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RESIMEN

En el CIAT {Cali, Colombia) a 1000 msnm, 24°C de tempevatura, y 1000 mm
anuales de precipftacidbn, se sembraron tres lfneas promisorias de frijol
(PYA 476, 782, y 916) y una variedad local (Calima}, el 30 de mayo de
1988, utilizando un disefo de parcelas subdivididas en donde la parcela
principal fue la 1inea y la subparcela el dia de cosecha Se realizaren
dos cosechas por semana, la primera se 1levd a caboc a los 59 dias
después de la siembra [dds), para un total de 16 cosechas En el
momento de cosecharlas, se tomd una sSubmuestra de las plantas y se
tr1114 para obtener una fraccibn de semilla y determinar su contenido de
humedad al momento de la cosecha Las plantas restantes se colgaron y
dejaron secar al ambiente hasta que las semillas alcanzaron un contenido
de humedad cdel 15-18%, momento en el gue fueron trilladas  Cada una de
tas muestras se pasd por una zaranda de perforaciones oblongas de 4 x 18
mm para separar las-fracciones  Se hizo selecc1dn manual de la semilla
que quedd sobre la malla y se cuantifich cada una de las fracciones

Para cada época de cosecha, adicionalmente se determind el rendimento
de semilla cosechada v seleccionada, el peso de 100 semillas, la

germinaci6n, el vigor, y 1a sanidad

ET andlisis de los resultados mostrd gque ninguno de los pardmetros
evaluvados permitfa por s9 solo determinar el momento oportunc para
cosechar Por tanto fue necesario mplementar un nuevo concepto de
calidad de Ta semilla que incorporara rendimiento y vigor  Con base en
gste indice de semlla selecciohada vigorosa se determind que para 1as
condicrones del estudio, el dia dptwmo de cosecha para PVA 476, PYA 916,
y Calima era 83 dds y 91 dds para PVA 782  Este momento, a su vez,
cotneidid con el momento en que el contenido de humedad de la semilla en
el campo se equilibrd con la humedad relativa del ambiente, en este caso
a un nivel inferior al 20%, el cuval permite la trilla sin dafios a la
semilla Se concluyd que un anticipo ¢ un retrasec en la cosecha, con
retacién a la época oportuna, de tan s8lo una semana representa
disminuciones sigmificativas en el rendimiento y la calidad de Ta
semi1la de frijol
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INTRODUCCION

La semilla de frijol es susceptible al deterioro causado por factores
ambientales durante las fases de desarrnllo, maduracibn, y secado en
campo La magnitud del efecto del medio ambiente en esta fase de Ta
produccitn de semilla depende del genotipo, de Tlas condiciones
ambientales especificas (humedad relativa, temperatura, iluvia, etc } v,
del tirempo que la semilla permanezca expuesta en el campo a condiciones

adversas

Las condiciones ambientales son mds severas en las zonas tropicales y
subtropicales, afectando 1a calidad de 1a semilla de frijol producida en
estas regiones Este deteriorp de la calidad se manifiesta en menor
viger, mayor incidencia de  enfermedades, menor potencial  de
almacenamiento de la semilia, y, por ende, disminucidn de su capacidad
de dar origen a plantas y cultivos de alto rendimiento  Sin embargo, un
buen conccimiento del cultive permite producir semilla de frijol de
buena calidad mediante cosechas oportunas y secamiento apropiado

Ex1ste amplia nformacidn en la Iiteratura acerca de cultives de frijol
de clwmas frios y secos, cuyos resultados no son extrapolables a las
condiciones tropicales, donde se conocen pocos estudios Ademds, la
T1teratura se refiere principaimente a frijoles blancos, caso en que los
efectos del ambiente causan decoloraciones evidentes que el agr1cu1toﬁ-
puede detectar a simple vista en el campe  Por tanto, se considerd que
este estudio tendria mplicaciones practicas para la produccidn de
semilla de frijol en regiones tropicales, en cuanto encuentra las
herramientas que permiten evaluar el deterioro que sufre la semlla al
permanecer en el campo posterior a la época oportuna para cosecharla,
as’ como su 1nferior calidad y rendimiento antes de esta &poca

A su vez, la determinaci6n del momento oportuno para cosechar estd
directamente relacionado con la madurez fisioldgica de la planta, la

cual se presenta al final de Ta llamads Etapa R-8 (CIAT, 1982} La
Etapa R-8 se 1nicta con el llenado de Tas vaimas y finaliza cuando Tas



sem{llas han alcanzado su miximo tamafho y peso, y se han tornade del
color tipico de su variedad Antes de terminar la Etapa R-8, cuandn se
observa que se ha iniclado un cambio de coloracifn de verde a
verde-amarillento en hojas y veainmas y que las semillas empiezan a
pigmentarse del color tipico de 1a variedad, el cultivo ha alcanzado su
madurez fisioldgica Es el momento en que la semilla expresa su mdxima
calidad frsielbgica [germinacibn y vigor) Seglin el material, las
sem1las de frijol alcanzan su peso maximo 30 a 35 dfas después de 1la
florac16n  En este momento, Ta semilla tiene un alto nivel de humedad
(35-39%), que 1mplicaria seri0s dafies fisicos $1 se trillara en esas
condiciones

E1 cultive entra entonces en la Ftapa R-9 Después de Tla madurez
fis10ldgica, las vainas y las semillas se deshidratan en forma répida o
lenta, dependiendo de la humedad relativa ambiental, hasta alcanzar un
contenido de humedad en la semtila un poco por debairo del 20%, lo cual
_permite la trilla En este momento la semylla aln ﬁ%ntnene un alto
potencial de rendimento y su calirdad fisioldgica y sanitaria son
buenas  Un buen indicador en el campo de gque se ha alcanzado la madurez
de cosecha es la dehiscencra siv al ejercer con la mano una ligera
presibn a la vaina &sta se abre, es porque estd lista para la trilla A
partir de este momento, el ambiente y el tiempo de exposicidn en el
campe son factores que van a 1ncidir negativamente en la calidad de la
semilla
Este trabajo tuvo como objetivo general determinar el efecto de la época
de cosecha en el rendimiento y en la calidad de la semiila y como
objetivo especifico establecer una relacidn entre calidad de 1la
sem1la, é&poca de cosecha, y cultivares

Con base en el andlisis de los resultados y para el caso de los
cultivares estudiados en esta subregidn climdtica, se logrd establecer
el perfodo considerado oportuno para cosechar, asi como los efectos
negativos de cosechas prematuras y tardias




#}

REVISION DE LITERATURA

Numerosos autores han estudfado la calidad de la semilla y la consideran
un factor fimportante en el &xito ¢ fracaso de un cultivo Andrews
(1971} y otros investigadores definen 1a calidad como el nivel de

excelencia que 1as semilias poseen cuando se comparan cen un estandar,
otros {Popinigis, 1974) la definen como Ja sumatoria de todos Jos

atributos fisicos, fisicldgicos, samitarios, v genéticos que afectan la
capacidad de dar origen a plantas de alta productividad

ASPECTOS FISICOS

Entre algunos componentes fisi1cos de la calidad de 1a semilla se pueden
mencionar el peso y el tamafio, el contenido de humedad, la frecuencia de
semillas manchadas, decoloradas, earrugadas, o partidas, y -a

contaminacién con malezas

Neyberm y Carvalho {1976), realizaron un experimento con frijol cv

Carioca en Brasil y encontraron gue el mayor peso seco por semilla {195
y 205 mg) se obtuvo cuando se cosechd entre los 39 y 42 dias (d) despuds
de 1a fecundacion, respectivamenie, lo cual cowncidid con un alto nivel
de germinacifn

Scarisbrick y GOmez-Barona (1976), en un estudio en Inglaterra con
frijol cv Purley King, encontraron que el mivel minimo de humedad de la
semi1la para trilla mecdnica directa era del 20%, para no causar dahos
fisicos a 1a semlla

