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IR lE S UD M\ lE rNl 

'\. '. I '. " 

Semillas escarificadQ¡ y 'no escarificadas de I U variedades de trllOI tueron em-
" , ; " 

beb;i'd~~"e'n:'; 60 ' ~1 de agua destilada a 'te~p~ra~ras d~ ' 15 oC y 25°C Y la con-

"d~ctivid~'d 'eié~t~ic'a ' del ag~~ de ' imbibición fue ~e(Hda después 'de seis ·horaS. 

' Se~i¡"I'~s' sin" ~s~~~iii~~r ' fu~;~n- s~~b;ad~s 'entr"e 'capas de 'popel de germinación 

~: : ' . ..<: ":,. ':: : .. 1 " ~; , r-· .. ·' "-:: .. .. ;:" . : ~... '. . .. .. . " ' ~ ' . .. ' . . • • . . .. • .. . 

humedecido y luego se dejaron en oscuridad durente 12 dias a 15 o C y 25 o C o 

I , 
~ .:. '.~ ' '¡ ',.' ~. l '; • ;: ,, : '; ,:,", ' . ; .:' ~': ,'1 • . : r ', \. ' : .. : "~ ~: . , ' I • .' • ', ' . ' .. ,', 

la siembra de semillas sin escarificar también se llevó a cabo en condiciones de 

campo en las localidades de IITesorito il y "Montelindb ll
, durante 12 días. 

Las variables evaluadas en condic iones de laboratorio y de campo fueron : por-

centaje de germinación, longitud de hipoc6tilo, peso seco de plántulas y por-

centajes de transferencia. el núrrero de -dras a emergencia también fue evaluado 

en el campo. Las variables evaluadas en condic iones de laboratorio y de campo 

fueron comparadas con las lecturas 'de la conductividad eléctrica del agua de im-

bibición. 

Lo escarificación de las semillas incrementó la pérdida de electrolitos o 15 oC 

y 25 oC. Lo pérdida de electrolitos fue mayor a 25 o C que a los 15 oC. la 



conductividad eléctrica medida en semillas escarificadas y embebidas a 15 o e se , . 
correlacionó significativa y positivamente con el porcentaje de germinación a 

15°e, las demás correlaciones no fueron significativas. El peso seco de plántu-

las, en "Tesorito ll
, se correlacionó negativa y significativamente con la conduc-

tividad eléctrica de semillas escarificadás ~¡ no escarificadas. El porcentaje de 

germinaci6n de semillas germinados en el laboratorio a 25 o e, se correlacionó 

significativaty pósjtivomente con el porcentaj~ ' de · germinaci6n en las dos locali­

dades ( T~sorito y Moritelindo ) • .. Salvo algunas "excepciones, la germinación y 

crecimiento de los· máteriales ev~[uadofs, fueron mejores a 25 .0 e que a 15 ;, e. 

El · por~entaiede germinación evcluadoo' 25 ·0 e en ei lab~ratorio, puede emplear-

se como un buen fndice de la germinación en el campo.· 

xiv 



La siembra de semillas de escaso vigor y viabilidad trae como consecuencia una 

: ~merge~cia r 'Iént'ci, cpóbl~ci~ries ~enores, " flora6ion~~ ' tarcÚas" y ;e'd~cc iones en el 

rendimiento:::Tal 'corích¿ i6h" ~a· s'ido· · :suficien:te: 'pa~aqu/b~da" ~e~ un mayor nú-

mero de" Clgr'ic¿ltóréi desee conocer la viabilidad y vigor de la semilla que va 

a utilizar para sus siembras. De otra parte, aunque la vi 'abilidad y el vigor de 

; las semilla~" ¡delas ' espeéte's' :éúltiv6dcis: s'e : ha-~'enido e~h,'cÚéndo' desde 'hace varias 

décadas/lodavf~ 'n'c) se "han encontrado métodos eficaces que permitan una evalua-

ción ré pida de un gran nG-mero de muestras a n ¡ve I de laboratorio. Hoy se tiene 

conciencia de que losmétod9s tradicionales para evaluar vigor y viabilidad de 

semillas, además de exigir ciertos requerimientos de espacio ffsico, usualmente 

resultan costosos y lentos o Mucho mas importante es el hecho de que la evalua-

ción de la viabilidad y vigor a nivel de laboratorio mediante los metodos tradi-

cionales no se ha podido correlacionar consistenteménte con la emergencia y ger-

minaci!>n en el campo. 

El panorama actual, en lo que a evaluación del vigor de semillas se refiere, plan-

i 

tea la necesidad de buscar nuevos m~todos que conduzcan a una evaluación más 
I 



rápido y eficaz del vigor y la viabilidad de semillas de fríjol. Por tales razones 

se llevó a cabo el presente estudio con el objeto de : 

a) Establecer la utilidad de lo determinación de lo conductividad eléctrico 

del aguo de imbibición como un método poro medir vigor y viabilidad de 

semillas de fríjol. 
: .~ .. 

b) Estudiar la correlación existente entre los datos de conductividad eléctrica 

obtenidos en el laboratorio con el vigor y la viabilidad de lo semilla a 

nivel de campo. 

c) Establecer y correlacionar la germinación en el laboratorio con lo emergen-
1.1 ., . ¡-: 

cia en el campo. 

2 
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1 ~1 . ,." EFECTOS DE LAS BAJAS 'TEMPERATURAS: ,SOBRE LA GERMINACION y 

:', ,, :;,.', CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS~ , .' e, : "" 

(: . " 1','::: 

MJi::hoscultivos 'de :'orígen ~ tTopic:al ysubtropicál ( 'arroz;." marz; ' tomate, :algodofi, 

soyai-¡ etc~-) sbnsensibles a las bajas temperaturas: En un ,rango entre 0 :° C y 

20~ C',se· han lencontrádo ~ reducciones én fa gérriHnación; ': desarrollo y producción 

d'e di~étsas : ~sp~cies¡ l; l Sin ~mbar90; algúnas especiei :no ' manifieston sensibilidad 

, . . • , 1:= " " ; , .. ..,. 
éi lóPbajaf témperatoras .:~é;· ' Po""ejerriplo,''' semillas de fTij 01 de las especies Pha-

seolus trifobus, Phaseolus coccineus y Phaseolus vulgaris, han mostrado buena ger-

mi~'ó~ig~ ! 'ci t~!n~7:r~~,~~r; ~~1 .:~~e'~'~o~· ·déb~ii}.e.} 5 .~¿~~ 

1" " , !', , , . : ' : , . ' r ., ," . "; ' " 

2 

LYONS, :J~M',.:; ' J~Ko; ;RAISON . andP.' l.; ' STEPONKUS .. , 1979~ ', Thé plant 
membrane in response to low temperature : an over v iew. In: J. M. Lyons, 
D. Groham and J.K. Raison (Eds). low temperature stress in crop plants. 

