilla es
una caracteristica que acompaiia, de manera general, en la misma proporcion a la acumulacion
de materia seca {(Moreira y Nakagawa, 1988), que es el resultado de la translocacion de
material fotosintetizado en parte antes y en parte después de la antesis, por eso es de esperar
que las condiciones ambientales durante la produccién sean importantes (Delouche, citado por
Moreira y Nakagawa, 1988). Otros autores como Roberts, (citado por Gomez, 1992), afirman
que los factores que afectan el vigor son la temperatura, el suministro de agua y los nutrientes.
El suministro de agua, durante el desarrolio de la semilla puede influir indirectamente en el
vigor por su efecto en la composicidon quimica cuantitativa de la semilla; a la vez que la
temperatura influye sobre los procesos de desarrollo (Moreira y Nakagawa, 1988). Otros
factores a considerar son ¢l estadio de madurez a la recoleccion, el tamafio de la semilia, los
dafios que pueden ocurrir a la semilla durante la cosecha, el transporte, el ataque de patégenos
dentro y fuera del campo y las condiciones de conservacion (Gémez y Minelli, 1990).

Tabla 3. Comportamiento de las variables vigor y germinacion de la semilla de frijo! de diversos
productores almacenada en diferentes zonas de Nicaragua

Zona Productor Vigor (%) Germinacion (%)
Productor {Zona) Zona Productor (Zona) Zona
Juho Lanuza 373 94.0
Al Lino Gomez 79.0 68.2 98.0 o6
Alvaro Marcia 82.5 97.5
A-2 Elias Pavén 81.0 76.5 91.5 95.8
René Navas 66.0 08.5
Armando Guerrero 308 100
B-3 Edgar Huete 88.3 64.0 97.0 95.8
Reynell Mendoza 228 90.5
Eusebio Garcia 348 - 99.0
B-S  Santos Chavarria 86.3 85.6 93.0 26.0
LSD, a=0.05 7.97 797 479 ns

3.1.3  Germinacion inicial de la semilla

Desde el punto de vista fisiologico, el proceso de germinacién supone el comienzo de una
secuencia de eventos en los niveles molecular y celular que preceden al crecimiento visible del
embrion (Andrade, 1992). En el presente estudio, los resultados del analisis de varianza para la
varable en mencidon fueron significativos solamente entre productores dentro de zonas
(P<0.01). Respecto al efecto de cada uno de los componentes de varianza sobre la variabilidad
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de los resultados en germinacion, se puede observar en la Tabla 4 que se debio en parte al
efecto de productores dentro de zona (76.2 %), aunque también se puede apreciar la relevancia
debida al efecto del error (60.2 %).

Tabla4. Cuadrados medios, significancia estadistica, componentes de vananza y coeficiente de
variacion de la germinacion de la semifla de frijol

Fuente de variacion Cuadrado Medio Componentes de Varianza (%)
Zona 0.088 NS -364
Productor (zona) 67.888 ** 76.2
Error 11.200 60.2
CV (%) 3.3

CV: Coeficiente de variacion, ** = significancia al 1% de probabilidad; NS: no significativo.

Los intervalos de los resultados de germinacion fueron bastante similares, estando entre 958 y
96 % para las zonas y de 90.5 a 100 % entre productores dentro de zonas (Tabla 3). No se
encontraron diferencias significativas entre zonas para esta variable. Se puede decir que la
semilla de frijol mostré una germinacién excelente en todas las zonas en estudio, con valores
superiores al minimo permitido por las Normas Especificas de Certificacion de Semillas que
es del 80 %.