ASPECTOS FISIOLOGICOS

Entre Tos componentes de la calidad fisioldgica, se distinguen la
capacidad de germinacidn, el vigor, y 21 potencial de aimacenamiento de
Ta sem11la Estos atributos pueden disminuir o perderse durante la



maduracifn, la cosecha, el secamiento, el acondicionamiento, o el
almacenamiento

En el tropico, el efecto del medio ambiente en Ya calidad de la semilla
durante las fases de maduracitn y precosecha es muy marcado
Siddique et al {1978) encontraron en el norte de Queensland, Australia,
que la calidad de la semiila de fryjoles blancos cvs Canyon, Gallantin,
y Cascade era pobre cuando se retrasaba la cosecha hasts el momento en
que todas las hojas habfan cafdo y las vainas estaban secas  También
encontrarcen una disminucidbn en la calidad cuando se dejaban las plantas
arrancadas y amontonadas en surcos sencillos antes del secamiento, la
cual se asocib con un aceleramiento del proceso de deshidratacidn de la
semilla debido a una alta temperatura (mayor de 27°C) Determinaron que
el mejor momento para cosechar estos materiales es antes de la calida de
las hojas, cuande el 20-40% de las vainas estdn secas y 1a semilla tiene

un contenide de humedad del 50%  Encontraron ademds que al hacer una
sola hilera con Tas plantas provemientes de 5 o 10 surcos, se obtenia un

colchén que protegia las vainas y las semillas del calor predominante en
1a regibn, desacelerande asi la deshidratacidn de la semilla Las
semi1las manejadas con estas técnicas mostraron una mejor calidad

las cosechas prematuras pueden tener efectos negativos En  un
experimento con trece cultivares de frizol en Vicosa, Brasil, Andrade y
Yiera {1972} concluyeron que la cosecha prematura cuande la semilla
t1ene ung humedad del 60% disminuye el rendimento, el peso, y la
calidad de ésta, pero que no se afecta la germinacifn, aunque s hay un
marcado aumento de pldntulas anormales

Varios 1nvestigadores han estudrado los efectos ambientales en 1la
calidad de la semlla, Goodwing y Siddique {1984), en un estudio en
campo e nvernadero en Queensland, Australia, con frijol blanco cv
Apolo, encontraron que Tas semillas que se desarrollaban a altas
temperaturas ambientales, superiores a los 28°C, tenian bajas calidad,
sin embargo, resaltan el hecho de que se obtiene semilla de buena
calrdad cuando el rrego s81o humedece la rafz de las plantas



Al examinar muestras de frijol blance en Ontario Canads, McDonnel ¥
Dirks (1988) hallaron que el ¢lima hGmedo era el factor que mds afectaba
ta calidad de 1a semilla  Los cultivares de maduracidn temprana, que
normalmente productfan semillas de buenz calidad, produjeron semillas de
mala calidad al tener gue soportar 1luvias excesivas durante su proceso
de maduracibn  Concluyeron gue la seleccidn de cultivares, 1a &poca de
cosecha, v el manejo poscosecha son mportantes en la produccidn de
semilla de fryjol de buena calidad

Araujo et al (1984) concluyeron que el secamiento de semillas de frijol
a 50-60°C drisminuye la calidad fisiolbgica de la semiila Este efecto
negativo fue mds notorio cuando la semtila tenfa un contemido inicial de
humedad del 40% o mds  Sin embargo, encontraron que 1a germinacidn no
se afectaba cuando la sem)lz tenfa un 40% de humedad y se secaba a
40°¢ ET mejor tratamentc para las semllas que contenian altias
humedades fue el secamiento natural dentro de Tas vainas

Siddique et al (1978} también encontraron que Tas semillas de frijol
que eran secadas en sus vainas {proceso que tomé 6 d) presentaban un 80%
de germinacifn, aln cuando las vainas habfan sido cosechadas apenzs
25 d después de fecundada Ta planta  Esta nformacidn coincide con 1la
tnvestigacibn de Inoue y Suzukt (1962}, guienes concluyeron que semillas
de frijel cv Masterpiece cosechadas 20 d después de la fecundacidn y
secadas dentro de las vainas {lo cual tomd 20 d} mostraban una
germinacidn mayor al 85%

En un trabajo realizado en Vicosa, Brasil, Silva (1975) halld que el
mejor periodo para la cosecha de semiila de frijol ocurre 34 d después
de la fecundacidn En esta fase, las semiilas presentaron la mixima
calidad fis1oldgrca, la cual disminuyd después de 15 d, es decir a
partir de los 50 d después de la fecundacidn

Después de la fase de madurez fisioldgica, Ia humedad de las semillas
depende directamente del medioc ambiente Scarisbrick y Gomez-Barona
{1976), en un trabajo realizado en Inglaterra con frijol cv Purley
King, encontraron que el porcentaje de humedad de la semilla no



descendid del 257 durante Tos meses 1luviosos de septiembre y octubre,
con un consigufente ataque de hongos (Botritis y Sclerotinial que
causaron ennegrecimiento de las vainas y semillas Al respecto,
Mcdonnell 'y Dirks {1988), en Ontario, C(anadd, determinaron que
materiales de maduracibn precoz, los cuales normalmente estdn asociados
con semillas de buena calidad, produjeron semillas de mala calidad con
incidencia de Alternaria y Fusarium cuando se presentaron Tluvias
excesivas durante l1a maduracifn de las semillas




MATERTALES Y METODOS

UBICACION DEL ENSAYO

Este estudio se llevlh a cabo en Ta estaciln experimental del Centro
Internacional de Agricultura Tropical {CIAT), localizado en el Mumicipio
de Palmira, Departamento del Valle del Cauca {Colombia), a una altura de
1,000 msnm y con una temperatura media de 23 7°C y una humedad relativa
promedio del 73% La precipitacidn medra anual es de 1,000 mm, con una
estacidn 1luviosa dividida en dos perfodos seco {enero - marzo y Junio
- agosto) y Vluvioso {marzo - mayo y septiembre - noviembre} (Figura 1)

MATERTALES

Se utilizaron cuatro materiales de frijol tres lineas mejoradas (PVA
476, PVA 782, PVA 916) vy una variedad local comercial {(Calima) Estos
materiales tienen un habito de crecimiento determinado, Tipo I, con un
ciclo vegetativo de aproximadamente 90 d

TRATAMIENTOS

Se hicieron 16 cosechas, la primera de las cuales se realizd a los 59
dias después de la siembra (dds} (Etapa R-8) y la d1tima a Tos 112 dds
(Etapa R-9), para un total de 256 tratamientos {16 cosechas x 4
materiaies x 4 repeticiones) Cada subparcela correspondid a una &poca
de cosecha

DISERD EXPERIMENTAL

Los materiales y las é&pocas de cosecha se distribuyeron utilizando un
arreglo de parcelas divididas en un disefio de bloques al azar con cuatro
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repeticiones, en el cual se sembraron los cuatro materiales como las
parcelas principales y las é&pocas de cosecha correspondieron a las
subparcelas Cada parcela principal estaba constituida por 16
subparcelas, cada una de estas (1timas conformada por un surco de 6 m de
Yargo x 0 65 m de ancho para un &rea de 3 9 m2

STEMBRA

El terreno se prepard primero con uyn pase de rastra-arado, para luego
completar la rotura mis profunda del suelo con un cincel parab8lico  Se
kicreron Tuego dos pases con un rastrillo pulider, seguido de Ta
surcadora para prepavar las camas para la siembra

La st1embra se realizd el 30 de mayo de 1989 La precipitscidn fue alta
durante la cosecha, por lo cual se hicieron las evaluacicnes en
condriciones como las que normalmente se encuentran en muchas regiones
tropicales productoras de fr;gal

La siembra se hizo manualmente en surcos a € 65 m entre cada uno,
colocando las semillas con un espaciamiento entre plantas de 8 cm Esta
densidad de siembra uniforme permitid obtener la poblacibn deseada, de
aproximadamente 200,000 plantas/ha

CUIDADOS AGRONOMICOS

Para el control de las malezas se ut111z6 una mezcla a base de linurén
{2 0 1t pc*/ha) mds alaclor {1 0 1t pc/ha) aplicada en preemergencia

E1 control se complementd con dos desyerbas manuales posteriores,
é%alazando azadén Se realizaron también aspersiones foliares cada 10 d
con insecticidas y fungicidas de acuerdo con el problema gue se deseaba
controlar o prevemir

* pc = producto comercial
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ARRANGUE, TRILLA, Y LIMPIEZA

La primera cosecha se efectud en una etapa muy prematura {59 dds), en 1a
cual las vainas todavia estaban verdes y las semillas se encontraban en
el oproceso de 1lenado (inicio de la Etapa R 8) Las cosechas
subsigulentes consistieron en dos cosechas por semana, los dfas lunes y
jueves Esto permitid tener semillas cosechadas antes de su madurez
fisiolégica, semillas fisiolégicamente maduras, y semillas gue habian
permanecido en el campo mucho tiempo despuBs de su madurez fisioldgica