; " tTh~' róle of ·the i membrarie; :: Académic 'press, bndon. pp. 1-24. ' 
. ,",",' ",' , 

. KOO'I~TRA/ ,E .. · ... 1971.Germin~bility of be.a~s .< Phaseolus vulgaris ' L. , ) at low 
temperattJre. : ~uphyti~a 29: ' 208-21~. , . 

:1 ,.' : ,: ', " 

' l .: i , ; 
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,les : Q1uolés ' gerrriinan ~ " iTlás ' rápidam~nte;'qu~ ' otf~s;l dtirárí'te" ~rí6dos de bcijo'¿ "teri,j ­

perttfuras. ~ . rLós ' eféc[~s d~ 'las ¡bajas temp-eratUraéson 'dr'ásti~Ó~~ "y :v"á'riádos~ ' 'En 

plontascle ,'frijol 'cú ltiv'ádhs a!"lO° C'-sé 'd'~ferriiinó e:'6reci ' foliar é:f¡{ " I~sh6Ias pri::' " 

mar,ios? encdlitr6,idose I'difer~nc ias ;sig~ifjcotivo~ ~ entre' las "pláritas' 'toierbnte's":'a '" b~-:"-
. ~ 

jos 'temperaturas é:ón -rela'éión; :á ' :105 ~ 'no' :tbl~ran"tes ,~4 ' Varioscu Itivare~ de" s;yO ' 56:' 

~ _. • _ . . - . .. - , • t - ~ . . , , . . : ... .. 

metidos"' a temperaturcis ';de l (f e, 20 '0 e y"30' o C; :presentarondiferenciassign ifi-

cativas "enJ la :ratO :de<en;ergenCia"':¿: -1 0 (0 c,"' :'~ef¿~6' a' 20 'oC' Y 30 ,'0 C. los ' re­

sultddós -de-' e~rgen'b' ia ' 'a: 10 ole permitie:rdli ::clasiflca:('" lo~": c'uÍfiva~es entoler~ntes, 

interme'dio's 'y ,no ,tolerhíÍtes al ";&íó~5séíñiiJos -de c : fríiól liina(: p~~den 'ser' lesionadas 

~ ' ; .. 1 . ' . • 

cUando ise ,colóca'n', a ; imbibir;'p'or" debó,o-;-de ::25 :0 c: .6 . Más "Cúri¡ :' cortos' Periodós; 

de imbibición de semillas de soya a temperaturas inferiores a 14 oC, reducen la .- ,--- .... _~ ..... __ .. _.. . 
, ~ 

~~riñinciC'iórí ,;y ; lci , :elorigaéión ;·del tallúélol ' r c:' ;¡¡:, : :.:" : ' :' " 
;-- ;:: ~-_ .. i;l ····. i . ' ~ " :. :~:: ~ .~ :<.<.~ • 

3,. 
"'9}{E.l.!,\NP, .. ,',~.C;; ,~· ~r:'d º,.M;· ¡ ElKINS. ~ 19.65.~;, Germination response of arrowleaf, 

Ball, .i~.n,~ crimson dover varietes to temperatureo erop Sci, 5: 244-246. 

¡ O?- l·::::';':.; : . ~ . C", ~: . ;"< . '¡;¡-!.-: ;: (;' : ~' ¡' .·C . '¡'C ' ,- :" :,r: , '!:'"'; >. ¡ ,." '. " : 

KEMP¡.: : G~A. ~ ~ 978,. , Growth irof, prhnary 'Ieaves ' of be'cinf ( Phaseolus vulgaris 
dersuboptimaltemperatures. ean J. Plant SC.i. 58 : 169-174. 

1 • 
, ! 

) un-

5 ;" S' : ~ ' .. _ .. 4 ! (.:. ~ .j ~: f i ~ . (';-J c~ .. ~ . :: • .t : ... :. i ¡. ;'~ .. r . -: . ¡.' ~ . 1':- ~ -.- . '. " , 

LlTTlEJOHNS' and i '.J~W·o ·TANNER;': 1976;' ·Prelirilinarystudies·" ~n ' the cold toleran­
ce of soybeans seedlings. Can J. Plant Sci. 56: 371-375 0 

~ ~ ' . 
• - , • "" " • • I , \ • t . · ~ "o. ~ r; .. ~ "¡ r .; .J .: , !. .' _ • f. , .. : ' : ; . .• l • ~ . . _ . t - .' " . ...." • . 1" ' ~ .: 

PO LlOeK;'" B';M,o ahd 'V .K~ 'TQOLE L 1976. ' Jmbibitio~ period as the critical 
temp'erdture sehsitive"stage ' ;in :,'germin'átioh of lima beons seeds. Plant Physiol o 

41:221-229. 
7 ; 

BRAMIAGE¡ W.J., A.C., lEOPOLD and D.J o , PARRISH. 1978. Chilling stress 
to soybeans during imbibition o Plant Physiol, 61: 525-529 0 
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ciales de ~erminación 8 
o Especies de pastos sensibles a las bajas temperaturas, 

rriu-~stra'n>ba'jo :~estéJs c~ridicion~s,: r~dú¿t ión 'er{Ia ' fótbsfnt~sis : { 'carhbios en lla ' es-

.. ... : . .... ' 9 
tructtira ' de los clorop lastos. Asi ' misin~, ' se ' ha reportado que las ' baja-s tempera-

t~ras ' ~~ ' plantas d~ ' t6mat~iH'sminyen el riC.m~ro' de n¿d~s 10 0 'AI coloe~¡' 's~millas 

d~ ' cdc~~j'- '~' '12' (, e: du,:ant~ ' 12' horas, " le: -: gé~~'jnac 'ión ~se redujo en un' 5Ó%, mie~~ '" 
' . ....-;:).,. .... _ , , ' ,. _ :_... • . .' :. .". ' . '_ . ' ' . . , ~ 1 I '. . ' . • • • 

tras' que 10'- mortalidad de 'las semillas fue del 100% cuarido lá temperatura de ger-

minaCióh fu~: de8 ;o-C ~11: 'En I¿': va~ieci~d Pima 5-4 ~dl a¡~~dón, I~ germinación 

fue -reduCida en un 64% cuando las semil las se sometieron a 5 o e durante undía 
:' ' " . '. ' "' ' "' ., 1

1

" 1 , - • , : ; _ ~ ' .. 1 '2 ~' I ;;-: < . : .. : . " - '" ~ ~ ; ; " ," . '- , 

al comienzo ,deJa ger_minación . • ·.· :Otros ~estud.io~ :~~n . reportado ,lesiones durante 
, . . -. 

