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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 1

Ramiro Alizaga*

ABSTRACT

The effect of drying temperature and moisture conteltt 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 con tent 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 de mayor importancia en la produccion de frijol en
el pais (3, 9, 10). Sterling (11), encontro que en el

La calidad de la semilla constituye uno de Canton de Perez ~eledon, el, 8~% de los agricul-
los factores que afectan en mayor proporcion el tores guarda? semilla de su ultIma c.osecha y que
rendimiento potencial de un cultivar y por 10 tanto en la mayona de los casos su contemdo de hume-
el exito en la actividad agricola (9). dad es cercano a 18%. Esta "alta" humedad y el

En el cultivo del frijol, el agricultor costa- aI.macenamiento, en sacos de. .yute y de polipro-
rricense emplea, frecuentemente, parte de la cose- ~ileno que comun~ente se utilizan, favor:ce? el da-
cha anterior como semilla para iniciar el siguiente n.o por hongos e msectos, acelera~ la. ~erdida de
cicIo de cultivo. Sin embargo, en la mayoria de los vIgor, y fmal~ente ~e.duc~? la ger~macion.
casos, el manejo que recibe esta semina no es el .La posIb~e utIllZacion de metodo~ d~ secado
apropiado debido a que no se utilizan tecnicas de apropIad?s., aSI como ~n mayor conOCImiento de
conservacion que permitan reducir al minimo su las condIcIones necesanas para una adecuada con-
deterioro (3,6, 11). servacion podrian resolver en parte el problema del

La mala calidad de la semina empleada por empleo de semilla de mala calidad.
una elevada proporcion de agricultores, es provo- EI Proposito dee t t b .

f d t .

Id .. 1 d . . . d d sera aJo ue e ermmar e
ca a prmcipa ~ente por ~on ICIones ma ecua as efecto de varias temperaturas de secado en la cali-

de almac~namiento y patogenos portado~ e~ enas dad de semina de frijol almacenada a 13 y 16% de
y se consIder a como uno de los factores Ilinitantes humedad y 25C durante 12 meses.

. " MATERIALES Y METODOS1 Reclbldo para su publica cion el 11 de marzo de
1985.

Para los ensayos de secado y almacenamien-
* Centro de Investigaciones en Granos y Semillas. to se utilizo semina de frijol comun (Phaseolus

Universidad de Costa Rica, vulgaris L.) de los cultivares Mexico 80 y Pacuaral.



166 AGRONOMIA COSTARRICENSE

La humedad inicial de frijo1 rojo (Mexico miento y 1a temperatura de secado practicamente
80) rue de 24% y la del frijol negro (Pacuaral) de no tuvieron efecto sobre la gerrninaci6n, excepto
22%. cuando el secado se realiz6 a 65°C, en cuyo caso

Para exponer lag semillas alas diferentes con- se aprecia una perdida significativa (a = 0,05) de la
diciones de secamiento se colocaron muestras de 4 viabilidad a partir del noveno mes de almacena-
kg en una estufa con tlujo forzado de aire, basta miento. La situaci6n rue diferente con la semilla
lograr un contenido de humedad del frijol cercano almacenada a 16% de humedad. En este caso, se
a 16 y 13%. Las temperaturas del aire de secado obtuvieron reductiones significativas (a =0,05) en
fueron 25, 35, 45, 55 y 65°C. Posteriormente, la el porcentaje de germinaci6n a partir del tercer
semilla se almacen6 durante un periodo de 12 me- mes de almacenamiento; estas diferencias resulta-
ses, a 25°C, en recipientes de plastico de 161 de Ton cada vel mayores conforme aument6 el perio-
capacidad cerrados hermeticamente. do de almacenamiento y la temperatura de secado,

Para evitar el dafio pOT insectos, la semilla se de tal manera que a log nueve y doce meses, se
trat6 c;on fosfuro de aluminio (phostoxin) al inicio observaron porcentajes de germinaci6n inferiores
del ensayo (0,003 g/kg). alIO%.

A partir del inicio de lag pruebas de almace- El tiempo de almacenamiento y el contenido
namiento, y a intervalos de tres meses, se reali- de humedad de lag semillas tuvieron un efecto ma-
zaron pruebas de germinaci6n, y en una camara de yor que la temperatura de secado sobre la perdida
temperatura constante de 25:t1C y con humedad de la germinaci6n.
relativa cercana a198%(5). En el Cuadro 1 se presentan log valores pro-

