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EFECTO DE LA TEMPERATURA DE SECADO Y DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD DURANTE EL ALMACENAMIENTO SOBRE LA CALIDAD DE
LA SEMILLA DE FRIJOL !

Ramiro Alizaga*

ABSTRACT

The effect of drying temperature and moisture contest during storage on
bean seed quality. The effect of five temperatures (25, 35, 45, 55 and 65 C)
and two seed moisture contents (13 and 16%) during storage at 25 C on germina-
tion and hypocotyl length of common beans (Phaseolus vulgaris) was studied for
twelve months. Both parameters were affected by the drying temperature, time

of storage and seed moisture content.

Significant reductions (a = 0.05) in germination began after three months
of storage with a 16% moisture content of the seed.

Hypocotyl lenght was shorter for seed stored at 16% than at 13% moisture
content and it diminished considerably when the storage time was prolonged,
particularly when the drying temperatures of the seed were 55 and 65 C.

INTRODUCCION

La calidad de la semilla constituye uno de
los factores que afectan en mayor proporcion el
rendimiento potencial de un cultivar y por lo tanto
el éxito en la actividad agricola (9).

En el cultivo del frijol, el agricultor costa-
rricense emplea, frecuentemente, parte de la cose-
cha anterior como semilla para iniciar el siguiente
ciclo de cultivo. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, el manejo que recibe esta semilla no es el
apropiado debido a que no se utilizan técnicas de
conservaciéon que permitan reducir al minimo su
deterioro (3, 6, 11).

La mala calidad de la semilla empleada por
una elevada proporcion de agricultores, es provo-
cada principalmente por condiciones inadecuadas
de almacenamiento y pat6genos portados en ellas
y se considera como uno de los factores limitantes
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de mayor importancia en la produccion de frijol en
el pafs (3, 9, 10). Sterling (11), encontrd que en el
Canton de Pérez Zeledon, el 84% de los agricul-
tores guardan semilla de su Gltima cosecha y que
en la mayoria de los casos su contenido de hume-
dad es cercano a 18%. Esta “alta” humedad y el
almacenamiento en sacos de yute y de polipro-
pileno que comiinmente se utilizan, favorecen el da-
fio por hongos e insectos, aceleran la pérdida de
vigor, y finalmente reducen la germinacion.

La posible utilizacién de métodos de secado
apropiados, as{ como un mayor conocimiento de
las condiciones necesarias para una adecuada con-
servacion podrian resolver en parte el problema del
empleo de semilla de mala calidad.

El propésito de este trabajo fue determinar el
efecto de varias temperaturas de secado en la cali-
dad de semilla de frijol almacenada a 13y 16%de
humedad y 25C durante 12 meses.

MATERIALES Y METODOS
Para los ensayos de secado y almacenamien-

to se utilizé6 semilla de frijol comtin (Phaseolus
vulgaris L.) de los cultivares México 80 y Pacuaral.
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La humedad inicial de frijol rojo (México
80) fue de 24% y la del frijol negro (Pacuaral) de
22%.

Para exponer las semillas a las diferentes con-
diciones de secamiento se colocaron muestras de 4
kg en una estufa con flujo forzado de aire, hasta
lograr un contenido de humedad del frijol cercano
a 16 y 13%. Las temperaturas del aire de secado
fueron 25, 35, 45, 55 y 65°C. Posteriormente, la
semilla se almacené durante un periodo de 12 me-
ses, a 25°C, en recipientes de pldstico de 16 1 de
capacidad cerrados herméticamente.

Para evitar el dafio por insectos, la semilla se
tratd con fosfuro de aluminio (Phostoxin) al inicio
del ensayo (0,003 g/kg).

A partir del inicio de las pruebas de almace-
namiento, y a intervalos de tres meses, se reali-
zaron pruebas de germinacidn, y en una cdmara de
temperatura constante de 25t1C y con humedad
relativa cercana al 98%(5).