. " 

8 ... ~ .' ·· .. 1 . • _: ' . " "1' ! ':' <", .. "' ,. _ j..1l J: ' j J, • • ;' • • ••• ' ;.: . . . . . ..... .. ", 

CHRISTIANSEN; ~ M . • N~ · .1963 • .;Influence :oft ehi.lling , up'on development of cotton. 
Plant Physiol. 38 : 520-522 • 

. : ' :':. ' ::'" ,. ' • - - oO , 

'-', '. • . ~ \ , i . : •• ; ; '. ! 

9 - ~, . , 

L)'ONS, J.M. 1973. Chilling injure in plants o Anno Rev. Plant Physiol. 24 ! 

>:: .44~-46~. , ,' ,:: _i . ~.: ;~ r, .. :.< \ 
10 ~:.:, ) '. _·r· ,C"1 .. ' , . ,. ,' ; (' : ; ', : .. . ;. '~''' . ·' L' ·. ~ :: ...... ' .. . : " . . 

. ;PHATAK, S.C o, SoH. WITTER and o F.G. TEUBNER. 1966. Top and root tempera-
,· ;:;-ture -on tomat.oe flowering o Pr~c. Amer. Soc.Hort. Sci.88:S27-:-531 .. . 

• • - ' p ~, , " p • . ' • . , ' . ', ~ • , • •• • ' , • ' 

·r. ~ " p: ;. ' : ! ~ . I: r :; ' .,;," ,-., . ") :, t :", 1: ...•. : .. r~,. .' ....... 

11 '. : ) I ; e, ,': 

: ,BORbÜGHS,H. and J.R., HUNTER. 1963. The effeet of temperature on the 
, ... germination of ·cacao seeds .. Proc. Amer. Soc. e Hor~. Se i. 82: ~22-224. . .. 

, • . ' • • • '" 1 :, ' . • ~ , ... • ,:' . ' ' . 

12 
'CHRISTlANSEN M.N. 1964. Jnfluence of chilling upon subsequent growth and 

¡ i ' _, . " , ' . .1 . . ,' ~ '. . . , , - . . ' . • 

f!l~rp.~o log~ , of ~ ,otto~:: ~edJings. , Gop . 'Sc,i. ; ~ : 584-586 ~ ; . 
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: la germinocióncal!sadas por las hajas · temperaturas.:en.especies como ' sorgo ;l~,.,. ~~ 
. 14 15' 16 fO' 117 ·.:.aiToz, ,: cacao ; gUisantes, , ; r,lIO .y otras. . ~. ' .. ~ ' . ,' . 

.... : ~ ',.::: , .: . ;' . . •• . , . 1 • . " ' . . 

Entre algunos de los factores que afectan la respuesta a las bajas temperaturas 

~ ~épued~ ' b itái ef~c'onteri ido: dé hu'medad de la semilla antes dé: la germinación, 

" En' s~ya~; p6-r 'ejemplo;semillas¿ori 'Ún ' 6%' de' 'humedad presentaron reducCiones ' 

'- en ' ja ocú;n~lación : 'demateriaséCé:(y la 'alfu'ra,'de: 'pl6ntUla c'uando fueron: germina­

. :dasel 5: tJC; :peró ' nc.l' se :Óbserváron" red~~c iones ' én : se mi IIcls 'con un 16% de hume-

.-: dad,:' sométida~ ~¿" las" mismas con'diCionesde t~mp~ratura 18-19-20. 

r ~. . . • • J 
," . , ... '. , 

" , • ,'::" I ' _ • • 

13 
;ROBBINS; W.A. and · R.H. : ~PORTER. Germinability of sorghum and soybeans . 
. seeds exposed to 16w temperature: J.Am. Soco of ·Agronomy. 39 : 905-

9.13. ) . 19~!>. ,. ~: .. <;',' 1,');: : . . ; . ', :, ' . . : _,' ; . . : ;: .' 

:' .O~MORDi ·. p.P. and :W! , !~o, : . BU~T~R •. _ r~~ : eyaluation ofrice varieties for 
cold toleronce. Agronomy J. 53: 133-134~ ' 1961 • . ' . 

';' ..1 5 .. .. _._ .... _, 
" ; ._ IBAf'JE.Z, MoL • . A reversal .of cacao seed sensitivity to cold. Turrialba. 13: 

.,~. ~ '31-32 : ' 1963' : , ~ " . 
.... ... ~ . ,,. . 
' ~16 

: ' " ., • 1 - , ."-" , j" ~ c. I ~ ..•. • ' . . ' •• .. , . . . • • 

. PERRY;D ~A. ' and J .G., ' HARRISON~ The ' deletedoüs ;~ffect of w,ater ,and low 
, 'temperÓture;" on ' germin'afion 'of ' Peaseeds~ ' J~' ;EXpot .Bbt ~ .21: ' 504-512 o 1970. 

,. ' 17 
.. l' O" ~- : " , ' . :', ~ • t ,' : f' .' . "; I ' - . " . .• . ( ' . . . . . . 

. ' ' DI,CKSO N;' ~ M; N~' . Breeding 'beaií's¡ ' Phaseolus' vu Igari( l. . forimprovedgermi;" 

;.: ·18 

,' "ation : under unfavorable Jowtemperature conditions. Cropo Sci. 11: 848-
" 850. 1971 D 

; I;OBENDORF; , RD. , l~: and P.R., HOBBS. Effect of seed moisture on temperatu­
re sensitivity during imbibition of soybean. Crop. Sci. 10: 563-566. 1970. 

'· 19, 1 _ ' .'- ', '" .. 

, H'ÓBBS~'P j~o ~ci¡,c{R~l., · OBENDORF. Interaction of initial seed moisfure and 
:.:.r imbibitional temperoture en germination , and productivity of soybean. Cropo 

'. _ 1 ;Sc,i. :-1.2 .: ·664-6670 ;' . . ~ 972 . : RO 

20 .', ." .' -. " ¡ . " , • • / ,~. I 

K.OqISTRA,: ' Ee~ '·cit:p. 209. í 

(' , ! ;. '-1:: ¡" .: ' : .... . 1 " : .... 
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lás condiciones de ::prbcosecha ' puederi incrementar ila ;st.isceptibijid~d ~ al ! 'aa'~o éau- _.--:--. 
, - . . 

