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EFECTO DE LA APLICACION DE FUNGICIDAS y DE MANEJO CULTURAL
EN LA PRODUCCION y CALIDAD DE LA SEMILLA DE FRIJOL Phaseolus

!,_~aris L.

Edgar Iván Estrada S.*

COMPENDIO

Esta investigación buscó evaluar la aplicación de una mezcla de fungicidas a través de las diferen-
tes etapas del desarrollo del cultivo, así como probar experimentalmente los efectos de distintos
sistemas de selección en la producción y calidad final de la semilla producida. Se evaluaron 2 cul-
tivares (CALIMA, PVA 916),4 sistemas de selección (plantas, vainas, semillas, P + V + S) Y4 fre-
cuencias de aplicación (0,2,3,5) de una mezcla de los fungicidas Benomil (0.55 g/ll más Manco-
zeb (3 g/l). La fase experimental se desarrolló en 1988, en la región de el Darién- Calima (1420
msnm), Cordillera Occidental, Oepartamento del Valle del Cauca, Colombia. En el campo se
evaluó para cada parcela efectiva el número de plantas eliminadas y cosechadas, producción total
de grano, rendimiento de semilla pura. En condiciones de laboratorio se efectuó la selección ma-
nual de semilla y las pruebas de calidad fisiológica y sanitaria de la misma. Hubo respuesta diferen-
cial como efecto de las distintas frecuencias de aplicación, presentándose un incremento en la pro-
ducci6n total, rendimiento de semilla pura y calidad de la semilla con una mayor frecuencia de
aplicación con un punto crítico óptimo alrededor de las 3 aplicaciones. Los siSl8mas de selección
más destacados incluyeron la selección de semilla. Cuando se realizaron 2 o 3 aplicaciones de tun-
gicidas y se combinaron con algún sistema de selección de semilla se obtuvo alto rendimiento de
semilla pura de excelente calidad. El establecimiento de algunos costos variables permiten eompa-
rar los efectos favorables de las diferentes aplicaciones respecto a los beneficios obtenidos en pro-
ducción, calidad y el valor del tratamiento.

ABSTRACT

EFFECT OF THE APPLICATION ON FUNGICIDES AND OF DIFFERENT CUL-
TURAL PRACTICES ON BEAN (Phaseolus vu1garis L.) SEED PRODUCTION ANO

QUALITY

Research seeked to evaluate the application of a mixture of fungicides throughout the di ff e-
rent stages of crop development, as well as to experimentally evaluate the effects of different se·
lection sysrems on the production and final quality of seed produced. Two bean cultivars (CALI-
MA and PVA 916), four selection systems (plants; pods, seeds, and plants + pods + seeds), and
four application frequencies (no application, and 2,3, and 5 applications) were evafuated. The
mixture consisted of the fungicides Benomil (0.55 g/II plus Mancozeb (3 g/l). The experimental
phase was conducted during 1988 in the Darién-Calima region (1420 masl], Iocated in the wes-
18m mountain chain ("Cordillera Occidental") in the Department of the Cauca Valley, Colombia.
The number of plants eliminated and plants harvested, total grain production, and pure seed yield
were the parameten measured in the field for eaeh plot. Manual seed seleetion and physiologic
and health seed 18m were performed under laboratory conditions. Response to the effect of the
different application frequencies was differential, showing an inerease in total production, pure
seed yield, and seed quality for the greatest number of applications. The critical point was close
to 3 applications. The most outstanding selection systems were those that included seed selec-
tion. High yields of excellent quality seed were obtained when 20r 3 fungicide applications we-
re combinad wi1h the seed selection system. Establishment of sorne variable costs enable compa·
ring the favorable effects of the different application frequencies in relation to benefits obtained
in 1erms of seed production, quality, and cost for eaeh treatment.
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1. INTRODUCCION

