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RESIJMEN 

En el CIAT (Ca11, Colombla) a 1000 msnm. 24·C de temperatura, y 1000 mm 
anuales de precipitaci6n. se s~mbraron tres lIneas promlsorlas de frijol 

(PVA 476, 782, Y 916) Y una vanedad local (C311m3), el 30 de mayo de 

1988, ut1l1zando un d1seño de parcelas subdlv1d1das en donde la parcela 

pr1nClpal fue la lInea y la subparcela el día de cosecha Se real1zaron 

dos cosechas por semana, la pr1mera se llevó a cabo a los 59 dlas 
después de la slembra (dds), para un total de 16 cosechas En el 

momento de cosecharlas, se tomó una submuestra de las plantas y se 
tr1lló para obtener una fracc1ón de sem1lla y determlnar su contenldo de 

humedad al momento de la cosecha Las plantas restantes se colgaron y 
deJaron secar al amblente hasta que las sem1llas alcanzaron un contenldo 

de humedad del 15-18%, momento en el que fueron trll1adas Cada una de 
las muestras se pasó por una zaranda de perforaclones oblongas de 4 x 19 

mm para separar las-fracc1ones Se h1ZO selecclór. manual de la semll1a 
que quedó sobre la malla y se cuantlflcó cada una de las fracclones 
Para cada época de cosecha, ad1c1onalmente se determ1nó el rendlmlento 
de seml11a cosechada v selecclOnada. el peso de 100 seml1las, la 
germlnac1ón, el v1gor, y la sanldad 

El aná 11 s 1 s de los resu ltados mos tró que n lnguno de los pa rámetros 
evaluados perm1tía por sí solo determlnar el momento oportuno para 
cosechar Por tanto fue necesarlO lmplementar un nuevo concepto de 

calldad de la sem1lla que lncorporara rend1m1ento y vlgor Con base en 

este índ1ce de semllla selecc10nada ngorosa se determ1nó que para las 

cond1Clones del estud1o, el día ÓptlmD de cosecha para PVA 476, PVA 916, 

y Ca l1ma era 83 dds y 91 dds para PVA 782 Es te momento, a su vez, 

cOlncld1ó con el momento en que el contenldo de humedad de la sem111a en 
el campo se equl11bró con la humedad relat1va del amblente, en este caso 
a un nlVel 1nferlor al 20%, el cual permlte la trllla Sln dalias a la 

semll1 a Se conc 1 uyó que un antl e 1 po o un retraso en 1 a cosecha. con 
relac1ón a la época oportuna, de tan sólo una semana representa 

dlsm1nuclones slgn1f1catlvas en el rendlmlento y la calldad de la 
seml11a de frlJol 
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INTRODUCCION 

La sem111a de frfjol es susceptible al deterioro causado por factores 
ambientales durante las fases de desarrollo, madurac16n, y sf>cado en 
campo La magnitud del efecto del medlO ambientl' en esta fase de la 
prodUCClón 
amblentales 
del tlempo 
adversas 

de semll1a depende del genotlpo, de las condlclones 

espec1flcas (humedad relatlva, temperatura, lluvla, etc) y, 

que la seml1la permanezca expuesta en el campo a condlclones 

Las condlC1ones amblentales son mis severas en las zonas troplcales y 
subtroplcales, afectando la calldad de la seml1la de frlJol produclda en 
estas reglones Este detenoro de la calldad se manlf1esta en menor 
vlgor, mayor 1ncldenc13 de enfermedades, menor potenc1al de 
almacenamlento de la sernllla, y, por ende, d1sm,nuC1ón de su capac1dad 
de dar orlgen a plantas y cultlvo5 de alto rend1m1ento 51n embargo, un 
buen conoc1mlento del cultlvO perm1te produclr seml1la de frlJol de 
buena cal1dad med1ante cosechas oportunas y secamlento aprop1ado 

EX1ste amplla lnformaclón en la llteratura acerca de cultlVOS de frlJol 
de c11ma; fríos y secos, cuyos resultados no son extrapolables a las 
condlClOnes tropl ca les, donde se conocen pocos estudloS Además, 1 a 

llteratura se reflere prlnclpalmente a frlJoles blancos, caso en que los 
efectos del amblente causan decoloraclones eV1dentes que el agrlcultor 
puede detectar a slmple v1sta en el campo Por tanto, se cons1deró que 
este estud10 tendría lmpllcac10nes práct1cas para la producc16n de 
semllla de frlJol en reglones trop1cales, en cuanto encuentra las 
herramlentas que permlten evaluar el detenoro que sufre la sem111a al 
permanecer en el campo postenor a la época oportuna para cosecharla, 
así como su 1nferlor cal1dad y rend1mlento antes de esta época 

A su vez, la determlnac1ón del momento oportuno para cosechar esU 
d1rectamente re1ac1onado con la madurez flslológ1ca de la planta, la 
cual se presenta al flnal de la llamada Etapa R-8 (CIAT, 1982) La 
Etapa R-8 se lnlCla con el llenado de las va1nas y flnallza cuando las 
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semillas han alcanzado su máximo tamaf\o y peso, y se han tornado del 
color tlplco de su variedad Antes de terminar la Etapa R-8, cuando se 
observa que se ha iniciado un cambio de coloración de verde a 
verde-amarillento en hojas y vainas y que las semillas empiezan a 
pigmentarse del color t~plco de la variedad, el cultivo ha alcanzado su 
madurez flsio16gica Es el momento en que la seml11a expresa su maxlma 
calldad fls101líglca (germ1naclón y vlgor) Según el materlal, las 
seml11as de frlJol alcanzan su peso maXlmo 30 a 35 dfas después de la 
floraclón En este momento, la semll1a tlene un alto nivel de humedad 
(35-39%), que lmpllcar~a senos daños f1Slco5 51 se trlllara en esas 
condlclones 

El CUltlVO entra entonces en la Etapa R-9 Después de 1 a madurez 
flslo1óglca, las val nas y las semll1as se deshldratan en forma ráplda o 
lenta, depend1endo de la humedad relatlva amblental, hasta alcanzar un 
contenldo de humedad en la semllla un poco por debaJO del 20~, 10 cual 
perml te 1 a tr111 a En este momento la semllla aún mantlene un alto 
potenClal de rendlmlento y su cal1dad flsl016glca y sanltarla son 
buenas Un buen lndlcador en el campo de que se ha alcanzado la madurez 
de cosecha es 1 a dehl scenClI s 1 al eJ ercer con 1 a mano una 11 gera 
pres16n a la valna ésta se abre, es porque está 11sta para la trl11a A 
partlr de este momento, el amblente y el tlempo de exposlc16n en el 
campo son factores que van a lncldlr negatlvamente en la calldad de la 
seml11 a 

Este trabajO tuvo como obJetlvo general determlnar el efecto de la época 
de cosecha en el rendlmlento y en la calldad de la 
obJetlvo espeeíflco establecer una relaellín entre 
seml11a, época de cosecha, y cultlvares 

seml11a y como 
calldad de la 

Con base en el anl"SlS de los resultados y para el caso de los 
cultlvares estudlados en esta subreg16n cllmátlca, se logr6 establecer 
el perfodo conslderado oportuno para cosechar, as'! como los efectos 
negatlvos de cosechas prematuras y tardías 
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REVISION DE LITERATURA 

Numerosos autores han estudiado la calidad de la semilla y la consideran 
un factor importante en el éxito o fracaso de un cultivo Andrews 
(1971) y otros investigadores definen la calidad como el nivel de 
excelenCIa que las semIllas poseen cuando se comparan con un estandar, 
otros (Popln1gls. 1974) la defInen como la sumatorlB de todos 105 
atrIbutos ffs1cos, flS1016g1COS, san1tarlOs, y genétIcos que afectan la 
capacIdad de dar or1gen a plantas de alta productlv1dad 

ASPECTOS FISICOS 

Entre algunos componentes fíSIcos de la calIdad de la semIlla se pueden 
mencIonar el peso y el tamaño, el contenIdo de humedad, la frecuenc1a de 
semIllas manchadas, decoloradas, arrugadas. o partIdas, y -la 

contam1naclón con malezas 

Neuberm y Carvalho (1976), rea11Zaron un experimento con friJol cv 
Car10ca en BraSIl y encontraron que el mayor peso seco por semllla (195 

y 205 mg) se obtuvo cuando se cosechó entre los 39 y 42 días (d) después 
de la fecundaCIón, respectlvamente, lo cual COlnCldló con un alto nlvel 
de germlnaclón 

Scar1sbnck y G6mez-Barona (1976), en un estud10 en Inglaterra con 
frlJol cv Pur1ey Klng, encontraron que el nlvel mínImo de humedad de la 
sem111a para trl11a mecán1ca dlrecta era del 20%, para no causar daños 
fíS1COS a la semIlla 

ASPECTOS FISIOLOGICOS 

Entre los componentes de la cal1dad fls101óglca, se dlstlnguen la 
capacIdad de germ1nac1ón, el vIgor, y el potencla1 de almacenamIento de 
la semllla Estos atrlbutos pueden dlsmlnulr o perderse durante la 



, 

• 

5 

madur8c16n, la cosecha, el secamiento, el acondicionamiento, o el 
almacenamiento 

En el trOpico, el efecto del medio ambiente en la calidad de la semilla 
durante las fases de maduraciOn y precosecha es muy marcado 
Siddlque et al (1978) encontraron en el norte de Queensland, Australla, 
que la calidad de la seml11a de frllo1es blancos cvs CQnyon. Gallantln, 
y Cascade era pObre cuando se retrasaba la cosecha hasta el momento en 
que todas las hojas haMan caldo y las valnas estaban secas Tambi~n 

encontraron una dlsmlnuClón en la calldad cuando se deJaban las plantas 
arrancadas y amontonadas en surcos sencll10s antes del secamlento, la 
cual se aSOCló con un aceleramlento del proceso de deshldrataclón de la 
semll1a debldo a una alta temperatura (mayor de 27°C) Determlnaron que 
el meJor momento para cosechar estos materlales es antes de la ca~da de 
las hOJas, cuando el 20-40% de las vaInas están secas y la semIlla tIene 
un conten1do de humedad del 50% Encontraron ademas que al hacer una 
sola hIlera con las plantas provenIentes de 5 o 10 surcos, se obtenía un 
colchón que protegía las vaInas y las seml1las del calor predom1nante en 
la reglón, desacelerando así la deshldratac16n de la sem,lla Las 
seml11as manejadas con estas técnIcas mostraron una mejor calIdad 

Las cosechas prematuras pueden tener efectos negat1vos En un 
experlmento con trece cultlvares de frIjol en Vleosa, Brasl1, Andrade y 
VI era (1972) conel uyeron que la cosecha prematura cuando 1 a seml11 a 
tlene una humedad del 60% dlsmlnuye el rendlmlento, el peso, y la 
calIdad de ésta, pero que no se afecta la germlnaclón, aunque sí hay un 
marcado aumento de plántulas anormales 