Las pruebas de germinacién se hicieron me-
diante cuatro muestras de 100 semillas cada una.
Se practicaron dos recuentos, el primero a los cin-
co dias y el segundo a los ocho dias después de
iniciada la prueba. Asimismo, se midié la longitud
del hipocoétilo a los cinco dias de iniciada la prue-
ba.

Se usé un disefio completamente aleatorio
con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de
tratamientos.

» Para comparar los valores promedio de las
variables evaluadas se usd la prueba de amplitud
multiple de Tukey (a=0,05).

RESULTADOS

El andlisis de los datos revela que en ambos
cultivares hubo un efecto significativo (&= 0,05)
de la temperatura de secado, del tiempo de almace-
namiento y del contenido de humedad de las semi-
llas sobre la germinacion y la longitud del hipoc6-
lito. Las interacciones entre estos tratamientos
también influyeron significativamente sobre la ger-
minacién de ambos cultivares, con excepcion de la
interaccion entre el contenido de humedad y la
temperatura de secado, que no tuvo efecto sobre la
germinacion del cultivar México 80.

En la Fig. 1 se presentan los resultados de
las pruebas de germinacion de las semillas secadas a
cinco temperaturas diferentes. Puede observarse
que cuando la semilla se almacené con un conte-
nido de humedad de 13%, el periodo de almacena-

miento y la temperatura de secado préicticamente
no tuvieron efecto sobre la germinacién, excepto
cuando el secado se realiz a 65°C, en cuyo caso
se aprecia una pérdida significativa (@ =0,05) de la
viabilidad a partir del noveno mes de almacena-
miento. La situacion fue diferente con la semilla
almacenada a 16% de humedad. En este caso, se
obtuvieron reducciones significativas (a = 0,05) en
el porcentaje de germinacién a partir del tercer
mes de almacenamiento; estas diferencias resulta-
ron cada vez mayores conforme aumenté el perio-
do de almacenamiento y la temperatura de secado,
de tal manera que a los nueve y doce meses, se
observaron porcentajes de germinacion inferiores
al 10%.

El tiempo de almacenamiento y el contenido
de humedad de las semillas tuvieron un efecto ma-
yor que la temperatura de secado sobre la pérdida
de la germinacion.

En el Cuadro 1 se presentan los valores pro-
medio de la longitud del hipocétilo obtenidos a los
cinco dias de iniciada la prueba de germinacion.
En general, se encontraron diferencias significa-
tivas (o =0,05) entre las medias de tratamientos a
partir de los tres y seis meses, y fueron cada vez
mayores al extenderse el tiempo de almacenamien-
to. El deterioro de la semilla de ambos cultivares
fue mucho mayor cuando se almacené a 16% de
humedad, y aumentd considerablemente conforme
se prolongé el almacenamiento, especialmente
cuando las temperaturas de secado fueron 55 y 65
C.

En la Fig. 2 se presenta el porcentaje de se-
milla muerta cuando el frijol se almacen6 a 13 y
16% de humedad, sin considerar la temperatura
de secado debido a que ésta mostrd un efecto me-
nor sobre el deterioro de las semillas que el conte-
nido de humedad y el perfodo de almacenamiento.

Al extenderse el tiempo de almacenamiento, el
porcentaje de semilla muerta fue mucho mayor

cuando se almacend a 16% de humedad, con dife-
rencias de hasta 60 y 79%, con respecto a la semi-
lla almacenada a 13% de humedad.