En cada cosecha programada se arrancaron manualmente las plantas de los
cuatro surcos correspondientes & cada materyal evaluado, en cada una de
1as cuatro repeticiones  Se tomd una submuestra de las plantas y se
desgranaron sus vainas, para determinar en el laberatorio el contenido
de humedad de la semt1la al momento de la cosecha en cada tratamiento

Las plantas restantes de cada cosecha se secaron en ambiente natural,
cclgdndolas enteras bajo techo en un lugar atreado de tal manera que las
semillas fueran reducrende su contenido de humedad hasta alcanzar un
rango entre el 15 y el 18%, las semillas cosechadas a Tos 112 dds,
correspondientes al  GTtwmo tratamiento, se encontraban ya en el campo
con un contenidn de humedad dentro de &ste rango  Entonces se procedid
a trillar Tas muestras de todos Tos tratamientos La trilla se hizo en
una misma fecha, colocando las plantas dentro de un empaque de fique y
golpedndolas con un garrote con el cuidado de evitar el dafo fisico La
Timpieza de Ta semilla trillada se efectud con una venteadora eléctrica
de Taboratorio con flujo graduable de aire y se compiementd con una

Timpieza a mano

DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS FISICOS

Humedad de la semlla

1 El contenido de humedad {%} de las submuestiras de semilla, tomadas
en el momento de cosechar cada uno de los tratamientos, se determind
mediante el método de la estufa (Apfndice 1)
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2 Las muestras de las semfllas que habfan sido colgadas y triiladas se
1levaron a un cuarto climatizade (17°C y 60% HR) Cada 3 d se midié
el contenido de humedad de la sem{lla utilizando un determinador de
humedad (Motomco) Dos semanas después de guardadas en el cuarto,
todas las muestras habfan estandarizade su contenido de humedad en
12 6% Se procedié entonces & vrealizar las determinaciones
adicronales

Rendimiento de Semilla Seleccigonada

La semilla trillada proveniente de cada subparcela, cuya humedad ya
estaba en 12 6%, se clasificd utilizando una zaranda de perforaciones
oblongas de 4 x 19 mm la cual permit1d retener la semi1la de mayor
tamafio A esta fraccidn se le somet1d adicionaimente a selecci1dn manual
S67o las semllas de buen tamaho, que no mostraban dafios visibles,
constituyeron 1a semilla total seleccionada para cada tratamiento,
2 Se ut1T1zd  la misma presidn de seleccidn para

expresada en g/3 9 m
todas Tas muestras

Descarte Total

Las semTlas muy pequefias, 1nmaduras, y arrugadas, que cayeron a través
de las perforaciones de la zaranda constituyeron el primer descarte (g}
Todas aquellas sem1llas visiblemente manchadas, decoloradas,

pregerminadas, y podridas, vretiradas en la seleccibn manual,
constituyeron el segundo descarte La suma de ambos descartes
constituyd el descarte total de cada tratamento

Peso de 1a Sem1la Seleccionada
En cada uno de los tratamientos se determind e) peso (g) de 100 semillas
de Ta fraccién seleccionada

DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS FISIQLOGICOS

Germinacidn
La germinacibn (%} se define como la "emergencia y desarrollc, a partir
del embri6n de la semilla, de las estructuras esenciales que 1ndican la
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capacidad pars desarrollarse en una planta normal bajo condiciones
favorables de sfembra” {ISTA, 1976)

Para evaluar la germinacisn de cada tratamientoc se sembraron cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una en arena hOmeda, sobre bandejas
plasticas La humedad de la arena se mantuve con rilegos peribdicos, las
bandejas tenfan perforaciones en el fondo para el drenaje del exceso de
humedad Las semillas se sembraron a una profundidad de 3 0 c¢m Las
bandejas debidamente identificadas se colocaron al ambiente, bajo techo,
sobre parrillas de madera La temperatura del aire y del sustrato
fueron en promedio 27% y 25°¢C, respectivamente A los 9 d se hizo la
evaluacidn de germinacibn, sigurendo las reglas de andlisas de la ISTA
(1976), y clasificando las plantas como normales, anormales, y muertas

Vigor
EY vigor (%), por su parte, permite evaluar el comportamiento potencial

de las semi1las alin en condiciones de estrés, tales como Tas que se
encuentran en las situaciones reales en el campo durante la emergencia

La prueba de vigor se montd con semilla previamente sometida a 72 h de
estrés (ADSA, 1983), se utilizaron 4 repeticiones de 50 semillas para
cada uno de los 256 tratamientos, siguiendo el mismo procedimento del
ensayo de germinacion

DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS SANITARIOS

De la semlla seleccionada se tom6 una muestra de 150 semillas
correspondiente & cada una de las épocas de cosecha para evaluar la
calidad sanitaria e 1denttf1car‘% nivel de laboraterio la presencia de
hongos, bacterias, y virus, mediante Tas pruebas de agar, serolégica y
ELISA, respectivamente
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ANALISIS ESTADISTICO

E1 andlisis estadistico realizado consistid en obtener un modelp
matemdtico que simulara los datos experimentales observados, con el fin
de generar curvas de cambios en funcibn de Tos dYfas despufs de 1la
sfembra Se utili{z6 un modelo exponencial cuadrdtico para calcular las
variables semilla cosechada, descarte manual, descarte por zaranda,
descarte total, semi1la seleccionada, peso de 100 sem1las, y vigor
Este modelo se expresd con Ta siguiente f&rmula

y = @ bt +ct2
En donde
Y = variable de respuesta observada
e = exponencial
a, b, ¢ = coeficientes del modelo
ot = tiempo despufs de la siembra en dias

Para la variable germinaci8n, se ut11128 una ecyacidn Tineal

G = d + ft
En donde
G = germinacion
- d, f = coeficientes del modelo
t = tiempo después de Ta siembra en dias

Adicionalmente, se ajustaron los datos de rendimiento de semi1la a un
nimero f13o0 de 50 plantas/surco (3 9 mz} para eliminar la variacibn en
el nimero de plantas cosechadas en cada subparcela
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RESULTADOS Y DISCUSION

ATRIBUTOS FISICOS

Humedad de 1a Semilla

La Frgura 2 muestra las curvas de humedad de Tla semilla durante su
maduracidn en el campo Los materiales PVA 782, PVA 916, y Calima
redujeron su nivel de humedad por debajo del punto de trilla a los
83 dds, mientras que PVA-476 alcanzd este nivel una semana antes

Las curvas de humedad sugieren que una vez que se ha equilibrade el
contenido de humedad de la semillia, B&sta se mantiene a un nivel
determinado seglin la temperatura y la humedad relativa del ambiente sin
dysminuir significativamente por debajo de este nivel (Apéndice IT), abn
cuando las semillas se dejen en el campo durante mds tiempo -
Se observa tamb18&n en la Figura 2 que la humedad de la semilla subid
bruscamente por encima del nivel de equilibrio cada vez gue se
presentaron 1luvias  Por ejemplo, a Tos 81 d Ta semilla se encontraba
yaen 16 5, 16 B, 16 2, y 16 0% para los materiales PVA 476, PVA 782,
PYA 916, y Calma, respectivamente, y subi6 a 26 2, 27 7, 26 7, y 28 &%
a los 3 d, después de una alta precipitacidn E1 mismo fenbmeno se
repit1d cuando Ta semilla con un + 19% de humedad a los 101 d, subid a +
26%, 4 d después Estos aumentos en el contenido de humedad no
provimeron de la absorcion de agua de Ta planta, sino del contacto

directo de las vairas con el agua lluvaa

Las muestras se tomaron cada 3-4 d, la toma de muestras diarias hubiera
permtiido detectar fluctuaciones més frecuentes y abruptas, sin embargo,
Tos datos recolectados bastan para ndicar que, en condiciones de
humedades relativas altas o durante periodos de pluviosidad, es un error
ng cosechar y dejar las plantas de frijol en el campo en espera de una
mayor deshidratacifn de la semlla
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Frgura 2 Evolucion en el campo del contenido de humedad de la semilla
de cuatro materiales de frijol, a medida que madura el
cuitivo y efecto del mvel de precipitacin sobre este
proceso
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Rendimiento de Semilla Seleccionada
En el Apéndice 111 se dan Yos valores de a, b, y ¢ para la varfable
rendimiento seglin se calcularon con el modelo exponencial cuadrdtico

En Ta Tabla 1 se aprecia que el rendimento total promedio de semilla
cosechada para todos los materiales fue bajo cuando las cosechas se
realizaron prematura o tardiamente con relacién al rendimento promedio
durante la &poca oportuna de cosecha