Varlos lnvestlgadores han estudlado los efectos amblentales en la 
calIdad de la semll1a, Goodwlng y Slddlque (1984), en _un estudl0 en 
campo e lnvernadero en Queensland, Australld. con frlJol blanco cv 
Apolo, encontraron que las seml11as que se desarrollaban a altas 
temperaturas amblentales, superlores a los 28"C, tenian baja calldad, 
Sln embargo, resaltan el hecho de que se obtlene seml11a de buena 
calldad cuando el rlego sólo humedece 'a raíz de las plantas 
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Al examinar muestras de frijol blanco en Ontarl~ Canad!, McDonnel y 

Dirks (1988) hallaron que el c11ma húmedo era el factor que más afectaba 
la calidad de la semilla los cultivares de madurad6n temprana. que 
normalmente produclan semillas de buena calidad, produjeron semillas de 
mala calidad al tener que soportar lluvias excesivas durante su proceso 
de madurac16n Concluyeron que la selecci6n de cultlvares, la ~poca de 
c05pcha, y el maneJo pos cosecha son lmportantes en la producc16n de 
seml11a de frllol de buena calldad 

AraUJa et al (1984) concluyeron que el secamlento de seml11as de frlJol 
a 50-60°C dlsmlnuye la cahdad f1s1016g1ca de la seml11a Este efecto 
negatlvo fue m~s notarla cuando la seml11a ten~a un contenldo 1nlc1al de 
humedad del 40% o más 51n embargo, encontraron que la germlnac1ón no 
se afectaba cuando la seml11a ten.a un 40% de humedad y se secaba a 
400 C El meJor tratamlento para las sem111as que contenían altas 
humedades fue el secam1ento natural dentro de las valnas 

Slddlque et al (1978) tamblén encontraron que las sem111as de fnJol 
que eran secadas en sus val nas (proceso que tom6 6 d) presentaban un 80% 

de germlnaC16n, aún cuando las valnas habían sldo cosechadas apenas 
25 d después de fecundada la planta Esta 1nformaclón c01nclde con la 
lnvestlgaclón de rnoue y SUZUkl (1962), qUlenes concluyeron que seml11as 
de frlJol cv Masterp1ece cosechadas 20 d después de la fecundac16n y 
secadas dentro de las valnas (10 cual tomó 20 d) mostraban una 
germlnac1ón mayor al 85% 

En un trabaJO reallzado en V1cosa, Sras11, S11va (1975) halló que el 
meJor período para la cosecha de seml1la de frlJol ocurre 34 d después 
de la fecundaclón En esta fase, las semll1as presentaron la máXima 
calldad flslológlca, la cual dlsmlnuyó después de 15 d, es declr a 
part1r de los 50 d después de la fecundac1ón 

Después de la fase de madurez flslológ1ca, la humedad de las sem111as 
depende d1rectamente de1 medH) amblente $carlsbrlcl< y Gómez-Barona 
(1976), en un trabaJO real1Zado en Inglaterra con frlJo1 cv Purley 
Klng, encontraron que el porcentaJe de humedad de la seml11a no 
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descend1ó del 251 durante los meses lluviosos de septiembre y octubre. 
con un consiguiente ataque de hongos (Botritis y Sclerotin1a) que 
causaron ennegrecimiento de las vainas y semillas Al respecto, 
Mcdonnell y Di rks (1988), en Ontarlo, Canada, determinaron que 
materiales de madurac16n precoz, los cuales normalmente estan asociados 
con semillas de buena calidad, produJeron semIllas de mala cal1dad con 
1ncldenc1a de Alternarla y arlum cuando se presentaron lluv1as 
excesivas durante la maduración de las sem,llas 
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MATERIALES Y METODOS 

UBICACION DEL ENSAYO 

Este estudlO se llevO a cabo en la estacHín experimental del Cf'ntro 
Internac10nal de Agr,cultura Trop1cal (CIAT). loca11zado en el Mun1clplo 
de Palmlra, Departamento del Valle del Cauca (Colombia), a una altura de 
1,000 msnm y con una temperatura medla de 237°C Y una humedad relatlva 
promedlo del 73% la preclpltaclón medla anual es de 1,000 mm, con una 
estac16n 11uvl0sa dlvldlda en dos per1odos seco (enero - marzo y Junl0 
- agosto) y 11uVl0S0 (marzo - mayo y septlembre - novlembre) (Flgura 1) 

MATERIPUS 

Se utll1Zaron cuatro matena1es de frlJol tres líneas meJoradas (PVA 
476, PVA 782, PVA 916) y una vanedad local comercla1 (Cal1ma) Estos 
materla1es t1enen un hábltO de creC1mlento determ1nado, TlpO 1, con un 
clclo vegetatlvo de aproxlmadamente 90 d 

TRJ\ T J\M ¡ ENTOS 

Se h1Cleron 16 cosechas, la pnmera de las cuales se reallZó a los 59 
días después de la SIembra (dds) (Etapa R-8) y la últlma a los 112 dds 
(Etapa R-9), para un total de 256 tratamIentos (16 cosechas x 4 
materIales x 4 repetlclones) 
de cosecha 

DISE~O EXPERIMENTAL 

Cada subparcela correspond16 a una época 

Los materla]es y las épocas de cosecha se dlstrlbuyeron utIlIzando un 
arreglo de parcelas dlvldldas en un dlseño de bloques al azar con cuatro 
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repeticiones, en el cual se 
parcelas pr1nc1pa1es y las 
subparcelas Cada parcela 
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sembraron los cuatro mater1ales como 
épocas de cosecha correspond 1 eron a 

principal estaba constitu1da por 

las 
las 
16 

subparcelas. cada una de estas últimas conformada por un surco de 6 m de 
largo x O 65 m de ancho para un area de 39m2 

SIEMBRA 

El terreno se preparó pnmero con un pase de rastra-arado, para luego 
completar la rotura m~s profunda del suelo con un clocel parab611co Se 
hlcleron luego dos pases con un rastr1110 pulldor, seguldo de la 
surcadora para preparar las camas para la slembra 

la slembra se reallz6 el 30 de mayo de 1989 La preclpltaclón fue alta 
durante la cosecha, por 10 cual se hlcleroo las evaluaclones en 
condlclones como las que núrmalmente se encuentran en muchas reglones 
troplcales productoras de frlJol 

La s 1 embra se h 1 zo manua 1 mente en surcos a O 65 m entre cada uno, 
colocando las semlllas con un espaclamlento entre plantas de 8 cm Esta 
densldad de slembra unlforme permltló obtener la poblaClón deseada, de 
aproxlmadamente 200,000 plantas/ha 

CUIOADOS AGRONOMICOS 

Para el control de las malezas se utl11Z6 una mezcla a base de 11nur6n 
(2 O lt pC*/ha) más alac10r (l O lt pe/ha) apllcada en preemergenC1a 
El control se complementó con dos desyerbas manuales posterlores, 
utl11zando azadón Se reallzaron tamblén asperslones follares cada 10 d 
con lnsectlcldas y funglCldas de acuerdo con e1 problema Que se deseaba 
controlar o prevenlr 

* pc = producto comerclal 
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ARRANQUE, TRILLA, V LIMPIEZA 

la primera cosecha se efectuó en una etapa muy prematura (59 dds). en la 
cual las vainas todav1a estaban verdes y las semillas se encontraban en 
el proceso de llenado (in1c10 de la Etapa R 8) las cosechas 
subsiguientes consistieron en dos cosechas por semana, los d1as lunes y 
JUeves Es to perm1ti 6 tener seml11 a s cosechada s antes de su madurez 
fls10lóglca, semll1as flsl01óglcamente maduras, y seml11as que hablan 
permanecido en el campo mucho tiempo después de su madurez fisiológica 

En cada cosecha programada se arrancaron manualmente las plantas de los 
cuatro surcos correspondlentes a cada materlal evaluado, en cada una de 
las cuatro repetlclones Se tom6 una submuestra de las plantas y se 
desgranaron sus V81nas, para determlOar en el laboratorlo el contenldo 
de humedad de la seml11a al momento de la cosecha en cada tratamlento 

las plantas restantes de cada cosecha se secaron en amblente natural, 
colgándolas enteras baJO techo en un lugar 31reado de tal manera que las 
seml11 as fueran reducl en do su contenl do de humedad has ta alcanzar un 
rango entre el 15 y el 18%, las semll1as cosechadas a los 112 dds, 
correspondlentes al últlmo tratamlento, se encontraban ya en el campo 
con un contenldo de humedad dentro de éste rango 
a trl11ar las muestras de todos los tratamlentos 

Entonces se procedló 
la trllla se hlZ0 en 

una ffilsma fecha. colocando las plantas dentro de un empaque de flque y 
golpe~ndolas con un garrote con el cUldado de eVltar el daño fíS1CO la 
11mpleza de la semllla trll1ada se efectuó con una venteadora eléctrlca 
de labaratorlo con flUJO graduable de alre y se complementó con una 
llffipleza a mano 

DETERMINACION DE lOS ATRIBUTOS FISICOS 

Humedad de la semll1a 
1 El contenldo de humedad (%) de las submuestras de seml11a, tomadas 

en el momento de cosechar cada uno de los tratamlentos, se determlnó 
medlante el método de la estufa (Apéndlce 1) 
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Z las muestras de las semillas que hab1an sido colgadas y trilladas se 
llevaron a un cuarto climatizado (17°C y 60% HR) Cada 3 d se mid16 
el contenido de humedad de la semilla utilizando un determlnador de 
humedad (Motomco) Dos semanas después de guardadas en el cuarto, 
todas las muestras hab1an estandarizado su contenido de humedad en 
12 6% Se procedi6 entonces a realizar las determinaciones 
adlclonales 

Rendimiento de Semilla Seleccionada 
la seml11 a trill ada proven1 ente de cada subparce 1 a, cuya humedad ya 
estaba en 12 6%, se claslflc6 utllizando una zaranda de perforaclOnes 
oblongas de 4 x 19 mm la cual perm1tló retener la semll1a de mayor 
tamaño A esta fracclón se le sometló adlclonalmente a selecclón manual 
Sólo las seml11as de buen tamaño, que no mostraban daños vlslbles, 
constltuyeron la seml11a total selecclonada para cada tratam1ento, 
expresada en g/39m2 Se utlllZÓ la mlsma preslón de selecclón para 
todas las muestras 