El frijol, Phaseolus vulgaris L. constituye
una fuente de proteína que actúa como com-
plemento al consumo de carbohidratos en la
dieta de la población rural y urbana de Améri-
ca Latina. Los países del área aportan el
40 % del total mundial, en su mayoría
(77 olo¡ producida por pequefios agricultores
con extensiones menores de 3.0 ha y rendi-
mientos promedios por debajo de 0.7 t/ ha
(CIAT, 1986; FAO 1987). El marcado con-
traste entre los bajos rendimientos promedios
obtenidos por los pequefios agricultores (0.6-
0.7 t/ha) con los rendimien tos p o te n ci a 1e s
(2.0 - 3.0 t/ha) se puede explicar en gran par-
te por la interacción de una serie de factores
agronómicos como la presencia de plagas y en-
fermedades en los cultivos, el poco uso de va-
riedades mejoradas, la siembra de semillas de
baja calidad y otros de orden socio- económi-
cos (CIAT, 1987).

Los problemas más serios en la producción
y calidad de la semilla de frijol están relacio-
nados con el alto deterioro que se presenta du-
rante el cultivo y el manejo de post-cosecha.
El deterioro de la semilla aumenta los porcen-
tajes de rechazo a través de la selección visual
o mecánica, reduce el desempefio fisiológico
en la germinación y vigor, eleva los índices de
infección de patógenos, 10 que a su vez incide
en el desarrollo de la plántula y constituye una
de las principales fuentes de diseminación de
los microorganismos causales de las más im-
portantes enfermedades que atacan este culti-
vo.

Un alto porcentaje de agricultores frijole-
ros obtiene la semilla a partir de la selección
visual después de la cosecha. La efectividad
de esta selección es a menudo baja,ya que el
manejo de las plantas en el campo se hace
pensando más en la producción de grano que
en la producción de semilla. Lo anterior de-
termina que el agricultor no elimine plantas
enfermas, ni haga una detenida selección de
vainas previa a la cosecha y que la semilla se

tome de la cosecha masiva donde se mezclan
granos contaminados cuya apariencia exter-
na no difiere a veces de la semilla sana.

Hoy en día, el pequeño agricultor está en-
tendiendo las bondades de una buena semilla
y procura realizar las prácticas agronóm ic as
para conseguir buenos cultivos y al mismo
tiempo proveerse de una semilla de calidad
para el siguien te ciclo. Como uno de los cau-
santes del deterioro de la calidad de la semi-
lla de frijol radica en la alta infestación e in-
fección de patógenos en las condiciones de
manejo tradicional de los cultivos, el estudio
buscó evaluar un procedimiento cultural co-
mún, como es la aplicación adecuada y efi-
ciente de una mezcla de fungicidas a través
de las diferentes etapas de desarrollo el culti-
vo, así como probar experimentalmente los
efectos de distintos sistemas de selección de
plantas, de vainas y de semillas en la produc-
ción y la calidad final de la semilla obtenida
en una zona productora de frijol en el Valle
del Cauca.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se sometieron a estudio y evaluación tres
factores: el factor varietal (cultivar calima y
línea PVA 916), el factor sistemas de selec-
ción (plantas, vainas, semillas, P + V +S) y el
factor número de aplicaciones de una mezcla
de los funaicid as Benomil +Maneb (0,2,3,5
aplicaciones). La fase experimental de cam-
po se realizó en la región de el Darién Calima,
municipio localizado en la cordillera Occiden-
tal del Valle del Cauca a 1.420 msnm, con
temperatura que varía entre 17 - 24° C y pre-
cipitación media anual de 1.300 mm. La re-
gión se caracteriza por tener un ambiente con
alta humedad relativa derivada de la influen-
cia permanente del embalse hidroeléctrico. La
etapa de beneficio y selección de las semillas,
así como las diferentes pruebas de laboratorio
se desarrollaron en la Unidad de Semillas del
CIAT Pahnira. El diseño experimental fue de
parcelas subdivididas en bloques completos al
azar con tres repeticiones. La parcela princi-
pal correspondió a los cultivares, la subparcela
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a los sistemas de selección y la sub-subparcela
a las aplicaciones. La unidad experimen tal to-
tal estuvo conformada por parcelas de seis sur-
(OS de 6 m cada uno con plantas sembradas a
10 cm. La parcela efectiva correspondió a los
cuatro surcos centrales que contenían una po-
blación de 240 plantas