Tabla 1 Promedios de rendimiento de semilla cosechada {Sem Cos) y selecclionada (Sem Sel)
de cuatro materiales de frijol segun fueron cosechados en épocas prematuras,

oportunas, ¢ tardias

YA 474 PVA 782 PYA ®1& Calima

Epoca de Sem Cos  Sem Sai Sem Lo Sem Sel sem Cos  Sem Sel Sem Cos  fem Sel
Cosecha (g {g) {g’ {g} (2} i {g) {9}

Prematurs L1210 3Te 2 225 & 250 % 380 1 37 8 402 8 374 B
Oportung 503 & 468 1 418 © 73 3 514 3 473 3 507 1 480 %
Tardia - 419 & 382 1 3823 303 ¢ 482 & 444 B 451 1 434 7

La disminuctdn en el rendimiento de semiila seleccionada {Figura 3) fue
ocastonada por la pérdida de peso de la semilla debida al efecto
negativo de la demora en la cosecha, puesto que en la seleccidn manual y
por zaranda se descartd de la muestra un mayor nimero de semillas
deterioradas Ademds, no sblo fue menor el nimero-—de semiilas
seleccionadas, sino que el peso unitario de aquellas seleccionadas
también fue inferior

La Fygurea 4 compara los rendimientos de semilla seleccionada de los
materiales estudiados  Los valores maximos de rendimiento de semilla
seleccionada fueron 473 9, 380 4, 497 2, y 491 G g/3 § m® para los
materitales PVA 476, PVA 782, PVA 916, y Calwma, respectivamente, los
cuales fueron alcanzados a Tos 83, 91, 91, y 87 dds, en este mismo orden
(Apéndices 1V-VIT) Er  general, los rendimientos de semlla
seleccionada bajaron en forma consistente en todos los materiales
después de la época oportuna de cosecha
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Figura 3 Efecto de la é&poca de cosecha sobre el rendimiento de

semilla cosechada (RSC), el rendimento de semilla
seleccionada (RSS), y el descarte total (DT} de cuatro
materiales de frijol (Datos experimentales y calculados
Semilla cosechada, R = 0 68 y semilla seleccionada, RZ -
0 69 para todos los materiales )
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Pya 476

falima

PVA 916

pva 782

Epoca de cosecha {ddsd

Comparacién del rendimento de semlia seleccionada de
cuatro materiales de frijol, seglin 1a &poca de cosecha
{Datos experimentales y calculados 82 = 0 6% para todos
los materiales )}
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Descartes
En el Apéndice 111 se dan los valores de a, b, y ¢ para Ta varfable
descartes, segOn se calcularon con el modelo exponencial cuadritico

En general, el descarte total promedio no fue un factor importante del
rendimiento {6 9, 107, 8 0, v 5 2% para PVA 476, PVA 782, PVA 916, vy
Calima, respectivamente) durante la &poca oportuna de cosecha {Apéndice
VIIT) £ mayor porcentaze de descarte del PVA 782 se debid a unaz mayor
pérdida durante el zarandeo pues sus semillas son mds pequefias  Por
ende, el rendimiento de semilla seleccionada dependif del rendimiento
total de semilla cosechada y éste G1timo s fue considerablemente
afectado por Ta &poca de cosecha {ver Figura 3)

Peso y Tamafo de 12 Semilla
En el Apéndice II1 se dan los valores de a, b, y ¢ para Tas variables
peso vy tamafic de la semilla, segin se caicularon con el modelo

gxponencial cuadrético

Los datos de la Figura 5 muestran que los materiales PVA 476, PVA 916, ¥y
Calima alcanzaron su miximo peso de semilla {51 0, 44 8, y 47 6 ¢/100
semi1las, respectivamente) a los 91 dds, un poco después de la época
oportuna para cosechar  PVA 782, material un tanto tardio y de semlla
pequefia alcanzé el peso méxamo {35 9 g/100 semillas) a los 98 dds, una
semana despufs del dia dplimo para cosechar {Apéndices IV-VII)

S1 se compara el peso de Ta semilla con sus contenidos de humedad
durante Tos diferentes operiodos de cosecha {Apéndices IV-VII}, se
aprecia que estas ganancias/pérdidas en peso se  explican por un
aumento/disminuctdn en materia seca y no en agua

CALIDAD FISIOLOGICA

Germinacidn
En el Apéndice IX se dan los valores de d y f para la vamable
germinacidn, segin se calcularon con la ecuacidn Tineal
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Efecto de la época de cosecha sobre el peso de la semilla de

cuatro m&tEfxaTe§ de  frijol {Datos caiculados y
experimentales R™ = 0 61, 0 82, 0 81, y 0 65 para PVA 476,

PVA 782, PVA 916, y Calwma, respectivamente }
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Los niveles de germinacidn (Tabla 2 y Figura 6) fueron altos para todos
Tos materiales en todas las &pocas de cosecha A excepcibn del PVA 916,
estos niveles se mantuvieron por encima del 932 alin en cosechas muy
tardfas E1 porcentaje de germinacibn de PYA 916 bajb al 89% a los
105 dds por ser este un material precoz, cuyos valores altos de

germinacibn posiblemente se presentaron antes de los 56 dds cuando se
comenzd a evaluar 1a semilla en este estudio (ApBrdices IV-VII)

Tabla 2 Promedios de germinacidn y vigor de cuatro materiales de frijol segun fueron

cosechados en épocas prematuras, opertunas, o tardias

PVA 476 Pya 782 PVA 916 Calima
Epoca de Germimacion  Vigor Gersminacion  Vigor Germynacion  Vigor  Germinecion  Vigor
Losechs (%3 {% % {4 (X} (%) (X (%)
Prematurs g8 8 92 5 98 3 8% 2 §3 1 g1 0 97 & 95 3
Oportuns #81 92 9 96 1 oG 4 ¢1 46 82 ¢ $7 7 ¢4 3
Tard:ia 72 82 7 % 4 72 B 8¢ 7 &% 2 97 8 78 5

A simple vista, los resultados de ta Tabla 2 parecerian indicar que no
hay un deterioro de la calidad fisipidgica de Ta semlla como
consecuencia de &pocas inoportunas de cosecha, sin embargo, los datos de
vigor muestran 1o contraro

vigor
Las curvas de vigor {Figura 6) permiten diferenciar las semillas con

distintos niveles relativos de vigor la linea PVA 782 presenta la
curva tipica del vigor de la semilla, en este caso las semllas
cosechadas en estados 1nmaduros mostraron un bajo vigor (70%, a los 59
dds), alcanzaron luego el miximo potencial (93%, a Tos 80 dds)--
cowncidiendo con el final de la madurez fisiolbgica--, y continuaron con
una disminucidn gradual del Tndice de vigor com¢ consecuencia de los
efectos ambrentales en el campo por la demora en la cosecha, hasta
Tlegar a un 58%, a los 112 dds En cambio, los materiales PVA 476, PVA
916, y Calima ya habian elcanzado valores relativamente altos de vigor
{92-96%) (Apéndices IV-YII) aiin en la cosecha a los 59 dds {cuando una
gran mayoria de vainas todavia estaban verdes y las semillas muy
pequehias)
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Figura 6 _ Efecto de la &poca de cosecha sobre la germinacidn (G) y el
vigor (V) de l1a semlla de cuetro materiales de frijol
{Datos experymentales y calculados  Germinacitn, Rz =0 70,
076, 085, y 0 74 para PVA 476, PVA 782, PVA 916, y Calima,
respectivamente, vigor, R2 = 0 70, 071, 0 82, vy 0 70, en

gl mismo orden )
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Este alto vigor se atribuye en parte al buen manejo durante el arrancado
de las plantas y el secamiento  Pero cabe resaltar que despubs de haber
alcanzado el mayor fndice de vigor todos los materiales perdieron este
atributc indefectible e irreversiblemente en la medida en que la semilla
se demord mds tiempo en el campo (ver Tabla 2)

EPOCA OPORTUNA DE COSECHA

E1 andlists de los resultados {Figura 7) permitié observar que a pesar
de que el valor miximo de vigor se obtuvo en una etapa temprana de
desarrollo de la planta (67, 80, 59, y 70 dds para los materiales PVA
476, PVA 782, PYA 916, y Calima, respectivamente)}, el cultivo aGn no
habia alcanzado el mayor rendimento de semilla seleccionada, el cual se
presentd posteriormente, a los 83, 91, 91, y 87 dds para estos mismos
materi1ales, respectivamente  Por tanto, s1 se consideraba aisladamente
cualguiera de los parimetros de rendimiento {semi1lla seleccionada) o de
calidad fisiolégica {vigor) de la semla, no se podia determinar la
8poca oportuna de cosecha puesto que en algunos casos (particularmente
en el de PVA §16), el valor mdximo de vigor se encontraba distanciado
muchos dias del valor mdxamo de rendimiento de semilla seleccionada

