EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMILLA DE FRIJOL

(Phaseolus vulgaris L.) EN COSTA RICA

Tesis de Grado de Magister Scientiae

F. Rall Sanchez Merino

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA
Centro Tropical de Ensefianza e Investigacion
Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales

Turrialba, Costa Rica
Abril, 1972



EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMILLA DE FRIJOL

(Phageolus vulgaris 1, ) EN COSTA RICA

Tesis

Presentada al Consejo de la Escuela para Graduados

como requiaito parcial para optar el grado de

Magister Scientiae

en el

instituto Interamericanc de Cienciags Agricolas de la O,E,A.

APROBADA:

&/’nébhio‘ | Féhchingf, Ph. D,
=) % a/ /
W/ P % f-/-'—ﬂ/ [ -
& Comité
Oscar Hidalgo-Salvatierra, Ph,D,

/4,%&% Comité
/ Gilberto Phez ,jl. D.

./)/l /QLLL‘L&«ﬁ (E.; . 72_;,;,;" E’\ Cornité‘
Manuel Ruiz, Ph.D.

Consejero

Abril, 1972



i1l

A Laucinda,
mi adorada madre

A Federico, mi padre,
con carifio y gratitud

A Maria Antonieta, mi querida esposa,
por su devocidn y estimulo constante

A Rail y Antonio, mis hijos,
con el carifio mis grande



iv
AGRADECIMIENTO

E] autor desea manifestar su agradecimiento a las siguientes
personas e instituciones:

Al Dr, Antdnio M, Pinchinat, Consejero Principal, por sus ense-
fanzas y orientacibn en el planeamiento y desarrollo de lé. presente tesis.
A los miembros del Comité Consejero: Dr, Oscar Hidalgo
Salvatierra, Dr, Gilberto Pdez y Dr. Manuel Ruiz, por su asesora-

miento,

A los Ingenieros Hugo Rodriguez V., Jorge Rodriguez M, , Walter
Arias y Julio Umaifia B, , por su valiosa colaboracién y ayuda en el mues-~
treo,

Al Consejo Nacional de la Produccién, por las facilidades pres-
tadas en sus laboratorios para hacer algunos anélisis y la gentileza en
donar la semilla muestreada para el trabajo.

Al Gobierno de Holanda, por haber auspiciado sus estudios de
postgrado.

A la Universidad Nacional "Pedro Ruiz Gallo", Lambayeque,
Pert, por la confianza depositada y las facilidades brindadas para

hacer realidad sus estudioas.



BIOGRATFIA

El autor nacid en la ciudad de Chiclayo, capital del Departamento
de Lambayeque, Perd, el 28 de abril de 1942, Cursd sug estudios pri-
marios y secundarios en los Colegios Manuel Pardo y San José de su
ciudad natal.

Realizd sus estudios universitarios en la ex~Universidad Nacional
Agraria del Norte, hoy Universidad Nacional "Pedro Ruiz Gallo",
Lambayeque, Perd, graduindose de Bachiller en Ciencias Agricolas en
1966,

En 1967 ingresd a trabajar como ayudante de précticas en la
Univeraidad Agraria del Norte, a tiempo completo.

En 1968 recibid el titulo de Ingeniero Agrénomo y se desempeiid
como jefe de prédcticas y experimentador en la misma Universidad.

En setiembre de 1970 ingresd a la Escuela para Graduados del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba,
Costa Rica, para seguir estudios en Fitomejoramiento, mediante una

beca del Gobierno de Holanda, egresando en abril de 1972,



vi

CONTENIDC
INTRODUGCION « ¢+« cv et it i s vie ivae et e acn s
REVISION DE LITERATURA e vaviv iy
2.1 Calidadde la gemilla . .« cv vt v i i i
2.2 Humedad .. .. ottt i st e i e
P S =Y -2 S O AN
2.4 PUreZA e e e e e e e e
2.5 Germinacidn .. ...t
2.6 Viabilidad ..o it e e e s
2.7 VEIZOT ottt mnaa e
2.8 Sanidad. ...t i e et e st e

MATERIALES ¥ METODOS

------------------------

3.1 Localizacidn del estudio ....
3,2 Muestreo ...... . nnn
3.3 Anflisis de las muestras, ,..
3.3.1 Humedad ...........
3.3.2 Peso ..., i
3.3.3 Pureza .......euna
3.3.4 Germinacidén........
3.3.5 Viabilidad ..........
3,3.6 Vigor...............
3.3,7 Sanidad.......ccv..
3.4 Esquema del andlisis .......
RESULTADOS . v v i v v e v v an e
4,1 Congideraciones generales
4,2 Pruebas de semillas........
4.2.1 Humedad ...........
G,72.2 Feso ..
4,2.3 Pureza........ e
4.2.4 Germinacidén . .......
4,.2.5 Viabilidad...........
4,2.6 Vigor......oeiieiuas
4,2.7 Sanidad.............

------------------

------------------

------------------

------------------

------------------

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

------------------

------------------

------------------

------------------

------------------

------------------

------------------

oooooooooooooooooo

------------------



vii

5 F5 D S OF U1 (0 ) R
5.1 Consideraciones generales ............v0vveu..

5,2 Pruebas de semillas . ...... r e bt e e

5.2.1 Humedad e e e e e

L Y T Y

D23 PUTEEA ittt it e e

5.2.4 Germinacidn ........ccevininenanonneas

5.2.5 Viabilidad ........ Gt e et e st

B.2.6 VIgOr it e i e s

5,2,7 Sanidad ......ciciivnenn e e

6 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES . ... v veen.
7 RBE S UMEN. .t vt s st e e s et tasrsnseeasvotonenevsses
Ta SUMMARY . ittt et it eenas et e e
8 LITERATURA CITADA ... i ket e s
APENDICE ........ B r e e ae e e r et e i e

32
33

33
34
34
35
35
36
37
38
39
4]
43

49



Cuadro N°

1

viii

LISTA DE CUADROS

Caracteristicas de la semilla de frijol prove-
niente de 77 muestras del grupo & (Agriculto-
res)y de 44 muestras del grupo B (Consejo
Nacional de la Produccidn) en Costa Rica,

1 L P

Andlisis de variancia para humedad de la semi-
1la de frijol proveniente de 77 muestras del

grupo A (Agricultores) y 44 muestras del grupo

B (Consejo Nacional de la Produccidn) en Costa
Rica, 1971 . it i eaes

Anflisis de variancia para peso de la sernilla de
frijol proveniente de 77 muestras del grupo A
(Agricultores) vy 44 muestras del grupo B (Con-
sejo Nacional de la Produccidn) en Costa Rica,

R B

Anflisis de variancia para pureza de la semilla
de frijol proveniente de 77 muestras del grupo A
(Agricultores) y 44 muestras del grupo B (Con-
sejo Nacional de la Produccién) en Costa Rica,

1 T

Pigina

23

23

Anflisis de variancia para germinacidén de la semi-

l1a de frijol proveniente de 77 muestras del grupo
A (Agricultores)y 44 muestras cel grupo B (Con-
sejo Nacional de 1a Produccién) en Costa Rice,

| = 2 T

Anflisis de variancia para viabilidad de la semi-
11a de frijol proveniente de 77 muestras del grupo
A (Agricultores) vy 44 muestras del grupo B (Con-
sejo Nacional de la Produccidn) en Costa Rica,
1971 c i e e et

Anflisis de variancia para vigor de la semilla

de frijol proveniente de 77 muestras del grupo A
(Agricultores) y 44 muestras del grupo B {(Con-
sejo Nacional de la Produccién) en Costa Rica,
1971 oiiviinrnen s e Ce e

25

26

29



Cuadro N°

8

10

11

Pagina

Resultados de germinacidn (media error

estindar) luego de tres pruebas de vigor en

la semilla de frijol proveniente de 16 mues-

tras del grupo A (Agricultores) y 10 muestras

del grupo B (Consejo Nacional de la Produc-

cidén) en Costa Rica, 1971 ..o vnn, 30

Anflisis de variancia para envejecimiento ace-

lerado, prueba de frio y prueba de calor de la

semilla de frijol proveniente de 16 muestras

del grupo A (Agricultores) y 10 muestras del

grupo B (Consejo Nacional de la Produccidn)

en Costa Rica, 1971 ...ttt ieneaares 30

Coeficientes de correlacién entre el porcentaje

de la prueba estdndar de germinacidn y los por-
centajes de germinacién luego de las pruebas de
envejecimiento acelerado, frio y calor, dentro

de los grupos de semillas Ay B« 31

Matriz de coeficientes de correlacidn entre el
porcentaje de la prueba est{mdar de germinacién

y los porcentajes de germinacidn luego de la

prueba de envejecimiento acelerado, frio y calor

de la semilla de frijol, sobre los dos grupos
combinados ........ e e e e e e 31



Cuadro N°

1-4

LISTA DE CUADROS DEL APENDICE

Resumen general de la inferrnacién relativa
a la semilla de frijol en 2l grupo A corres-
pondiente a 77 lotes de agricultcres y en el

grupo B correspondiente a 44 lotes del CNF .. ..

Resultados de los anédlisis realizados en el

ETUPO A it e e

Resultados de los andlisis realizados en el

Porcentajes de germinacidn luego de las prue-
bas de envejecimiento acelerado, frio y calor
en 16 lotes del grupo A (Agricultores)y 10

lotes del grupo B (CNP) .. .o vvveietvenneens

Esquemsa del andlisis de "Componentes de

varianciall L. e e i e e

Cuestionario i it i i e e e

Pégina

50

53

55

57

58
60



1. INTRODUCCION

La semilla es el vehiculo efectivo mediante el cual los logros
del trabajo de fitomejoramiento se trasladan del lote de investigacién
al campo del agricultor,

Las variedades superiores llegan 2 ser insumos agricolas impor-
tantes solamente cuando la semilla correspondiente resulta genética -
mente genuina, fisiolSgicamente viable vy mecénicamente pura, Por eso
es de suma importancia que el agricultor sea consciente de la calidad
de la semilla que se propone gembrar,

En Centroamérica el frijol (Phaseolus vulgaris L.} constituye

una de las principales fuentes de proteinas de la poblacidén de escasos
recursos econdmicos (9). En Costa Rica en particular, contribuye con
el 33 por ciento de la protefna de la dieta diaria (8), pero la produccién
ha sido insuficiente para satisfacer los requerimientos minimos de
consumo de la poblacidn,

El presente estudio se realizé para evaluar la calidad de la semi-
1ia de frijol proveniente de fuentes privada y comercial en Costa Rica y,
con base en ello, orientar los esfuerzos tendientes al mejoramiento de

la produccién de esta leguminosa en el pals.