Se hizo un manejo convencional de las par-
celas de campo en cuanto a uso de la fertiliza-
ción con base en el análisis de suelo, equivalen-
te a 200 kg/ha de 10 - 30 -10, 5 kg/ha de sulfa-
to de magnesio, 5.0 kg/ha de clip boro, en cala-
miento previo equivalente a 1.0 t/ha de cal
agrícola y protección sanitaria previa al mo-
mento de la siembra tanto a la semilla como
en el surco de siembra con los fungicidas Car-
boxin + Captan (2 g/kg semilla) y Metalaxil
+Mancozeb (3 g/l) respectivamente.

Los tratamientos resultaron de las combina-
ciones posibles entre los tres factores en estu-
dio. Las épocas de aplicación de la mezcla de
Benomil (0.55 gil) YManeb (3 gil) se determi-
naron de acuerdo con un esquema básico esta-
blecido teniendo en cuenta las etapas de desa-
rrollo de la planta, sujeto a ligeras modificacio-
nes según el régimen de lluvias durante el ci-
clo del cultivo. En el tratamiento 5 aplicacio-
nes las etapas fueron V4 (22 días), R7 (44) ,
R, (52 días) Y.R9 (67 Y 74 días); en el trata-
miento 3 aplicaciones fueron n, (28), R7 (51)
Y R9 (67 días), y R6 (38) Y Rs (58 días) para
el tratamiento 2 aplicaciones..

El procedimiento para la evaluación de en-
fermedades y eliminación de plantas y vainas
enfermas se fundamentó en el sistema estan-
dard para la evaluación de germoplasma de
frijol (CIAT, 1987). Con el fin de facilitar el
trabajo de inspección de campo y ejecución
de las eliminaciones, se planteó un e sq u ema
con dos grupos de enfermedades así: grupo 1,
constituído por enfermedades cuyo agente
causal es de altísima transmisibilidad por se-
milla: Mosaico común (BCMV) y Bacterio-
sis común (Xanthomonas campestris pv pha-
seoli). Se evaluó desde los 20 días después de
siembra (estados V2 - V4 ), en períodos sema-
nales. Las plantas se eliminaban cuando se

determinaba una manifestación sin tomatoló-
gica en una escala visual ~ 3.

Grupo 2, conformado por enfermedades cu-
yo agente causal es de alta transmisibilidad
por semilla: Mancha de la hoja (Alternaria
sp), Mustia hilachosa (Rhizoctonia solani) ,
Antracnosis (Colletotrichum lindemu thia-
num), Ascochita (Phoma exigua varo diversis-
pora) y Pudriciones de tallo y raíz (Macropm-
mina phaseolina, Rhizoctonia spp. y Fusa-
rium spp.), Se evaluaron desde los 20 días de
la siembra (V 2 - R, ) en períodos semanales.
La eliminación de plantas o vainas enfermas
ocurrió cuando se determinó un nivel de da-
ño ~ 6.

La selección y descarte de semilla se hizo
mediante la evaluación visual de las manifes-
taciones del deterioro que incluía: semillas
manchadas, arrugadas, semillas con síntomas
y signos del ataque de microorganismos, Semi-
llas con evidente daño mecánico, semillas con
múltiples malformaciones.