Esta no concordancia 1levd a la necesidad de generar un parédmetro que
mindicara aquel momento en el desarrolle del cultivo en el cual se
obtuviera no s8To la mayor cantidad de semiilas seleccironadas sino
también que un mdximo de éstas fueran vigorosas A este pardmetro se le
11amd indice de semilla seleccionada vigorosa (SSVig) y fue calculado
utrlrzando los datos obtemidos medrante el modelo cuadrdtico, asi Se
tomé el valor mixime de rendimiento de semlla seleccionada y se
equipard a 100%, al expresarlo en porcentale, se pudo observar mds
claramente la reduccidn en el rendimiento de semilla seleccionada cuando
se cosechd bien fuera prematura o tardiamente  Se tomd tambi1én el valor
méximo de vigor y se equipard a 100%  Finalmente, para determinar la
época cportuna de cosecha, se multiplicaron estos dos porcentajes
(semi1la seleccionada x vigor), con lo cual se obtuvo el findice de
SSVig (tambi8n en porcentaje)
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Figura 7 Comparacidn entre las curvas de rendumiento de semlla

seleccionada {RSS) y de vigor {Y) de la sem1la de cuatro
materiales de frijol (Datos experimentales y calculados
Semilla seleccronada, R2 = (} 69 para todos los materiales,
vigor, RZ = 0 70, 0 70, 0 81, y O 70 para PVA 476, PVA 782,

PVA 516, y Calima, respectivamente )
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E1 indice de SSVig permitib determinar la &poca oportuna para cosechar,
cuando el agricultor va a obtener la mayor cantidad de semilla
seleccionada y vigorosa A su vez, este tndice de semilla seleccionada
vigorosa se equipart a 100% y se definib en este estudio como &poca
oportuna de cosecha aquel rango de dfas antes y despuds del dfa "i{deal”
en el que las pérdidas en calidad y cantidad no fueran mayores al 3%
[Tabla 3) Sin embargo, Ta mportancia de estos resultados no estd en

la delimitacidn del rango considerado como oportung, sing en el hecho de
gue demyestran las pérdidas tan significativas que puede tener un
agricultor al desconocer el momento adecuado para realizar su cosecha
£s este conpcymiento y la manera practica de determipar el momento
oportunc el que le permitirin al agricultor escoger qué margen de
pérdidas puede &1 tolerar, segin sus Timitaciones econdmicas y de
mercado y sus condiciones ¢limdticas especificas

En la Figura B8 aparece la curva del indice de SSVig de cada uno de Tos
materiales evalvados, donde se aprecia claramente cdmo Tas cosechas
noportunas resultaron en una reduccidn severa tanto en la calidad
fisiol8gica como en la cantidad de la semilla seleccionads producida

En el anrdlisis de las pérdidas vresultantes de estas cosechas
1noportunas, se hace evidente adicionalmente que Ta semilla de 1a linea
PYA 782 tiene un rango de tiempo menos amplio, fuera del cual comienza a
deteriorarse més rdpidamente que los otros materiazles A pesar de que
les cuatro genotipes evaluados pertenecen al Hibito [ de crecimento,
esta linea se conoce por ser propicia a condic.ones de sequia, por
tanto, es posible que Jos &ltos miveles de humedad relativa y
precipitac1bn  que prevalecieron mientras se realizd este estudio
incidreron negativamente en la capacidad del PVA 782 de tolerar las
adversidades en el campo  En cambio PVA 476, PVA 916, y Calima, cuyos
comportamientos fueron muy similares, lograron mantener ese rango de
pérdidas no mayores al 3% durante casy una semana ﬁﬁtéswy después del
dia O6ptimo para cosechar

En 1a Figura 9 se comparan entre materiales las curvas del findice de
S§SVig  E1 PVA 782 se distingue como una linea tardia, con 91 dds como
el momento Gptimo para cosechar, en comparacitn con 83 dds para el resto



Tabla 3  Indices de productividad de cemilln seleccionada vigorosa de cuatvo materiales de frijol segun se vieron afectados por la época de cosecha
{8e sefiala ea un recusdro la dpoca oportuna de cosecha, definida come el periods en que la perdlds de semilla selecclonada vigorosa no sea

mayor del 3% del dprimo posiblie )

.. w

PVA 476 PVA 7B2 PVA 916 CALIRA
Heos SS100 ¥igl00 %I sSVig Hoom  SS100 vigiD0 1%t ssvig Heos $S100 vigil0  I%F  §5Vig Heas S$S8100 vigis®  Iv1 sSvig
pos (X 9] {X) {x) (X3 oS (X} &5 B .3 1%y (%3 pos (X %) % X} Xy oS R (X} {X) (£ 8] X
50 400 851 940 412 4625 ¢ 743 179 755 135 140 59 &34 540 W00 S0 444 59 554 380 T Me 2
63 566 738 97 Tr4 729 43 706 264 B26 1B 27 83 601 627 9846 619 T3 8 63 588 665 9rd &é& &4
67 350 819 987 808 8259 &7 461 372 eB8 33t 344 67 5713 Tt4 969 92 85 47 553 T8 W9 7Y T2
70 431 873 983 858 87 & 70 6035 465 928 432 &9 70 (564 776 3 ¥ie w2 N %Y 807 7 W4 g9
W 411 919 983 903 922 73 573 565 959 542 S65 75 495 B3I 936 779 W% 73 AT A B50 1000 BSO BT
™4 278 950 1000 950 97 ¢ 77T 4B 4 TOY 989 693 T2 2 T4 452 BT 913 Bl 4 970 77 30 921 997 98 97T
Wown 96 983 950 970 80 505 W7 W00 MY 830 77 445 900 909 B18 975 TB2 I94 956 94
8 2241 989 983 97F W2 B3 1946 881 002 882 99 80 361 90 887 834 995 B0 430 954 9BY ML W86
8 79 W0Qg 99 979 1000 B4 191 35 996 932 9T O B3 184 97t 863 B39 1000 83 181 9S82 9TV 959 W00
87 W1 9948 37V 93 973 B7 188 952 98¢ 952 991 BY 186 996 8BIO0 B& 985 37 178 WO 3 B3 Wi
873 18,0 995  95.5. . 35.0..92.0 ¢t 168 W00 960 950 009 8% 175 1000 813 814 970 P 164 1060 930 .G 970
1 65 71 9246 e 1 8 936 262 998 ¥4 931 §7.0 Tt 162 1800 T4 P4 97 #1 WO wWE WIF 21 %
96 WZ 939 BPY BL4 8BS 9L 2T 7 WS w29 WS 93 %L 7 9Be ¥E TSE P04 9h 28& VB4 898 BBV N W
°8 162 881 BT 7S 771 $8 152 ® 7 875 828 B63 $B 149 98B 27 697 81 P8 151 WP® & 4& Bl BS5
Wi 198 828 B22Z &1 % 101 19¢ RE2 B2B 730 760 Wt 199 %22 &8 K3 7T 11 189 "1 KO TAT 1T
105 264 7468 773 STBR OO 105 288 767 7Y 8% &0% 105 262 BT 658 5646 675 05 48 838 7TYI &4 &2
W8 176 683 733 501 811 108 208 669 770D 468 488 108 166 BOS &7 506 &3 We 219¢ 74 TISZ 81 W06
112 176 595 678 403 412 112 190 533 21 331 M5 112 192 726 SBF 424 508 112 8B TIR &7B 484 504
a bDS = Dfag después de la siembra
Hcog = Contenido de humedad de 1a gemilla en el momente de 1a cosecha
88100 = Indice de semilla seleccionada, tomando como 100% el maximo valor obtenido
Vigid0d = Indlce de vigor, tomando como 100% el mayor valor de vigor
I*] =  Tndice obtenido al multiplicar S5100 x Viglod
§sV¥ig = Indice de semilla Selecclonads vigorosa, tomando como 100% el I*] miximo obtenide

L2
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de los materiales Adicionalmente, el Apéndice VIII opresenta los
promedios de todas las variables evaluadas para las &pocas definfdas en
este estudio como prematuras, oportunas, o tardfas