Descarte Total 
las semlllas muy pequeñas, lnmaduras, y arrugadas, que cayeron a través 
de las perforaclones de la zaranda constltuyeron el prlmer descarte (g) 
Todas aquellas semlllas vls1blemente manchadas, decoloradas, 
pregermlnadas, y podrldas, retlradas en la selecclón manual, 
constltuyeron el segundo descarte La suma de ambos descartes 
constltuyó el descarte total de cada tratamlento 

Peso de la Seml11a Selecc10nada 
En cada uno de los tratamlentos se determlnó el peso (g) de 100 seml11as 
de la fracclón selecclonada 

DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS FISIOLOGICOS 

GermlnaClón 
La germlnaclón (%) se deflne como la "emergencla y desarrollo, a partlr 
del embrlón de la seml11a, de las estructuras esenClales que lndlcan la 
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capacidad para desarrollarse en una planta normal bajo cond1c1ones 
favorables de siembra" (ISTA, 1976) 

Para evaluar la germ1nac10n de cada tratam1ento se sembraron cuatro 
repetic10nes de 50 sem111as cada una en arena húmeda, sobre bandejas 
plasticas La humedad de la arena se mantuvo con riegos periOdicDS, las 
bandeJas tenfan perforaciones en el fondo para el drenaJe del exceso de 
humedad las semi 11as se sembraron a una profundldad de 3 O cm Las 
bandejas debldamente identificadas se colocaron al ambiente, bajo techo, 
sobre parnllas de madera La temperatura del alre y del sustrato 
fueron en promedlo 27°C y 25°C, respectlvamente A los 9 d se hlZ0 la 
evaluac16n de germlnac16n, Slgulendo las reglas de an~llsls de la ISTA 
(1976), y claslflcando las plantas como normales, anormales, y muertas 

Vlgor 
El vlgor (%), por su parte, permlte evaluar el comportamlento potenClal 
de las semlllas aún en condlClones de estrés, tales como las que se 
encuentran en las sltuaclones reales en el campo durante la emergencla 
La prueba de vlgor se montó con seml11a prevlamente sometlda a 72 h de 
estrés (AOSA, 1983), se utl11Zaron 4 repetlclones de 50 semll1as para 
cada uno de los 256 tratamlentos, slgulendo el mlsmo procedlmlento del 
ensayo de germlnaclón 

DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS SANITARIOS 

De la seml11a selecclonada se tomó una muestra de 150 seml11as 
correspondlente a cada una de las épocas de cosecha para evaluar la 
cal1dad sanltarla e ldentlflcar a nlvel de laboratorlo la presencl1 de 
hongos, bacterlas, y Vlrus, medlante las pruebas de agar, serológlca y 

[LISA, respectlvamente 
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ANALISIS ESTADISTICO 

El analisis estadlstlco realizado consistiO en obtener un modelo 
matemático que simulara los datos experimentales observados, con el fin 
de generar curvas de cambios en función de los dlas después de la 
siembra Se utilizó un modelo exponencial cuadrático para calcular las 
variables semll1a cosechada, descarte manual, descarte por zaranda, 
descarte total, seml11a selecclOnada, peso de 100 semll1as, y vlgor 
Este modelo se expres6 con la siguiente fórmula 

En donde 
y = varlab1e de respuesta observada 
e = exponenClal 
a, b, e = coeflclentes del modelo 
t = tlempo después de 1 a s 1 embra en días 

Para la varlable germlnaclón, se utlllZÓ una ecuaclón llneal 

En donde 

G 

G 

d, f 

t 

d + ft 

= 

= 

= 

germlnaclón 
coeflClentes del modelo 
tlempo después de la slembra en días 

AdlclOna1mente. se aJustaron los datos de rendlmlento de seml11a a un 
número flJO de 50 plantas/surco (39m2) para ellmlnar la varlaclón en 
el número de plantas cosechadas en cada subparcela 
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RESULTADOS Y OISCUSION 

ATRIBUTOS FISICOS 

Humedad de la Semilla 
La Flgura 2 muestra las curvas de humedad de la semllla durante su 
maduradOn en el campo los materlales PVA 782, PVA 916, y Calima 
redUJeron su nlve1 de humedad por debaJO del punto de trll1a a los 
83 dds. mlentras que PVA-476 alcanzO este nlvel una semana antes 

las curvas de humedad sugleren que una vez que se ha equl11brado el 
contenldo de humedad de la semllla, ésta se mantlene a un n,vel 
determlnado según la temperatura y la humedad re1atlva del amblente 51n 
dlsmlnUlf slgnlflcatlvamente por debajO de este nlvel (Apéndlce 11), aún 
cuando las seml11as se dejen en el campo durante m&s tlempo 

Se observa tamb,én en la Flgura 2 que la humedad de la seml11a sub,5 
bruscamente por enClma del nlve1 de equl11brlo cada vez que se 
presentaron 11uvlas Por ejemplo, a los 91 d la seml11a se encontraba 
ya en 16 5. 16 8, 16 2, Y 16 0% para los materlales PVA 476, PVA 782, 
PVA 916, y Cal1ma, respect1vamente, y SUb16 a 26 2, 27 7, 26 7, y 286% 
a los 3 d, después de una a Ha preCl pl tac15n El ml smo fen5meno se 
replt15 cuando la seml1la con un ~ 19% de humedad a los 101 d, SU~lÓ a + 

26%, 4 d después Estos aumentos en el conten1do de humedad no 
prOVln1eron de la absorc16n de agua de la planta, 51no del contacto 
d1recto de las val nas con el agua lluvla 

las muestras se tomaron cada 3-4 d. la toma de muestras d1arlas hublera 
-

perm1t1do detectar fluctuaclone5 más frecuentes y abruptas, 51n embargo, 
los datos recolectados bastan para 1ndlcar que, en condlclones de 
humedades relat1vas altas o durante periodos de plUvlos1dad, es un error 
no cosechar y deJar las plantas de frlJol en el campo en espera de una 
mayor deshldratacl0n de la semllla 
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cultlVO y efecto del nlvel de preclpltaclón sobre este 
proceso 



17 

Rendimiento de Semilla Seleccionada 
En el Apéndice lB se dan los valores de a, b, y c para la variable 
rendimiento segOn se calcularon con el modelo exponencial cuadrátlco 

En la Tabla 1 se apreC1a que el rendlmlento total promedlO de seml11a 
cosechada pa ra todos los maten al es fue baJO cuando 1 as cosechas se 
realIzaron prematura o tard~amente con relaCIón al rendlmlento promedlo 
durante la época oportuna de cosecha 

Tabla 1 Promedios de rendimiento de semilla cosechada (Sem Cos) y seleccionada (Sem Sel) 

de cuatro materiales de frijol segun fueron cosechados en épocas prematuras, 

oportunas; o tardías 

PVA 476 PVA 782 PVA 916 Cal1ma 

Epoca de Sem Cos: Sem Ser Sem Cos Sem Sel $..., Cos Sem Sal Sem tos Sem Sel 
Cosec~e (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (g) 

Prematura 440 4 379 2 225 4 2009 380 1 347 O 402 8 374 8 
CIport..,.. 503 O 468 1 418 O 373 3 514 3 473 3 SOn 480 9 
Tarda 419 9 382 1 352 3 303 9 482 6 4448 461 )- 434 7 

la dIsmlnucI6n en el rendImlento de semll1a selecclonada (Flgura 3) fue 
ocasIonada por la p!rdIda de peso de la semIlla deb1da al efecto 
negatIvo de la demora en la cosecha, puesto que en la se1ecc16n manual y 
por zaranda se descartó de la muestra un mayor número de semIllas 
deterl oradas Además, no 5610 fue menor e 1 número ~ de sem111 as 
5elecclonadas, 51no que el peso unltarI0 de aquellas selecclonadas 
tambI!n fue lnferlor 

La FIgura 4 compara los rendImIentos de semIlla seleCCIonada de los 
matenales estudIados los valores máXImos de rendImIento de semlla 
sel ecc 1 onada fueron 473 9, 380 4, 497 2, Y 491 O g/3 9 m2 para los 
materla1es PVA 476, PVA 782, PVA 916. y CalIma, respectlVamente, los 
cuales fueron alcanzados a los 83, 91, 91, Y 87 dds, en este mIsmo orden 
(ApéndIces IV-VII) En general, los rendlmlentos de semllla 
seleCCIonada baJaron en forma consIstente en todos los materlales 
despuéS de la época oportuna de cosecha 
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Descartes 
En el Apéndice 111 se dan los valores de a, b, y e para la variable 
descartes, segQn se calcularon con el modelo exponencial cuadr!tico 

En general, el descarte total promedio no fue un factor importante del 
rendimiento (6 9, 10 7, 8 O, Y 5 2% para PVA 476, PVA 782, PVA 916, y 
Calima, respectlvamente) durante la ~poca oportuna de cosecha (Apéndlce 
VIII) El mayor porcentaJe de descarte del PVA 782 se debl~ a una mayor 
pérdlda durante el zarandeo pues sus semillas son mas pequef\as Por 
ende, el rendlmlento de seml11a selecclonada depend16 del rendlmlento 
total de seml11a cosechada y éste Oltlmo sl fue conslderablemente 
afectado por la ~poca de cosecha (ver Flgura 3) 

Peso y Tamaño de la Seml11a 
En el Apéndlce I11 se dan los valores de a, b, y C para las v3nables 
peso y tamaño de la semllla, según se calcularon con el modelo 
exponenclal cuadrátlco 

Los datos de la Flgura 5 muestran que los materlales PVA 476, PVA 916, y 
Cal1ma alcanzaron su máXlmo peso de semllla (51 O, 44 8, y 47 6 g/lOO 
semlllas, respectlVamente) a los 91 dds, un poco después de la época 
oportuna para cosechar PVA 782, materlal un tanto tardío y de seml11a 
pequeña alcanzó el peso maXlmo (35 9 g/lOO semll1as) a los 98 dds, una 
semana después del día óptlmo para cosechar (Apéndlces IV-VII) 

S 1 se compara el peso de 1 a seml11 a con sus contenl dos de humedad 
durante los dlferentes períodos de cosecha (Apéndlces IV-VII), se 
aprecla que estas gananclas/pérdldas en peso se expllcan por un 
aumento/d1smlnUClón en materla seca y no en agua 

CALIDAD FISIOlOGICA 

Germl naCl ón 
En el Apéndlce IX se dan los valores de d y f para la vanable 
germ1naclón, según se calcularon con la ecuaclón 11neal 
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cuatro mater1ale~ de frlJol (Datos calculados y 
experlmentales R : O 61, Q 82, O 81, Y O 65 para PVA 476, 
PVA 782, PYA 916, Y Callma, respectlvamente ) 
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Los niveles de germfnaclOn (Tabla 2 y FIgura 6) fueron altos para todos 
los mater1ales en todas las épocas de cosecha A excepciOn del PVA 916, 
estos niveles se mantuvieron por encima del 93% alín en cosechas muy 
tard1as El porcentaje de germinacfOn de PVA 916 baJO al 89% a los 
105 dds por ser este un material precoz, cuyos valores altos de 
germlnaclón pos1b1emente se presentaron antes de los 56 dds cuando se 
comenzó a evaluar la sem111a en este estud10 (Apénd1ces IV-VII) 