Z, REVISION DE LITERATURA

2.1 Calidad de la semilla

La calidad de la semilla es uno de los factores que rige el poten-
cial de rendimiento de una variedad. La buena semilla, segin Pinchinat
(38), es fisicamente sana, fisiolégicarente viable y genéticamente adap-
tada a las condiciones locales,

Pollock {47) considera que la expresidn del potencial genético de
una variedad estd determinado por dos factores: 1) el complejo genético
v 2) las condiciones ambientales durante el desarrollo y posterior mane -
jo de la misma. El embrién dentro de la semilla recibe el potencial
genético de sus padres, pero el grado en el cual puede expresar este
potencial estd determinado por todos los factores ambientales a los cua-
les estd expuesto.

Delouche (16) afirma que la calidad de la semilla es un producto
de su historia. Desde la fertilizacidn hasta la siembra, la semilla estd
sujeta a muchas condiciones y operacioneg lag cuales determinan su
calidad., Estas incluyen caracteristicas genéticas v fuente de semilla;
geleccidn del terreno; condiciones de crecimiento y medio ambiente pre-
vio a la cosecha del cultivo; acreacién, secado, manejo, transporte,
procesamiento, almacenaje, edad y homogeneidad de la semilla des -

pués de la cosecha.



En un examen de los depbsitos de las sembrudoras con semilla
de soya que emplean los agricultores en Missisgsippi, se determind que
1a semilla de m&s alta calidad fue la gque era limpiada, la certificada vy

la comprada en los establecimientos expendedores de semillas (13).

2.2 Humedad

E1l contenido de humedad de la semilla varfa en funcidn de la
humedad relativa y' en menor grado, de la temperatura del ambiente.
Las semillas son higroscdpicas: absorben la humedad del ambiente o
pierden humedad hasta que se establezca un equilibrio entre el contenido
de humedad de la semilla y la humedad relativa de la atmésfera. Una
guia simple para obtener un buen almacenamiento por cinco afios, es
cuando en el almacén el porcentaje de humedad relativa y la tempera-
tura en grados Fahrenheit suman 100; la condicién serd mejor en cuanto
la porcidn correspondiente 2 la temperatura en la suma, sea mayor (27).

Segfin Honma y Denna (29), el hilio opera ccmo una védlvula que
actéia higroscdpicamente, jugande un papel importante en el fendmeno de
impermeabilidad, Parece que a baja humedad relativa el hilic perma -
nece abierto, y 2 alta hurnedad relativa se cierra,

Muchos trabajos se han realizado para determinar la influencia
del contenido de humedad en el almacenamiento, el rendimiento, los
dafios mecénicos y el vigor de la semilla (4, 24, 42, 48).

La altura de plantas de frijol enano se redujo 2 la mitad y el
peso de las vainas a una cuarta parte, cuando las semillas fueron alma-

cenadas en condiciones desfavorables (48).



En almacenaje con varias temperaturas sin control de humedad,
la semilla se deteriora fdcilmente cuando la temperatura es mayor de
45 F (24).

Los dafios mecdnicos, sin embargo, tienen una relacidn inversa
con el contenido de humedad de la semilla (4) v resultan con mayor dafio
aguellas semillas que contengan el menor nivel de humedad (42).

La humedad es el enemigo de la semilla almacenada, puesto que
facilita y acelera su deterioro. Los niveles de humedad mds recomen-
dables para el almacenamiento de semilla de frijol varian del 12 al 14
por ciento con temperatura de hasta 25 C (28, 39, 53).

Lia medida del contenido de humedad de la semilla puede hacerse
por varios métodos. Los méds exactos son el método del horno (31) y el
método de Karl Fisher mencionado por Hall (26); pero, reguieren mayor
tiempo, equipo y técnica. La mejor alternativa es el medidor eléctrico,
siendo los del tipo dieléctrico los que tienen exactitud aceptable entre 6

y 28 por ciento de humedad, aunque son m#s diffciles de mantener cali-

brados (7, 26).

2.3 Peso

La calidad de la semilla es también caracterizada por el peso
de 1000 granos expresados en gramos. Un peso alto es generalmente
relacionado con un tamafo grande. Para un tamafio dado de semilla,
el peso refleja la densidad de las estructuras internas y determina las

reservas, e incluso la calidad, de sustancias nutritivas (34)., Tanto el



tamatio como el peso se relacionan con el contenido de humedad de la
gsemilla, El puntc de mé&ximo peso de la semilla se considera como el
estado de madurez fisiolégica {15).

Figueiredo y Vieira (23) encontraron que las semillas Je frijol
de menor peso producian una poblacién menor de plantas por parcela,
plantas mds cortas y menor rendimiento,

Clark y Peck {10), en un ensayo con frijol de vainitas, determi-
naron que la ruptura de los cotiledones era menor en las semillas peque-
Aas, lo cuzl correspondia a un mayor porcentaje de germinacién, Cuando
sembraron en el campo el mismo nuimero de semillas por hilera, las
semillas grandes tuvieron mayores rendimientos, pero cuando gsembra-
ron el mismo peso por hilera, las pequedas fueron més rendidoras.

Segln Dorrell vy Adams (19), la ruptura de la testa en la semilla
del frijcl blanco con el 12% de humedad se incrementaba conforme au-
mentaba el peso de la semilla y se alejaba de la forma esférica.

Arruda (2) encontrd una correlacidn positiva entre el vigor vege-
tativo y la produccidn de semilla en el frijol; utilizando el peso de las
plantas, como estimador del vigor vegetativo (¥) v el peso de las semi-
llas (Y), calculd un coeficiente de regresién b x y = 0, 34.

SeglGn Richter (44}, el tamaiio de 1a semilla no ejerce influencia

gignificativa sobre su conservacidn.



2.4 Pureza

La pureza es uno de los indices m#s importantes de calidad de
semilla y se basa en el peso de las gsemillas del cultivo principal rela -
tivo al de otros materiales presentes en la muestra (34).

E1l objeto del an&lisis de pureza es determinar la composicidn de
la muestra y, por ende, la composicién del lote, identificdndose las
diferentes especies de sernillas y materiales inertes presentes en la
mue stra (31).

La pureza genética se preserva siguiendo guits establecidag,
Estas comprenden la siembra de semilla de conocida identidad genética,
el aislamiento del lote sembrado e inspecciones oportunas del campo
(51).

Pinchinat (38) sedala la falta de garantia de origen, pureza vy
alto porcentaje de germinacidn, como factor bfsico responsable de la
mala calidad de la semilla y los consecuentes bajos rendimientos del

frijol en Centroamérica.

2.5 Germinacidn

En condiciones de laboratorio, la germinacién se define como
la emergencia y el desarrollo de aquellas estructuras esenciales del
embrién de la semilla, las cuales, segiin la clase de semilla, indican
la habilidad para desarrollar una planta normal bajo condiciones favo-

rables en el suelo (31).



Cuando Pollock v Manalac (41) sometieron semillas de frijol a
tensiones ("stress'') Jurante la germinacidn, para provocar dafics mecs -
nicos, notaron que &stos ocurrieron cuandoe las semillas con bajos nive -
les de humedad se colocaban en un medio h@timedo de germinacidn.

La susceptibilidad a la ruptura del cotileddn en frijol estd aso-
ciada con la permeabilidad de la cubierta v la imbibicidn rdpida de agua.
McCollum (35) notd que la ruptura del cotileddn variaba en relacidn con
1a humedad del suelo durante la germinacién a 20 C, maniféstdndose un
alto indice de ruptura cuando las variedades susceptibles se sembraban
en suelos hiimedos,

La influencia de la edad de la semnilla de frijol en la germinacidn
y el rendimiento es casi nula hasta los dos alios, aumentando significa-

tivamente a partir de ese periodo (52).

2.6 Viabilidad

La viabilidad es la caracteristica que tiene la semilla de mani-
festarse como organismo viviente, Esta cuzalidad es de suma importan-
cia en la semilla que va a ser sembrada (36).

Barton (6) al estudiar los efectos de las condiciones de almace-
naje en la viabilidad de las semillas de frijol, determind que las semi~
llas con 7 a 10 por ciento de humedad inicial, almacenadas en envases
sellados, alargaban su viabilidad siempre v cuando la temperatura fuera
tan baja como 5 T; el sellado par debajo de -2 C no tuvo efectos hasta
por 15 afios. A 30 C, se deterioran las semillas en envases tanto

abiertos como sellados,



El mismo autor (5) indica como pruebag rédpidas para determinar
la viabilidad de la semilla: 1) la técnica del corte del embribn, v 2) el
tratamiento 2 lz semilla con cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolium.,

La prueba guimica resulta particularmente conveniente para
determinar la viabilidad de las semillas de ciertas especies que germi-
nan lentamente cuando se aplican los métodos regulares de germinacidn

(31).

2.7 Vigor

El vigor de la gemilla es la suma de todos los atributos que favo-
recen la emergencia y el establecimiento de la pldntula bajo condiciones
desfavorables. En el sentido negativo, es considerado como ''algo' ina-
decuadamente medido o reflejado en la prueba convencional de germina-
cién (18). También se define como la habilidad de la semilla para ger-
minar rédpida y completamente bajo un rango amplio de condiciones am-
bientales (55). Larsen (32) sefiala que a pesar de cue el potencial de
germinacién proporciona una informacién muy valiosa, representa sélo
un aspecto de la calidad de la semilla, En muchos casos bajo condicic-
nes de campo, el vigor de las semillas puede ser tan importante como
el nimero de gemillas presentes.