Las diferencias en germinacion de las semillas de frijol de los productores de la misma zona,
se puede deber 2] manejo diferenciado de las semillas que realiza cada productor. Gomez y
Minelli (1990) mencionan que la capacidad de germinar de una semilla esta influida por
muchos factores como el momento de la cosecha, el ataque de plagas y enfermedades y las
condiciones de almacenamientos. FAQ (1977) indica que después que la semilla alcanza su
madurez fisioldgica, la prolongacion de la exposicion en el campo causa una pérdida de! poder
germinativo y del vigor como consecuencia de las enfermedades y los dafios ocastonados por
los insectos. En algunos casos, la germinacion es desigual debido a que aigunas semillas son
duras. Dickson, (citado por Gémez, 1992), menciona que algunos cultivares de frijol presentan
semillas duras. Esta caracteristica suele ser el principal problema de la germinacion desigual
mostrada por el frijol.

El alto contenido de humedad de la semilla y temperaturas demasiado elevadas después de la
recoleccién crean un ambiente favorable para el desarrolio de los hongos (FAQ, 1984), los que
causan dafios al embrion (Cebreros, 1983) y producen compuestos quimicos llamados enzimas
que detienen la germinacién y el crecimiento de las semillas, disminuyendo la calidad de las
mismas (Lindblad y Druben, 1979).
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3.1.4 Sanidad de la semilla

El inéculo de los parasitos en la semilla es dinamico, y da lugar a reacciones en cadena de
creciente destruccién. Puede producir una insistente reduccion en los rendimientos afio tras
afio, que pasa inadvertida para el agricultor (FAO, 1977). Las infecciones causadas por
patogenos portados por las semillas en Nicaragua y donde se presentan las condiciones
favorables para el desarrollo de estos patdgenos producen pérdidas de hasta un 80 — 100 %
(Tapia y Camacho, 1988).

La prueba de sanidad de 10 muestras de semilla de fiijol permitié la identificacién de cinco
géneros de hongos. El género Aspergillus mostré los mayores niveles de infeccion con rango
de 1 - 6.5 % y promedio de 0.8 %. La semilla de la zona B — 5 fize la que mas problemas
presento con alta incidencia del mismo género (Tabla 5), coincidiendo con Ramayo (1933)
quien menciona al género Aspergillis como el méis frecuente en granos o semillas
almacenadas.

Tabla 5. Datos, rango y promedio de semillas infestadas de 10 muestras de frijol de cinco zonas de
Nicaragua

Promedio de semillas infestadas por patogenos (%)

Productory zona Pennicillium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp. Rhizoctonia spp.  Mucor spp.

Julic Lanuza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lino Gomez 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Promedio de 4-1 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
Alvaroc Marcia 0.0 0.0 0.0 05 0.0
Elias Pavon 0.0 G.0 0.0 0.5 0.0
René Navas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Promedio de A-2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
Armando Guerrero 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Edgar Huete 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Revnell Mendoza 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Promedio de B-3 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0
Eusebio Garcia 1.5 0.0 05 0.0 0.0
Santos Chavarria 0.0 6.5 0.0 0.0 10
Promedio de B-5 0.8 3.2 0.2 0.0 0.5
Rango de infestaciéon 0-1.5 1-6.5 0.5-1 0-0.5 0-1
Promedio general 0.2 0.8 0.2 0.1 0.1

Respecto a la presencia de microorganismos en la semilla almacenada, el contenido de
humedad es el factor mas importante, ya que niveles de humedad de 22 — 23 % en la semilla
tavorecen el desarrollo de los hongos de campo (Schneider, 1995), siendo los géneros mas
comunes Fusarium, Alternaria, Cladosporium y Helminthosporium (Christensen y Lopez,
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1976; Ramayo, 1983). Contenidos de humedad superiores a 13 %, humedad relativa superior
al 70 % y temperaturas de 25 a 30° C favorecen al desarrollo de hongos de almacén
(Pennicillium, Aspergillus) afectando la calidad (Cebreros, 1983). Los hongos de campo
atacan el endospermo y el embrion reduciendo la germinacion de la semilla y el desarrollo de
las plantulas y el rendimiento (Castafio y del Rio, 1994); los géneros Pennicillium y
Aspeigillus afectan los granos o semillas durante el almacenamiento (Ramayo, 1983,
Schneider, 1995). De los hongos reportados en las Normas Especificas de Certificacion de
Semillas (MAG, 1996) solamente se detectd Rhizoctonia. El porcentaje promedio de semillas
infestadas fue de 0.1 %, inferior a lo sugerido por las Normas Especificas de Certificacién de
Semillas (0.4 %). En generai la incidencia de los hongos en la semilla de frijol fue inferior a lo
reportado por Schawartz y Galvez, (1980), quienes indican que el nivel de tolerancia a la
infeccion en condiciones tropicales es de 0.5 — 1 %. Se puede decir que la semilla de frijol
producida artesanalimente es de calidad sanitaria elevada.