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

Epoca de 
Cos~chl!l 

Prematura 
Oportuna 
Tarda 

A S1mple 
hay un 

cosechados en ~pocas prematuras, oportunss, o tardías 

PVA 476 PVA 782 PVA 916 

Germln&Clon VIgor GermlnaClon Vlgor GermlMC10fl V1Qor 
(:l.l (:l.) (Xl (Xl (Xl (Xl 

988 995 98 3 85 2 93 1 91 O 
98 1 999 96 1 90 4 91 6 82 O 
97 2 82 7 94 4 72 8 89 7 65 2 

vlsta, los resultados de la Tabla 2 parecerlan 
deter10ro de la calldad f1sl01óglca de la 

Callme 

GermH'U!lcl0n Vlgor 
(Xl (Xl 

97 6 95 3 
977 94 3 
978 78 5 

1nd1car que no 
seml11 a como 

consecuencla de épocas lnoportunas de cosecha, 51n embargo, los datos de 
Vlgor muestran lo contrarlo 

V1gor 
las curvas de v1gor (F1gura 6) permlten dlferenClar las seml11as con 
d1st1ntos n1veles relatIVOS de vlgor la l1nea PVA 782 presenta la 
curva típlca del vlgor de la seml11a, en este caso las sem1l1as 
cosechadas en estados 1nmaduros mostraron un baJO v1gor (70%, a los 59 
dds), alcanzaron luego el máxlmo potencla1 (93%, a los 80 dds)-
C01nC1d1endo con el flnal de la madurez f1s1ológlca--, y cont1nuaron con 
una d1smlnuc1ón gradual del índ1ce de v190r como consecuenC1a de los 
efectos amb1entales en el campo por la demora en la cosecha, hasta 
llegar a un 58%, a los 112 dds En camblO, los materlales PVA 476, PVA 
916, y Ca1lma ya habían alcanzado valores relatIVamente altos de v1gor 
(92-96%) (Aplndlces IV-VII) aDn en la cosecha a los 59 dds (cuando una 
gran mayoría de valnas todavía estaban verdes y las sem111as muy 
pequeñas) 
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(Datos experlmentales y calculados Germlnac16n, R2 = D 70, 
O 76, O 85, Y O 74 para PVA 476, PVA 782, PVA 916, y Callma, 
respectlvamente, vlgor, R2 = O 70, O 71, O 82, Y O 70, en 
el mlsmo orden ) 



24 

Este alto vigor se atribuye en parte al buen maneJo durante el arrancado 
de las plantas y el secamiento Pero cabe resaltar que después de haber 
alcanzado el mayor lndice de vigor todos los materlales perdleron este 
atributo indefectible e irreversiblemente en la medlda en que la seml1la 
se demor6 m~s tlempo en el campo (ver Tabla 2) 

EPOCA OPORTUNA DE COSECHA 

El anál1s15 de los resultados (Flgura 7) permlt16 observar que a pesar 
de que el valor máxlmo de vlgor se obtuvo en una etapa temprana de 
desarrollo de la planta (67, SO, 59, Y 70 dds para los matenales PVA 
476, PVA 7S2, PVA 916, y Cal1m3, respectlVamente), el cu1tlVO aún no 
había alcanzado el mayor rendlm1ento de seml11a se1eccl0nada, el cual se 
present6 pos ten ormente, a los S3, 91, 91, y S7 dds para es tos ml smos 
materlales, respectlvamente Por tanto, s 1 
cualqu1era de los parámetros de rend1m1ento 
cal1dad f1s1016g1ca (V1gor) de la seml11a, 

se conslderaba als1adamente 
(seml11a selecclonada) o de 
no se podía determlnar la 

época oportuna de cosecha puesto que en algunos casos (part1cularmente 
en el de PVA 916), el valor máXlmo de v1gor se encontraba dlstanclado 
muchos días del valor máx1mo de rendlmlento de seml1la selecclonada 

Esta no concordancld llev6 a la neces1dad de generar un parámetro que 
1ndlcara aquel momento en el desarrollo del CUltlVo en el cual se 
obtuv1era no 5610 la mayor cantldad de sem111as selecclonadas Slno 
tamblén que un maXlmo de éstas fueran vlgorosas A este parámetro se le 
11 am6 í nd 1 ce de seml11 a se 1 ecc 1 onada Vl gorosa (SSVl g) y fue cal cu 1 ado 
utl11zando los datos obten1dos medlante el modelo cuadrát1co, así Se 
tom6 el valor máxlmo de rendlmlento de seml11a se1ecc10nada y se 
equ1 par6 a 100%, al expresarlo en porcentaJe, se pudo observar más 
claramente la reducc16n en el rendlm1ento de semll1a selecclonada cuando 
se cosech6 blen fuera prematura o tardíamente Se tomó tamb1én el valor 
máxlmo de Vlgor y se equlpar6 a 100% Flnalmente, para determlnar la 
época oportuna de cosecha, se multlpllcaron estos dos porcentaJes 
(semllla selecc10nada x vlgor), con 10 cllal se obtuvo el índlce de 
SSVlg (tamblén en porcentaJe) 
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El 1ndlce de SSVlg permiti6 determinar la época oportuna para cosechar, 
cuando el agricultor va a obtener la mayor cantidad de semilla 
seleccionada y vigorosa A su vez, este ~ndice de semilla seleccionada 
vigorosa se equipar6 a 100% y se definH\ en este estudio como época 
oportuna de cosecha aquel rango de d~as antes y despu~s del d~a "idea'" 
en e 1 que 1 as p~rdl das en ca 1 i dad y cantidad no fueran mayores al 3% 
(Tabla 3) Sin embargo, la 1mportanc1a de estos resultados no estA en 
la delim1tación del rango cons1derado como oportuno, sIno en el hecho de 
que demuestran las p~rdldas tan s1gnlflcatlvas que puede tener un 
agncultor al desconocer el momento adecuado para realIZar su cosecha 
Es este conOCim1ento y la manera práctIca de determInar el momento 
oportuno el que le permltlrln al agricultor escoger qué margen de 
pérd1das puede él tolerar, según sus lImItaCIones económlcas y de 
mercado y sus condICIones c11mát1cas espectflcas 

En la F1gura 8 aparece la curva del índIce de SSV1g de cada uno de los 
materiales evaluados, donde se apreCla claramente cómo las cosechas 
Inoportunas resultaron en una reducclón severa tanto en la calIdad 
fls10lóglca como en la cantIdad de la seml11a seleCCIonada producIda 
En el análls1s de las pérdldas resultantes de estas cosechas 
lnoportunas, se hace eVIdente adlclonalmente que la seml11a de la línea 
PVA 782 tIene un rango de tIempo menos ampllo, fuera del cual comIenza a 
deterIorarse más rápIdamente que los otros materIales A pesar de que 
los cuatro genotIpos evaluados pertenecen al HábIto I de creCImIento, 
es ta línea se conoce por ser prOpl el a a condl c ,ones de sequí a, por 
tanto, es pOSIble que los altos nIveles de humedad relatIva y 
precIpItacIón que prevalecleron mlentras se rea11zó este estudIO 
1ncldleron negat1Vamente en la capacldad del PVA 782 de tolerar las 
adversldades en el campo En camblo PVA 476, PVA 916, y CalIma, cuyos 
comportamIentos fueron muy slml1ares, lograron mantener ese rango de 
pérdIdas no mayores al 3% durante casI una semana antes y después del 
dta óptlmo para cosechar 

EtI la F1gura 9 se comparan entre materlales las curvas del tndlce de 
SSVlg El PVA 782 se dlstlngue como una línea tardía, con 91 dds como 
el momento ópt1mo para cosechar, en comparac16n con 83 dds para el resto 



Tabla 3 IndicéS de productlvidad de ~emilla seleccionada vlgorosa de cuatro materiales de frLJol segun se vieron afectados por la ~~8 de cosecha 

(Se señala en un ~ecuadro la é?oca ó?ortuna de cosecha, definida como el periodo en qu~ la perdida de semilla seleccionada vigorosa no sea 

mayor del 3~ del 6ptimo posible ) 

PVA 476 PVA 7B2 PVA 916 CALIllA 

Mcoa $5100 Vigl00 ¡.¡ SSVlg McOll 55100 Vigl00 ¡.¡ !SVig Hcos SS100 Vlg100 ¡.¡ SSVlg Meos SSloo V'Vloo 1'1 SSVlg 
DOS (Xl (Xl (Xl (X) (X) DOS (Xl (l:l (X) (Xl (X) DOS (Xl (X) (Xl (X) (X) OOS (Xl (X) (X) (1) (X) 

59 600 65 1 94 O 61 Z 62 5 59 74 3 17 9 155 135 l' O 59 63 4 54 O 100 O 54 O 644 59 55 4 580 947 
63 56 6 738 96 7 714 729 63 70 6 26 4 82 6 21 8 22 7 63 60 1 62 7 98 6 61 9 738 63 588 665 972 
67 55 O 81 9 98 7 808 8Z 5 67 661 37 2 88S 331 34 4 
70 43 1 87 3 983 85 8 87 6 70 60 5 46 5 928 43 2 449 

67 5p 71 4 969 69 2 825 
70 'S 4 776 95 ; 739 882 

67 565 74 8 989 
70 541 801 W1 

73 41 1 91 9 983 903 922 73 573 565 95 9 54 2 56 5 73 49 5 833 93 6 779 929 73 474 860 100 O 
4 278 950 100 O 95 O 97 O 77 48 4 70 1 98 9 69 3 n2 

77 19 O 966 98 3 95 O 97 O 80 50 5 797 100 O 797 83 O 
80 24 1 989 983 972 992 83 19 6 881 100 2 882 91 9 
83 179 100 O 979 97 9 100 O 93 5 99 93 2 9 O 
87 18 1 996 957 95 3 97 3 87 18 8 96 2 98 9 952 991 

873 1 91 16 8 lOO O 960 96 O lOO O 

(O;:' 45 2 89 1 91 3 81 4 97 O 
44 5 90 O 909 81 8 975 

80 36 1 94 O 887 834 99S 
83 la 4 97 1 863 839 100 O 
87 18 6 996 830 826 98 5 

889 175 100 o 81 3 81 4 97 o 

77 37 O 921 997 

178~ ~r~ 
93 6 994 
956 989 946 986 
982 97 '7 959 100 O 

87 17 8 100 O 953 953 994 
90 1 16 4 100 O 2H 93,ª 97,!! 