El vigor de la semilla se encuentra en el mé&s alto nivel cuando
&sta comienza a madurar, lo cual corresponde al miximo peso seco

(15, 36).



El bajo vigor es causade por una Jdeterioracidn fisioldgica y no
estd relacionado con el vigor genético. Es poco atendido y sus efectos
son dificiles de observar a simple vista, pero es causa muy importante
en la reduccién de los rendimientos de los cultivos (25).

Segan Delouche y Caldwell (18), el vigor constituye un factor
significativo solamente bajo condiciones desfavorables.

Wiles (54) para evaluar el vigor de la semilla de algodén, desa-
rrollé el método de germinacidn a baja temperatura, Le llamada prueba
de frio ha sido muy utilizada en maiz, para evaluar la resistencia de las
lineas endocriadas y los hibridos a condiciones adversas (12).

Clark, Kline y Waters (11) aplicaron la prueba de frio 2l frijol,
encontrando un coeficiente de correlacién r = 0,51, altamente significa-
tivo, entre el porcentaje de germinacidn calculado y la poblacidn de
pldntulas obtenida en el campo.

Vaughan (49) seiialé que la prueba de frio, tan ampliamente usada
en maiz, es aplicable a otros cultivos y Potts v Baskin {43) y Lcbhanov
{34) indicaron los procedimientos generales para su conduccidn.

La prueba de envejecimiento acelerado es un método sensitivo
que podria utilizarse para evaluar el grado o estado de deterioracién
de un lote de semillas (50), habiéndeose uniformado las condiciones bajo
las cuales debe realizarse la prueba para varios cultivos {17).

Los llamados exdmenes directos de vigor simulan condiciones
desfavorables del campo a escala de laboratorio, pueden evaluar simul-

tdneamente todos los factores de vigor vy se asemejan a lag tensiones a
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las cuales se somete la semilla en el campo. Pero son muy variables
en los resultados y ademdés tienen que cubrir el amplio rango de condi-
ciones que caracterizan al drea donde se pretende sembrar el cultivo
(18},

lL.os exdmenes indirectos de vigor, en cambio, miden clerias
atribuciones fisioldgicas de la semilla y corrigen las deficiencias de los
métodos directos; pero no eval@an simultfneamente todos los factores
del vigor. Incluyen los exdmenes bioquimicos con tetrazolium; los exd -
menes de tasa de crecimiento, rapidez de germinacién y pesoc seco de
pldntulas; las pruebas de tensin, temperatura y niveles de humedad
desfavorables; el tratamiento al vacio o de barreras mecénicas a la
emergencia; y los exfmenes de medida f{sica, tal como la conductividad
eléctrica (18, 36, 49),

La rapidez de germinacifn puede incluirse dentro.de la prueba
estdndar de germinacién y estimarse por el indice de vigor (49), o por

el indice de regresién descrito por Tucker y Wright (47).

2.8 Sanidad

En el aspecto sanitario, la semilla debe estar libre de gérmenes
patégenos que produzcan enfermedades trasmisibles por la propia semi-
11a,

Echandi (21, 22) y Moreno, Gonzélez v Gadmez (37) encontraron

que en Costa Rica, las principales enfermedades que se transmiten por
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la semilla son: Tizdn bacteriano comiin (Kanthomonas phaseoli), Chas-

parria (Tenatephorus cucumeris), Antracnosis (Colletotrichum linde-

muthianum), Mosaico comin (Phaseolus virus 1)y Amarillamiento

(Fusarium oxysporum f, phaseoli).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudio

El estudio abarcd los cantones de Alajuela, Atenas, Naranjo,
Palmares y TurrdGcares, pertenecientes 2 la provincia de Alajuela, en
la Meseta Central de Costa Rica. Se selecciond esta drea por ser una
de las zonas productoras de frijol mas importantes del pais y haber
sido previamente estudiada por Duplan (20), bajo el auspicio del IICA,
en el agpecto de rentabilided de la produccidn de frijol.

Se involucrd también al Consejo Nacionel de la Produccién (CNP),

por ser el organismo oficial proveedor de semilla en el pafs.

3.2 Muegtreo

La poblacién estudiada estuve constituida por la semilla de frijol
utilizada en Costa Rica, a través de agricultores de la Meseta Central
y el CNP.

El muestreo se realizd en dos grupos de lotes de semilla: 1) la
gue iban a sembrar los agricultores en la provincia de Alajuela (grupo A)
y 2) la que el CNP ofrece para la venta a les agricultores de todo el
pais (grupo B).

En el primer grupo se recogid una muestra directamente del
lote que el agricultor tenfa gseparado y preparado para la siembra y en
muchos casos, directamente del recipiente de semilla en el momento

mismo de la giembra, reuniéndose un total de 77 muestras
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corregpondientes a un nimero igual de agricultores. Simultdneamente,
mediante un cuestionario preparado para tal efecto (Cuadro 6-A), se
recogid informacién acerca del almacenaje, de la procedencia y el trata-
miento de l2 semilla, Esta operacidn se llevd a cabo entre el 9y 23 de
setiembre de 1971, lo cual corresponde a la llamada segunda época de
siembra,

En el segundo grupo, se recogié el 24 Jdel mismo mes de setiem-~
bre, una ruestra para cada uno de los lotes que se encontraban en las
bedegas del CNP en Barranca, provincia de Funtarenas, los cuales
surnaban 44.

En ambos grupos la cantidad de semilla por muestra fue de un
kilogramo, tomada de acuerdo con las normas establecidas por la Aso-

ciacién Internacional para el Ensayo de Semillas (31).

3.3 An#lisis de las muestras

Lias muestras, en menos de doce horas después de recogidas,
se llevaron al laboraterio para ser sometidas a las diferentes pruebas
contempladas en el estudio, quedando envasadas en bolsas de tela y
almacenadas a 16 C vy 45% de humedad relativa ambiental,

Para la prueba de humedad, la semilla proveniente de los agri-
cultores se analizd en el Laboratorio de Semillas del CNP en San José,
provincia de San José, y la proveniente del CNP mismo se analizd en
el laboratorio de la misma institucién en Barranca, utilizdndose el

separador Boerner en ambos casos para sacar las submuestras.
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Lasg demds pruebas se efectuaron en el Laboratorio de Sernillas
del IICA -CTEIL, Turrialba, provincia de Cartapo, aplicdndose el métado

de tazas al azar para sacar las submuestras,

3.3.1 Humedad (7, 31)
Para cada muestra, las determinaciones de humedad se hicieron
por duplicado en el determinador de humedad del tipo dieléctrico '"Stein-

lite", empleando 250 g de semilla en cada submuestra.

3.3.2 Pesgo (31)

El pesc de 1007 semillas fue determinado pesando por separado
ocho submuestras de 100 semillas, cada una, tomadas de la porcién de
semilla pura de cade muestra, El peso promedio de las ocho submues-
tras se multiplicd por 10 para obtener el pesc de 1000 semillas, Todos
los datos fueron ajustados a la humedad constante del 13% (39, 53),

mediante el empleo de la f6trmula:

donde:
PF = peso finel 2 la humedad requerida
Pl = peso inicial a la humedad determinada {(humedad inicizal)
HI = % de humedad inicial de 1a muestra

HF = % de humedad a la que se quiere ajustar el peso
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3.3.3 Pureza (31)

El andlisis de pureza se llevd a cabo tomando dos submuestras
de 400 g cada una. Cada submuestra se colocd sobre la mesa de pureza
ilaminada, para la separacidn de los componentes fisicos,

Restando del peso total de cada gubmuestra (400 g) la suma de
los pesos obtenidos separadamente para los tres componentes: sernilla
de malas hierbas, semilla de otros cultives y materia inerte, se obtuvo
el peso de semilla pura, Los valores correspondientes obtenidos se

expresaron en porcentajes, con relacién al pesc total de la subrmuestra.

3.3.4 Germinacién (31}

Para esta prueba, se tomaron por rauestra cuatro submuestras
de 100 semillas cada una, Los germinadores fueron bandejag de plds -
tico de 25x 11l x £ cm, las cuales fueron llenadas con tierra labrada
franco-arenosa, previamente esterilizada con Bromuro de metilo y tami-
zada para eliminar las particulas grandes. Se dejd una profundidad de
tres centimetros entre el borde de la bandeja v la cama de tierra sobre
la cual se colocd la semilla. Esta, luego, se tapd uniformemente con
una capa de tierra de 1,5 cm de espesor, La humedad del substrato
fue del 60% de la capacidad de retencidn de agua. Las bandejas fueron
colocadas en un cuarto oscuro cuya temperatura fue de 25 * 3 C, La
evaluacién de Iz germinacidn (excluyendo semilla dura) se hizo el 5°,

7° y 9° dfas después de la siembra,
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3.3.5 Viabilidad (3)

Para la determinacidn de la viabilidad se tomaron por muestra
dos submuestras de 130 semillas cada una, habiéndose previamente acon-
dicionado las semillas, dejdndolas envueltas por la noche en papel toalla
humedecido durante unas 12 horas,

Se empled una solucidn acuosa al 1% de cloruro 2,3, 5 trifenil
tetrazolium, la cual se guardd en frascos de vidrio oscuro para prevenir
su deterioro,

Cada submuestra se transfirié a un vaso de precipitacidn de
250 cc conteniendo suficiente cantidad de solucidn de cloruro 2:3,5 trifenil
tetrazolium que cubrié totalmente las sernillas, Luego la preparacidn
se colocd en un incubador a 40 C durante cuatro horas, para acelerar el
coloreo de las semillas,

Para evaluar el grado de coloreo, se cortd longitudinalmente el
embridn con una navaja, separando la cubierta con pinzas y utilizando
un lente de aumento con el fin de facilitar 2l examen de los tejidog de la

gernillia,

3.3.6 Vigor

Para evaluar el vigor se utilizaron el método indirecto de rapi-
dez de germinacidn (49) y los métodos directos de envejecimiento ace-
lerado y prueba de frio (18, 36)., Ademfs se intentd la prueba de calor

como método directo alternativo a la prueba de frio, por existir en



Costa Rica temperaturas de sueloc de 42 C a 7 cm de profundidad, que
es donde se deposita Iz semilla de frijol en el momento de la siembra,

El método de rapidez de germinacidn se realizé con el ndmero
total de lotes en cada grupo. Para cada muestra, se pusieron 100 semi-
llas 2 germinar en papel secante de germinacidn enrollado, humedecién-
dolo constantemente para prevenir el resecamiento, Diariamente y a la
migma hora, durante nueve dias se contaron y removieron las pldntulas
de germinacién normal. Se computd el fndice de vigor, dividiendo el
nfimero de pldntulas de germinacién normal sacadas en un dia por el
niimero de dias transcurridos entre la fecha de siembra y la de conteo vy
swnando las fracciones asi obtenidas,

En los métodos directos, se tomaron al azar 16 muestras del
grupo de agricultores y 10 muestras del grupo del CNP, Estos tamafios
de muestra se determinaron con base en la variancia obtenida en la

prueba de rapidez de germinacién por cada grupo, aplicando la f6rmula:

n . t?'“{a 52 R
R -7
donde:
n = tamaio de la muestra a tomaz
W = nivel de confiabilidad
t = valor en la tabla de t, para el correspondiente niimero

de grados de libertad en el nivel de confibilidad
s% - variancia de la muestra previamente estudiada

1 = magnitud del intervalo de confianza
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Se fij6 1 3 2,5 par a ajustar el tama fo de la 1auestra en cada grupo
a las facilidades de equino y espacio disponibles en el laboratoric.