Las pruebas de germinaci6n se hicieron me- medio de la longitud del hipoc6tilo obtenidos a log
diante cuatro muestras de 100 semillas cada una. cinco dias de iniciada la prueba de gerrninaci6n.
Se practicaron dog recuentos, el primero a log cin- En general, se encontraron diferencias significa-
co dias y el segundo a log ocho dias despues de tivas (a = 0,05) entre lag medias de tratamientos a
iniciada la prueba. Asimismo, se midi6 la longitud partir de log tres y seis meses, y fueron cada vel
del hipoc6tilo a log cinco dias de iniciada la prue- mayores al extenderse el tiempo de almacenamien-
ba. to. El deterioro de la semilla de ambos cultivaTes

Se us6 un disefio completamente aleatorio rue mucho mayor cuando se almacen6 a 16% de
con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de humedad, y aument6 considerablemente conforme
tratamientos. se prolong6 el almacenamiento, especialmente

cuando lag temperaturas de secado fueron 55 y 65
Para comparar log valores promedio de lag C.

va~ia?les evaluadas se us6 la prueba de amplitud En la Fig. 2 se present a el porcentaje de se-
multIple de Tukey (a = 0,05). milIa mucrta cuando el frijol se almacen6 a 13 y

16% de humedad, sin considerar la temperatura
RESULTADOS de secado debido a que esta mostr6 un efecto me-

nor sobre el deterioro de lag sernillas que el conte-
El analisis de log datos revela que en ambos nido de humedad y el periodo de almacenamiento.

cultivaTes bubo un efecto significativo (a = 0,05) Al extenderse el tiempo de almacenamiento, el
de la temperatura de secado, del tiempo de almace- porcentaje de semilla muerta rue mucho mayor
namiento y del contenido de humedad de lag semi- cuando se almacen6 a 16% de humedad, con dife-
lIas sobre la germinaci6n y la longitud del hipoc6- rencias de basta 60 y 790;0, con respecto a la semi-
lito. Las interacciones entre estos tratarnientos lla almacenada a 13%de humedad.
tambien intluyeron significativamente sobre la ger-
rninaci6n de ambos cultivaTes, con excepci6n de la DISCUSION
interacci6n entre el contenido de humedad y la
temperatura de secado, que no tuvo efecto sobre la A pesar de que no se recomiendan tempera-
germinaci6n del cultivar Mexico 80. tufas de secamiento mayores de 43°C (1,7), log

En la Fig. 1 se presentan log resultados de resultados obtenidos sugieren que, con excepci6n
lag pruebas de gerrninaci6n de lag semillas secadas a del secado a 65C, lag temperaturas probadas en el
cinco temperaturas diferentes. Puede observarse presente ensayo no tuvieron un efecto importante
que cuando la semilla se almacen6 con un conte- sobre el porcentaje de germinaci6n de lag semillas
nido de humedad de 130;0, el periodo de almacena- de frijol. Cuando la semilla se sec6 aSS C no se
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Fig.l. Efecto del periodo de alrnacenamiento y del contenido de humedad soble la germinaci6n de semilla de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) secada a: A-25 C, B-35 C, C-45 C, D-55 C, E-65 C. Frijol rojo: Mexico so, Frijol negro:

Pacuaral.
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Cuadro 1. Lo~gitud del hipoootilo 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 0 3 6 9 12

secado (C) 13 16 13 16 13 16 13 16 13 16

R 12,3ab 12,8ab II,3ab II,Oab 13,Iab 12,Iab 9,9 b 9,5bc 10,0 b 6,Oc

25
N 13,4ab 14,Oa lI,9ab 9,2bc 8,6bc 9,5bc IO,5ab 7,Ibc 9,6bc 1,7 e

R 12,9ab 12,3ab 12,4ab II,8ab 12,7ab II,6ab 8,2bc 10,0 b 8,5bc 5,2c

35
N 13,7ab 12,3ab 12,Oab II,2ab 9,9 b 8,8bc 10,2 b 8,Ibc 8,9bc 2,1 e

R 12,5ab 13,5ab 12,4ab II,2ab 12,)ab 12,3ab 8,8bc 8,6bc 9,4bc 4,3b
45

N 12,8ab 13,Oab II,9ab 9,5bc 8,8bc IO,9ab IO,6ab 8,4bc 6,5 c 0,9 e

R 12,2ab 12,3ab IO,9ab IO,6ab 12,6ab 12,Iab 8,8bc 8,3bc 7,7bc 4,7cd
55

N 14,Ia 13,Iab 13,3ab 10,0 b 9,4bc 6,1 c 9,Ibc 3,5cd 6,0 c -* e

R 12,6ab 13,8ab II,Oab 10,3 b II,Iab II,Iab 8,5bc 5,3 c 8,2bc 1,3 e

65
N 13,Oab II,4ab 8,7bc 9,7 b 9,5bc 7,Obc 9,Obc -* e 6,5 c -* e

R: Frijol rojo (Mexico 80) N: Frijol negro (Pacuaral) *: EI porcentajc de germinacion foe cero
Valorcs seguidos pol la rnisma letra no difieren entre si, segun la prucha de Tuckey (a +0,05).