91 165 97 1 926 899 91 8 936 26 Z 998 91 16 2 100 O 794 794 94 7 91 16 O 998 92 3 92 1 961 
94 26 2 93 9 899 844 861 94 27 7 995 963 94 26 7 98 9 76 6 158 904 94 286 984 896 881 91 9 
98 16 2 881 85 7 155 771 98 15 2 947 863 98 14 9 95 8 727 69 7 831 98 15 1 949 &S4 81 1 845 

101 19 8 82 8 822 681 69 S 101 19 9 882 16 O 101 19 9 922 69 8 643 767 101 18 9 91 1 820 741 779 
105 26 4 74 8 773 578 59 O 105 26 6 16 7 605 105 26 2 861 65 8 566 67 S 105 24 8 848 771 654 682 
108 176 683 733 50 1 51 1 108 20 8 669 48 8 108 16 6 806 627 50 6 603 108 21 9 794 732 581 606 
112 176 59 5 678 403 41 2 112 19 O 53 3 345 112 19 2 726 58 7 42 6 50 8 112 16 8 71 4 67 ti 484 584 

a DOS Días después de la siembra 

Hcos Contenido de humedad de la semilla en el momento de la cosecha 

5S100 Indice de semllla seleccionada, tomando como 100' el maximo valor obtenido 

VlglOO m Indlce de vigor; tomando como 100% el mayor valor de vigor 

1*1 lndice obtenido al multiplicar 5S100 x ViglOO 

SSV1g Indice de semtlla seleccionada vigorosa, tomando como lOO~ el I*I máximo obtenido 

"" .... 
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oportuna para cosechar ) 
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de los materiales Adicionalmente, el Apéndice VIII presenta los 
promedios de todas las variables evaluadas para las épocas definidas en 
este estudio como prematuras, oportunas, o tardfas 

la Tabla 4 se elaboró con el prop6sito de evaluar el fndlce de pérdldas 
en rendlmlento de semllla selecclOnada, en vlgor, y en el fndlce de 
SSVlg causadas por un antlClpo o una demora en la fecha dr cosecha Se 
observa que un retraso de s610 7-8 di as lmp 11 ca pénlldas de SSVl 9 que 
van desde el 3 9 hasta el 13 7% para todas los matenales y que un 
retraso de alrededor de 2 semanas lmpllcó pérdldas en este mlsmo rubro 
del 15 5 al 39 5% ASlmlsmo, una cosecha real1zada 6-8 dfas antes de la 
fecha oportuna Slgnlflcó reducclones del índlce de S5Vlg que oscllaron 
entre el 3 O Y el 8 1% Estas pérdldas por cosechas prematuras se ven 
agravadas por el alto contemdo de humedad que tlenen las semlllas en 
ese momento Por eJemplo. 6-8 dias antes de la fecha oportuna, los 
materlales PVA 476, PVA 916, y Callma tenian humedades del 27 8, 45 2, Y 
37 0%, respectlvamente, que lmpllcarían daños severos S1 se trlllaran 
con ese nlVel de humedad Cosechas 3 semanas prematuras o tardíás 
Slgnlflcaron pérdIdas drlstlcas en S$Vlg (desde un 26 21 hasta un 65 5%, 
para un promedlo del 39 0%, Tabla 4) 

A manera de resumen, la tlgura 10 presenta el ~ndlce de pérdldas de 
55V1g, relaclonándolo con las curvas de rendlmlento de semllla 
selecclonada y de Vlgor, y con la curva de la evoluc15n del contenldo de 
humedad de la semllla, el cual es el otro factor determlnante del 
momento óptImo de cosecha Es lmportante resaltar que en el día 6ptlmo 
para cosechar, todos los materlales teniao un contenldo de humedad 
proplo para la trllla (por debaJO del 20%), y que mostraron una 
tendencla a mantener este nlvel de humedad aún después de este período, 
ml entras que sus contenl dos de humedad prev 1 os a 1 a época oportuna 

. 
estuvleron slempre muy por enClma de este nlvel 

CALIDAD SANITARIA 

En la Tabla 5 se resumen los datos de las pruebas de patología de la 
seml11a en el laboratorlo para 6 de 1as 16 épocas de cosecha anallzadas, 



Tab184 Indice de p~rdtda .. en rendimiento de semilla seleccionada, vigor; y semilla seleccionada vtt;torosa de cuatro materiales de frtjQl 
a 

como consecuencia de cosechas inoportunas 

PVA 476 

PerdIdas (Xl 
HcOl! 

DOS OAIO (X) S Sel VIgor SSVIg 

S9 
63 
67 
70 
73 

754 

24 O 60 O 34 9 
20 ° S6 6 26 2 
16 O 55 O 18 1 
13 O 43 1 12 7 
10 O 41 1 8 1 
7 6 27 8 5 O 

6 O 375 
3 3 27 1 

3 17 S 
1 7 12 4 
1 7 7 6 
O O 3 O 

77 6 O 19 ° 3 4 1 7 3 O 
80 30241111706 

183 O 17._90---:°,-°,:,--,2:....:-' --'0'-;"0 I 
87 +4 O 18 1 O 4 4 3 2 7 

87 3 +4 3 18 O O 5 4 5 3 O 
91 +8 O 16 5 2 9 7 4 8 2 
94 +11 O 26 2 (, 1 10 1 13 9 
98 +15 O 16 2 11 9 14 3 22 9 

101 +18 O 19 8 17 2 17 8 30 5 
105 +22 O 26 4 25 2 22 7 41 O 
108 +25 O 17 (, 31 7 26 7 48 9 
112 +29 O 17 (, 40 5 32 2 58 8 

, 

PVA 782 

Perdld88 (X) 
Hcos 

DOS DA/O (Xl S Sel VIgor SSVIg 

59 
63 
67 
70 
73 
77 
80 

32 O 74 3 82 1 24 5 86 O 
280706736174773 

24 ° 66 1 62 8 11 2 65 6 
21 O 60 5 53 5 7 2 55 1 
18 O 57 3 43 5 
14 O 48 4 29 9 

11 ° 50 5 20 3 

4 1 43 5 
1 1 278 
O O 17 O 

83 8 O 19 (, 11 9 O 2 8 1 
85 4 5 6 19 1 6 5 O 4 3 O 

87 4 ° 18 8 3 8 1 1 ° 9 

93 (, +2 (, 26 2 ° 2 6 6 3 O 
94 .3 O 27 7 O 5 7 1 3 7 
98 +7 O 15 2 5 3 12 5 13 7 

101 "0 O '9 9 " 8 17 2 24 O 
105 +14 O 28 8 23 3 24 3 39 5 
108 +17 O 20 8 33 1 30 O 51 2 
112 +21 O 19 O 46 7 37 9 6S 5 

a DDS D{as después de la siembra 

PVA 916 

PerdIdas (Xl 
Heos 

DOS DA/O (X) S Sel VIgor SSVlg 

59 24 O 63 4 46 O O O 35 6 
63 20 O 60 1 37 3 1 4 26 2 
67 16 O 57 3 28 6 3 1 17 5 
7Q 13 O 56 4 22 4 4 7 11 8 
73 10 O 49 5 16 7 6 4 7 1 

76 4 6 6 45 2 10 9 8 7 3 O 
77 6 O 44 5 lO O 9 1 2 5 
80 3 O 36 1 6 O 11 3 O 5 

¡ 83 O 18 4 2 9 13 7 0.0 I 
87 +4 O 18 6 O 4 17 O 1 5 

88 9 +5 9 17 S O O 18 7 3 O 
91 +8 O 16 2 O O 20 6 5 3 
94 +11 O 26 7 1 1 23 4 9 6 
98 +15 O 14 9 4 2 27 3 16 9 

101 +18 O 19 9 7 8 30 2 21 3 
105 +22 O 26 2 13 9 34 2 32 5 
108 +25 O 16 6 19 4 37 3 39 7 
112 +29 O 19 2 27 4 41 3 49 2 

DA/D • Días antes(-)!después(+) del día 6ptimo para cosechar (señalado en el recuadro) 

Reos Contenido de humedad de la semilla en el momento de la cosecha 

Sem Sel = Semilla seleccionada 

SSVig Indice de semilla seleccionada vigorosa 

Heos 
DOS GAlO (X) $ $«1 YI_ $$VIII 

59 
63 
67 
70 
73 

24 O 55 4 42 O 
200588335 
16 O 56 5 25 2 
13 O 54 1 19 3 
10 O 47 4 14 O 

5 S 42 8 
28 R 6 
1 1 22 8 
O, 16 1 
O O 101 

77 60370 
782 48394 

80 30430 
183 0181 

87 +4 O 17 8 
90 1 +7 1 16 4 

91 +8 O 16 O 
94 +11 O 28 6 
98 +15 O 15 1 

101 +18 O 18 9 
lOS +22 O 24 8 

79 OS 4S 
64 06 50 
44 11 14 
1.8 2.3 0.0 I 
00 47 06 
00 10 lO 
02 11 39 
1610481 
SI 146 !'SS 
89 18 O 22 1 

15 2 22 9 31 B 
108 +25 O 21 9 20 6 26 8 39 4 
112 +29 O 16 8 28 (, 32 2 496 

.... -



~ 

~ 
• ;;' 
~ 

ii ... 
~ 

o 
O-

32 

PVA 476 PVA 782 

tOO:' V lror V 

:~RSS ~r 
IP "T 

11' 

l H H 

'1;; '" " 
., ., 100 "' 1:1) 00 lro 1'0 "" 

PVA 916 CAliMA 

v "ni V ICor 

"'~ RSS 
.,-
I 

r" SOl IP 
1 P 40: 
H 3)L H 

~ q;¡~i ~.,- .. _~--._-~ 
.~-~ ... ~ 

SI '" 111 9J 100 "' ¡2l JO 111 9J ¡oo 11. ¡:I) 

Epoca de cosecha (dds) 

Flgura 10 Indlce de pérdldas (IP) de seml11a selecclOnada vlgorosa en 

comparacl0n con los valores de vlgor (V) y rendlmlento de 

semllla selecclOnada (RSS) de cuatro matenales de frlJol. 

según su contenldo de humedad (H) a lo largo de las 

dlferentes épocas de cosecha 
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incluyendo muestras tomadas en épocas prematuras, oportunas, y tard1as 
La frecuencia con que aparecieron 105 patógenos fue muy similar, aunque 
se observO una mayor infestacl0n en las épocas tempranas y tard1as por 
los hongos Aspergl11us y Penlcl11ium, los cuales usualmente se 
encuentran durante el perlado de almacenamlento de la seml1la En el 
caso de las cosechas prematuras, esta mayor lnfestaclón se podría 
atrlbulr al hecho de que la seml11a, cosechada con humedades mayores al 
60% y almacenada en las valnas durante largo tlempo mlentras estuvleron 
colgadas para el secamlento, proporclonó un amblente proplclo para el 
desarrollo de patógenos ASlmlsmo, las sem111as de cosechas tardías 
permanecleron almacenadas en sus valnas en el campo durante largo 
tlempo 