Previc al inicio de las pruebas directas de vigor, se realizd una
prueba estidndar de germinacién con los mismos lotes seleccionados,
como referencia para la interpretacidn de los resultados.

Para la prueba de envejecimiento acelerado {17), se tomaron
100 semillas de cada muestra y se colocaron en vasos de precipitacién
de 100 cc dentro de un frasco desecador que contenia agua en su interior,
Luego de cerrarlo herméticamente, se 1o llevd a un incubador a 42 C;
de esta manera ge consiguid una humedad relativa del 100% dentro del
frasco., Las muestras permanecieron dentro Jdel incubador 72 horas y
luego fueron sometidas a una prueba estdndar de germinacién.

Para la prueba de frio se tomarcn 130 semillas de cada muestra.
En Jas bandejas de germinacidon se utilizé como substrato una mezcla de
tierra y arena 1:1 con humedad correspondiente al 60% de saturacién
(34, 43). Una vez sembradas las semillas, se introdujeron las bandejas
en una cdmara frfa a 10 C, permaneciendo cuatro dias dentro de la
misma. Las bandejas fueron pesadas diariamente para mantener cons-
tante el 60% de humedad, Al cumplirse el 4° &2 se llevaron las bande-
jas al invernadero hasta completar el 9° dia (43),

1z prueba de calor se llevd a cabo utilizando los mismos proce-
dimientos que para la prueba de frio, pero en este caso la temperatura
fue de 40 C y la evaluacidn de la germinacién se continud hasta el 13°

dia, por cuanto al cumplirse el 9° dfa alcanzd valores muy bajos.



3.3.7 Sanidad

Para determinar el estado sanitario de l2 semilla, se sembraron
cinco semillas de cada muestra, por duplicado, en macetas llenadas con
arena de rio secade al sol. Cada macet2 se abond con 25 g de la f8rmula
de fertilizantes 13-32 -6,

La incidencia de enfermedades se evalud a los 30 dfas despuds

de la siembra, anotfndose el niimero de lotes afectados,

3.4 Esquema del andlisis

El método de andlisis estadistico fue el correspondiente para un
disefio irrestrictamente al 2zar, con diferente néimero de repeticiones ¢
igual nimero de submuestras (46). Se analizd asi mismo la esperanza
matemdética del cuadrado medio (E{CM)) para determinar la influencia
de cada una de las fuentes de variabilidad en la variabilidad total, segdn
la metodologfa indicada por Anderson y Bancroft (1) e ilustrada en el
Cuadro N°® 5-A del Apéndice.

Se calculd también los coeficientes de correlacién entre la prueba
estindar de germinacidn y las pruebas de vigor directas, en general y
dentro de los grupos (33).

Todos los célculos fueron hechos en computador IBM 1130, en

el Centro de Esgtadistica y Computacidén Electrénica del 1ICA -CTEI,
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4, RESULTADOS

4.1 Consideraciones generales

En el Cuadro 1.4 se observan una serie de caracteristicas de la
semilla tomadas del cuestionario, y aunque no se analizaron todas esta-
disticamente, proveen sin embargo valiosa informacidn.

De los 77 agricultores que componen el grupo A, la gran mayoria
prefirieron utilizar su propia semilla; solamente unos pocos compraron
al CNP y el resto a sus vecinos. En cambio el CNP obtuvo la semilla
de diferentes productores.

Ninguno de los lotes, que sea en el grupo A o en el B, tenl2 la
etiqueta correspondiente para indicar el origen vy la calidad de la semilla,

La semilla del grupo A fue tratada contra el atagque de plagas y
enfermedades s8lo en un 19,5 por ciento; en cambio en el grupo B, la
totalidad de los lotes estuvieron tratados con Orthocide y Dieldrin, pers
maneciendo libres del ataque de gorgojos que s{ afectd la semilla del
grupo A.

Los agricultores almacenaron su semilla en sacos de yute cerra-
dos pero bajo condiciones no apropiadas para cu conservacién, a dife-
rencia de la semilla del CNP que se conservd en cdmaras de almacena-

miento a 60 F y 50% de humedad relativa ((,R.), v toda en sacos de

yute cerrados.



En lo referente 2l color de la testa, los agr.cultores sembraron
variedades de grano rojo y de grano negro en proporciones casiiguales
y otros colores en proporcidén menor, Las variedades que mayormente
emplearon fueron: Vaina blanca, Quiubra, México 80, México 81,
Jamapa, Alajuela rojo y Negro nacional, gque sumaron a un 58,43 por
ciento. La semilla que estaba disponible en el CNP correspondia sola-
mente a variedades de color negro y rojo, con ligera predominancia del
rojo.

La informacidn correspondiente a las preguntas formuladas en

el cuestionario fue muy escasa, dudosa, o contradictoria.

4.2 Pruebas de semillas

4.2.1 Humedad

El rango del contenido de huredad de la semilla del grupo A
varié entre 10,90 v 22,44 por ciento (Cuadro 2-A), con un promedioc del
16,38 por ciento (Cuadro 1), Sélo cuatro lotes no sobrepasaron el 13,0
por ciento (Cuadro 1-4),

La semilla del CNP tuvo un rango que iba del 10,30 al 12, 86 por
ciento (Cuvadro 3-A), con un promedio del 11,29 por ciento (Cuadro 1),

La prueba de ¥ y el CM estimado selalan la amplia diferencia
entre los grupos por la procedencia de la semilla, siendo el porcentaje

de humedad mayor en la del grupo A (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Andlisis de variancia para humedad de la semilla de frijol
proveniente de 77 muestras del grupo A (Agricultores) y
44 muestras del grupo B (Consejo Nacional de la Pro-
duccidn}, en Costa Rica, 1971.

F, de V, GL CM E(CM)
Procedencia 1 1454, 47 75%% 724, 340
Error experimental 119 5, 800%* 2,897
Error muestral 121 0, 004 0,004

** Altamente significative (P <0,01)

4,2.2 Peso

En el grupo 4, el peso de 1000 semillas varid entre 128,8 y
261 g (Cuadro 2~A), alcanzando un promedic de 186,65 g {Cuadro 1).

En el grupo B, el rango de variacidn fue de 154,5 a 225,2 g
(Cuadro 3-A), alcanzando un promedio de 181,74 g (Cuadro 1},

Entre ambos grupos no existié diferencia si,nificativa en el pesa
de la semilla (Cuadrs 3).
Cuadro 3. An#lisis Je variancie para peso de ia semilla de frijol pro-

veniente de 77 muestras del grupo A (Agricultores) y 44

muestras del grupo B {Consejo Nacional de la Produccién),
en Costa Rica, 1971,

F, de V, GL CM E{CM)
Procedencia 1 53,87 0,004
Error experimental 119 51, Q6%% 6,480
Error muestral 847 2,009 0,090

*% Altamente significativo (P & 0,01)



4,2,3 PYureza

El rango del porcentaje de pureza de la semilla de los agriculto-
res varié de casi el 80 a casi el 100 por ciento (Cuadro 2-A), Se observa
que el mayor porcentaje de los lotes estuvo por encima del 98 por ciento;
entre 95,0 y 97,99 por ciento cuatro lotes, y por debajo del 95 por
ciento un solo lote (Cuadro 1-A). EIl promedio fue 98,87 por ciento
(Cuadro 1).

La semilla del grupo B varié del 69,01 a casi el 100 por ciento
(Cuadro 3-A). El promedio fue 99,81 por ciento {Cuadro 1).

Al comparar ambos grupos mediante la prueba de ¥ (Cuadro 4),
se detectd una diferencia importante que favorece al grupo B.
Cuadro 4. Andlisis de variancia para pureza de la semilla de frijol

proveniente de 77 muestras del grupo A (Agricultores)

¥y 44 muestras del grupo B (Consejo Nacional de la Pro.
duccidn), en Costa Rica, 1971.

F, de V, GL CM E(CM)
Procedencia 1 25, 00%% 0,42
Error experimental il19 1,31 1,31

#%  Altamente significativo (P g 0,01)

4.2,4 Germinacidén

El porcentaje de germinacidén de los Ilotes de semilla del grupo

de agricultores varid del 7,75 al §7,25 por ciento (Cuadro 2-4), El
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promedio fue 72,01 por ciento (Cuadro 1), Casi el 26 por ciento tuvo
germinacién de 85 por ciento o mejor, v casi el 18 por ciento ao llegd al
60 por ciento. El resto estuvo entre el 60 y 05 por ciento de germina-
cidn (Cuadro 1-4),

En el grupo del CNP, la germinacién tuve un rango que iba del
54,50 al 99 por ciento {(Cuadro 3-A). EIl promedio fue 82,14 por ciento
{Cuadro 1}, Un 52,27 por ciento del total de lotes tuvo 85 por cientc ©
més de germinacidn v s8lo el 4,54 por ciento estuvo por debajo del 60
por ciento (Cuadro 1-4).