3.2 Monitoreo de la calidad de la semilla

El monitoreo de la calidad se refiere a la verificacion del estado de la semilla en cuanto a
diversas variable. En este caso se realizé evaluando el vigor y ia germinacion.

3.2.1 Significancia estadistica para Ia variables vigor y germinacion en semilla de frijol
En la Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos en el analisis estadistico. Se puede apreciar
que las variables vigor y germinacion resultaron significativamente influenciadas por los

factores estudiados: productor, Ambiente, envase y sus interacciones, sumandose el efecto del
factor tiempo.
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Tabla 6. Significancia estadistica entre y dentro de sujetos para las variables vigor y germinacion, en
dependencia del efecto de los factores productor, ambiente, envase y sus interacciones

Variables

Vigor Germinacién
Entre sujetos
Productor xRk ko
Ambiente T ns
Productor* Ambiente EhE E
Envase x -
Envase*Productor Ak R
Envase*Ambiente * *
Productor* Ambiente *Envase *Ek fxk
Dentro de sujetos
Tieimpo K vy
T*Productor kkk *
T* Ambiente *ki "
T+Productor* Ambiente bk -
T*Envase * *hk
T#*Envase*Productor T .
T+Envase* Ambiente *¥ *
T*Productor* Ambiente *Envase ok *k

T tiempo, P-valores: *: 0.01-0.03; **: 0.01-0.001; ***: <0.00%; ns: no significativo.

3.2.2 Comportantiento del vigor de la seniilla en dependencia del productor y el ambiente

del almacén

El potencial de almacenamiento de la semilla se puede evaluar a través del almacenamiento de
la semilla por largos periodos en condiciones naturales o artificiales, o a través de
sometimientos de la semilla por cortos periodos de tiempos a condiciones de envejecimientos
acelerados. La calidad de la semilla almacenada puede ser medida utilizando la prueba de
viabilidad o las pruebas de vigor (Moreira y Nakagawa, 1988). En el presente estudio fue
utilizado el vigor, evaluado a través del primer conteo de plantulas emergidas, cuya
manifestacion se ve afectada por diversos factores. En este caso interactuaron el manejo que
realizdé el productor durante la fase de campo del cultive v el efecto de las condiciones
ambientales en el almacén de la semilla. El analisis estadistico de esta interaccion mostro
diferencias estadisticas altamente significativas con P < 0.001 (Tabla 6), debido
probablemente, al manejo diferenciado que cada productor da al cultivo v a las condiciones
climaticas prevaleciente en cada ambiente de almacén.

La mejor combinacién entre productores y ambiente de almacén resultd con las semillas de
Edgar Huete y Santos Chavarria, cuya semilla presentd el mayor vigor inicial con 89 % para el
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primero y 86.7 % para el segundo; asi como los valores mas altos después de 270 dias de
almacenamiento con 93.7 v 87.5 %y, 85.9 y 83.0 % para condiciones naturales y controladas,
respectivamente (Tabla 7). En la misma tabla se observa que la semilla de los productores
Alvaro Marcia y René Navas es la que menor vigor mostro luego de los 270 dias en el
almacén.