Tabla 5 Porcentaje de la muestra de semilla contaminada con patogenos en seis 

épocas de cosecha 

Patogenos 
tilas 

des pues de Alternarla Fusarlum Macrophomlna RhlloctOfliB Asperglllus Penlcllllum 
Matef'lal ta slerri;)ra 'pp spp phaseollcola solan1 sp .p 

PVA .76 56 2 4 4 6 2 
PVA 782 56 4 4 

PVA 916 56 10 8 

Calima 56 28 2 

PVA 476 63 • 16 18 

PVA 782 63 
PVA 916 63 2 2 2 14 16 
Ce, ,me 63 30 14 

PVA 476 70 2 2 8 

PVA 782 70 8 
PVA 916 70 2 2 14 
Ca\ ,ma 70 2 8 2 

PVÁ 476 83 2 2 2 
PVA 782 83 2 4 
PVA 916 83 4 4 
Cal Hna 83 12 4 

PVA 476 87 2 2 4 2 
PVA 782 81 2 4 2 
PVA 916 87 4 2 8 
Cal,me 87 4 6 6 

PVA 476 10a 6 14 16 
PVA 782 loa 2 4 18 12 
PVA 916 loa 4 2 24 28 
Cal una loa 6 10 
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CONCLUSIONES 

1 Los pr1ncipa'es par6metros para decidir cuSndo cosechar son pl 
rendimiento de semilla seleccionada, el vigor, y el contenido de 

humedad de la sem111a Para determinar la ~poca oportuna de 

cosecha, es necesarlO encontrar el Ind1ce de sem111a se1ecc10nada 

vlgorosa (SSV1g), ya que en la práct1ca el momento en que se 

presenta el mve1 maKlmo de rendlffilento de 5ernll1a selecclonada no 

slempre cOlnclde con el momento en que se presenta el nlvel max1mo 

de vlgor de la sem111a El Indlce de seml11a selecclonada V1gorosa 

lndlcará al agrlcultor el momento en que obtendrá el mayor número de 

seffi111as que resultarán en plantas vlgorosas, además le permltHá 

dec1dlr el margen de pérd,das que él puede tolerar 

2 La época oportuna para reallZar la cosecha, según el Indlce de 

sem111a selecc10nada v1gorosa (SSVlg) y con un nlvel de pérdldas del 

3% se presentó en un rango de DDS que van desde 75 4 a 87 3, 85 4 a 
93 6, 76 4 a 88 9, 78 2 a 90 1 para PVA 476, PVA 782, PVA 916 y 

Cal1ma, respectlvamente, en tanto que el dla "ldeal" para cosechar, 

según el m1smo indlce de SSVlg, se presentó a Tos 83 dds para PVA 

476, PVA 916, y Ca11ma y a los 91 dds para PVA 782 En ese momento 

las semlllas de todas los mater1ales tenían un contenldo de humedad 

por debaJO del 20% requer1do para tr11lar 

Un retraso de 5610 7-8 días con relac16n al día ·ldeal" para 

cosechar lmpllc6 pérdldas de SSVlg que van desde el 3 9 hasta el 

13 7% para todas los mater1a1es y un retraso de alrededor de 2 

semanas lmp11c6 pérd1das en este mlsmo rubro del 15 5 al 39 5% 

3 Un agrlcultor que no cuente con la poslb,lldad de reallzar pruebas 

de vlgor para su materla1 y en su ecoslStema especiflco, podrá 

determ1 nar el momento oportuno para cosechar con re 1 atlVa 

conf1 abl hdad s 1 observa los camblOs feno lÓg1 cos que presenta el 

CU1tlVO y que le 1ndlcan que ha llegado la madurez f1s1016g1ca En 

el momento en que estos camblOs cOlnclden con un equl11brlO del 
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contenido de humedad de la semilla por debajo del nivel requerido 
pa ra tri1l a r. el cultivo se encuentra en la I'!poca oportuna para 
cosechar La pr~ctica de dejar las plantas en el campo a la espera 
de la deshidratación tiene efectos negativos en cuanto un retraso en 
la cosecha, posterior a la época oportuna, implica deterioros 
significativos en el vigor y el rendimlento Ondice de SSVig), asf 
como en la calidad sanltarla 

4 la germinación demostró no ser un parametro para determlnar la época 
oportuna de cosecha, ya que los nlveles de germlnaclón de todos 105 

matenales. a excepclón del PVA 916, se mantuvleron por enema del 
93% aún en cosechas muy tard~as 

5 El m~Xlmo ~ndlce de vlgor se obtuvo en una etapa temprana de 
desarrollo de la planta (67, 80, 59, y 70 dds para los 
materlales PVA 476, PVA 782, PVA 916, y Callma, respectlvamente) 

6 En el caso de las cosechas prematuras,-la mayor lnfestaclón de 
patógenos se podría atrlbulr al hecho de que las semlllas, 
cosechadas con humedades mayores al 60% y almacenadas en las valnas 
durante largo tlempo mlentras estuvleron colgadas para el 
secamlento, proporcl0naron un amblente proplclo para el desarrollo 
de patógenos ASlmlsmo, las semll1as de cosechas tardías 
permanecleron almacenadas en sus valnas en el campo durante largo 
tlempo 
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Ap6nd!CI! 1 

DefinIción 

)8 

• Detormlnacl6n del contenido de hu .... d.d d. lo .""'1110 

El contenido de eguB de una mu~str. es equivalente al p~AO que piprde al 
desecarse Esta humedad se expresar' como un porcentaje del peso de la mtI(>stra 
tntel.l 

Aparatos 

a Molino regulable 
El molIno debe estar construido con un material no absorbente Su construcción 
será tal que 188 semillas antes del molido y una vez molidas estén 10 más 
protegidas posible del aire ambiente durante el proceso Se debe efectuar un 
molido uniforme a una velocld8d que no Sea causa de calentamiento en el 
producto molido, reduciendo 10 más posible las corrientes de aire susceptibles 
de provocar una pérdida de humedad 

b Estufa de temperatura constante 
Estará regulada por un termostato bien aislado y capaz de mantener 18 
temperatura específica a nivel de los platillos La capacidad calorífica debe 
ser tal que, después de un preca1entamientc a la temperatura requerida seguido 
de la abertura de 14 estufa y de la introducción de los recipientes, la estufa 
alcance de nuevo dicn~_temperBtura en 15 minutos 

e Recipientes 
Antes de su utilizaci6n se seca cada recipiente durante 1 h a 130°C en estufa u 
otro procedimiento semejante de secado, y se enfría en un desecador 

d Balanza analítica 
La balanza analítica debe ser capaz de pesar con rapidez y tener una 
aproximaci6n de O 001 g 

e Cribas 
Se requieren cribas metalic3s con luz de malla de 4 00 mm 

Pesadas 

Las pesadas se obtendran en gramos con tres cifras decimales 

Muestra de Trabajo 

Se efectuara una doble deternnnacion sobre dos subtnTJestras de trábajo de 5 g, 
tomadas independientemente 

Las semillas se molerán antes del secado El molido se efectuará sobre una 
submuestra de 40 g antes de obtener la muestra de trabajo En el caso del frijol 
se requerir' un molido grosero por 10 ~nos 50~ del producto molido debe pasar a 

* 1STA 1976 Reglas internacionales para ensayos 
Agricultura t Instituto Nacional de Semillas y 

ESpa!18 

de semi 11as Ministerio de 
Plantas de Vivero, Madrid, 
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trov," do un. criba con 4 00 mm de lu. d .... 11. S •• jUJt. 01 IIIOHno p.r. 
conseguir partícula. de las dlmen.ione~ requerida" moler uno pequ~~4 canttdnd de 
muestra y tirarla 'Oespu~s moter una cantldnd de muestro l1geromcnte lJupertor s 
l. requerido pora el anállolo 

PreaeClJÓO 

Si la humedad de la semilla es .uperior el 17% es obligatorio el presecado Pafa 
efectuarlo se pesan dos SUbmue:stT88, enda une de 18s cualefl debp tener un pe!lo 

suficiente para poder obtener después del presecado uns muestro de S O g EtH.RB 

8ubmuestrss se colocan 
las dos SUbmueBtTS5 en 
hace en una cabina de 
humedad el material 
laboratorio durante 2 h 

en recipientes previamente taTados Se procede 8 desecar 

BUS recipientes hasta reducir 8U humedad al 15' Esto Be 

temperatura constante 8 130°C, durante 5-10 min s:egún su 

parcialmente secado Be expone a las condiciones del 

Después del presecado, las muestras se vuelven a pesar en sus recipientes para 
determinar la pérdida de peso Seguidamente las dos submuestras parcialmente 
secadas se muelen independíente~ente y el producto del molido se somete al 
procedimiento apropiado 

Análisis de la Muestra 

La mu-estra de trabajO de 5 O g se extendera uniformemente sobre la superficie del 
recipfente Se pesará el recipiente con su tapadera antes y después de haberlo 
llenado Se colocara rápidamente el recipiente sobre su tapadera en una estufa 
mantenida a 130 cC y se permitirá que la muestra seque durante 1 h 

Cálculo de los Resultados 

La cantidad de agua contenida en las semillas se calculará como un porcentaje en 
peso con una cifra decimal, aplicando la siguiente fórmula 

donde M
1 

M 
2 

M3 

= 

100 

peso en gramos del recipiente y su tapadera 

peso en gramos del recipiente, su tapadera y su contenido 
antes del secado 

peso en grarnos del rec~piente, su tapadera y su contenido , 
después del secado 

Si el producto ha sido preseca.do , la cantidad de agua contenida se calculará 8-

la primera (presecado) y segunda fases del partir de los 
procedimiento 

donde 

resul tadas obtenidos en 
El contenido de agua inicial de la muestra en porcentaje será 

100 

el agua perdida en la primera fase 
el agua perdida en la segunda fase 
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Apéndice 1l Contenido de humedad. la oual l. semilla de erijol •• 

equilibraría bajo distintas situaciones de humedad 

relativa (JlR) y temperatura 

T~r,tlJra ( el 
HR 
(Xl 10 15 ,0 25 lO 35 

10 5 3 5 3 5 2 5 2 5 1 5 1 
15 6 " " S 6 4 " 4 " 3 " 2 20 7 5 7 4 7 3 7 2 7 1 7 o 
25 83 8 1 8 o 79 7 7 7 " 30 89 88 86 8 5 83 8 2 
35 9 " 9 4 9 2 9 o 89 8 7 
40 10 2 la O 9 8 96 9 4 9 2 
45 la 8 10 6 10 4 la 2 lO o 9 8 
SO 11 5 11 3 11 1 la 8 10 6 10 4 
55 12 3 12 o 11 8 11 5 11 3 11 1 
60 13 1 12 8 12 6 12 3 12 1 11 9 
65 14 O 137 135 132 no 12 11 
70 15 1 14 8 14 " 14 3 14 1 138 
r.; 16 3 16 1 15 8 15 6 15 3 15 1 
80 17 9 17 6 17 4 17 1 16 9 16 7 
85 19 7 19 5 19 3 19 1 18 8 18 " 
90 22 O 21 8 21 " 21 4 21 3 21 1 