En esta caracteristica de la semilla se notd una diferencia signi-
ficativa favorable al grupo B {Cuadro 5).
Cuadro 5. Andlisis de variancia para germinacién de la semilla de

frijol proveniente de 77 rmuestras Jel grupo A (Agricultores)

y 44 muestras del grupe B (Consejo Nacional de la Produc-
cién), en Costa Rica, 1971

F. de V. Gl CM E(CM)
Procedencia 1 : 6216,50% 33,82
Error experimental 119 1440, 68%% 270,93
Error muestral 363 356,56 356,96

% Significativo (P g J,05)

#% Altamente significativo (P = 0,01)
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4,2.5 Viabilidad

La viabilidad de la semilla del grupo & alcanzd un promedio de
68,15 por ciento (Cuadro 1), con un range que varié entre el 5,0y 92,5
por ciento (Cuadro z-4), EI 32,47 por ciento del total de lotes tuvo un
85 por ciento o méds Je viabilidad, y el 27,27 por ciento menos de 60 por
ciento de viabilidad (Cuadro 1-A).

La semilla del grupo B tuvo un promedio de 86,02 por ciento de
viabilidad (Cuadro 1), con un rango que varid del 50 al 100 por ciento
(Cuadro 3-A}, Un 72 por ciento del total de lotes tuvo un 85 por ciento
o més de viabilidad v el 6,82 por ciento menos del 60 por ciento de via~
bilidad (Cuadro 1-A).

El comportarniento de la semilla del grupo B en esta prueba
demuestra una gran superioridad respecto a la del grupo A (Cuadro 6).
Cuadro 6., Anflisis de variancia para viabilidad de la semilla de fri-

jol proveniente de 77 muestras el grupo A (Agricultores)

v 44 muestras del grupo B (Consejo Nacional de la Produc-
cidn), en Costa Rica, 1971

F. de V. GL CM E(CM)
Procedencia 1 17376, 50%* 151,65
Error experimental 119 §91,28%% 438,60
Error muestral 121 14,07 14,07

*% Altamente significative (P < 0,01)
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4,2,6 Vigor

La semillz del grupc A tuvo un indice de vigor cuyo range varid
de 0,81 a 18,96 (Cuadrc 2-A) vy el promedioc fue 13,02 {Cuadro 1}, El
indice de vigor del 48,05 por ciento de los lotes estuvo entre 14,30 y
19,99 y del 24,68 por ciento entre 11,0y 14,29+ El resto de los lotes
tavo un indice de vigor lebajo de 11,0 (Cuadro 1-A).

La germinacién del grupo A, luego de la prueba de envejecimien-
to acelerado, tuvo un promedio de 66,69 por ciento (Cuadro 8), con rango
que iba del 24 al 80 por ciento (Cuadro 4-A). EI coeficiente de correla-
cién entre la pruecba estindar de germinacidn y la prueba de envejeci-
miento acelerado fue 2,933, altamente significativo (Cuadro 10). La
germinacidn, luego de la prueba de frio, varid entre el 12 y 78 por ciento
(Cuadro 4-A) vy el promedio fue 57,75 por ciento (Cuadro &), El coefi-~
ciente de correlacidn entre la prueba estdndar de germinacién y la prue-
ba de frio fue 0,822, altamente significative (Cuadro 10}, La germina-
¢ibén, luego de la prueba de calor, alcanzd un promedio de 55,69 por =
ciento (Cuadro ) y el rango varié del £ al £9 por ciento (Cuadro 4-4),
E1l coeficiente de correlacién entre la prueba estdndar de germinacién
y la prueba de calor fue 0,411, no significativo (Cuadro 10),

En el grupo B, la semilla tuvo un indice de vigor que varid
entre 7,94 vy 20,84 (Cuadro 3-A)y el promedio alcanzado fue 185,42
(Cuadro 1). El 6,32 per ciento de los lotes tuvo un indice igual a 20,

el 54,55 por ciento estuvo entre 14,30y 19,99y el 27,27 por ciento



entre 11,0y 14,29, £l resto de los lotes tuve un indice de vigor menor
de 11,0 (Cuadro 1-A),

La germinacidn Jdel grupo B, luego de la prueba de envejeci-
miento acelerado, tuvo un promedio de 75,3 por ciento (Cuadro 8), con
rango que iba del 42 al 90 por ciento (Cuadro 4-A). El coeficiente de
correlacidn entre la prueba estfndar de germinacidn y la prueba de enve-
jecimientc acelerado fue 0,851, altamente significativo (Cuadro 13). La
germindeién, luego de la prueba de frio, varid entre el 45y 86 por
ciento {Cuadro 4-A), con un promedio de 65,5 por ciento (Cuadrc ).

El coeficiente de correlacién entre la prueba estdndar de germinacibn y
la prueba de frio fue 9,693, significativo (Cuadro 10). La germinacién,
luego de la prueba de calor, alcanzdé un promedio de 60,60 por ciento
(Cuadro 8) y el rango varié del 26 al 78 por ciento {Cuadro 4-A). El
coeficiente de correlacién entre la prueba estdndar de germinacién y la
prueba de calor fue U,129, estadisticamente no significativo (Cuadro 10),

La diferencia en el indice promedic de vigor favorable al grupo
B, fue altamente significativa (Cuadro 7).

El Cuadro 6 muestra que luego de las pruebas de envejecimiento
acelerado, frio y calor 2 que fue sometida la semilla, no se encontrd
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto
al porcentaje de germinacidén, aunque en valores absolutos esas diferen-

cias resultasen favorables al grupo B en los tres casos.
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Cuadro N° 7.  Anidlisis de variancia para vigor de la semilla de frijol
proveniente de 77 muestras del grupo A (Agricultores)
v 44 muestras del grupo B {Consejo Nacional de la Pro-
duccibén), en Costa Rica, 1971

F, de V, GL CM E{CM)
FProcedencia i 161, 82%% 2,59
Error experimental 119 16,98 16,98

®%  Altamente significative (P < 0,01)

4.2.7 Sanidad

En el grupo de semillas de los agricultores se encontrd infectado
casi el 17,0 por ciento de los lotes, y.en el grupo del CNP, el 29,54 por
ciento. Las enfermedades trasmitidas por las semillas en ambos gru-

pos fueron mosaico comin y amarillamiento (Cuadro 1-4).
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Cuadro N°® 10, Coeficientes de correlacidn entre el porcentaje de la
prueba estdndar de germinacién y los porcentajes de
germinacién luego de las pruchas de envejecimiento
acelerado, frio y calor dentro de los grupos de semi-

llas Ay B
Envejecimiento Prueba de Prueba de
acelerado frio calor
Agricultores (A) 0,933 0,822 %% 0,411
C.N,P. (B) 0, 851 *x G,6G3% 0,129

% Significative (F < 0,05)
#% Altarmente significative (P < 0,01)

Cuadro N° 11, Matriz de coeficientes de correlacidn entre el porcen-
taje de la prueba estdndar de perminacién y los porcen-
tajes de germinacidn luego de las pruebas de envejeci-
miento acelerado, fric v calor de la semilla de frijol,
sobre los dos grupos combinados

Factores. 1 2 3 4
1 1,000 0, 91 0%%* 0, 802 %= 0,338
Z 1,000 0, 830%= 0,358
3 1,000 0, 450%
4 1,000

& Pactores: Prueba estdndar de germinacién
Envejecimiento acelerado
Prueba de frio

Prueba de calor

* Significative (P < 0,05)

#% Altarnente significativoe (P<£ 0,01)

B Lo DN e



5. DISCUSION

5.1 Consideraciones generales

La preferencia de los agricultores por utilizar su propia semilla,
posiblemente se deba al coste adicional relativamente alto que para
ellos representa el comprar semilla de otra fuente, ya que en su mayo-
ria son pequefios productores de frijol (20).

La ausencia de la etiqueta de control de origen y calidad de la
semnilla gque deberia de corresponder a cada lote, implica que el agricul-
tor no estd debidamente informado sobre el valor agronémico del mate-
rial gue se propone sembrar, Particularments en el caso de que compre
la sernilla, no tiene ninguna garantia en cuanto a la pureza genética de
la misma,

El bajo porcentaje de tratamiento de la semilla en el grupo A,
podria deberse en gran parte 2 que la mayoria de los agricultores invo-
lucrados en el estudio no entienden la importancia de esa prdctica de cul-
tivo o carecen de los medios necesarios para realizarla,

El ataque de gorgojos observado inicamente en log lotes del
grupo &, se debid principalmente a la falta de tratamiento, la alta hume-
dad y las pobres condiciones de almacenaje de la semilla.

El almacenaje inadecuado de la semilla por parte de los agricul -
tores, a su vez, pogiblemente se debe a la escasez de recursos econd -

micos y facilidades figicas asociadas con la produccidn en pequefias
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extensiones individuales en la zona de estudio (20). Como en el caso del
tratamiento de la semilla, el agricultor tal vez ignora las ventajag del
almacenaje adecuado de la semilla, En cambio el CNP, al contar con
las cdmaras de conservacidn a 60 F y 50% de #,R,, mantuvo convenien -
temente almacenada la semilla (27).

La preferencia de los agricultores por las variedades de grano
negro y rojo se cebe principalmente a la costumbre y las exigencias Jdel
mercado local, El gran nlimero de cultivares en cambio, refleja posi-
blemente la gran variabilidad de las condiciones ecolégicas en las cuales
el frijol se siembra en Costa Rica, buscando el preductor un mMayor Imar-
gen de seguridad para el éxito del cultive, EL CNP obviamente tratz de
satisfacer las exigencias del agricultor tanto en el color de la semilla

como en la variabilidad de los cultivares,

5.2 Pruebas de germnillas

5,2.1 Humedad

El exceso de humedad de la semilla de los agricultores, parece
ser que se debe al alto grado de humedad en el ambiente en el cual pene-
ralmente se almacen?d la semilla, o 2 la poca atencidn que presta el
agricultor al contenido de humedad de la semilla almacenada. En cam-
bio, el CNP mantiene la semilla en condiciones controladas de humedad

y no compra semilla con mds del 14 por ciento de humedad.
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5.2.2 Peso

El peso de 1000 semillas no mostrd diferencias entre los grupos,
porque en ambas fuentes se encuentran incluidos casi los mismos culti-
vares y posiblemente los cultivares no se diferencian grandemente entre
af, ya que el tamado del grano, v por ende el peso, es una caracteristica
econdmica y de importancia social.