Tabla 7. Cambios en el porcentaje de vigor de la semilla de frijol producida por diferentes productores
y almacenada en distintos ambicntes

: Muestreo
Productor Ambiente 5 dias 180 dias 770 dias

Alvaro Marcia Natural 82.6 67.0 276
: Controlado 22.6 719 323
Natural 208 85.0 80.5
Armando Guerrero Controlado 80.8 715 443
Natural 89.0 89.0 93.7

Ed. : :
gar Huete Controlado 89.0 93.4 375
Elias Pavén Natural 816 66.1 47.7
Controlado . g1.6 72.0 393
Eusebio Garcia Natural 848 68.0 487
Controlado 84.8 595 20.7
Julio Lanuza Natural 58.1 856 891
Controlado 58.1 75.0 52.4
Lino Gomez Natural 79.0 64.5 335
Controlado 79.0 43.7 12.5
Natural 83.0 81.1 63.3

P .

edro Rocha Controlado 33.0 61.1 459
. Natural 67.1 751 388
René Navas Controlado 67.1 400 232
Natural 46.7 71.6 77.3
Reynell Mendoza Controlado 46.7 612 78.1
Santos Cavaria Naturai 86.7 33.0 859
Controlado 86.7 83.7 83.0

3.2.3 Comportamiento del vigor de la semilla en dependencia del envase y el productor

La interaccién del envase y el productor ejerce un efecto combinado sobre la capacidad de
almacenamiento de la semilla, interactuando el tipo de manejo del cultivo y la capacidad del
envase para evitar el intercambio gaseoso de la semilla con el medio ambiente durante el
almacenamiento. En al Tabla 6 se observa diferencia altamente significativa (P < 0.001) para
esta interaccion y en la Tabla 8 se presenta los valores obtenidos para el vigor de la semilia de
cada productor en cada uno de los envases. La semilla perteneciente a los productores Edgar
Huete y Santos Chavarria fue la que mejor comportamiento mostro en cada tipo de envase,
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mostrando valores de 89.0 y 87.3 %, 91.0 y 80.5 %, 91.8 y 85.7 % para silo metalico, bolsa
plastica y saco, respectivamente.

Tabla 8. Cambios en el porcentaje de vigor de la semilla de frijol producida por diferentes productores
y envasadas en distintos empaques

Muestreo
Envase Productor 0 dias 180 dias 370 dias

Alvaro Marcia 825 56.2 13.5

Armmando Guerrero 30.8 85.3 54.0

Edgar Huete 885 508 289.0

Elias Pavon 81.0 738.3 570

Eusebio Garcia 8438 348 295

Bolsa plastica  Julio Lanuza 575 833 68.0
Lino Gomez 79.0 588 375

Pedro Rocha 875 713 508

René Navas 66.0 555 34.0

Reynell Mendoza 455 558 74.5

Santos Chavarria 86.5 76.8 87.3

Alvaro Marcia 82.5 748 55.3

Armando Guerrero 80.8 74.8 633

Edgar Huete 885 893 91.0

Elias Pavén 81.0 78.0 55.8

Eusebio Garcia 848 61.3 335

Silo metalico Juho Lanuza 575 77.0 68.8
Lino Gomez 70.0 33.3 30.8

Pedro Rocha 87.5 72.3 53.8

René Navas 66.0 53.0 2713

Revnell Mendoza 455 733 80.8

Santos Chavarria 86.5 86.3 80.5

Alvaro Marcia 824 76.8 21.1

Armando Guerrero 80.6 833 70.0

Edgar Huete 3838 93.6 013

Elias Pavén 804 50.5 174

Eusebio Garcia 84.8 74.8 41.0

Saco Julio Lanuza 579 80.5 75.5
Lino Gémez 79.0 53.3 30.8

Pedro Rocha 87.8 693 533

René Navas 66.7 64.1 318

Reynell Mendoza 46.3 70.3 719

Santos Chavarria 86.3 370 85.7

Las diferencias encontradas pueden deberse a diferentes razones como el manejo agronémico,
factores climaticos, momento de cosecha y contenido de humedad de la semilla al momento de
ser aimacenada. Segun Delouche, citado por Moreira y Nakagawa (1988), si se considera que