Las variables de respuesta evaluadas fue-
ron: número de plantas eliminadas y cosecha-
das, rendimiento de semilla pura, rendimien-
to total de las fracciones descartadas, porcen-
taje de germinación, emergencia en campo, ca-
lidad sanitaria. En las pruebas de laboratorio
se siguieron las reglas ISTA (1985) para ger-
minación en rollos de papel. La prueba de
emergencia se desarrolló siguiendo la metodo-
logía propuesta por Popinigis (1974). La eva-
luación sanitaria se hizo de acuerdo a las
pruebas de ELISA para detección de virus, pa-
ra bacterias el método de TA YLOR (plateo
en Agar) y para hon=os se usó el método Blo-
tter (papel filtro).

Con la información obtenida se efectuaron
análisis de varianza, prueba de hipótesis. prue-
bas de medias Duncan y análisis descriptivo a
través de gráficos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluación del primer ciclo de siembra

El número de plantas eliminadas disminu-
yó en forma consistente a medida que aumen-
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taron las aplicaciones, siendo la frecuencia de
dos o tres aplicaciones de un efecto promedio
estadísticamente similar tanto para la cantidad
de plantas eliminadas como las cosechadas
(Cuadro 1, Fig. 1). Las enfermedades que se
presentaron como responsables de las mayores
eliminaciones fueron: en estados tempranos
(V2 , V3 YV4) la pudrición de plántulas por
el complejo fungoso Fusarium spp., Rhizocto-
nia spp, Pythium sp. y Mosaico común (BC-
MV); en estados reproductivos (Rs , R6 y R7 )
r.:ustia hilachosa Rhizoctonia so1ani, Mancha
por Alternaria Alternaría spp. y Ascochyta
Phoma exigua varo diversispora.

Respecto a los rendimientos de semilla pura
seleccionada y rendimientos totales hubo un
comportamiento sobresaliente en aquellas par-
celas que recibieron tres o cinco aplicaciones
siendo estos resultados estadísticamente dife-
rentes según la prueba de Duncan.

Las tendencias observadas para las cantida-
des de semilla eliminada (fracciones de recha-
zo) son similares tanto para la selección de
vainas como la de semillas, reduciéndose de
manera drástica a medida que se incrementan
las aplicaciones y siendo los efectos similares
a nivel de tres y cinco aplicaciones. Ito et !!J
(1986) establecieron tendencias sim.il a r e s
cuando aplicaron fungicidas simples y en mez-
clas en parcelas de frijol y evaluaron los efec-
tos en la cantidad de semilla pura obtenida y
las fracciones de rechazo.

Hubo diferencias significativas estad ísti-
camente entre los valores promedios para las
variables número de plantas eliminadas, ren-
dimiento de semilla pura, rendimiento total,
cantidad de rechazo cuando se comparan en-
tre sí todos los sistemas que involucran selec-
ción de plantas, selección de semillas y el sis-
tema de selección múltiple de P +V+ S (Cua-
dro 2). Al respecto se pudo reconocer que
hubo alta variabilidad en los efectos observa-
dos por la ejecución de los sistemas de selec-
ción debido a la falta de mayor uniformidad
en la aplicación de los criterios de selección
ya que si bien se establecieron unos patrones
básicos de selección y rechazo.el pr o e e s o

práctico estuvo influído por componentes
propios del individuo seleccionador lo que
impide que a nivel del análisis se puedan es-
tablecer diferencias sensibles entre variables
de respuesta. No obstante,si las comparacio-
nes numéricas son a su vez un buen reflejo de
las respuestas reales en el campo, se puede
considerar que es justificable aplicar cualquie-
ra de los sistemas de selección con el fin de
promover la obtención de semilla de excelen-
te calidad, al menos si desde el pun to de vis-
ta operativo se pueden realizar con un costo
razonable yen combinación con la eficiente
aplicación de fungicidas durante las etapas
críticas de desarrollo de la planta en el cam-
po. Aportes similares fueron suministrados
por Cunha (1978), Dhinigra (1980), Almei-
da (1980). Las figuras 2 y 3 permiten obser-
var la combinación de efectos debidos a la
aplicación de la mezcla de fungicida y la eje-
cución de las prácticas de selección en los
dos cultivares. Se puede reconocer un punto
crítico de adecuado control de enfermedades
y de alto rendimiento de semilla y grano alre-
dedor de las tres aplicaciones.