Al estimar el CM, se nota la gran variabilidad que existe entre
los lotes dentro de cada grupo, debido tal vez a la gran diversidad de
formas y tamafios del grano de las diferentes variedades. Esto induce a
pensar que quizds hubiese sido necesario examinar un mayor nimero de

muestras.

5.2.3 Pureza

El porcentaje de semilla pura en ambos grupos fue bueno, a
pesar de que estadisticamente se nota una diferencia altamente significa-
tiva en favor del CNP, Ambos valores promedio e.tdn por encima de
las normas internacionales para semilla certificada (30).

El CM estimado refleja que el 75 por ciento de la variabilidad se
debid a lotes dentro de grupos. La mayor variabilidad que acusa el
grupo A, tal vez sea causada por los diferentes métodos de limpieza que
utilizan los agricultores, por lo que quizés hubiese sido necesario tomar

un mayor nimero de repeticiones para mejorar la precisién de la prueba.
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5.2.4 Germinacidn

El mejor comportamiento de las semillas del Grupo B en cuanto
a porcentaje de germinacidn, se debe en gran parte al bajo contenido de
humedad y al almacenamiento en condiciones de temperatura y humedad
relativa mejores, de la semilla del CNF, gue las permite mantener su
vitalidad por még tiempo (48).

Dentro del grupo A la variabilidad fue mayor que dentro del
grupo B, debido posiblemente a las diversas fuentes de donde se reco-
lectd esa semilla,

Ambos grupos tuvieron en promedio un nivel de germinacidn infe-
rior al estdndar para semillas certificadas {30), lo gue demuestra la

baja calidad de toda la semilla en ese factor,

5.2.5 Viabijidad

E}l mayor porcentaje de viabilidad observado en la semilla del
CNP, podria haber resultado, como en el caso de la germinacidn, del
mejor almacenaje v envasado de las semillas, ademds de su bajo conte-
nido de humedad que evita su rédpida deterioracidn (6). En cambio, el
almacenaje de la sernilla del grupo A carecid de condiciones &ptimas
para su buena conservacidn.

I.a gran variabilidad dentro del grupo A, es debida tal vez a una
mayor heterogeneidad de las fuentes de semilla,

Las pruebas de germinacién y viabilidad en cada grupo estuvie -

ron en estrecho acuerdo, dentro de lag diferencias permitidas de 3a 5
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por ciento, y las diferencias que se cbhgervaron dencro de los grupos
pudieron ser ocasionadas por la presencia de semillas duras que no se
consideraron, por error en la muestra, o por la baja calidad de la

sernilla (3).

5.2.6 Vigor

El mayor indice de vigor de la semilla del grupo B concuerda
con log resultados de las pruebas de germinacidn y viabilidad.

Las diferencias entre los grupos A v B para la prueba de germi-
nacidén después de los exfmenes directos de vigor (envejecimiento acele-
rado, prueba de fric v prueba de calor), no fueron gignificativas aparen-
temente por la gran variabilidad que se observd dentro de cada grupo y
el ndmero reducido de muestras analizedas. EIl mejor comportamiento
relativo de la semilla del grupo B en estas prusbas, corrobora los resul-
tados encontrados al analizar el indice de viger., Quizds el vigor sea el
indicador mds exacto de 1la calidad de la gemilla, piesto que refleja una
serie de atributos que caracterizan la buena semilla (18, 32,55).

La alta y significativa correlacidn entre la prueba estdndar de
germinacidén y la prueba de envejecimiento acelerado, por un lado, vy la
prueba de frio por otro lado, indica que estas dos Qltimas pruehas
podrfan utilizarse alternativamente para predecir la germinacién de la

semilla de frijol cdel estudio,
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Por la pobre correlacidn que existe entre la prueba estdndar Jde
germinacién y la prueba de caler tal comeo se llevd a cabo, esta prueba
no podria usarse alternativamente para predecir la germinacién de la
sermnilla. La prueba de calor parece ser que recsultd demasiado severa,

pues provocd la rnuerte de un gran ndmero de pléntulas.

5.2.7 Sanidad

La presencia de enfermedades trasmisibles por la semilla en lcs
lotes de ambos grupos, se debid en gran parte a que no hubo inspeccio-
nes de campo para constatar el estado sanitaric de las plantaciones para

la produccifn de semilla.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOIIES

1. Si las condiciones observadas en la Meseta Central son
tipicas para Costa Rica, resultaria que la semilla de frijol guardada
y empleada por los agricultores para el cultivo del frijol en Costa Rica
es de inferior calidad, especialmente en los aspectos de contenido de

humedad, germinacidn, viabilidad y vigor.

2. Lia semilla proveniente del Consejo Nacional de la Pro-
duccidn resulté de mejor calidad gue la que guardan y emplean los agri-
cultores, aunque también adolecid de algunas limitaciones, tales como

la baja germinacién y la falta de garantfa de pureza genética.

3. Se recomienda la promulgacidén y adopcién de una ley de
semillas y la creacidn de un programea de semillas que, en el caso espe-
cifico del frijol, contribuya a fomentar el uso de sernilla certificada de

variedades mejoradas,
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7. RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en cinco cantones de la pro.
vincia de Alajuela, Costa Rica, para determinar la calidad de la sermni-
1la de frijol que se emplea en la siembra,

La semilla estuliada pertenecia a dos grupos de lotes: lotes en
poder del propio agricultor, listos para la siembra (grupo A), compara -
dos con los que disponia el Consejo Nacional de la Producciédn (CNP)
para la venta (grupc B). EIl grupc A constd de 77 lotes y el grupo B de
44.

La semilla se sometid a las siguientes pruebas: humedad, peso
de 1000 granos, pureza, germinacién estfndar, viabilidad, vigor y sani-
dad. El vigor se analizd por el método indirecto de rapidez de germina .
cién (fndice de vigor) y también por los métodos directos de envejeci-
miento acelerado, pruecba de frio y prueba de calor.

Las pruebas se realizaron siguiendo las normas establecidas por
la Asociacién Internacional para el Ensayo de Semillas y segln un disedo
irregtrictarnente al azar, Para cada lote se consiguid informacidn adi-
cional mediante un cuestionario que se llenaba en el momento de sacar
la muestra,

Se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos en
los aspectos de humedad, pureza, germinacidn estdndar, viabilidad e

indice de vigor. Los valores promedios de calidad correspondientes a



la semilla del grupo A& fueron: humedad 16,30%, pureza 99,87%, germi-
nacién estdndar 72,01%, viabilidad 68,15% ¢ indice de vigor 13,22%; en
comparacién, los correspondientes al CNP fueron: humedad 11,29%,
pureza, 99,81%, germinacidn estdndar £82,14%, viabilidad 86,02% e
indice de vigor 15,42,

No se encontrd diferencia significativa en el pesc de 1000 granos,
correspondiendo el valor de 186,61 g a la semilla de les agricultores y
181,74 g a la del CNP,

lLas pruebas directas de vigor, evaluadas en por ciento de germi-
nacién, no mostraron tampoco diferencias significativas entre los grupos,
correspondiendo a los agricultores lo siguiente: envejecimiento acele-
rado 66,69, prueba de frio 57,75 y prueba de calor 55,69; en compara-
cidén, correspondieron al CNP: envejecimients acelerado 75, 30, prueba
de frio 65,50 y prueba de calor 60,60.

La sanidad se evalud en por ciento de lotes atacados por enfer -
medades, encontrando 16,89 en el grupo £ v 29,54 en el grupo B, Fas
enfermedades observadas fueron mosaico comin y amarillamiento cau-

sado por Fusarium oxysporum.

Lios resultados indican que la semilla que distribuyd el CNP era
de mejor calidad que la que guardaba el propio agricultor para la
siembra. Sin embargo, la semilla del CNF no curnplid con algunas de
las normas minimas internacionales establecidas para la semilla certi-
ficada de frijol, particularmente en lo referente a garantia de pureza

genética y sanidad vegetal.



Ta. SUMMARY

This study aime? at evaluating planting quality of dry bean seed

(Phaseolus vulgaris 1., ) in five counties of the province of Alajuela,

Costa Rica., Seed samples were taken from two groups of lots: those
that the farmer had on hand and ready to be planted (group A), compared
with those that were offered by the Consejo Nacional de laﬂProduccién
(CNP) for sale {group B), There were 77 lots in group A, and 44 in
group B.

The seed was analyzed for moisture content, 1300-seed weight,
purity, standard germination, viability, vigor, and incidence of seed.
borne diseases. Ior vigor analysis both the indirect method of speed of
germination {vigor index) and the direct methods of accelerated aging,
cold test, and heat test, were applied.

Testing, where applicable, was carried out according to the
rules established by the International Seed Testing Association, Statis-
tical treatments were arranged according to a completely randomized
design. For each lot, additional information was gathered through a
questionnaire that was filled when the sample waa being taken,

Statistically significant differences were found between the
groups for moisture content, purity, standard germination, viability,
and vigor index., The corresponding values were, for group A, humi-

dity 16, 38%, purity 98.87%, standard germination 72, 01% , viability



68.15%, and vigor index 13.02; and for group B, humidity 11.29%,
purity 99.81%, standard germination 62,14%, viability 86, 352%, and
vigor index 15.42.

The groups did not differ significantly in 1000-seed weight, the
corresponding values being 186.61 ¢ for group & and 181,74 for group B.

Neither did they differ significantly in the direct test ratings,
expressed as per cent germination, For group A the corresponding
values were 66.69 for accelerated aging, 57.75 for the cold test, and
55.69 for the heat test, and for group B they were 75, 30 for accelerated
aging, 65.50 for the cold test, and 60,60 for the heat test.