La Tabla 4 se elabord con el propdsito de evaluar el fndice de pérdidas
en rendimiento de semilla seleccionada, en vigor, y en el findice de
SSV¥1g causadas por un anticipo o una demora en la fecha de cosecha  Se
observa que un retraso de s6lo 7-8 dias wmplica pérdidas de S8Vig que
van desde el 3 9 hasta el 13 7% para todas los materiales y que un
retraso de alrededor de 2 semanas 1mplicd pérdidas en este mismo rubro
del 15 5 al 39 5% Asimismo, una cosecha realizada 6-8 dias antes de la
fecha oportuna significhd reducciones del fndice de SS5Vi1g que oscilaron
entre e1 3 0 y el 8 17 Estas pérdidas por cosechas prematuras se ven
agravadas por el alto contenmide de humedad que trenen las semillas en
ese momento Por ejemplo, 6-8 dias antes de 1a fecha oportuna, Tos
materiales PVA 476, PVA 916, vy Calima tenian humedades del 27 8, 45 2, vy
37 0%, respectivamente, gue wmplicarian dafios severos st ose trillaran
con ese nivel de humedad Cosechas 3 semanas prematuras o tardfas
significaron pérdidas drésticas en SSVig {(desde un 26 2% hasta un 65 5%,
para un promedio del 39 0%, Tabla 4)

A manera de resumen, la Figura 10 presenta el fTndice de pérdidas de
SSVig, relaciondndolo con las curvas de rendimento de semilla
seleccionada y de vigor, y con la curva de la evolucidn del contenido de
humedad de Ta semilla, el cual es el otro factor determinante del
momento dptimo de cosecha  Es importante resaltar que en el dia Sptimo
para cosechar, todos Tos materizles tenfan un contenido de humedad
propioc para la trilla {por debajo del 20%}, y que mostraron una
tendencia a mantener este nivel de humedad afin después de este periodo,
mientras que sus contenidos de humedad previos a la é&poca oportuna
estuvieron siempre muy por engima de este nive]

CALIDAD SANITARIA

En la Tabla 5 se resumen los datos de las pruebas de patologia de la
semilla en el laboratorio para & de las 16 épocas de cosecha analizadas,



Tabla & Indlice de pdrdidas en vendlmiento de semilla selecclonada, vigor, y semilla selecclenads vigorosa de cuatro materiales de frijol

a
come consecuencia de cosechas inoportunas
i

P

PYA 478 PYA 782 PYA P16 Col sy

Perdidas (X) Perdidas (X) Perdidas {X) Pardidas (%)
Heos Hcos Heos Heos - e
DDS DASD (X)) B Sel Vigor s$sVig pNsS  DAJD (X) § Sel Vigor SSVig DDS  DAAY (X)) § Sl VYigor SSviig DOS DA {X) § Sel Yigor SSVig

-

59 240 600 M9 40 37§ 5¢ 320 743 B21 265 860 $9 260 634 460 00 354 5¢ 240 554 420 53 428
3 200 566 262 33 271 63 280 706 TI6 174 T7T3 65 200 01 33 14 22 43 200 82 3% 28 W6
67 160 550 181 13 7S 67 2640 661 828 112 656 67 160 57% Bé 31 173 &7 B0 4% B2 11 2128
TOO130 43t 127 17 124 70 210 605 S$35 T2 551 70 130 S64& 224 47 VB 70 130 %1 W3 0¥ 161
S 100 411 81 17 78 73 180 573 435 41 435 7S 100 495 167 64 T T3 100 474 K0 00 303
™S4 T6 2TB S50 00 30 77 %0 AB4 209 11 2TB  T64 66 452 139 B7 30 77 60 370 7% 03 43
7760 190 34 17 30 8 110 565 203 00 170 77 60 45 WG %1 25 MI 438 W4 64 G6 39O
B0 30 21 11 17 08 8 BO 196 11¢ 02 81 B0 30 361 é¢ 113 05 B0 30 &30 44 11 14
[as 0 176 00 231 00 84 56 191 &5 04 30 |83 5 184 29 137 001 183 D 181 1.8 2.3 001
87 +4 0 18Y 04 43 27 8Y 40 1288 38 11 0% B7 +60 186 04 170 15 B7 +~ 0 178 00 &7 06
B73 +43 180 035 435 30 L&t 16,8 G LG 001 889 59 175 00 187 30 90t +71 W4 DO TU 3o
91 +80 185 2¢ T4 BZ 936 426 Z 02 66 30 @1 80 1852 00 2046 53 91 +80 thG 02 TT? 3% w2
96 +11 0 22 61 101 139 % +30 2r? 0S5 71 37 94 +110 267 11 254 96 94 +110 286 16 W& B
98 +150 152 119 143 229 o8 +70 132 53 125 137 98 +150 149 42 273 %9 9B +1506 151 $1 Wb 185
101 +180 198 172 178 305 101 +100 199 118 172 20 101 +160 199 78 302 2853 101 +180 189 B89 B0 22 1%
105 4220 264 252 &7 410 W5 140 288 233 243 395 105 +220 262 139 32 325 105 +220 HNEBE 52 29 1B
108 250 176 M7 267 489 108 +170 208 3%1 300 512 W8 +250 166 194 373 397 108 €250 219 266 W8 394
112 +290 176 405 322 588 112 +210 190 467 379 655 112 4290 192 274 413 92 112 4290 6B 286 322 496
a DOg = Dfas degpuds de la slembra

DA/D = Diag antes{~)/después{+} dal 4ia Sptimo para cogechar (sefalado en el recuadro}
Heos =  Contenido de humedad de 1a semilla en 2l momento de la cosecha
Sem Sel =  Semills selecclonada

58vig = Indice de semilla seleccionads vigorosa
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incluyendo muestras tomadas en épocas prematuras, oportunas, y tardias
La frecuencia con que aparecieron los patbgenos fue muy similar, aungue

se observd una mayor infestaci16n en las é&pocas tempranas y tardfas por

los hongos Aspergillus y Pemicillium, Tlos cuales wusualmente se
encuentran durante el perfodo de almacenamento de la semilla En el

caso de las cosechas prematuras, esta mayor 1infestacifn se podria
atribuir al hecho de que ta semilla, cosechada con humedades mayores al
60% y almacenada en las vainas durante largo tiempo mientras estuvieron
colgadas para el secamiento, proporciond un ambiente propicio para el
desarrollio de patbgenos Asimismo, las semillas de cosechas tardias
permaneciergn almacenadas en sus vainas en el campo durante largo
tiempo

Tabla 5 Porcentaje de la muestra de semilla contaminada con patogenes en sels

épocas de cosecha

Patogenos
Dias
despues de Aiternaria Fusarium Macrophoming Rhizectomia Aspergiilus Perictilium

Material ia srembra sSpe 8P phaseclicola soliani sp sp
PYA 476 5& P & 4 & 2
pva 782 56 4 &
VA 916 b1 16 g
Calima 56 28 2
PYA 476 &3 4 14 18
PYA 782 &3

PYA P16 63 2 2 2 14 16
Calyma 63 30 14
PYA 476 70 2 2 g
PYA 782 e 8

pya 916 TG p 2 & 14
Calima 76 2 ] 2
PVA 476 83 2 2 _ 2
PvA 782 B3 2 3

VA 16 83 & %

Calima 83 12 A
PYA 476 a7 2 2 4 2
PVA 782 87 2 4 4
PVA 916 &7 & 2 &
Calima 87 4 & &
PYA 476 108 6 % 16
PV 782 108 2 3 18 12
PYA 916 108 4 F4 26 28

Calima 108 é 10
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CONCLUSTONLS

Los principales parfmetros para decidir culndo cosechar son el
rendimiento de semilla seleccionada, el vigor, y el contenido de
humedad de la semilla Para determinar la &poca oportuna de
cosecha, es necesario encontrar el Indice de semilla seleceionada
vigorosa (SSVig}, ya que en la prictica el momento en que se
presenta el nivel miximo de rendimento de semilla seleccionada no
siempre coincide con el momento en que se presenta el nivel méximo
de vigor de la semilla El findice de semilla seleccionada vigorosa

indicard al agricultor el momento en gue obtendrd el mayor nimerg de
semiilas gue resultardn en plantas vigorosas, ademds le permitiré
decidir el margen de pérdidas que &1 puede tolerar

ta &poca oportuna para realizar la cosecha, segln el findice de
semilla seleccionada vigorosa (SSVig) vy con un nivel de pérdidas del
3% se presentd en un rango de DDS que van desde 75 4 a 87 3, 854 a
93 6, 76 4 a 88 9, 78 2 a 90 1 para PVA 476, PVA 782, PVA 916 ¥y
Calima, respectivamente, en tanto que el dia "i1deal” para cosechar,
segin el mismo indice de SSVig, se presentd a Tos 83 dds para PVA
476, PVA 916, y Calmma y a los 91 dds para PYA 782 En ese momento
las semillas de todas los matertales tenfan un contenido de humedad
por debajo del 20% requerido para trillar