DISCUSION

A pesar de que no se recomiendan tempera-
turas de secamiento mayores de 43°C (1,7), los
resultados obtenidos sugieren que, con excepcion
del secado a 65C, las temperaturas probadas en el
presente ensayo no tuvieron un efecto importante
sobre el porcentaje de germinacion de las semillas
de frijol. Cuando la semilla se seco a 55 C no se
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Fig.1. Efecto del periodo de almacenamiento y del contenido de humedad sobre la germinacién de semilla de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) secada a: A—25 C,B-35 C,C-45 C,D-55C, E—65 C. Frijol rojo: México 80, Frijol negro:
Pacuaral,
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Cuadro 1. Longitud del hipocotilo en plantulas de frijol (cm) obtenidas con semilla almacenada durante 12 meses a
13% y a 16% de humedad, secada a diferentes temperaturas.
Temperatura Tiempo de almacenamiento (meses)
de 3 6 9 12
secado (C) 13 16 13 16 13 16 13 16 13 | 16
R 12,3%% | 12,82 | 11,37 | 11,02 | 13,120 | 12,120 | 9.9 P | 9,5%¢ | 10,0 P 6,0°
» N 134% [ 140% [ 11,99 | 92P¢ [ 6P| 95P¢ | 10,520 | 7,15¢| g6bc| 17 ©
R 12,9%° [ 12,32 | 1242 | 11,82 | 1272 | 11,62P | 8,2%¢ | 10,0 ®| 8,5 | 5,2¢
» N 13,790 [ 123%° [ 120% | 11220 | 99P | 88® |102% | 81°¢| 89> |21 e
R 12,520 | 13520 | 12430 | 11930 | 1233 | 533D | ggbe [ gebe| g4bc| 4 3b
+ N 12,8 | 13,0 | 11,97 | 9% | 88% | 10,9%® | 10,62° | 84| 65|09 e
R 122%° [ 12,320 [ 1097 | 10,62P | 12,62° | 12,12® | ggbc | g,3bc| 7,7P¢ | 4,7¢
» No141% 1313 [133% [100° | 94P°| 61°| 91%| 359] 60| _»c¢
R 12,60 | 13,6%° | 110% [ 103 P | 11,120 | 11,12 | gsbc| 53 ¢| 82%¢|13 ¢
® N 13,080 | 11,470 | 87% | 97b | 95sPc | 70b¢ | ggbc| _x ef gsc|_x ¢

R: Frijol rojo (México 80) N: Frijol negro (Pacuaral)

*. El porcentaje de germinacioén fue cero

Valores seguidos por la misma letra no difieren entre si, segiin la prueba de Tuckey (@ +0,05).

encontrd efecto detrimental sobre la calidad, aun-
que esta temperatura normalmente se considera al-
ta. Esto probablemente se deba a que el secamien-
to fue rdpido, a causa del reducido tamafio de la
muestra.

Los resultados obtenidos con el secamiento a
65C sugieren que esta temperatura, posiblemente,
ocasion6 dafios severos en los tejidos vitales de las
semillas, pues a partir del tercer mes se detectd una
disminucién significativa en la capacidad de germi-
nacion, lo cual coincide con lo observado por
Boyd (1), quien informa que temperaturas superio-
res a 52 C pueden causar serios dafios en las estruc-
turas de la semilla y la muerte del embrion.

El efecto del contenido de humedad de la
semilla en la calidad de la misma se empez6 a ma-
nifestar después de tres meses de almacenamiento,
a partir de los cuales se observd un ripido decreci-
miento de la germinacion en los tratamientos man-
tenidos a 16% de humedad, lo que concuerda con
numerosos autores (1, 2, 7), que sefialan la impor-
tancia de mantener la semilla de frijol con conteni-
dos de humedad iguales o inferjores a 14% durante
el almacenamiento.

El porcentaje de semilla muerta se incremen-
té notablemente en el frijol almacenado a 16% de

humedad a partir del tercer mes, manifestindose
un deterioro acelerado de la semilla conforme
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Fig. 2. Porcentaje de semilla muerta en pruebas de germi-
nacién realizadas con semilla de frijol almacenado a 13%
y 16% dc humedad; recuentos efectuados a intervalos
de 3 meses.
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aumentd el periodo de almacenamiento. Por el
contrario, cuando la semilla se almacen6 a 13% de
humedad, el porcentaje de semilla muerta aument6
ligeramente a partir del noveno mes.