In seed health, evaluated as per cent Jiseased lots, the corres-
ponding values were 16,89 for group A and 29,54 for group B. Observed
diseases were common mosaic and yellowing caused by Fusarium
oXysporum,

The results indicate that the seced offered for sale by the CNF
had better planting guality than that the farmer had on hand for planting.
The CNP gseed, however, did not meet all the established international
minimum standards for certified seed, particularly with respect to

guarantee of genetic purity and seed health,
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Cuadro N° 1A, Resumen general de la informacidén relativa a la semi-

lia de frijol en el grupe 4 corregpondiente a 77 lotes
de agricultores v en el grupo B correspondiente a 44

lotes del CNP

. 1
Caracteristica

N°® total de lotes

Porcentaje del total

A B A B

FUENTEZ

Propio agricultor 68 - 88,31 -

Vecino 6 - 7,80 I

CNP 3 - 3,89 -
CONTROL DE CALIDAL

Con etiqueta - - - ————

Sin etiqueta 77 a4 100,00 100,00
TRATAMIENTO

Tratada i5 AL 19,48 100,00

No tratada 62 - 80,52 ————
CONDICION DE ALMACE -

NA MIENTO3

Adecuado - 44 —_— 100, 00

Inadecuado T - 100,00 -
INFESTACION CON GORGQOICS

Infestadas 7 - 9,09 -

No infestadas 70 ) 90, 91 100, 00
ENVASE

Sacos de yute 63 44 81,82 100, 00

Latas de zinc 3 - 3,89 S

Otros 11 - 14,29 ———
ESTADO DEL ENVASE

Abierto 15 - 19,48 - e

Cerrado < 20 80,52 100, 00
COLOR DE 1LLA TESTA

Rojo 35 20 45,45 45,45

Negro 31 24 40,26 54,55

Otros 11 - 14,29 S
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Cuadro N° 1-A (cont.)

N total de lotes Porcentaje del total

Caracterfstical A R A B
VARIEDAD
Negro nacional 5 S 6,49 20,45
Rojo nacional - 11 - £5,00
Vaina blanca 10 i 12,98 2,28
México 80 6 4 7,80 g,09
Quiubra 8 2 10,38 4,54
Jamapa 5 2 6,49 4,54
México 81 6 1 7,80 2,28
México 29 4 z 5,20 4,54
Alajuela rojo 5 - 6,49 -
Blanco criollo 4 - 5.20 I
Compuesto Alajuela 3 3,90 2,28
Corcovado 3 - 3,90 e
Chilenito 3 - 3,90 P
Palmera 3 - "3490 o
Turrialba 1 z 1,29 4,54
Vaina morada 3 - 3,90 -
Vaquita 3 - 3,90 B2
Chimbole - z - 4,54
Porrillo - 2 _——— 4,54
S-89 - s - 4, 54
San Fernando 1 1 1,29 2,28
Bavyo 1 - 1,29 -
Carnita - 1 - 2,28
Huaquito 1 - 1529 e
Méxtico 27 - i - 2,28
No identificada z - 2,59 s
HUMEDAD (%)4
13,0 o menos 4 44 5,19 100,00
13,01 al7,0 52 - 67,53 S
17,01 o més z1 - 22,217 ——
PUREZA (%)°
98,0 o més 1z 44 93,51 100,00
95,0 a 97,99 4 - 5,19 -
menog de 95 i 1,30 -
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Cuadro N° 1 -A (cont.)

N°® total de lotes Porcentaje del total

Caracteri’stical A B A B

GERMINACION (%)°

85,0 o ma&s 20 23 25,97 52,27
60,0 a 84,99 44 19 57,14 43,18
menos de 60 13 Z 16,88 4,54
VIABILIDAD (%)
85,0 o més 25 32 32,47 72,13
60,0 a 84, 99 31 9 40,26 20,45
menos de 60,0 21 3 27,27 6,82
VIGOR®
20,0 - 3 e 6,82
14,302 19,99 37 e 48,05 84,55
11,0042 14,29 1¢ 1z 24,68 27,27
menos de 11,0 21 5 27,27 11,35
SANIDAD
Sanas 64 31 83,11 70,456
Enfermazas 13 13 16,89 29,54
Mosaico comiin 4 3
Amarillamiento 9 11
1

No se incluye cierta parte de la informacifn que se recopild en el
cuestionario por haber sido demasiado dudosa o contradictoria.

2 El CNP obtiene la semilla de diferentes productores.

3 Las condiciones de almacenaje de la semilla del CNP eran de 60F y
50% de humedad relativa, las cuales se consideraron como adecuadas
para los propdsitos del estudio.

4 E1 criterio empleado para esta agrupacidn se basa en la literatura
consultada (28, 34, 39, 53).

> Esta categorizacidn se basa en los estdndares de certificacién de
semillas (30).

6

Esta categorizacién se basa en el mé&ximo valor posible que alcanza-
ria el indice de vigor en el 5°, 7° v 9° df2 de conteo,



Cuadro N° 2-A,

53

Resultados de los anflisis realizzdos en el grupo A

Lote A B3 By G D E oy
N a

1 16,66 1,30 98,70 189,50 76,00 53,50 11,78
2 13,43 0,59 99,41 144,40 77,50 49,00 13,28
3 16,06 1,43 98,57 206,40 21,50 16,00 2,78
4 15,26 1,50 98,50 162,6C 53,00 48,50 8,85
5 14,42 12,01 87,99 178,50 66,50 62,50 15,71
6 14,66 1,20 98,80 209,30 84,25 90,00 17,74
7 21,12 0,75 99,25 150,10 85,50 68,50 15,04
8 13,88 1,07 98,93 166,90 90,50 89,50 17,20
9 18,88 1,1z 98,88 171,40 67,25 80,00 4,87
10 18,78 1,74 98,26 244,10 49,25 20,00 6,08
11 18,34 0,01 99,99 186,30 94,50 71,00 16,44
12 14,98 1,560 98,50 170,50 72,50 72,00 12,19
13 19,67 0,27 99,73 226,50 24,25 29,50 3,54
14 19,97 0,55 99,45 128,80 79,25 83,50 18,7l
15 15, 41 0,60 99,40 189,50 68,75 69,00 12,00
16 14,97 0,43 99,57 189,90 38,50 38,50 10,28
17 18,91 2,57 97,43 160,60 44,50 67,50 13,38
18 18,93 1,30 98,70 158,60 50,75 69,00 10,11
19 15,04 1,78 98,22 193,10 75,50 88,50 15,55
20 17,16 0,37 99,63 182,50 71,50 69,00 12,6l
21 15, 30 1,01 98,99 179,00 80,00 89,50 14,72
22 16,45 0,7¢ 99,22 188,20 37,00 17,00 4,55
23 17,04 1,56 98,44 176,60 77,30 59,50 9,92
24 14,93 0,46 99,54 191,80 87,00 81,00 15,36
25 14,57 0,30 99,70 193,60 65,50 40,50 7,43
26 15,17 0,40 99,60 222,40 85,75 63,00 15,49
27 17,91 1,36 98,64 168,60 85,75 83,50 15,14
28 19,34 2,98 97,02 215,20 34,00 20,00 4,43
29 14,65 1,20 98,80 234,50 72,75 45,00 12,04
30 20,07 0,55 99,45 168,00 97,25 98,50 16,02
31 14,99 1,72 98,28 158,90 88,75 83,50 15,00
32 15,47 1,30 98,70 244,20 66,75 66,00 14,14
33 16,79 0,60 99,40 183,00 74,25 36,50 11,27
3¢ 16,22 0,40 99,60 243,00 78,00 70,50 14,09
35 16,36 0,18 99,82 242,60 63,25 37,00 8,33
36 18,10 0,38 99,62 163,00 59,00 32,00 7,71
37 16,83 0,03 99,97 203,30 85,25 50,00 14,48
38 17,11 0,03 99,97 201,10 80,00 55,00 10,80
39 15,94 1,08 98,92 159,33 82,00 44,00 10,56
40 18,09 1,54 98,46 184,10 28,75 5,00 4,64



Cuadro N° 2-A {cont. )

Lote A By By C b E ¥

NO

41 19,57 0,4l 99,19 171,40 7,75 5,00 0,81
42 16,29 1,18 98,82 232,40 25,25 11,00 4,75
43 15,35 1,26 98,74 167,10 73,25 66,00 14,48
44 15,34 1,25 98,75 147,70 85,75 90, 060 14,07
45 15,65 2,68 99, 32 149,49 94,75 97,00 18,80
46 16,70 1,13 98,87 201,40 77,25 75,00 15,3C
47 16,32 2,10 97,87 261,00 71,25 74,50 12,865
48 16,95 0,65 99,35 212,80 93,00 91,00 18,50
49 11,52 0,41 99,57 191,30 63,00 93,00 8,10
50 20,10 G,20 98, 80 163,30 83,00 91,00 15,1¢C
51 22,44 0,48 59,52 147,290 69,50 69,00 10,54
52 14,88 1,35 98,65 199,58 91,00 94, 00 18,65
53 17,59 0,78 99,22 161,90 76,25 76,00 14,41
54 20,12 1,96 98,04 14z,50 83,75 95,50 16,98

55 12,94 0,80 99,20 185,60 g0, 00 94,50 15,03
56 14,27 9,30 99,70 130,60 94,75 91,00 18,93
57 16,09 U, 45 99,55 181,490 62,75 9z, 50 18,11

58 15,95 1,48 98, 47 194,57 92,25 86,00 17,23
59 16,69 1,64 98,33 178,10 79,75 84,00 14,58
60 16,40 0,28 99,72 197,10 86,50 92,50 18,23
61 12,65 .24 99,76 182,20 £8,75 94,00 18,00
62 16,22 0.90 99,10 222,87 78,75 82,00 14,96
63 14,87 0, ec 86,12 202,40 91,25 95,50 18,08
64 16,29 3,29 96,68 200,10 79,50 88,00 15,18
65 15,51 1,16 98,83 185,70 67,50 76,00 13,22
66 16,80 1,23 98,77 180,19 60,50 60,00 12,43
67 16,56 1,28 98,72 210,90 81,75 85,00 17,48
68 16,53 1,56 98,44 152,60 74,50 88,00 16,73
69 15,16 0,52 96,48 177,19 66,75 72,50 13,84
70 15,27 0,61 99,39 175,60 69,25 72,00 11,94
71 16,81 2,51 99,4% 150,10 63,00 63,00 12,83
72 16,36 2,67 99,33 168,30 4,75 87,50 18,13
73 16,31 ¢,50 99,50  236,1¢C 71,75 68,00 13,93
74 13,23 2,39 96,70 189,40 74,50 88,00 8,61
75 16,67 1,60 98,40 i8§,00 62,00 80,00 16,30
76 10,90 0,44d 99,60 215,60 84,00 90,00 18,96
77 16,35 2,77 99,23 206,80 76,25 78,00 13,62

A = Porcentaje de¢ humedad C = Peso de 1000 semillas en g.