~aao por '.l las ,bajas: temp~'raturds {C;sf ' misrrio; ; ~~ " ha i obs~adó' que ' [~¡' fálta de 'oxf-

gerió '::d'Jrant~ ' la 'germinaci6ri :' iné!t~rrient~ ; la ' ~enki6i1idcid ala~ b~ia~temp~rofura~.21 
" 

'"i ,'" - : 

El potencial genético es un factor .inherente que permite, una r.ápida germinación 
~ '- :1 ~. ' .. : J .. .' .•. • .i • 'i.' ."', . . , '. " .:. : e ' .. : ', . ' .. ,': '. ' . . 

y un ,buen vigor el') condiciones de bajas temperaturas.22 Es asi como, la, capaci-
: ..... ; (: .-. -: . ... ~ ... , ~ " , .. ',' .. ': '. ' ¡ ' ,. ' . .. 1 " .,; " . { • - • . : :., ! '. . ~ " - .' . - .. • . 

dad de s,emillas de, ;to~qte para germinar en condiciones de temperaturas bajas, es-
.: . "" ,¡ - : ' I ¡ ,: : ' ~ ; . ' " 

té controlada por un complejo genético .23 Aunque lo ideal es que la tolerancia 

a :températur'tJs báj~s se :preser;-te dorante todo el cid~ : ~e ~ida de ' la ' planta, se 

han e'ricontraao" Ifnecis" de '.' frrjorqU~ ! 'to leran ; bajas temptiaturas ( 10 "óC ) 'dura'nte 

la ~germina'Cióh; ' p~r~; nci poste'rt¿;rménte24~ :: Con di~~rs~s ' m6teriales de f~íiol y al~ 

godóri~':" s¿ ~ ha \':~ncont¡'ddo que" 8'1 ':melor h,ét~o pera : J'a:¿~I~cción de lineas resiste~-
i 

~ ' . : . --A";"-----'---21 '. , " ," ' , C; ,'" , " 

,":\ '1 .- : TI • ' 1"· 

.• ' . ¿ ". ' . • . 

POLLOCK, ~ cit. p. 221. 
22 '~: :-L ', ; ~~ ~! ... .. ;~. _ ¡ . ~ •. ,' .: ' .. ~ .: ti .~ ... ~~ 

OBENDORF/ R;;-L; cFactors 'associated 'with 'e'crly germinátion in' coro u¡'de'rco~1 : 
coñdjtiohs. '~ P¡:oc; · 27th Ann. Corn ard Sorghum Res. Conf. 27: 132-137.1972. 

23 ",~ : , " ", l ' • . " ," ' .' , , , : , .' ; __ :, • 1 ,"., ' ' " ' : , : 

T1MOTHY, : J~N.:~ciMd , E.t' ., ' TIGGHLAAR. , : inhe'rita~ce of low temperature germi­
nationCib,i1ity)() ,' t~.nato,'Lyc~pe·;~icÜm ' 'scul~ntum Mili o Hortscience. '7: 345. 

, , 
1972. -- .. ' ' e ••• '. 

24 " ~ i :. , . \ ~ ~~. ("" ~, I. ~ . • : \ . ' ; ~ ¡, r;; .• j ~ ·r--~; .... ... ' . . :. . " ,' , 

~EMP~: Ó-p:; dt~" p'o : q73~ ' ; " 1 ¡,', ' 1, , : 

25 ~ t.·. ! ' .. ,--,": :.,- : "' .. '.: ' • ..., . 0"' ''' · ~. _ . 4 

LJTTLEJOHNS'-ó~- 'Cito P. 373 0 

26 :: " ' :': 1' ,' : ' ," ":, ,,,: : ~ .: - -;', .. ',-, ', __ , ' , " ' ' !' . , __ " 
AUSTI~I' .: R_;B. · ana .. , M;~~M~ '~A~~~N. A ,'methód for scre~ning _ Phaseolus geno­

types' for tolerance to 'Iow trTlperatures. J. Hort. Cultural Science o 47 : 279-
290.19.72. ( 

27BUXTO N. D .R. and P.J., SPRENGER. Genetic variability for cotton seed germi­
natíon af'favorable and low temperat~res. Crop.Sci. 16: 243-246.1976. 
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. L~ testo, ~~ lo:. sE7f!li I ,1:0 ; ~s :oh;o . f~9~or que afecto lo respuesto de los plantos o 

. las bajos te mperaturas28 • Utiliz6ndose semillas de algodón escarificados y no' 

. e:sc~rific:adasr sE;!. encontr:a.~on .diferenc jos sign ificatiyas en las lesiones luego de_ 

- ser embebidos. o l .~ O ~c.~~-:-~9: . , ~ I ... ~ .: "j.' : y . _ 

" .. : .. 

. E~ ~'erf¡'ill~~ ~ de' 'guisantes y frijol lImo, lo ausencia de lo testa incrementó lo ra-

ta de absorción de aguo, lo cual fue asociado con cierto daño en las membra-

'.- • '. I . 

~:. : <.. . . ~ - .. :- .•.. : • • . : ~: l' ' : ; . ",_ -: .1,' . 

, ' . p~per1di.endo de .la . especie _~.E:!., p.l~nto,_ el desorden fisi ol6gico que ocurre o causo 
• . • '. • .. ' • '. :" f • • .' ~ • ~ .. . .' -: ! . .' .' - ". • 

'. de los b~jas temp.eraturas .se manifiesto en variados sfntomas visibles, toles como 
.. I~ . • • : ••.• . ••.• t. ~ . ~ '. : j _ , ' " : ' ! .. ; :.... / -.•. I,. _:" ,- . . .~. I ··:~ · .. : 

) "marchitamiento ( .fríjol. y :pepino ),_ reducción .en fa germinación, esterilidad mas-
o : • " , _ ~ .. . . .' • 1 , . _ . . .' • • . . . . . . ' . . . • . _ ; " ,: • _" ; ~ i . " .. ' . 

culina(sorgo}, cambio ,de color en el fruto, presencio de perdigones en fas hojas 
" •• : " ',-' • I ", ," ~_. {~¡. :. ... L ! ~ · ··:::·.r. ~~ :: . . : ~ " 1 .• ~. ;: . o,.;. :: , ,'- . 