Existieron importantes diferencias en tre
las respuestas obtenidas para el conjunto de
los seis caracteres (Cuadro 3). La línea PVA
916 sobresalió por su mayor rendimiento tan-
to en semilla pura como en grano total así co-
mo por un mayor número de plantas cosecha-
das. En el cultivar Calima se presentó mayor
número de plantas eliminadas y mayor por-
centaje de descarte en vainas.

En general para todos los 32 tratamientos
(cultivares x sistemas x aplicaciones), se en-
contró un porcentaje de germinación por en-
cima del 80 % reconocido como valor míni-
mo aceptado para el standard de calidad. Es
posible que el hecho de haber realizado las
pruebas de germinación poco tiempo después
de la cosecha, no haya sido un período lo su-
ficientemente largo para que se acentuara el
efecto del deterioro de campo o de 1:1 postco-
secha, de tal forma que se pudiera manifestar
en una evidente reducción de la germinación.
Con referencia al número de aplicaciones se
pudo precisar que al menos cuando se hicie-
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Cuadro 1

Comparación de promedios generales según el número de aplicaciones. El Darién - Calima 1988 -A.

Número de aplicaciones

Variable O 2 3 5

Número de plantas eliminadas 108 a* 72 b 57 b 49 cb

Número de plantas cosechadas 147 a 171 b 187 e 159 e
Descarte en vainas (%) 13.5 a 6.5 b 2.5 e 2.0 e

Descarte en semillas (o /o) 24.0 a 13.5 b 18.5 a 8.0 e

Rendimiento de semilla pura (g/parce1a**) 581.2 e 991.3 b 1445.5 a 1464.9 a

Rendimiento total (g/parce1a**) 675.9 e 1123.6 b 1537.0 a 1582.1 a

Germinación (%) 94.8 b 95.3 b 97.3 a 97.4 a

Emergencia en campo (%) 84.4 b 85.0 b 88.4 a 88.8 a

*
**

Promedios seguidos por la misma letra son estadísticamente iguales al 5 %

Parcela de 14.4 m2

Cuadro 2

Comportamiento promedio de los cultivares en los diferentes SIStemasde selección para algunas variables evaluadas. El Danén-Calsna 1988- A.

Semilla descartada Semilla descartada
por selección por selección Rendimiento de Rendimiento

Sistema de No. plantas No. plantas de vainas de semillas semilla pura total Germinación Emergencia
se!ecci6n elirninadas cosechadas (g) CA) ($) (g) (%) (%)----
Plantas 69 a* 163 a 1258 a 1258 a 94.2 r 84.6 b
Vainas 191 e 58 a (5 %) 1199 a 1257 a 95.4 e 83.8 b
Semillas 196 c 184 a (15 %) 1032 a 1216 a 96.7 b 89.0 a
P+V +s 74 a 151 b 49 a (4 %) 146 a (10 %) 994 a 1189 a 98.6 a " 89.3 a

* Promedioa segWdos con la misna Ictra son estadísticamente i¡ua!es con P = 0.05 Duncan,

__________________________________________________________________ 11
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Cuadro 3

Comportamiento promedio de los cultivares respecto a las variables evaluadas. El Darién-

Calima 1988-A

Cultivares

CalimaVariables evaluadas

Número de plantas cosechadas

Número de plantas eliminadas

Descarte en vainas (g) y (%)

Descarte en semillas (g) (%)

Rendimiento de semilla pura (g/parcela)

Rendimien to total (g/parcela)

150 b

92 a

35 (5 olo¡ a
94 (12 ~/o)b

714 b
779 b

PVA

201 a
50 a
71 (40/0)a

235 (14 olo) a
1526 a

1680 a

* Promedios con igual letra son estad ísticamente iguales al 5 %.
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ron tres aplicaciones de la mezcla de los fun-
gicidas en estudio, se logró incrementar el por-
centaje de germinación a un nivel estadística-
mente diferente en contraste con el t e s t i go
absoluto o con solo dos aplicaciones. Por otra
parte, sobresale la influencia de los si stemas
de manejo que incluyeron selección de semi-
lla en favorecer mayor germinación.