B; = Porcentaje de materia D = Porcentaje de germinacién

inerte E = Porcentaje de viabilidad
B, = Porcentaje de semilla P = Indice de vigor

pura



Cuadro N° 3-A.
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Regultados de los andlisis realizados en el grupo B

Lote A Bi B, C D E )
NQ
1 10,87 0,15 99,83 180,40 96,50 100,00 20,20
2 11,42 0,0z 99,98 195,60 97,50 97,30 19,40
3 12,86 0,17 99,83 165,60 93,25 96,00 17,797
4 11,93 0,29 99,80 180,480 75,25 80,50 12,44
5 10,73 5,01 G, 98 182,60 60,75 76,50 9,12
6 10,88 G, 64 99,96 159,00 85,75 99,00 20,78
7 12,31 0,13 g9, 87 173,80 &8, 50 B7,00 10,86
8 11,50 3,03 g9, 97 161,89 73,00 88,00 7,94
9 10,92 2,06 99,93 225,20 96,50 96,50 19,55
10 10,97 0,14 99, 86 187,590 73,00 87,00 15,37
11 11,80 0.0z 99,97 183,10 99,00 59,00 14,48
12 11,60 0,22 99,78 192,790 65,25 87,00 10,59
13 11,57 2,18 99,85 183,60 71,75 55,50 11,48
14 10,97 3,20 99,76 187,30 87,00 88,00 17,94
15 10,79 0,10 99, 90 170,69 73,25 59,00 13,79
16 11,01 G, 36 9,94 164,50 84,50 85,00 15,31
17 10,69 2,02 99, %96 223,790 £G6,75 91,00 18,98
18 138,97 0,01 99, 99 154,50 88,75 94,00 15,17
19 11,42 0,17 99,82 178,80 77,00 73,00 12,74
20 11,43 0,15 G9,85 121,40 86,25 85,50 19,88
21 11,63 G,:7 9,83 181,50 70,50 60,50 12,04
22 11,35 0,41 99,58 179,50 7¢,50 95,00 18,11
23 10,79 0,19 99,81 181,40 68,75 83,00 13,78
24 11,4% 0,13 99,87 201,80 86,50 90,00 18,04
25 11,93 0,21 99,79 199,30 54,50 50,00 11,33
26 11,06 0,33 99,67 207,50 85,25 88,00 16,01
27 11,66 0,75 99,25 195,29 78,50 G4, G0 12,04
28 11,57 9,09 99,01 156,60 83,00 87,00 14,93
29 10,88 0,20 99,890 209,00 84, 00 88, 50 19,09
30 11,28 3,13 99, 87 169,20 96,25 98,00 18,63
31 11,28 0,10 99,90 179,80 58,25 63,50 11,90
32 11,53 0,23 99,77 205,40 85,75 88,00 17,69
33 11,21 0,25 99,68 224,60 87,00 30, 00 29,04
34 1i,21 2,17 99,80 176,97 28,00 Gz, 00 17,92
35 11,384 3,38 99,61 133,40 72,50 83,00 11,71
36 10,97 0,02 99,98 157,22 58,00 g3, 00 18,34
37 11,50 3,18 99,79 157,70 91,00 92,50 11,84



Caadro N°® 3-A {cont, }

B, = Porcentaje de sernilla
pura

Indice de vigor

Liote A =1 By C D B x
ND
38 11,36 3,39 59,91 157,45 69,75 97,00 16,67
39 11,21 2,35 99, 65 218,49 9G,25 92,09 17,56
40 11,35 3,19 99. 861 179,90 83,25 92,00 16,19
41 11,21 2.0z 59,97 155,60 97,00 100,006 19,63
42 10,79 Gy 28 99,92 175,37 70,50 60,59 11,095
43 11,43 211 99,89 182,40 855,75 92,50 18,23
44 10,30 3,23 59,77 173,272 75,00 81,00 132,75

A = Porcentaje de humedad C = Pego de 1000 semillas en g.

B} = Porcentaje de materia D = Porcentaje de germinacién

inerte E = Porcentaje de viabilidad
l’? =3



Cuadro N° 4-A. Porcentajes de germinacidén luego de las pruebas de
envejecimiento acelerado, frio y calor en 16 lotes del
grupo A (Agricultores)y 10 lotes del grupe B (Consejo
Nacional de la Produccién)

1 z2 3 4
Lote N° G.1. E,A, P, F, P,C,
GRUPO A

2 8z 79 67 49

& 86 86 84 86

8 59 81 87 14
13 25 24 12 21
15 73 12 40 71
16 51 50 49 50
17 67 66 62 66
30 89 86 87 89
3z 70 70 52 52
46 80 61 38 32
49 59 49 42 49
52 88 88 75 88
66 63 61 50 55
71 73 62 42 33
72 86 81 79 4
74 69 51 58 12

GRUPO B

8 68 42 47 55
10 8z 76 45 47
11 95 87 76 66
13 69 68 50 59
14 86 82 86 78
22 84 73 62 69
23 78 75 63 78
21 76 13 73 70
z9 g0 90 81 26
32 87 87 72 58

1 Germinacién inicial,

2 Envejecimiento acelerado 72 h. a 40 G y 100 % H.R.
* Prueba de frio 96 h, 2 10 C y 60% H.R.

% Prueba de calor 96 h, a 40 C y 60% H,R,



Cuadro N° 5-A. Esquema del andlisis de "Componentes de variancia'

GL 53¢ CM E(CM)

Procedencia (T) (t-1) SCT CMT ifi;ﬁ K 5;; +K; ‘T
Error experimental (E) (r)-1)#(s;-1) SCE CME ’-j;,‘l Ky ’Jﬂ}g
Error muestral (M) (r; r2){m-~1) 8Cli CMM (?I\z/i
donde:

t = n@mero de grupos (tratamientos)

r; = nimeroc de repeticiones en el grupo A

r, = ntmero de repeticiones en el grupo B

m = ndmero de submuestras por repsticién

-

= CM estimado de procedencia
U = CM estimado del error experimental

UM = CM estimado del error muestral

A
K‘l - niJ » fl
Kz = n% « £
S 2
K3 - ' nij . fij
G
/
£ = {/ny; - 1/my)
GL

n = ndmero total de observaciones
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Cuadro N° 5-A (cont.)

n; = nmero de repeticiones por tratamiento, que en el presente
trabajo son 77 y 44 para los grupos A v B, respectivamente

njj = nfmero de submuestras

GL = grados de libertad

Los valores correspondientes a la columna CM, se igualan a las
férmulas de la columna E{(CM), comenzando por el CMM, De esta

manera se encuentran log CM estimados.
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Cuadro N° 6-A,

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la O.E.A,
Centro Tropical de Ensefianza e Investigacidn
Turrialba, Costa Rica

Evaluacién de la Calidad de Semilla de Frijol en Costa Rica

CUESTIONARIO

1, INFORMACION GENERAL
a. Provincia .......... . ..., b, Cantdn ......vvineunn..
¢. Distrito .......0 L. d. Lugar {(finca) .............
2. INFORMACION ACERCA DE 1A SEMILLA

2.1 Informacidn sobre semilla comprada

a. Tiene etiqueta: sT( ) No ( )

b. Informacién proporcionada por la etiqueta

(sila semilla lleve etigueta)

1, Cultivo............ Z. Variedad............ .
3. Pesonetodel envase ........... 4, Lote N° ,.....
5, Andlisis: fecha......... vo Hechopor...............
6. Malas hierbas (%)....7. -Otros cultivos (%) ........
8. Materia inerte (%)....9. Semilla dura (%) .........
10. Germinacidén excluyendo semilla dura (%) ...........
11, Productor: NOmbre. ... e e it ittt ensenennn.
DIreCCiBn e v vttt e e e
12, Tratada Com.u. o i ittt i ittt et
13, Vendedor: Nombre ....ouet et itenmennenennnn.
DIreceiln . uvue i ittt
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2.2 Informacidn sobre la semilla del propio agricultor

a,

b.

Cudndo 1a cosechd . . i it ittt e i e e
Dénde guarda 1a semilla? ..o vt vn it it oiiieennn e,
En sucasa ( ) En un granero { )

Enotro lugar .. .o e e e e e

En qué tipo de depdsgito o envase guarda la semilla?

Bolsas { ) Sacos { )} Latas { )
Otr05  { )  t i e e e e
Abierto { ) Cerrados ( )}

E1l lugar donde guarda la semilla es:

Seco ( ) Hémedo ( ) Medio ( )
Caliente { ) Frio () Medio { )

Le agrega algdn producto gquimico para guardarla?

ST () No { ) Cudl? i e

Antes de sembrar la semilla, la mezcla con algdn producto
gufinico?

8T () No ( ) Cudl? it r et e
Hace qué tiempo comprd la semilla, o cudnto tiempo la

tlene guardada ? .. ... it i i e e e e et

3. INFORMACION ACERCA DEL CULTIVO

a. QQué plagas o enfermedades atacan 2 su cultivo en la época ini-
cial del crecimiento de las plantas?

. s

.......................................................

b. Qué rendimientos ha obtenidos usted en los dltimos tres ajos
que cultiva frijol?

------------------------------------------------------
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