las reservas acumuladas en las semillas son resultado de la translocacion del material
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fotosintetizado en parte antes y en parte después de la antesis, es de esperar que las
condiciones ambientales durante la produccion sean de suma importancia. De esta manera, el
vigor de la semilla es afectado por las condiciones ambientales ain antes de su formacién, ya
que las condiciones de clima que afectan el desarrollo de la planta y la floracion podrian
manifestarse sobre el vigor de las futuras semillas, las que una vez almacenadas se veran
afectadas por el intercambio gaseoso que pueda permitir el envase con el medio ambiente.

3.2.4 Comportamiento del vigor en dependencia del envase y el ambiente del almacén

El ambiente del almacén afecta el vigor de las semillas, dado que la humedad relativa y la
temperatura, al interactuar con las caracteristicas del envase definen el grado de intercambio
gaseoso de la semilla. En la Tabla 9 se aprecia que el vigor fue mejor conservado por el silo
metélico y la boisa plastica en el ambiente natural de almacenamiento, con valores de 69.2 y
63.9 %, respectivamente, luego de 270 dias de almacenamiento.

El analisis estadistico para esta interaccién mostrd diferencias significativas con P < 0.05
(Tabla 6). Moreira y Nakagawa (1988) sostienen que la temperatura y la humedad relativa del
aire son los factores que afectan la calidad fisiologica de la semilla, en particular el vigor,
durante el almacenamiento. La humedad relativa tiene una estrecha relacion con el contenido
de humedad de la semilla, la cual gobierna la ocurrencia de los diferentes procesos
metabolicos que ellos pueden sufrir, mientras que la temperatura afecta la velocidad de los
procesos bioguimicos e interfiere, indirectamente, sobre el contenido de humedad de las
semillas. De tal forma, bajas temperaturas y baja humedad relativa disminuyen la actividad
metabolica del embridn, conservando mejor la calidad fisiologica de la semilla. Los mismos
autores afirman que si la semilla estd lo suficientemente seca puede ser almacenada en
recipientes herméticos y si la semilla estd himeda se deteriorara rapidamente, manifestandose
en la pérdida de vigor y una posterior pérdida de capacidad de germinacion. En el presente
estudio, las diferencias encontradas entre ambas localidades se deben posiblemente a las
diferencias existentes respecto a los factores humedad y temperatura.
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Tabla 9. Cambios en ¢l porcentaje de vigor de la semilla de frijol envasada en diferentes empaques v
almacenada en condiciones naturales v controladas

. Muestreo
Envasc Ambicnte 0 dias 180 dias 270 dias

Bolsa Plastica Natural 76.3 71.6 63.9
Controlado 76.3 68.0 459

. - Natural 76.3 774 692
Silo Metdlico 1 olado 763 67.0 473
Saco Natural 77.0 79.0 60.0
Controlado 76.0 67.2 48 .4

3.2.5 Comportamiento de la germinacion en dependencia del productor y el ambiente del
almacén

Segin el ISTA (1996), la germinacidn de la semilla en una prueba de laboratorio es la
emergencia y desarrollo de la plantula hasta un estado donde el aspecto de sus estructuras

esenciales indica si es capaz o no de desarrollar una planta normal bajo condiciones favorables
en el suelo.

En el andlisis estadistico de la interaccion productor y ambiente de almacén (Tabla 6) se
encontry diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0.001). En la Tabla 10 se
presenta los promedios de la germinacién obtenida hasta los 270 dias de almacenamiento. La
mayor parte de la semilla mostré valores superiores al 80 %, el minimo establecido por las
Normas Especificas de Certificacion de Semillas. La germinacion mas baja se obtuvo con la
semilla de los productores Alvaro Marcia y Elias Pavon en condiciones naturales, con 54.6 y
57.1 %, respectivamente.