. 28 " ,. . ~ . " . '. . , . . 
", 'ÁRISTiZAI3ALr:L~M'~ ' R~s·pGestá;· : ae ( la: :s~y~ e Glycine ' rri-Ox' )'o 'diferentes condi-
:.;>' ciones de temperatura durante . !a germina.ciÓn y el~imiento inicial. Sp. 

c' ' ( p'an{pubf¡~a¡' ' éri ')r~vistéj"ae ' laUniversidod ~de ' Ccildas)~ : Manizál~s 1983. 
c:29 .'. ,_. ,: '.' ., '1 ~ .;. 0. ~ . ' t' ,,,, ' .J. 

__ c._CHRISTlANSENp MoN. and OoF. LEWIS. Reciproca I differences in tolerance 
. ' . .,' to seed ~ydration Chilling injury in F1 progeny of G. hirsutum L.Crop.Sci 

L: '- ' ;13.210':'212 ;'1'973 7: :, ¡ ' r"e '-; ' .. , ' : , :~:" . ' , . . ::-_ 

·· :~9MA~A~·"'~~!.'-. a~~ A. ~MIRAV .• ':. E~f~:;- of delinting. and of genetical factors . 
\; on. the germination , cf · cot~on, se~ds. '·At,. Lo~ . temperature Cr~p.SCi.· 10 : 
,-; SO~::-:SH, .. 19.70~ '.:: ,'~' , ;'. " . : . ... " ,;;,:..: ' ; . <' : : , .. ' 

::' : ~,\f..RSON,~.A. The . effect soa~ing pea seeds with or without seedcoats has on 
.,-, '- ," " seedling 'gro~th~ "Plañt Physi6h 43: ' 2SS-2S9.1968~ . .' 
32 ,, ',:, , \ ' < :-l :; ' 1: : t , • ' . :' > ) .. ; r :-¿ . 1 · ',c, ( J:'. ' . 

:i :' POLLOCK 0.,& cit. ppo 221-2290 

~~ .:\ ( ; . ~ ~'... .; . l '.- ': .. ~ ; . .. ' ~. , ' . . 
33 ,; , ': :: . '::: .i S ,';¡ • 

~~'~:, TULLY, R~Eo, M.E. MUSGRAVE and A.C., LEOPOLD. The seed coat as a 
'::- .: : ~·¿óntro'l · of.' iñibibitioncJ.ch.ilHng injury. Crop. Sci. 21: .312-316.1981 .. . , 

. ' :, . f\ "1 ·.:"" ! 



Como ': síntom'as tgenerales ' oc'cisionados ¡por': las bajas \.temperaJtjras~se'.'puede -:enume-

rcir -, .Ias necrosis, ' la decblo'ración interna y' externa .de· I.os tejidos y. la : reducción 

deldesarroUo~'~' ii . 

các i6ri" pr6ctiCa;" el mecan ¡siTio :de ; e~te ;fenóm~no 'rió ~s " 'muy conocido~' Una de las 
I ", ,' . 

prim~rcis ; t~órfas 's~br¡;; ·Ié·; ;fisiología de la lesión por bajas temperaturas envuelve al 

protoplasma, el cual se torna viscoso, loque conUeva a una reducción o cese de 

:-'", .- rj .. " .' ", :/ ... ;. " ;. -. 36 · ; . ~. : .......... . ( ':''' ';. : . ..... , . .. : ..... :.' .; ' .. . ... ... ... .. ; .'. '.' 
la's -fUnc'iones' metábólicas ~ I Tariibiénse estableció' como . limite inferior la tempe-

.• : . .. (:' l".~ ... . -. ·1. ~: : .. ~ ~ , . .,: _ '~ '.-. .. , . ...... ,- ".' j" , " . ... :., ' . _ _ .. - ' .o" > ,0 - ' ~ ' .• " •• _ • • ~ - , _ . 

rotUra ' de 11 °'C"tf" 12 oc para ~I ' p¡'oto;plasr~;~ en fríjol y 'ün' bld:¡ueo ' de' la sí~tesis 
I 

,. I ·'t! '-' " .... ·· ,· t· ···· ._ t . .• . : .- . . ' ,', "~ ., .. ;,.. .: . "~~'¡"" "'~" l - ., ' ,. j. : . . ,-<~' •. -. ," ',~: : ~ - ." ' 
de ' élorofilo 'en Ph'a~e'olüs mt.Íltiflorum 0 '10 oC ya '13 ' 0 'C o '0 14'oC en Zeo moys 

37: otras teorías consideran la formación de productos tóxicos en los tejidos, los 

c¿0'1~r6ati~(m l~si~n~(6 h1ü~;te: '38~39 ¡ .~~ :. :1;::: :-.. ,:,,, . " . ,. ., 

34,;: : ·-' 
loYO NS, Chilltng inrury in plants, 0..E.!. cit. pp. 446-447. 

35 _____ . . __ ' __ '" 
:, . 

·C~RISTlANSEN, ,f.'A .• I:'I. The physiology .o! plant tolerance to temperature extre­
L :me·s."' In·:Jurigy · A~C¡ · , Crop:·tolerohce· · to suboptimal land conditions ASA spe­

cial publication No. 32. Madison Wisconsing. pp. 173-191. 
36' 

SAÓ-íS; " j. ~ Crystálebildu~geii-' h~i 
Von W. Hotme ister. Phys K 1 , /,k 

nufthausen saftiger plonzetheile, Mitgtheilt 
12: 1-50, 1860. 

37 S1'cH~; · · j. ": J'~~~ ' ~'i~': obe~é t~'mperatUr~~Grén ze der vegetotion o Flora ( jeno ) • 
. , 47: 5-39, 1864. ' 

38 ', . " , " 
CHRiSTlANS'EN, , The physiology of plant tolerance to temperature extremes,~. 

: . . cit. p'o 179. . ,.: 
39 . - '. ":""'"::"'.; ~ • , ; , r' . ' . ' r. I 

i 

LYONS, 0..,& cit. p.451. 
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jas temperaturas con los cambios qu~ se producen en la célula o Observaciones 
I ~ 

en rai~es de papa y algodón se ~ah relacionado con los efectos físicos de las 
./ 

bajas temperaturas sobre los c,ambios en la integridad y función de la membrana 

plasm6'tica, como lo es la regulación de la entrada y tsali~a , d~' elec f~óli~os~~O 
! 

. ,,',.:- ::.: . 