El ripido deterioro observado en la semilla
almacenada con alta humedad (16%), se asoci6 en
parte con el dafio causado por hongos de almace-
namiento, especialmente los géneros Aspergillus y
Penicillum. Lo anterior concuerda con lo mencio-
nado ampliamente por varios autores (2, 7, 4),
quienes consideran que el grado en que los hongos
de almacenamiento invaden las semillas y disminu-
yen su capacidad de germinacién depende, en gran
medida, del contenido de humedad de las mismas.

Los resultados obtenidos con la longitud del
hipocétilo, que es considerada como indicador del
vigor (2, 8, 12), muestran que la semilla de frijol
almacenada a 13% de humedad sufrié un deterioro
mucho menor que la semilla almacenada a 16%;
ademds, sugieren que el mismo se incrementa con-
forme aumentan la temperatura de secado y el pe-
riodo de almacenamiento.

En general, se reconoce la importancia del
vigor como caracteristica fundamental para evaluar
la calidad de un lote de semillas, pues se considera
que constituye un factor determinante en el de-
sempefio futuro del cultivo en el campo, especial-
mente cuando existen condiciones ambientales
desfavorables (2, 12).

Considerando los resultados aqui expuestos
y dado el elevado contenido de humedad con que
los agricultores almacenan su propia semilla (11)
asi como las deficientes condiciones de manejo
que ésta recibe, es 16gico suponer que utilizan se-
milla de mala calidad (3,9). Sterling (11), al compa-
rar semilla de frijol producida en la Estacién Expe-
rimental Fabio Baudrit M. con la semilla de los
agricultores de Pérez Zeledon, encontrd que el por-
centaje de germinacion, la longitud de la radicula y
la longitud de la parte aérea fueron significativa-
mente mayores (a = 0,05) en la semilla de la Esta-
cién Experimental Fabio Baudrit M.; el nimero de
vainas por plantas, el nimero de granos por vaina y
el rendimiento total por parcela fueron también
mayores.

Sin duda, lo ideal seria que los agricultores
utilizaran semilla de buena calidad genética, sani-
taria y fisiolégica. Sin embargo, muchos de ellos
utilizan su propia semilla, razon por la cual, resulta
necesaria la utilizacion de sistemas de secado (seca-
dora de lena, solares o cualquier otro tipo), asi
como un mejor conocimiento de las condiciones
apropiadas para una adecuada conservacion. Lo an-

terior podria resolver en parte el problema del em-
pleo de semilla de mala calidad.

RESUMEN

Se evalu6 el efecto de cinco temperaturas de
secado (25, 35, 45,55 y 65 C) y de dos contenidos
de humedad (13 y 16%) en semilla de frijol alma-
cenada a 25 C durante 12 meses.

Se obtuvo un efecto significativo (a=0,05)
de la temperatura de secado, del tiempo de almace-
namiento y del contenido de humedad de las semi-
llas sobre la germinacion y la longitud del hipoc6-
tilo.

En la semilla almacenada a 13% de humedad,
el periodo de almacenamiento y la temperatura de
secado prdcticamente no tuvieron ningin efecto
sobre la germinacién, excepto cuando el secado se

_realizd a 65 C. En el caso de la semilla almacenada

a 16% de humedad, se obtuvo reducciones signifi-
cativas (a=0,05) en el porcentaje de germinacion
a partir del tercer mes de almacenamiento. El dete-
rioro se incrementd conforme se prolongd el
periodo de almacenamiento y aumento la tempera-
tura del aire de secado.

La longitud del hipocdtilo fue menor cuando
la semilla se almacend a 16% de humedad y dismi-
nuyé considerablemente al extenderse el tiempo
de almacenamiento, especialmente cuando las tem-
peraturas de secado fueron 55y 65 C.
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