Los valores del porcentaje de emergencia es-
tuvieron alrededor del 80 oto, considerados co-
mo óptimos en términos del número de plan-
tas efectivas en el campo al momento de la
evaluación (21 días). A medida que se incre-
mentaron las aplicaciones hubo mayor por-
centaje de plántulas normales emergidas. Se
pudo establecer claramente la ten de n e ia a
obtener mayor emergencia de plántulas cuan-
do las semillas fueron sometidas previamente
a la selección manual durante el beneficio.

Los análisis de varianza realizados con la in-
formación obtenida en el primer ciclo (Cua-
dro 4),permiten destacar Que se presentaron
diferencias significativas entre promedios en-
tre cultivares, número de aplicaciones y la
interacción cultivar x aplicaciónes respecto a
las cinco variables de respuesta evaluadas.

En general, no se presentó una tendencia
clara en cuantó a mayor o menor incidencia
de agentes patogénicos en la semilla en rela-
ción con las diferentes combinaciones de los
factores evaluados (Cuadro 5). No obstante
se detectaron niveles mayores de infestación
e infección de hongos de almacén como Peni-
cillium sp., Aspergillus sp. Rhizopus sp , y
Fusarium sp. en las semillas que provenían
de parcelas sin aplicación o con solamente
dos aplicaciones. A medida que aumenta-
ron las aplicaciones los índices de infección
por Alternarla spp. fueron mayores, posible-
mente porque el hongo no es afectado por el

fungicida Benomil.

Como agentes fungosos patógenos de im-
portancia en el frijol sólo se presentaron.Al-
ternaria spp., Fusarium spp. y Rhizoctonia
spp. en orden de mayor a menor incidencia.

En cuanto a la influencia de los sistemas de
selección, se pudo precisar que la ejecución
de la selección de P + V + S en forma simul-
tánea se re laciona con el menor porcentaje de
incidencia de microorganismos en compara-
ción con otros sistemas.

3.2. Evaluación del segundo ciclo de siembra

En todas las características evaluadas se pre-
sentó marcado efecto favorable asociado al
número de aplicaciones de la mezcla de fungi-
cidas. Con cero o dos aplicaciones se presen-
tó la mayor eliminación de plantas y por con-
siguien te un menor número de plantas cose-
chadas (Cuadro 6).

Sin embargo se reduce drásticamente la can-
tidad de plantas eliminadas con referencia al
primer ciclo sobre todo en aquellos niveles de
tres o cinco aplicaciones. En esta respuesta
puede estar involucrada además del control
propio del fungicida, los efectos acumulati-
vos de las prácticas en el primer ciclo si se
compara que las menores eliminaciones se
dan en aauellas parcelas donde a su vez se
practicó la selección de semillas.

Respecto a los rendimien tos de semilla pu-
ra y de grano total, sobresale los mayores va-
lores en este segundo ciclo para el nivel de
tres aplicaciones siendo estadísticamente si-
milar a los producidos cuando se ejecutan cin-
co aplicaciones. Las fracciones de re chazo
son mucho menores a nivel de las tres aplica-
ciones siendo consistente con la tendencia ge-
neral exhibida por las otras variables de res-
puesta.

La calidad fisiológica evaluada en términos
de la germinación y la emergencia presentó
una tendencia similar a lo manifestado en el
primer ciclo, siendo el nivel de tres aplicacio-
nes el punto crítico de mejor calidad de semi-
lla.