Con reilación a la membrana mitocondrial, las plantas tolerantes a las bajas tem-
I \, 

perafur~s muestran un d~scenso ElO la actividad respi~,atoria cuando la temperatu-
, " 

ro bai~ hasta 10 oC. 41-4f 
I . 
I 
I 

:: ., 

I . ' . ~ : ~ . {:. '" ..... i.' • 

.' 

,,' 

Cuando' se presentan las bajas I te mperatu rcs ~ay una pérdida en la actividad foto-
I , 

sintéticp debido al daño que se produc~n en la membrana de los c1oroplastos, lo 
I 

cual fUf comprobado en cloroplastos aiflados del tonÍ~te y frijol.43 

; 
I 

Resumiendo, el mecan ismo de la lesión : por bajas temperaturas se observa en la 
i 

I 

' 44 figura 1
1
• 

t t __ _ 
(" - _ ! " 
' ... ~ " f' ,' 

40 \ ~ 

, • : : ~ ... ~ , ' , . ' ,." . ' I 

lYONS and RAISON, Op'O cit. pp. 11-24. 

, ' . 
41 ~ 

LYONS, Ef. cit. pp. 445-446~· , 
! 
", 

42 
lYONS and RAISON. ~. cit. p~'p. 1-24 .. 

43 
Ibid. pp. 1-24. 

f ~ . . ;' I ' _, ' : -: '. . ", ; 
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Protoplasma Normal T
O J frfa Protoplasma Incremento de permea, bi,-

,'. 

, " 
l . 1" 

'i,. 

, ... 1 ~ __ --=-,.--_ • . sólido ( GEl)-. --__ ... lidad 

l' 
" , 't -, ~- • 

Cese de la corriente 
protoplasm6tica. 

"" . ' 

t" 
. , 

Reducc ión en el 
suministro de ATP 

' !- . 

Cortas eXRosic iones 
a 20 ·o.C 

-; , 

Incremento de lo energfa 
de activac ión de [os en­
zimas ligadas a la mem­
brana. 

Desequilibrio en el 
metabolismo .... ---1 

Acumulación' de metabolitos 
tóxicos. Acetaldehido, eta­

nol, etc. 

Pérdida de solutos y 
del balance iónico 

Prolongada Lesión y muerte/ 
------~. dI ' "d exposición . e os ter lOS. 

FIGURA 10 Principal~s eventos ocurridos en ,o~ tejidos de plantas 
sensibles a las bajas temperaturas. 
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dé ' calor;:: los 'cambios .moleculares 'induCidos 'por las ba.,jas ·temperaturas pueaens er 

reparados ' antes de que . ocurra ' la ; lesión ':,.;jsible ó · Esta reversibilidad :ha sido com:::-, ' 

probdda expérimentalmente ' alternando bajas y altas temperah,ras en cortos 'ciclos 

de tie'mpo ~45-46-47, ., ' . i. : . '. ': . :~; ',o 

1.2 > EFECTOSDE ~ LAS BAJAS, TEMPERATURAS Y LA· ESCARIFICACION DE ,LA 

" ····.CUBIERTA SEMINAL EN lA.PERDIDA DE.ELECTROLlTOS DURANTE LA 1M 

,,: ~· ' BIBICION. ;,;:: , . " 
: ! ~ '. ~. ,, ' " ' " .. _: '( . 1 " 

,,': :.: 
El vigory ;Ia viábilidad de ;Ias 'serriillas ' pue'de ser . evéiluadodirecta o indirectamen-

48 : . . : . ;'- ', :'~.' ¡ :"". f : :. ~ . '; . < ••• •• ; •• • • ,: • • l . ," : (".; .' ,' Ti ~ .~ . ..... ~. : -.- ,,; . .. ' :.": . .•. . : -
te • ,-; ... Los ,:ex6~enes jt:l~irec!C?s fX:'e~en ., ser ; ~ioqurm!cos, : fisiol6g i~os ~ físicos, en-

~ ,.', "=- : ". ~ ;'; l: "~7';' _ 

c'ontr6ndose entre estos (jltimos la medición de la pérdida de electrólitos por la se-

46 

~, : . ~ I 

. J 

" • • 1 . 

. ,. 
:. e :" r:. :. :: "; '( ;· 

. ' 

.. , i .i 

" ;) . 
.. t. ..... 

.·POlLOC~, 0.E! ,~cit. : . p. 224. 

47. 
·LYONS ' ánd .. RAISON,·~ · • ..!:..it·.p • . j12 .• ,. ".'.' "' : ' 

48 
'. DELOWCHE, JoC. y ·W.P. CAlDWE ll, Vigor de las semillas y los ex6menes 

," " de ~ vigó~. In: ,- Memoria · de ; cursos .sobre .tecnologra de semillas realizados .:;.. 
e~ América . latina. AID~ :· Bogot6 o pp. 554-561, 1969 • . JI ..•. : 

: r : , 1 ' . L ,;.' ::: ;:./ 
I 

, ( , ' .. ': ! ." . " .. -. ,', . ' '.. - ' ¡' . 
I 
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'rilÚlri dú¡'ante" ~P 'prócesó d~' imbib'ición .49-50-51 La determinación de la conduc-

tividad eléctrica del agua de imbibición sirVe para diagnosticar la calidad de la 

. . '" • • t .' _.... ' ,_. , • - • I • : • , 

semilla(tal 'esque a una baja conductividad 'elécfrica( baia :' p~r'dida' ae"elecfróli-

ltos )'~esdgie¡'e 'úria ;büima ! c'~lidad de''"semilla 'y viéeversá52-53 o' ~; -Asf 'mismo, ' ~e ' 

' ha : r~p~l'tado una ;:estrecho' relación entre lé :conductividad ·eléctricc'l de csemillasde 

¡Pisum satiwm y la cantidad de: 'c~rl:íohidtcitosperCJidos despu'és de 24 'horas 'deim­

bibición54., rAn6lisis 'cel a gua de~ imbibf~ión ; h;;n mostrado 'que' aminoácidos, ~. azú­

~aré¿;' ; pr~teíriCis' ~ i: ' ió~'es de . p;ótci~iosor" l'óselec't~6Iitos 'que, . d~penéJiendo dél · equi­

'po L'úí i~ado;~ ~:s~ 'pueCléi inJéJir titil ii:6rldaiei lá' co'naucÚvi'dad' ' paf~ ;'el (11161 isis d'~' la 

._ ' - _ ... .. --- _ ..... ---
'49 

. . ¡ . ~. . - , I I : i !' '"l: . ' i ,." . ' . " - ~ ! : • ~ ... . .. ' • _; • , • • ' . ! ' ' . . . ' . . _ : : , " 

YAKUCH; R~W~ .M;N~, ' KUUK~' ond 'J.D.~ :·ANDERSON. " Evaluation of 'vigor 
test' · in': ~oybeci'ri : 'seeds: Re latiónsh ipé. tif ATP) ' Conduc(ti~ity ond Radi oae tive tra- ' 
cer mu Itip le criterio labor atory tests to field perfomance o Crop. Se i o 19: 

- " 806-810 1979 . . 
50'.:-;1 :"""; ' ¡.~"; . . c; ~,_: ., ,_,-:::C~::-_ ' ~~/:;':, :-I, ; . '~: ~ : ~i,:" ;' ' ,. ll I ,," ,- .~ , . 