De acuerdo a Gomez y Fornos (2000), para obtener semilla de alta calidad deben considerarse
varios aspectos como el clima, ocurrencia de enfermedades y plagas, suelos, tipos de malezas,
densidades poblacionales, aislamiento y momento de cosecha, para obtener finalmente un
producto de calidad. De no considerarse estos elementos, se puede obtener semilla de calidad
no seseada, lo que se manifiesta principalmente en baja o alta germinacién dependiendo de la
misma calidad. Esto se explica por las diferencias existentes entre los factores mencionados
anteriormente, los que al final definen la calidad inicial de las semilla, la que a la vez es muy
importante para la capacidad de almacenamiento de la semilla. Estas condiciones diferentes
combinadas con el ambiente de almacén dan como resultado las diferencias en cuanto a la
germinacion al final del periodo de almacenamiento.
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Tabla 10. Cambios en el porcentaje de germinacidn de la sermilla de frijol producida por diferentes
productores y almacenada en distintos ambientes

. Muestreo
Productor Ambiente 0 di 140 dias 270 dias

Abvaro Marcia Natural 972 883 54.6
Controlado 977 94.3 21.8
Natural 100 932 915
Armando Guerrero Controlado 100 96.7 90.2
Natural 7.1 91.7 94.3
Edgar Hucte Controlado 96.9 95.0 953
Elias Pavon Natural 91.2 798 571
Controlado 91.7 90.0 80.9
. . Natural 99.0 01.2 86.3
Euseblo Garcia Controlado 99.0 90.3 773
, Natural 94.9 91.4 96.2

Jul -
ulio Lanuza Controlado 93.5 91.9 83,4
Lino Gomez Natural 98.0 895 86.3
Controiado 93.0 935 65.3
Natural 99.1 97.7 92.9
Pedro Rocha Controlado 93.9 92.0 90.2
René Navas Natural 08 6 922 84.4
' Controlado 98.5 89.1 822
Natural 91.4 90.6 939

R -
synell Mendoza Controlado 80.9 95.5 94.5
_— , Natural 92 .4 913 90.2
Santos Chavarria Controlado 933 89.0 86.5

3.2.6 comportamiento de la germinacion en dependencia del envase y el productor

La interaccion envase x productor resultd altamente significativa (P < 0.001, Tabla 6), debido
probablemente a los diferentes grados de calidad inicial entre los diferentes lotes de semilia,
producto del manejo y condiciones diferentes en las que se produjo cada uno de elios,
situacidn a la que se suman las caracteristicas de cada envase en cuanto al intercambio
gaseoso. En la Tabla 11 se observa el comportamiento de la germinacién de la semilla de cada
productor en cada uno de los envases. El silo metilico fue el envase que mejor preservd la
germinacion hasta los 270 dias, ya que toda la semilla logrd alcanzar mas del 80 %, que es €l
minimo establecido por las Normas Especificas de Certificacién de Semillas. La semilla
almacenada en bolsa plastica tuvo un comportamiento similar, a excepcion de la de Alvaro
Marcia, la que germiné en un 47 % a los 270 dias. La semilla envasada en saco fue la que
presentd la germinacion maés baja, debido a que este es el envase gque mas permitié el
intercambio gaseoso de la semilla con el medio ambiente. En este caso la semilla esta expuesta
a las fluctuaciones bruscas de la humedad relativa, la que ligada a las temperaturas
relativamente altas acelera el deterioro de la semilla, debido principalmente, a la respiracion.
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Segun Moreira y Nakagawa (1988), las condiciones climaticas de una region son un factor
decisivo en la eleccion del tipo de envase a utilizar. Los mismos autores citan un trabajo de
Harrington (1963), donde las altas temperaturas y humedad relativa no permitieron que
semillas de cebolla sobrevivieran mas de seis meses, tanto en envases herméticos como
porosos, ya que en ambos casos el contenido de humedad de la semilla era elevado, lo que
aumento la respiracion y aceleré el deterioro de la misma.