En general, muy pocas diferencias estad ís-
ticas se detectaron en tre los efectos debidos
a 19s sistemas de selección respecto al núme-
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Cuadro 6

Comparación de promedios generales según el número de aplicaciones. El Darién Calima. 1988- B

Número de aplicaciones

Variable de respuesta O 2 3 5

Número de plantas eliminadas 73 a 58 b 21 e 20 e
Número de plantas cosechadas 174 e 190 b 207 a 213 a
Descarte en vainas (%) 22 a 8 b 3 e d
Descarte en semillas (%) 38 a 22 b 19 b 10 e
Descarte simultáneo en vainas y semillas (%) 64 a 34 b 14 e 8 d
Rendimiento de semilla pura seleccionada 455.5 d 755.0 e 1 360.0 b 1 895.5 a
(g/parcela)
Rendimiento total (g/parcela) 713.9 d 1 004.2 e 1 550.3 b 2067.8 a
Germinación (%) 93.7 e 96.8 b 96.0 b 97.9 a
Emergencia (%) 83.3 e 87.4 b 96.0 b 89.9 a

* Promedios seguidos por la misma letra son estad ísticamen te iguales al 5 %

Parcela de 14.4 m? .**

Cuadro 7

Comparación de promedios generales, en los diferentes sistemas de selección respecto a algunas variables de respuesta. El Darién -Calima. 1988- B

Semilla descartada Semilla lE scartada
por selección Por selección Rendimiento Rendinuento

Sistema de' No. plantas No. plantas de vainas de semilla por semilla de semilla Germinación Emergencia
selección eliminadas cosechadas (g) (%) (g) (%) (g/parcela) (g/ paree la) (%) (%)

Plantas 41 a 193 a 980.4 e l 186.2e 93.7 e 83.9 e

Vain. 200 a 65 a (8.4 oto¡ 1070.9 be l 264.9 a 94.2 b 85.2 b

Semillas 208 a 257 a (20.8 oto¡ l 298.0 a 1564.0 a 98.3 a 90.1 a

P+V+S 43 a 182 e 68 a (7.9 %) 209 b (29.8 %) l 120.6 b l 333.4 b 98.2 a 91.5 a
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ro de plantas eliminadas y cosechadas, porcen-
taje de u.;:,::;artepor selección de vainas (Cua-
dro 7). Se presentó respuesta diferencial en
las variables cantidad de semilla de scartada
por la selección de semillas, rendimiento de se-
milla pura y rendimiento total de grano (Fig.4).

Los valores de germinación y emergencia fue-
ron consistentes con las tendencias observadas
en el primer ciclo destacándose aquellas semi-
llas provenientes de las parcelas donde se efec-
tuó selección de semilla o selección conjunta
deP+V+S.

El cultivar PVA 916 sobresalió por su com-
portamiento respecto al menor porcentaje de
plantas eliminadas, menor porcentaje de frac-
ciones de rechazo, mayor rendimien to de se-
milla pura seleccionada y grano total (Cuadros
7 y 8). Los anteriores resultados evidencian
una vez más las ventajas de la línea mejorada
frente al cultivar comercial.

En el Cuadro 9, se resumen los cuadrados
medios para las diferentes fuentes de varia-
ción y caracteres evaluados en el segundo ci-
clo.El comportamiento vuelve a ser consisten-
te con lo ocurrido en el primer ciclo destacan-
dose los efectos diferenciales entre cultivares,
aplicaciones yla interacción entre estas dos
fuentes.

En cuanto a la calidad sanitaria de la semi-
llá se pudo determinar que las tendencias fue-
ron similares al primer ciclo donde la semilla
proveniente de parcelas con ninguna ap lica-
ción y donde no se practicó selección de semi-
lla, presentó los más altos índices de conta-
minación en los dos cultivares, siend o más
acentuada la presencia de hongos en el cul-
tivar Calima. Los hongos potencialmente pa-
togénicos encontrados en la semilla fueron:
Fusarium sp, Rhizoctonia sp., Verticillium
sp., Pboma sp. Alternaria sp. mantuvo su
distribución generalizada en las combinacio-
nes de los factores no importando el número
de aplicaciones de la mezcla de fungicidas.
La presencia de Fusarium sp. en la semilla se
ve notablemente disminuída con la ejecu-

ción de las aplicaciones más la práctica de
los sistemas de selección. En muestras de se-
millas de parcelas con poco control fitosanita-
rio y en ausencia de la selección de semillas
proliferaron los hongos contaminantes de al-
macén tales como los pertenecientes a los gé-
neros C1adosporium sp., Rhizopus sp., Peni-
cillium sp., Aspa-gillus sp.