LOEFElER;' r:M.' 'The ' b'ulk cbn'ductivil)i-:test"os ' an indicator of soybean seed 
¡-_ quality. Thesis. Master of Scienceo University of Kentucky, Lexington. 181p • 
.. ,. I , .., " 1,981 . l .' " ." '" .'. '. • ". , 1 ' ' 

51 ! , 'i<~!: : . ... ' ,' .~ :.: ,"'" ,.! ;: '~" !. ~;:. " / . ',.: ~:,: i _. >~,~"< <" '" ;1 ! ~ ~.': ~' . : " . " "' . . 
ARISTlZABAL, LoMo Germinatión and seedling growth response of soybeans to 

:.). low temperature laborator)'. germinaHon ,tests. Jhesis. Master of Science .. . Iowa 
l ' , 4 • t' I i l ' " " . . ' ~ . . " .. 

,." St'a ·t.e ~·University .. ' Ames, " ,14Op. ' 19.83. ' . .' ~ . ', ~ .~: , ~ 
.- ' . ~, ' :\' 7 >~ ~ ; : ...... < .'.' :' .' ~' , .oJ ,;' : -::' . . • ' .. r ~- ~~; : .. , " , ' : :. ! I :'. 

52 
:j':' LOE,FF,LERt , ~,. ' cit •. p'.: :3. '! ¿ . 

53 

." : 

¿\RISHZ~BAL; i c:;ermination and . seedlinggrowth :response of soybeans to low tem­
perature laboratory germination tes~,- 'op'~ ' Cit. p. 38 • 

54 ... ~ . :1. ;~~~", ., ),' , ,. ... r.; T .. 1 • . ' .. :"<" .~} ~ ., .. , .... : . ... -.. . .' " \ '-' ; ~ , " 

MATTHEWS, ::S .. ~and R., ,WHITBREAD'. r.l Factors influencing f preemergence mortali- ~: 
c:r

. ( ; : ty,. in . pe~s ) . ,,~n .,associ~tio~ ,befween . seed exuda!es, ;an~ . , t ~~ . inc idence . oL p'~e­
,' . , éniergencEí modal ¡ty' iri wrinkley';'seeded peaso Pl. Path, 17: 11-17. 1968. 

t . ;-',:) " ...... :: ~ .. ,. : ," I ( . : . i ~: . ... : ~ .. , . . 



-, l '· " l' 1" ' 1 " ,. . , 

uñ(j c'falta'." de ; ré'orgañiiác i6n' clit I¡:;s"mémbr¿rids"télul¿r~s 'du':éint~?dicHg- pr¿)¿esb58 ~; 

temperaturas el desequilibrio mencionad0 60-61 ~ó2,. Asr, por ejemplo, la escari-
~ · .;J~ ( ... Jrc,r: (.:I ~· ;--,., .... : :~~. ~, " ~_: !clAr~ '~~'.:' ~',]r;, ~l~r:': , ,~ , ... ·:: .. ¡f~~ : .::<~':i ": C" i :-'· ~ ·~ 7 · t.~~ <; ,". i'j · '.r:Tl ~ G ti­

fiCC1C ión 'de' semillas de soya incrementa la pérdida de e lecfrolitos a te-mpercituras 

d~'~:fb ot:y 25>¿:'C:(;~~g fd ~'¿~~ú!db d::'ef~~ti~íit~~ j~~ l;¡sr.I¿~~)ill~~,:~'~f~~iri~~éJo~ : 

5~ABOUi.~BÁKI~0: A:;Ó::i:'éiricf ~j~b~; :ANbERS6N;r ~vi~b¡íit/'a~~ í¿~¿hing :ói :}J9d~ 
from germinating barley. ~rop. Sci. 10: 31-34. 1970. o . . -

:·~(",; r:.f.·l ';; '.~' : . : ~ .; :-:· ~" f¡I¡~7 .C:."'.~~· : C~ l}t(I ' C _, I fC,!~ tl~0 cC,...·r:-'(. c: ,:. í.:: . ~~ (; lj~!r,(" :c { .... :-! :~. · I~,::,,:, ·j 

5~~RAMLAGE-· W.J., A.C. lEOPO LO a~d J.Eo, SPECHT. Imbibitionol chilling 
. 0 .J I~\ !~~!,l~ it!y,~Y ~irn ~~y~.e~r\ ~u.! !h,~rs ... , Cro~, .. :Sc~ .. :~ l?: i 81 J. ~!3J.4hot979 it ' ,::', " ; ce 

::.cl :e L.1 p¿:íd i:,.lc. 0t'"\ i :· ;~C! · c.';t .: · .. ·: dL!r t; ~ l~ ' ~ .~ !,¡:b jS¡( .. ;~~ í' .:.,. ", -. / . ···· r '· .. . 

59TULLY ·· ! e 0t' t": '~'l12 '316'0 r-, '¡ 'h:-' el' !,., U,~j,,,_,:-:U~·,j '! .. ' I\ ;j , ~il '~ " 
;i " ~" ~o ,pp .. v . - ~ .'.' _. . . 
!,t ~ ,. ; :/¿ . ~ • 

60~· ' 
BR'AMLAG~i"' _,LE_()POLO d~d·,pARRISH, ~ cit g pp. 525-529. 
, j-

e'.:.) 