F1JENTE Agulrre, R y Peske, S T 1988 Manual para el oeneflc{o de 

se:nilla. Centro Internaciona.l de Agricultura Tropical 
(CIAT), Call, Colombia 

, 



Apéndice III V.lor •• de a, b, y e utilizado. en el modelo 
2 

a .. bt .. c:t 

cuadrático (y • e ) para calcular 

las vsriables de cal1dad de lB semilla de 

cuatro materiales de frijol 

Seaf t t. cosechada 
SemIlla •• t.ccioneda 
Peso de 100 semIllas 
VIgor (normal •• ) 

Semllla ,o$cchada 
Semllle seleccIonada 
Peso de 100 semlllas 
VIgor (normales) 

Semllla cosechada 
SeGlllla selecc10nada 
Peso de 100 semlllss 
Vigor (normales) 

Sean l ta cosechada 
Seml1la seleccIonada 
Peso de 100 semIllas 
VIgor (normal es) 

• 
2 8394[+00 
1 3673[+00 
2 4470E+00 
3 1314E+00 

• 
6 7563E+00 
7 4505E+00 
1 2892E+00 
9 4550E 01 

• 
1 1578E+OO 
9 S950E 01 
1 0221E+00 
4 23eOE+00 

• 
1 7296<+00 
1 307aE+00 
2 2920E+00 
3 1588E+00 

y ~ Variable de respuesta observada 

e ~ Exponencial 

a,btc Coeficientes del modelo 

PVA 476 

b 

8 1973E 02 
1 1384E 01 
3 2513E 02 
4 0241E 02 

PVA 782 

b 

2 7667E 01 
2 9110E 01 
4 7063E 02 
8 7438E 02 

PVA 916 

b 

1449E 01 
1 1696< al 
5 9994E 02 
1 3196< 02 

CALIMA 

b 

0204E 01 
, 1033< 01 
3 3509E 02 
3 8504E 02 

t Tiempo después de la siembra en dfas 

e 

4 9578E 04 
6 7576E 04 
, 7792E 04 
2 7140E 04 

e 

1 4930E 03 
1 5a17E 03 
2 4156E 04 
5 3286E 04 

e 

6 3835E 04 
6 5134E 04 
3 2353E 04 
, 3601E 04 

e 

5 7597E 04 
6 2U4E 04 
1 7862E 04 
2 6199E 04 



Apéndice IV Datos experimentales y calcul~do~ de las variableq de producci6n y c~lldad fi~iot6g{ca de semilla de frilol, línea PVA 476 

DATOS EXPERI~ENTAlES 

Variables 59 63 67 ro 73 77 80 83 87 91 94 98 101 105 108 112 

No plantaa 52 52 54 SO 54 S3 48 S3 47 54 48 51 SO 50 50 48 
HI.Inedad cosecha (1) 600 56 6 55 O 431 41 1 19 O 24 1 17 9 18 1 16 5 26 2 16 2 19 8 264 17 " 17 " Semflla cosechoda (a) 332 3 468 8 457 e 569 3 581 O 480 O 477 8 514 8 479 3 4n ti 473 3 376 ti 397 5 3808 3570 :mi 3 
Semflla ti"",. (al 330 o 466 5 456 O 567 3 578 o 478 O 474 5 511 8 477 5 470 S 470 5 375 O 396 O 377 8 355 5 31'S 7 
semlll ••• lecclonad. (al 251 5 394 5 4403 539 7 530 O 446 7 446 O 490 8 436 5 431 S 458 8 361 S 361 8 360 5 3253 3370 
Descarte zaranda (O) 2 3 23 1 8 2 O 3 O 2 O 3 3 3 O 1 8 23 28 1 8 1 S 3 O 1 5 Z 1 
Descarte manual (g) 785 no 15 8 27 7 480 31 3 28 5 21 O 41 O 39 O 11 8 135 343 17 3 303 381 
Descarte total (g) 80 8 74 3 17 5 297 51 O 
Peso 100 .emillas (;) 41 6 43 8 46 6 49 3 49 2 
~nnfnaci4n (~ normel~8) 99 99 99 100 99 
Gennfnedon ex anormales) 1 1 1 O 1 

33 3 31 8 24 O 42 8 
48 3 49 S '486 49 3 

98 98 99 98 
2 2 1 2 

41 3 145 15 3 35 8 203 31 8 413 
476 50 O 49 2 50 O 49 5 49 l 49 O 

99 98 98 99 95 96 97 
1 2 2 1 3 2 Z 

Vigor ex normales) 97 98 97 97 99 98 95 99 95 95 96 90 90 81 80 jO 
Vigor (X BnOnmalea) 1 2 2 3 1 2 1 1 4 3 3 S 4 8 9 la 

DATOS CAlCIIlADOS 
l' a Olas deSpuéS de la Siembra ..,. 

-N 

V8ri8bl~ 59 63 67 70 73 77 80 63 67 91 94 98 101 105 108 112 

No plantas 50 50 50 50 50 50 50 50 SO SO SO SO 50 50 50 50 
Semilla cosechada (g) 383 7 418 2 448 5 4678 483 6 4986 504 8 S06 " 501 9 489 S 475 4 450 9 4289 395 6 3686 ISo 1 
Seml1la seleecfonade (a) 308 5 349 8 388 2 413 7 435 6 457 9 468 7 473 9 4n O 460 O 444 8 417 4 392 4 354 S 3239 2818 
Desearte total (g) 752 683 60 4 54 1 48 O 40 6 36 1 32 6 299 295 305 33 5 365 " , 447 489 
Peso 100 s~1118B (g) 42 3 44 2 45 9 47 O 48 1 
GernnnecHSn ex normal") 99 99 99 99 99 

49 2 49 9 SO 4 SO 9 
98 98 98 98 

51 O 51 O 50 " 50 2 49 " 486 473 
98 98 97 97 91 91 97 

Vlgor ex nonmales) 96 98 100 100 100 100 100 100 97 94 91 87 84 79 1'S 69 

a En el recuadro el período definido como época oportuna de cosecha 



Apéndice V Datos experimentales y calculados de las variables de producción y calidad fisiológica de semilla de frijol, linea PVA 782 

DATOS EXPERI~ENTALE$ 

Var1ablu 59 63 67 70 73 77 80 8l 87 91 94 96 101 105 108 I1Z 

No phlOtae 51 46 51 49 49 48 50 SO 49 48 46 46 46 46 49 48 
H_ c""echa (l" 74 3 706 661 60S 573 484 SO 5 196 16 8 168 211 15 2 19 9 288 208 190 
semI lla c08echada (,,) 116 S 191 8 245 S 307 8 383 8 426 O 373 O 394 S 403 5 368 3 3855 331 O 319 8 318 5 3070 ]SS 7 
somllla lImpIo (O) 71 O 114 O 157 S 238 3 344 5 412 7 344 O 376 O 379 O 353 3 3675 317 O 313 5 308 5 301 8 ]SI 7 
semilla s.lecclonada (9) 51 8 91 3 158 5 227 O 318 8 396 7 320 3 364 5 360 3 315 S 328 O 271 6 284 O 258 O 263 S 309 O 
Descarte xarande (g) 455 778 880 695 39 l 133 29 O 18 5 24 5 15 O 16 O 14 O 6 3 10 O 5 3 , O 
De5carte manuel (g) 19 3 22 8 20 O 11 3 25 8 16 O 23 7 11 S 18 8 37 8 39 S 45 3 295 50 5 363 427 
Descarte total (O) 648 100 5 880 808 65 O 29 3 52 7 30 O 43 3 52 8 57 5 S9 3 35 8 605 435 461 
Peso 100 semillas (S) 234 26 l 274 30 7 31 5 34 1 334 347 
Ge-rmmaCl&n el IlOrtI'll!I:tes) 96 100 100 100 100 96 97 100 

32 5 33 8 
97 97 

33 6 32 6 348 35 O 341 349 
99 94 95 93 90 9' 

Ge-nnlnBCton ex anormales) 2 O O O O 4 3' O 3 3 1 5 4 6 9 5 
Vigor (X normales) 61 T5 89 86 94 87 93 86 83 85 87 84 77 IN 65 56 
Vigor (X anormales) 16 7 5 8 4 7 5 9 10 9 8 8 10 13 18 '8 

DATOS CALCULADOS 
o fas despu.;s de l a s 1 ent>ra a 

~ 

"" Variables 59 63 67 70 73 77 80 83 87 91 94 96 1 01 105 lOO 112 

Wo plantas 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 SO 50 SO SO 
S"",IlI. cosechada (O) 190 115 4 1605 199 3 2409 297 5 337 7 373 2 408 9 427 1 427 7 411 O 3866 341 ,. 301 B ~51 
semtlla seleccíonada (9) 679 100 (, 141 6 177 O 215 O 266 7 303 2 335 O 366 2 3604 378 7 360 1 3354 291 9 254 4 Z02 1 
Descarte total (g) 11 1 14 6 19 O 22 3 25 9 30 6 34 5 361 42 7 46 7 49 O 50 9 51 1 49 7 473 416 
Peso 100 semll1es (O) 252 27 O 28 7 lO O 31 1 32 5 33 4 342 
Gertrl1necf6n (X normales) 100 99 99 98 98 98 91 97 

35 O 3S 6 
96 96 

35 8 35 9 35 11 35 , 35 O 341 
95 95 95 94 94 93 

Vigor (% nonmeles) 70 77 82 86 89 92 93 93 92 89 86 81 77 70 65 58 

a En el recuadro el período definido como época oportuna de cosecha 

I } 



Apéndice VI Datos experimentalf''1 y calculado"l de las variBbleq de producción y cal (dad fiqto16gica de semilla de rrt 101, línea ?VA 916 