Un retraso de sdlo 7-8 dias con relacién al dia "ideal” para
cosechar wmplicd pérdidas de SSYig que van desde el 3 § hasta el
13 7¢ para todas los materiales y un retraso de alrededor de 2
semanas mmplicd pérdidas en este mismo rubro del 15 5 al 39 5%

Un agricultor que no c;ente con la posibilidad de realizar oruebas
de vigor para su material y en su ecosistema especifico, podrd
determinar el momento oportuno para cosechar con  relativa
confiabilidad s1 observa los cambios fenolbgicos que presenta el
cultivo y que le indican que ha llegado Ta madurez fisioldgica En
el momento en que estos cambios coingiden con un equilibrio del
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contenfdo de humedad de 1a semilla por debajo del nivel requerido
para trillar, el cultivo se encuentra en la é&poca oportuna para
cosechar La prictica de defar las plantas en el campo & la espera
de la deshidratacifn tiene efectos negativos en cuanto un retraso en
Ta cosecha, posterfor a 12 é&poca oportuna, implica deterforos
significativos en el vigoer y el rendimiento {fndice de SSVig), ast
comp en Ta calidad sanitaria

La germinacidn demostrd no ser un pardmetro para determinar l1a &poca
oportuna de cosecha, ya que los niveles de germinaci6n de tedos los
matertales, a excepcibn del PVA 916, se mantuvreron por encima del
93% atin en cosechas muy tardias

E1T méximo indice de vigor se obtuvo en una etapa temprana de
desarrollo de la planta (&7, 8C, 69, y 70 dds para los
matertales PYA 476, PVYA 782, PVA 916, y Calima, respectivamente)
En el caso de las cosechas prematuras, la mayor 1nfestacion de
patbgenos se podria atribuir al hecho de que Tlas semillas,
cosechadas con humedades mayores al 60% y almacenadas en las vainas
durante largo tiempo mientras estuvieron colgadas para el
secamiento, proporcionaron un ambiente propicio para el desarrollo
de patdgenos Astmismo, las semillas de cousechas tardias
permanecieron almacenadas en sus vainas en el campo durante largo
tiempo -
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*
Apéndice 1 Determinacifn del contenido de humrdad de 1o semills
pefinfcién

¥l contenido de agua de una muestra ez equivalente al peas tue plerde sl
degsecarse  Ests humedad se expresard como un porcentale del pesc de la muestra
fnicial

Aparatos

a Molino regulable
El molino debe estar construido con un material no absorbente  Su conatruccidn
gerdé tal que las gemiiles antes <&l molido y una vezr molidas estén lo més
protegicdas posible del aire ambiente durante el procese  Se debe efectuar un
molido ouniforme & una velocidad que no sea causa de calentamiento en el
producte molido, reduclendc 1o més posible las corrientes de aire susceptibles
de provecar una pérdida de humedad

b Estufa de temperatura constante
Estard regulada por un termostato blen alslade y cepaz de mantener 1la
remperatura especi{fica s nivel de los platillios La capacidad calor{fica debe
ser tal que, despuds de un precalentamiento a la temperstura requerida seguido
de 1a abertura de 1z estufa y de la Introduccidn de los reciplentes, la estufas
alcance de nueve dicha temperaturz en 15 minutes

¢ Recipientes

Antes de su ut{lizacién se seca cada recipiente durante 1 h a 130°C en estufa u
otre procedimients semejante de secado, y se enfriz en un desecador

¢ Balanza anzlitics
La balanza analitica debe ser capaz de pesar con rapidez ¥ teper una
aproximacién de O 001 g

¢ C(ribas
$e requieren cribas metalicss con luz de malla de & 00 mm

Pesadas

Las pesadas se obrendran en gramos con tres cifras decimales

Muestra de Trabale

Se efectusara unz doble determinacion scbre dos submuestras de trabalo de % g,
tomadas independientenente

Molide
Las semlilias se melerdn antes del secade E! molido se eafectusrd sobre una

submuestra de 40 g antes de obtener la mzestra de trabale En el caso del frijol
se requerird un molido grosero por lo menos 50% de! producto molldo debe pasar a

* ISTA 1976 Reglss internaclionales para enssves de semillas Ministeric de
Agriculturs, Institute Hacional de Semiliss y Plantas de Vivero, Madrid,
Espana
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través de una cribe con & 00 mm de lur de mslla Be sjusta el molino psra
consegutlr particulos de las dimensiones requeridas, moler uns pequefia cant{dad de
muestra y tirarla Después moler uns cantided de muestrs ligeramente superior s
in requeridn pars €! andlipis

Presecado

§4 1la humedad de 1a semilla es superior al 17% es obligatoric el presecado Pars
efectuaris se pesan dos submueatres, csada una de las cusles debe tener un peso
suficiente para poder cobtener despufs del presecade une muestra de 50 g Estas
submuestras se colocan en recipientes previamente tarados  Se procede & degecsr
las dos submuestras en sus recipientes hasta reducir su humedad al 15% Esto Be
hace en una cabina de temperatura constante a 130°C, durante 5-10 min gegdn su
humedad El material parclsimente secado se expone 8 las condiciones del
laboratoric durante 2 h

Después del presecado, las muestras ge vuelven 4 pesar en sus reciplentes para
determinar 1a pérdida de peso Seguidamente 1as dos submuestras parclalmente
secadas se melen Iindependientemente vy el producte del molido se somete al
procedimiento apropiado

Andlisis de is Muestra

La muiéstra de trgbajo de 5 § g se extendera uniformemente sobre la superficle del
recipfente  Se pesard el reciplente con su tapsdera antes y despufs de haberlo
1lenado 8¢ colocara répldamente el recipiente sobre su tapadera en una estufs
mantenida a 130°C v s¢ permitiri que 1a muestra seque durante 1 h

Célculo de log Resultados

La cantidad de agua contenida en 1as semillss se calculard como un porcentaje en
peso con una clfre decimal, aplicando la sigulente fhrmula

100
M, - M
S T
M- M
2 L
donde MI = pese en gramos del reciplente y su tapadera
Mz = peso en gramos del reciplente, su tapadera v su contenido
antes del secado
M3 = peso en gramos del vreciplente, su tapadera ¥ su contenido,

después del secado

81 el producto ha side presecade, la cantidad de agua contenlda se calculard a
partir de les resultados obtenidos en la primera {presecado) y segunda fases del
procedimiente  El contenide de asgua inicial de la muestra en poreentaje serd

+ -
SI S2 31 x 32

100

donde S = el agua perdida en 1a primera fase
s = el agua perdida en la segunda fase
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Apéndice 11 Contenido de humedad o 12 cual la semilla de frijel se
equilibraria bajo distintss slitusciones de humedad
relative (BR) y temperatura
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Semitia cosechada
semille seleccionada
Peso de 100 semiLias
Vigor {normales)

Semilia cosechads
Semilis seleccionads
Peso de 100 semiiles
¥igor {normales)

Seettlla cosechads
Semille seleccionsia
Peso de 100 semillss
YVigor {normales)

Semt lla cosechads
Semilis seleccronada
Pesc de 0O semilies
¥igor {normales)

a,b,c

]
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2
a+ bt 4ot

cupdritico {Y = @

Valorer de a, b, ¥ ¢ utilizados en ¢] modelo

Y para caleular

las variables de caliidad de la semilla Je

cuatre materialer de frijol

2 B3PLE+00
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44 70E+00
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a

DATOS EXPERIMENTALES

Varisbles

§c plantss

Humedad cosechs (X}
semilla cosechads (g}
Semitin tinpis (@)
Semills seleccionmda (g)
Degcarte rararcia (g)
Descarte manual (g)
Descarte total (g)

Pepo 100 semtliss {g}
Germinacien (X normeles)
Germinacion {X snormales)
Yigor (X normales}
Vigor (% ancrmales)

BATOS CALCULADOS

Variables

No  plentas

Semilia cosechads {g)
Semitis geleccionads {g)
Dencarts totsl (g)

Pesn 100 semitins {g)
serminacidn (X normales)
Yigor {% normales)

3
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&
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En el recuadro el perfodo definide como época oportuna de cosecha
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=

DATOS EXPERIMENTALES

variables

¥ plantss

Humedad cosecha (X3
sem{iia cosechads (g}
Semilia Limpis (@)
semilis seleccionads (g}
Descarte zarands {g)
Descarte manual ()
Descarte total (g}