Tabla 11. Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla de frijol producida por diferentes
productores y envasada en distintos empaques

Muestreo
Epvase Productor 0 dias 180 dias 270 dias

Alvaro Marcia 975 90.5 47.0

Armando Guerrero 100 95.5 89.8

Edgar Huete 97.0 948 94.3

Elias Pavén 915 i 92.8 848

Eusebio Garcia 99.0 92.0 80.3

Bolsa plastica  Julio Lanuza 94.0 928 90.5
Lino Gémez 98.0 89.3 78.5

Pedro Rocha 99.0 943 918

René Navas 98.5 91.0 875

Reynell Mendoza 90.5 94.5 91.3

Santos Chavarria 93.0 88.3 90.8

Alvaro Marcia 97.5 92.3 95.5

Armando Guerrero 100 94.0 923

Edgar Huete 97.0 913 95.0

Elias Pavon 91.5 91.3 87.0

Eusebio Garcia 99.0 91.0 83.8

Silo metalico Julio Lanuza 94.0 92.3 92.5
Lino Gémez 98.0 89.3 93.3

Pedro Rocha 99.0 95.5 915

René Navas 98.5 873 85.0

Reyneil Mendoza 90.5 93.0 95.0

Santos Chavarria 93.0 913 84.7

Alvaro Marcia 973 91.0 62.1

Armando Guerrero 100 953 90.5

Edgar Huete 97.0 94.1 05.2

Elias Pavon 915 70.8 35.1

Eusebio Garcia 99.0 89.3 81.5

Saco Julio Lanuza 94.5 89.9 939
Lino Gémez 98.0 92.0 715

Pedro Rocha 99.1 94 .8 91.5

René Navas 98.5 93.6 7173

Reynell Mendoza 91.1 91.5 96.5

Santos Chavarria 92.7 90.8 89.5
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3.2.7 Comportamiento de la germinacion en dependencia del envase y el ambiente del

almacén

En la Tabla 6 se puede observar que el analisis estadistico del efecto combinado envase y
ambiente de almacenamiento resultd con diferencias estadisticas (P < 0.05). En la Tabla 12 se
muestra que el silo metalico en condiciones naturales fue donde mejor se preservo la
germinacion de la semilla, siguiéndole el mismo envase en condiciones controladas. La bolsa
plastica en ambas condiciones resultd como la segunda mejor opcion. La combinacién saco y
ambiente fue la menos capaz de preservar la capacidad de germinacion de la semilla hasta los
270 dias de almacenamiento; sin embargo, a excepcion de la semilla almacenada en saco en
las condiciones naturales, todas las demas lograron alcanzar valores superiores al 80 %.

Segin Moreira y Nakagawa (1988), las caracteristicas del ambiente del almacén son
determinantes en la conservacion de la calidad de las semillas, interactuando con ellos las
caracteristicas del producto a almacenarse, asi como el tipo de envase utilizado para empacar
la semilla. La humedad relativa del ambiente o el contenido de humedad de la semilla es el
factor mas importante, siguiéndole en orden la temperatura; sin embargo, el primero de ellos
estd estrechamente relacionado con la permeabilidad del envase. Al respecto, Gomez (1990)
afima que los factores fisicos durante el almacenamiento, sumados al tipo de envase, juegan
un papel determinante en el mantenimiento de la viabilidad y, que las semillas se preservan
mejor cuanto menores sean los valores de los factores fisicos.