OAIOS EXPERIMENTALES 
Dfes después de le SIembra a 

Ver;eblH 59 63 67 ro 73 77 80 83 87 91 94 98 101 105 108 112 

No plantas 57 52 51 47 54 54 54 51 59 54 55 51 52 SO 49 52 
H""- coseeha (Xl 63 4 601 573 56 4 49 5 44 5 361 la 4 18 6 16 2 26 7 14 9 19 9 262 16 6 19 l 
SerAl II a cosechada (g) 2473 397 O 4465 435 O 533 3 459 o 468 O 480 5 507 o 521 O 514 J 479 o 438 8 498 o 41190 4053 
Semilla (1",,10 (gl 242 O 390 8 440 3 430 5 530 O 451 7 460 7 473 o 499 5 517 o 506 7 475 8 435 8 494 o 4858 401 o 
Semi Ua seleccionada (gl 2280 358 3 417 O 409 O 493 7 429 O 406 O 425 5 459 o 484 3 474 3 450 3 407 8 46S 5 435 o 376 1 
Descarte zaranda Cg) 5 3 6 3 63 4 5 3 3 
Descarte manual (9) 14 O 32 5 23 3 21 5 363 

7 3 7 J , '7 5 75 
22 7 54 7 47 5 40 5 

4 O 77 3 3 3 o 4 o 11 4 1 
32 8 323 25 5 280 285 508 ~7 

Descarte total (9) 19 3 38 8 295 26 O 39 7 30 o 62 o 55 o 48 O 36 8 40 O 28 8 31 O 325 540 290 
P .. o 100 .... 111 •• (g) 295 348 373 40 3 41 O 
,<"",lnacIÓn (~ no,...,l .. ) 96 86 89 94 94 
Germl naci Ón (X anormat es) 4 7 8 4 3 

43 1 ~2 O 42 5 41 7 
88 86 93 95 
lO la 7 J 

42 1 42 5 41 4 41 7 425 428 386 
94 91 86 96 90 91 810 

6 8 11 4 8 6 11 
Vigor (X nonmelea) 89 90 97 87 88 83 SI 82 77 74 66 75 62 61 59 40 
Vigor (X anormales) 7 6 3 7 7 13 l. 10 12 15 18 15 17 21 20 26 

.~.~~ --~ .. -.. _--

DATOS CALCULADOS I , 
014S desp..¡es de la slt'«t1re 

a 

Variables 59 63 67 70 73 

No plantas 50 50 50 50 50 
Sem.ll. cosechado (9) 296 O 342 7 388 7 421 5 451 9 
Sean Ha sélecc\on&da (gl 268 5 311 9 354 '1 3857 414 2 
Descarte total (9) 275 30 8 33 8 35 8 37 7 

[ n 
80 83 87 91 94 98 101 105 108 112 

..,.. ..,. 
SO 50 sO 50 50 50 50 50 50 50 50 

487 1 508 4 524 5 537 2 539 O 533 2 516 3 4912 484 5 4355 392 6 
447 4 467 6 483 O 495 1 4972 491 1> 4762 458 5 428 O 4009 3608 

, 39 7 40 8 41 6 42 1 41 9 41 3 40 1 381 365 346 31 1 
Peso 100 semIllas (9) 31 O 33 7 362 38 O 39 6 
GermInacIÓn ex normales) 94 93 93 93 92 

41 4 42 6 43 5 44 4 44 8 448 445 43 9 42 1 41 6 398 
92 92 91 91 91 90 90 90 89 89 89 

Vlgor (~ normales) 94 93 91 90 88 85 83 al 78 75 n 68 66 62 59 55 

a En el recuadro el período definido como época oportuna de cosecha 
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Apéndice VII Datos experimentales y calculados de las variables de producción y caltdad fisio16gica de semilla de friJ01, variedad Calima 

........ --
GATOS EXPERIMENTALES 

,.. .............. 
Variables 59 63 67 70 73 77 80 83 87 91 94 98 10' lOS ,oa "Z 
No plantas 51 53 52 50 5Z 52 52 51 52 51 49 51 46 46 46 47 
HU'nedad cosecha (~) 55 4 58 8 56 5 54 1 474 37 O 43 O 18 1 178 16 O 28 6 15 1 18 9 248 2' 9 '6 8 
Semilla coaacnede (o) 263 O 390 3 444 5 432 5 535 O 478 O 524 5 491 1 490 O 561 3 512 3 421 3 390 3 413 3 US3 425 8 
SemIlla lImpia (g) 254 5 383 5 438 3 428 5 532 8 473 7 5Z1 O 4878 480 O SSB O 508 O 418 O 3870 409 8 431 O 4225 
SemIlla •• laeoloneda (g) 222 8 370 8 412 O 4003 504 8 454 3 501 5 470 8 452 5 541 7 481 B 395 O 3673 38S 5 4'0 O 401 3 
Oesc.~te zaranda (9) 85 (, 8 (, 3 " O 23 43 35 , 3 5 10 O 3 3 4 3 3 3 3 3 35 23 33 
Descarte ma~l (1) 31 8 12 8 26 3 28 3 28 O 19 3 19 5 17 O 27 5 16 3 26 3 23 O '9 8 24 3 2' O ZI 3 
Oescarte total (;) 40 3 19 5 325 32 3 30 3 n7 23 O 20 5 375 19 7 30 5 26 3 no 27 8 233 245 
Peso 100 .emlllas (9) 35 6 40 8 .23 "". 45 1 336 45 8 46 !\ 45 7 46 3 47 o 45 6 460 464 468 45 5 
Gennfnac:ion (% normales) 98 97 98 98 98 96 96 94 99 99 99 97 99 97 97 98 
Germlnadóo (l anormales) 2 2 2 1 1 2 3 4 1 o 1 2 1 1 2 1 
Vigor (X nonmales) 95 92 96 96 93 94 94 94 90 84 85 85 84 78 TI 51 
Ytgor (X anormales) 3 7 2 3 5 2 4 3 5 8 8 7 5 9 11 1Z 

DATOS CALCULADOS 
D(as ~puJs de la slerrbra a 

---"" 
Verf ables 59 63 67 70 73 77 60 83 87 91 94 98 101 105 108 112 '" 

No plant.as 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 SO SO 50 ;o ;o 50 
Semilla cosechada (g) 312 7 355 1 395 8 424 3 450 1 479 1 496 1 508 4 516 9 515 9 508 9 491 8 473 6 4432 416 6 117 4 
Semilla •• leccloneda (;) 284 6 326 6 367 4 396 1 422 3 452 O 469 5 4822 491 O 490 2 483 2 465 8 4474 416 5 189 7 350 4 
Descarte total (9) 28 1 28 5 28 4 28 1 27 7 27 1 26 6 26 2 25 8 25 7 25 7 26 O 26 3 26 7 269 27 o 
Pes. 100 semlll •• (9) 384 40 2 41 9 43 1 44 1 45 3 
GennlnactOn (% normales) 98 98 98 98 98 98 

46 O 46 7 47 2 
98 98 98 

47 6 47 6 475 472 466 45 9 449 
98 98 98 98 98 98 98 

Vl¡Or (X normetes) 92 94 96 97 97 97 96 95 92 89 87 83 79 r.i 71 66 

• En el recuadro el período definido como época oportuna de cosecha 
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Apéndice VIII Valores promedio de las variobleq evaluadAq pa~8 las épocn q de coq~chn r~ematu~~~ oportunas, y t8rd{8~ de cuatro materiales de frijol 

DATOS EXPERIMENTALES PVA 476 PVA 7112 PVA "'6 to\h= 

variabtes Prematura OpOrtuna lord! e Prematura Oportuno Terd( 8 Prematura Oport ..... Tan:l(. PrematurD Oportuno To...,( .. 

No plantas 52 1 50 O 49 9 49 1 48 II 46 8 52 O 54 4 51 8 51 6 51 3 478 
Huneded cosecha (X,) 51 2 19 8 20 1 55 9 17 8 21 9 573 294 200 51 5 263 203 
Semilla cosechada (g) 481 5 4879 405 2 304 8 385 9 336 2 411 8 4711 6 4n 9 423 9 501 9' 451 1 
Semill. limp'. (g) 479 {, 485 4 403 O 2572 366 1 326 7 406 7 471 2 473 7 418 5 496 3 4478 
SemlUa seleectoneda (g) 431 2 455 O 3766 241 1 3379 285 7 381 2 429 9 441 9 394 1 4749' 426 1 
De.carte zaranda (S) 23 25 2 2 47 {, 19 6 96 5 1 74 4 2 5 3 57 33 
Descarte manual (O) 45 4 30 5 264 15 8 28 3 40 9 25 5 41 3 31 8 24 4 21 3 21 7 
Descarte total (9) 50 {, 330 286 63 9 48 O 50 5 30 6 485 360 297 27 O 250 
P .. o 100 .emlll •• (g) 46 1 48 9 49 2 30 2 33 2 34 1 366 42 3 41 {, 40 3 461 462 
Germtnacf6n (X oormeles) 992 98 3 974 986 97 O 942 91 8 905 903 975 963 980 
GerminaciÓn (X anormeles) 08 1 8 1 9 1 1 3 O 5 O 5 2 75 77 1 7 27 1 1 
Vigor (~ normales) 976 96 8 846 839 840 730 902 808 636 943 927 n9 
Vigor (X enonmalea) 1 8 2 O 7 1 76 9 5 12 5 6 O 12 3 18 9 37 4 O 86 

..,. 
DATOS CALCULADOS (a) '" 

VariablH 

No plantas SO O 50 O SO O 50 O 50 O SQ O 50 O 50 O 50 O 50 O 50 O 500 
Semi 11. c""""hada (g) 440 4 503 O 419 9 225 4 418 O 352 3 380 1 51 .. 3 481(, 402 B 507 1 461 1 
Sem.lla •• lecclonada (9) 379 2 468 1 382 1 2009 373 3 303 9 347 O 473 3 444 8 3748 48Q 9 434 T 
Descarte total (9) 61 2 34 8 378 24 6 44 7 48 S 33 1 41 O J78 28 O 262 263 
Descarte total eX) 14 2 69 9 4 10 9 10 7 14 1 88 8 O 79 7 1 5 2 58 
P .. o 100 lem'll •• (g) 45 5 50 1 49 7 30 2 35 3 3S 3 35 7 43 O 43 1 42 2 466 468 
GermH'\8C1Ón (X normales) 98 8 98 1 972 983 961 94 .. 93 1 91 (, 897 97 6 97 7 978 
Vlgor ex normales) 995 999 82 7 es 2 904 728 91 O 820 65 2 953 943 785 
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Valore. d. d Y f utU Ir.do. en el "",delo 

11 neo 1 (G d + ft) poro calcuhr 1ft , 
variable germ1nncf6n • 

PVA 476 !'VA 782 l'VA 916 ('al1m1 

d· 1 0194E +02 1 0714E +02 9 9503E +01 9 7270r +01 

f • -4 6897E -02 -1 2404E -01 -9 7153E -02 5 OlISE -03 

G ~ Variable de respuesta observada 

d, f ~ Coeficientes del modelo 

t ~ Tiempo después de la siembra en días 