Peso 100 semillias (g}
Germinacidn (X rormales)
Germinacion (X snormales)
vigor (X nmormaies)
vigor {X anormales)

QATOS CALCULADOS

varishleg

No plantass

Semilla cosechada (4}
Semills seleccionads (g)
Gescarte totel {g}
Pego 100G semilins 19}
Germinacidn (X normales)
vigor {X normales)

59

50
Mo
67 ¢
111
25 2
100
#

£
i

- 0
S¥BNY2RRY
Cold W QD8 G i O O

Ny P-4

&3

50
115 &
100 &
14 8
27 ¢

o

77

[
5

&m

o N
[ WL
-4 4

MDD R G R AW WA e s

X g W

=
.
o

=]

&7

50
160 5
141 6
i
28 7

99

B2

&9
60 3
307 8
238 3
227 ¢
69 5
13
8 8
w7y
100

70

50
199 3
177 6
22 3
3o

86

3

4%
57 3%
383 8
344 5
s a
393
25 8
&5 @
315
100

56
20 9
215 &
s
31 1

98

&9

Dias ﬁaspués de la siembra

7 &0 a3
4B 50 %0
48 4 50 5 19 &
426 § 173 o 6
412 7 4L 8 376 0
3967 203 345
133 2% 8 85
% 0 23 7 1 5
29 3 % 7 e
34 1 33 4 %7
94 97 100
4 3! H
87 93 856
7 4 9

pias después de ia zrembra

77 80 83
50 0 50
97 5 337 7 ) 143
266 T 303 2 3350
308 345 381
325 54 %2
B 9F &7
g2 3 93

En el recuadro ¢ periodo definide como 8poca oportuna de cosecha
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Apéndice vI

e

DATOS EXPERIMENTALES

Varisbles

N¢ plantas

Humedad cosechs {X)
Semvila cosechads (g)
Semills {impia (g3
Semilis seleccionads (g}
Descarts zaranda (g}
Gescarte marual {g)
Degcarte total (g}

Pego 100 semitlies (g)
Germinacidn (X normales)
Germinacion (X anormaies)
Vigor {% normales})

¥igor (% snormalies}

DATOS CALCULADOS

Variables

No plantas

Semiiia cogechada (g}
Semiiia seleccionads ()
Descarie totsl (g}

Peso 100 aemillas ¢g)
Germinact {X normales)
Yigor (X normales)

o3
IR Y R

o

27 %
3t 0

94
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@ [=- W e
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&3

50
3427
31 9
8
337
93

23

Datos experimentales y calculados
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pfas despues de 1p siembra

77 8a 83 .14

54 54 51 5%

44 5 3% % 18 4 18 5
459 0 458 0 480 3 507 @
451 7 460 7 473 0 499 5
429 0 406 0 425 5 459 ¢
73 3 75 75
27 54 7 47 5 40 5
300 42 0 55 0 48 0
431 1 420 42 5 41 7
B8 B& Q3 5

10 10 7 3

B3 &1 82 7

13 14 10 12

sfes deswés de la srembrs

7 BO 83 87

50 50 50 50
487 1 508 4 524 5 S37 2
447 & 467 & 483 © 95 1
w7 40 B 41 6 &2 1
&1 & 42 6 435 4h 4
22 92 21 91
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Apéndice VI1

a

DATOS EXPERIMENTALES

Variables

Ho plantas

Humedad cosechs (X}
Semilis cosechads (g)
Semiltie Limpin (g}
Semiila seloccionads {g)
Descarte rarards (g)
Gescarte manual (g)
Descarte total (@)

Pagc 100 semiline (g)
Germiracion (X rormales)
Germinacidn (X anormales)
Vigor (X normales)
Yigor (X armormales)

DATOS CALCULADOS

Variables

No plantes

semilin cosechads (g)
Semilla seleccionads (g}
Pescarte tatal {g)

Feso 180 semilies {g)
Germinacidn {X rormales)
Vigor {X normales)
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284 6
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92

63

50
355
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28 5
40 2

Y98

94

50
39 8
s 4

28 4
41 %
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5C
54 %
432 5
428 5
400 3

40
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8
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27T 7
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p{as despuls de La srembrad
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501 8 470 8 452 5
3% 35 g1
9% 17 ¢ 2r s
230 &5 3rs
45 8 45 8 5 7
9% ¥ k2%

3 & t

94 94 o0

3 3 5

CH después de 1n siembra ©

80 &3 87
50 50 50
496 1 508 4 516 ¢
469 5 8z 2 491 0
6 6 26 2 258
46 0 W7 a7 2
B OB o8
96 95 92
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En el vecuadro el perfode definido como Apoca oportuna de cosecha
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Apéndice VIIT Valores promedic de las variables evaluadas paras las épocas de cosecha prematuras oportunas, y tardlac de cuatreo materlales de frijol

BATOS EXPERIMENTALES PVA 476 PYA 782 PUA Y16 Colism

/ T, ; .
varisblies Prematurs  Oportuns Tardia Prematurs  Dportuna Tardia Prematurs Dportune Tordia Presaturc Oporturm Yord®n
Ko plantas 52 1 500 e 491 8B L6 B 52 0 FL Y 518 1 6 513 ir 8
Humedad cosechsa (%) 81 2 19 B 26 1 55 ¢ 178 FAR 57 3 29 4 200 515§ %3 03
Semilia cosechadas (g} 481 B 487 9 4085 2 04 8 385 ¢ 336 2 411 8 478 6 LY L 423 9 501 & 4511
Semilia {impin (@) 479 & 485 4 403 © 257 2 356 1 328 7 W6 7 47 2 473 7 418 § 496 3 MT B
Semilia seleccionada (3} 431 2 458 O 376 & 241 1 37 e 285 7 38y 2 A2e 9 M1 Y It 474 © 426 1
Descarte zararca {g) z23 2% 22 47 & w8 L3 51 74 &2 53 57 3
Descarte marusl (g) A8 & ki 28 4 13 8 F 31 48 9 25 % 41 3 31 8 24 & 2t 3 27
Descarte total (g 50 & 30 28 6 43 ¢ 48 0 50 & 8 6 48 B %o %7 T 0 50
Peso 1) semiliss (g} &8 1 48 9 49 2 102 332 34 1 3% & il 3 41 6 &0 3 &5t &6 2
Germinacidn (X normales) 99 2 98 3 o7 4 98 5 97 ¢ 9% 2 ¢1 8 s 903 97 s % 3 %6 9
Cerminacion (X anormaies) es8 18 19 11 30 50 52 75 77 17 27 11
vigor (X normales) 9T 6 95 8 84 & a3 e 84 0 730 90 BB £3 4 b3 L 73 4 %9
Vigor (% srormalen) 18 20 71 148 g5 125 &0 12 3 e 37 48 : 4.3
DATOS CALTCULADOS ()
Variables
No plantas 56 ¢ 50D 50 %0 0 50 0 0 50 0 50 0 S0 0 %0 0 50 0 50 0
Semiile cosechada (g} 460 & 503 ¢ 419 ¢ 225 & 418 8 3523 380 1% 514 3 482 & 402 8 507 1 [YARN
Semilis seleccionada (g) 3re 2 468 1 382 1 200 9 733 03 @ 347 0 473 3 &hid 8 e 480 9 434 7
Descarte totsl (g} 61 2 3% 8 3Fr 8 24 6 44 7 A8 5 331 41 9 378 280 o6 2 23
Degcarte torsl (X} 14 2 69 g4 e 07 1% &8 80 79 74 % 2 58
Peso 100 semiling {g} 43 5 50 1 87 02 353 53 3% 7 43 8 43 1 A2 2 & 6 46 B
Germinac1dn (X normales) 98 8 98 1 97 2 98 3 % 1 % 4 93 1 21 4 B9 7 97 6 vr 7 97 8
Vigor (X normaleu) 995 99 B2 7 B8 2 o0 4 728 21 0 829 &% 2 3 943 i -1

94
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Apéndice IX Valores de § y ! uwtilirados en el mudelo

lineol (G = 4 + ) pera calcular 1a

variable germinscién

PYA 476 PYA 782 PYA 814 Calima

QL94&E +02 1 O714E +Q2 9 9503E +01 9 F270F +01

6897E -02 -1 ZA04E -01 -9 TIS3E -0Z 5 O218E -03

e B P A N A W A W SR N W e e B W R W B e W W b e e

n

L

[

Vaeriable de respuests cbservada
Coeflclentes del modelo

Tiempo después de la siembra en dias