encontro efecto detrimental soble la calidad, aun. humedad a partir del tercer roes, manifestandose
que esta temperatura normalmente se considera al- un deterioro acelerado de la semina conforme
ta, Esto probablemente se deb a a que el secamien-
to rue rapido, a causa del reducido tamafio de la 100
muestra. - Frijol negro (13%)

Los resultados obtenidos con el secamiento a Frijol rojo (13% ) ",
65C sugieren que esta temperatura, posiblemente, 80 ,..., Frijol rojo (16%) ",.",.
ocasiono dafios severos en los tejidos vitales de las Frijol negro (16%) .",''" .
semillas, pues a partir del tercer roes se de tecto una I'. ,:0'
disminucion significativa en la capacidad de germi- 60 i 0':

nacion, 10 cual coincide con 10 observado pOT ., / 0',:
Boyd (1), quien informa que temperaturas superio- 'll .' :,,'
res a 52 C pueden causal serios dafios en las estruc- § 40 ;' .::
tufas de la semina y la muerte del embrion. ~ i ::'

El efecto del contenido de humedad de la i :0'

semina en la calidad de la misma se empez6 a ma- 20 "" ,.",.:

nifestar despues de tres meses de almacenamiento, '" ..."

a partir de los cuales se observo un rapido decreci- , --'"

miento de la germinacion en los tratamientos man- .::::::::...'
tenidos a 16% de humedad, 10 que concuerda con numerosos auto res (1, 2, 7), que sefialan la impor- 0 90 180 270 360

tancia de mantener la semi11a de frijol con conteni- Dias de almacenamiento
dOg de humedad iguales 0 inferiores a 14% durante
el almacenamiento. Fig.. .2. Por~entaje de semi!la muer~~ en pruebas de germi-

. , . naclon rcalizadas con semllIa de fnJol almacenado a 13%
El porcentaje de semtlla muerta se mcremen- y 16% de humedad- recuentos efectuados a intervalost6 notablemente en el frijol almacenado a 16% de de 3 meses. '
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aumento el periodo de almacenamiento. Por el terior podria resolver en parte el problema del em-
contrario, cuando la semilla se almaceno a 13%de pleD de semilla de mala calidad.
humedad, el porcentaje de semilla muerta aumento
ligeramente a partir del noveno meso RESUMEN

El rapido deterioro observado en la semilla Se evaluo el efecto de cinco temperaturas de
almacenada con alta humedad (16%), se asocio en secado (25,35,45,55 Y 65 C) y de dog contenidos
parte con el dafio causado por hongos de almace- de humedad (13 y 16%) en semilla de frijol alma-
namiento, especialmente log generos Aspergillus y cenada a 25 C durante 12 meses.
Penicillum. Lo anterior concuerda con 10 mencio- Se obtuvo un efecto significativo (a = 0,05)
nado ampliamente por varios autores (2, 7, 4), de la temperatura de secado, del tiempo de almace-
quienes consideran que el grado en que log hongos namiento y del contenido de humedad de lag semi-
de almacenamiento invaden lag semillas y disminu- llas sobre la germinacion y la longitud del hipoco-
yen su capacidad de germinacion depende, en gran tilo.
medida, del contenido de humedad de lag mismas. En la semilla almacenada a 13%de humedad,

Los resultados obtenidos con la longitud del el penodo de almacenamiento y la temperatura de
hipocotilo, que es considerada como indicador del secado practicamente no tuvieron ningun efecto
vigor (2, 8, 12), muestran que la semilla de frijol sobre la germinacion, excepto cuando el secado se
almacenada a 13%de humedad sufrio un deterioro realizo a 65 C. En el caso de la semilla almacenada
mucho mellor que la semilla almacenada a 16%; a 16% de humedad, se obtuvo reducciones signifi-
ademas, sugieren que el mismo se incrementa con- cativas (a = 0,05) en el porcentaje de germinacion
forme aumentan la temperatura de secado y el pe- a partir del tercer mes de almacenamiento. El dete-
nodo de almacenamiento. fiorD se incremento conforme se prolongo el

En general, se reconoce la importancia del penodo de almacenamiento y aumento la tempera-
vigor como caractenstica fundamental para evaluar tufa del aire de secado.
la calidad de un lote de semillas, pues se considera La longitud del hipocotilo rue mellor cuando
que constituye un factor determinante en el de- la semilla se almaceno a 16% de humedad y dismi-
sempeno futuro del cultivo en el campo, especial- nuyo considerablemente al extenderse el tiempo
mente cuando existen condiciones ambientales de almacenamiento, especialmente cuando lag tem-
desfavorables (2,12). peraturas de secado fueron 55 y 65 C.
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