Tabla 12, Cambios en el porcentaje de germinacion de la semilla de frijol envasada en diferentes
empaques y almacenada en condiciones naturales y controladas

. Mucstreo

Envase Ambiente 0 dias 180 dias 270 dias
Bolsa Plastica  Natural 962 91.6 84.4
Controlado 96.2 g3.0 84.0
. . Natural 96.2 915 90.9
Silo Metalico v 1+ olado 96.2 92.6 87.3
Saco Natural 96.2 388 778
Controlado 96.2 91.7 83.0
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4. CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo siguiente:

El contenido de humedad inicial de la semilla de frijol fue de 13.8 %, registrandose valores
minimo y maximo de 11.8 % y 16.4 %, respectivamente; el 30 % de las muestras presentaron
contenido de humedad adecuado para un almacenamiento seguro (< 12 %).

Los resuitados del analisis de calidad inicial de la semilla mostraron que los productores
artesanales de semilla estan obteniendo un producto de alta calidad fisioldgica y sanitana,
evaluada a través de las pruebas de vigor, germinacion y sanidad de la semilla.

El analisis de varianza mostrd diferencias altamente significativas para los efectos de zona y
productores dentro de zona para la variable vigor, debido probablemente a las condiciones
edafoclimaticas diferentes en cada una de las zonas agroecologicas y al manejo que caca
productor le da al cultivo, o que incide directamente en la calidad inicial de la semilla y en la
capacidad de almacenamiento.

Para la variable germinacion, solamente el efecto productores dentro de zona resulté altamente
significativo,

Segun los resultados del Anaiisis Multivariado de Varianza, las variables vigor y germinacion
fueron significativamente influenciadas por los factores productor, ambiente de almacén,
envase y sus interacciones, mas el efecto del factor tiempo.

Ambas condiciones de almacenamiento mantuvieron, de manera general, una elevada calidad
fisiologica de la semilla a lo largo de 270 dias, ya que en ambos casos el 82 % de las muestras

resultaron con una germinacion superior al 80 % al final del periodo de almacenamiento.

El silo metalico y la bolsa plastica resultaron en la mejor opcién para mantener por un periodo
mayor a los 270 dias la calidad de la semilla.
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5. RECOMENDACIONES

Secar la semilla de fiijol hasta el 12 % de humedad para posteriormente almacenarla en silo
metalico.

Secar adecuadamente la semilla sin exposicidn de esta a altas temperaturas bajo los rayos
directos del sol entre 11.00 a.m. y 2:00 p.m. o en superficies que se calienten ficilmente para

no dafiar al embrion.

Brindar capacitacion técnica a los productores sobre cosecha y postcosecha de semillas de
granos basicos para evitar dafio a la calidad de la semilla.

Revision frecusnte de la semilla una vez que esia almacenada para detectar presencia de
insectos o masas de semillas humedad.
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Anexo 1. Promedio general del contenido de humedad en semillas de frijol de 11 productores de
diferentes zonas de Nicaragua

Muestreos
Productor 0 dias 180 dias 270 dias
Lino Gomez 13.3 14.5 13.7
Eusebio Garcia 15.4 16.2 14.8
Armando Guerrero 18.0 15.8 150
Santos Chavarria 136 14.6 13.6
Edgar Huete i2.1 135 134
Elias Pavon Pérez. 14.5 16.0 154
René Navas Cabrera 148 159 14.6
Alvaro Marcia 14.1 16.7 14.9
Julio Lanuza 12.1 14.0 12.8
Revnell Mendoza 119 13.6 12.8
Pedro Rocha 12.0 12.4 12.5

Anexo 2. Promedio general del contenido de humedad en semillas de frijol de 11 productores
almacenada en condiciones naturales y en condiciones controladas

. i Muestreos
Ambiente de almacén 0 dias 180 dias 770 dias
Condiciones naturales 14.1 14.0 14.0
Condicion controlada 14.1 155 13.7

Anexo 3. Promedio general del contenido de humedad en semillas de frijol de 11 productores
almacenada en diferentes tipos de envases

Muestreos
Envase 0 dias 180 dias 270 dias
Silo metalico 14.1 14.0 13.9
Bolsa Plastica 14.1 15.0 13.8
Saco de polipropileno trenzado 14.1 16.0 13.9
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