4. CONCLUSIONES

4.1. Se logró promover incrementos en los
rendimientos de semilla pura yde grano
comercial, mediante la realización de
las prácticas agronómicas asociadas con
los tres factores en estudio: el factor va-
rietal, la aplicación de fungicidas y la
ejecución de las prácticas de selección.

4.2. De las pruebas obtenidas no se pudo es-
tablecer con claridad los efectos diferen-
ciales importantes de los factores en es-
tudio respecto al mejoramien to sustan-
cial de la calidad de la semilla, aunque
sí se presentaron algunos incrementos
específicos en la germinación, emergen-
cia y sanidad asociados con la in terac-
ción de algunos de estos factores.

4.3. Se reconoce que debido a los efectos
conjuntos del uso de un cultivar de alto
potencial genético, con la posibilidad de
realizar pocas aplicaciones de la mezcla
de fungicidas probados (dos o tres apli-
caciones) bien distribuídas en las etapas
críticas del cultivo, incluyendo lamadu-
rez fisiológica, y ejecutando selección de
semilla, se logra obtener excelente ren-
dimiento de semilla con óptimo nivel de
calidad.

4.4. Se hace necesario realizar un e s t ud io
económico detallado respecto a todos
los costos variables debidos a los tre s
factores con el fin de confrontar las res-
puestas obtenidas y el costo involucra-
do y de esta manera validar la operabili-
dad práctica de algunas de estas reco-
mendaciones agronómicas.

__________________________________________________________________ 19
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Cuadro 8

Comportamiento promedio de los cultivares respecto a las variables de respuesta evaluadas. El Darién-

Calima, 1988 - B

Variables de respuesta

Número de plantas eliminadas
Número de plantas cosechadas
Cantidad de semilla descartada por selección de vainas (g)
Cantidad de semilla descartada por selección de semillas (g)
Rendimiento de semilla pura seleccionada (g)

Rendimiento total/parcela (g)

CALIMA PVA 916

52 (22 %) a 33 (15 %) b

189 b 201 a
76(11 %) a 54( 60/0)b

291 (26 %) a 223 (16 %) b
1 002 b 1 231 a
1 238 b 1 430 a

Cuadro 9

Cuadrados medios para las diferentes fuentes de variación y variables de respuesta obtenidas en el ciclo 2. El Darién- Calima.
1988- H

Rendimiento

Fuentes de variación
No. plantas de semilla Rendimiento %
eliminadas para selección total emergencia

Cultivares 3727** 1255608** 934373- 66
Sistemas 58 417635- 640503-- 24ó··
Aplicaciones 8794** 9867106-- 8660352-- 178"
Cultivar x sistema 23 65936 37612 10
Cultivar x aplicaciones 456- 258224- 380835** 50"
Sistema x aplicaciones 99 54282 -- 59779** 37--
Cultivar x sistema x aplicaciones 16 78693 93937 17--

C V (0/0) 12 11 10

- Signifi ca tivo
** Altamen te significativo

DMS para rendimiento de semilla
pura seleccionada.

DMSo.o, cultivar = 110.89 g/parcela
DMSo.os sistema = 100.02 g/parcela

OMS"os apücac..« 72.71 g/parcela

DMSo.os cultivar x anlicac. = 102.8 g/parcela
DMSo.05 sistema x aplicac. = 145.4 g/parcela

20 _
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