61 ij, ~ :SC~, I, 5:;:~ ~¡!. , r.~ .. 7'U:·2~ r : 

MURPHY, J.B. and T ole NOLANO. Temperature effects on seed imbibition ond 
,U:leakdge ,!!~i~!ed by Jiscosity and membranes. Plant. Physioll. 69: 428-431.1982 

ó2CREENCIAr R.P. and W.J. BRAMLAGE. Reversibility of chilling injury to corn see-
d Ung. Plan t. Phys i 01. 47: 389-392. 1971 • 
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e~ rnay;or.i~Jq ~~ ~~~.~c ajt? ~~.~; .. : Lo r.e"."osión de la testa en semillas de soya al 
. ' . .' ' . ' I • 

comienzo de la imbibición, determinó una gran conductividad eléctrica con 

pués. ¡, Estos resultados ,indican qUe la pérdida de solutos de ,los embriones de las 
._ \ ', · t · ,:·, \. ·.: .. - u .... _ I\. ' l· . •.. j •• ,.\ .• ( : II .. ]!. ', ; '; L . ' ! :....~.f ·_,I ~· · : ' . l ...... '_ ,: ' :. :.,_:.: .• : ' .' I .:~· ·· 

se.~il"2~:, ,~,~R~p!?a~';d~~(J~ ~?, !n.~,_~i~.~ ~:! c:d~~o :.?~ 18~rm~mbr~~a, el <::.l!!J.~~ e~ ;- ;'!l:~of: ',,, 

c~<:J!'~C?o~!~t'~ í¡I~-l~~~g ~!;II~ ~ ~:~}_P~.~~ k-:~ .01 it:--·, .~'~'. ~:~; '/c. :;," 

tiempo que las pl6ntulas _ de los' semillas intactas presentan mayor desarrollo ve­
:) : l ¡ .~-: ~ . .. r.: j' . .' J .~: ~ ~ • :J ;'" " ,.a. ff 1 : , ~ (i~; • 

getativo. 65 Sin embargo, tan bién se ha demostrado que la permeabilidad de 

la:~) testa (' pela -'cantidad (dé tejidos1olmadmables' ,y :el iéonter'!ido -de ,alniidón influ-

.- I °t d d Id' " , d' . ", ~ °d' o bObo .", .66 Ah - bO -yen: en ', a 'mogOl U _ e e año causa oJpor,'una ; rupl a .' lm I IClon . . ¡;. > era len; 

uria rápida imbibición trae como consecuencia una mayor pérdida de monosacári-

d~s;-cfisacei¡'idoS;'ainino6cjdos y otros compuestos debido a la felta de reorgani­
D 

zac ión ~:de¡ ! I~s membranas ¡ce lulares;? !rayendo como consecuencia una reducción 
.~ - " 

63 ~ 
ARIS ,T.IZA~A~, cL·.tv\. __ Efed~s d e la temperatura y la escarificación mec6nica 

sobre 10- péraida de electrolitos durante la imbibición de semillas de soya" 
é? Sp. ( para publicar en la revista de la Universidad de Cd das ) Maniza-

/\R.les, !~1983 ~. $ t. r .: ~:: !'J ':. ~ . ~' ! C" ~ "; ' ; .¡.' ",. rC ,'1 .;:- (' ~/ l ( ~ 0,. - '"; .::;" ; f; . .. ~ . ~ : ~~.: ' . 
64 rf~ p ;~ ,.;; .• ..; •. ~ :. ~ . , r L.",: ~ ' · .1 1-; .;: ' . . t •• ' :·.~.-t ~t t ! ~ ;r:-:~· ; ~: !~ ;.:.;" .. 
TULLY; , :~¡,.c;1t. pp. 315-316 0 65 ___ o 

~LA\~~5?, ~I ¡ :~" cit:~ oPI:'.~}P~7~.5~: ! ..;r: · , :\ ! :"/'I:-~. '" . "~o > ;. : 'o'.; 

66 "_\ · .. I ~ ..., -,.. ,- •. . f"'j.··: · ,., ; 1 .. ~J.;r,,:, ' ''''''!' '' ' .. . .. . ~ \'lt:~~ · · 
MUR~f-!y,.)::~:;~i~."~-!" ,43Ó; :. " -~~JY ; -:-;;~' 

.... ¡ ,. . •.• 1 

," ' . : 



-
dld~~ d(: C! f~ . ( I .·{)!; !\, '" e ;' ¡ lo,·, : . ~: ; :Q ~ bl..:. ": ... .. , .: ., :::~ r. r.~ l::- · ':17" f~ :~ ·' J' f ·· ,. !t: ~) : t " : .... ~_ ~':' 

Pruebas realizadas en soya han demostrado que el incremento en la pérdida de 
~:.r[~~ " ;- i C; D .~q ~, lo'} ' .. t"l t:j ~ /"; ~. d ~: t;~"' F)d!J.'",;ti'li .:!o(! e~ .''', ( ~ , ! , . . , ~ !: :';' ' ,:" .:;~-~ ; ~~-I ~Jr ~~. :: r- ~ .. ," ~ 
elecfrolitos debi9~ a la escarificación es baja cuando semillas de escaso vigor 

e D: c,.: :: ' .1 I ~.! ~ ; .. '.: :- r: ; ~ ". 
son embebidas, indicando que la testa de las semillas de bajo vigor ofrece po-

ca protección contra la pérdida de elecfrolitos 69 o En variedades de soya que 
~ •. 3c (~ .. ~~. I ~r:: L/-.:H~ f" ~ :': L r ;: Ul·~ :' ~;"'~; '-~ ' ~." ~ ' .}.':~, './ :- ~ .. ~ ::-~;j t;'::. :·,, :~~ : ~; ,j 
presentan testa dura, la conductividad eléctrica es menor con relación a la de 

~ : Ll· ;- : " , f~/: l':~, t tC', ''-(l r,j ~!\. C- ~;: " !::;' ~~: · . ~!~~ ;'-: '/ f ;" ' · .;--~·~' r\ · ~ ·:'· ;f · r ' ¡"~ [ 1. 
variedad~ de' t~~ta ' ~e~os ~iu¡'~. Esto plantea la necesidad de remover la testa 

r: ¡.,?, i~;' (:;- • 
de la semilla cuando la pérdida de electrolitos se utiliza para evaluar la via-

bilidad y vigor de semilIas. 
70 

: , ' 1 

O, . . ' , . , h' d ' ., ':.J I I .. ,. .... . . . , "11 d ' , :-: Ef'otra parte; r se. a~ , etermmaaól~que:; a '~ pI9mentaclon "negra ;en semI a , e :, l so~ 
! 

-' ya:; .ofréce"mdyór~prótécción ,, ¿oMra da :pérdidaJtIe electrol itos,:dúrahte, la , imbibi-

.·68-----:... 
"1 ; 

' ;1:Yt~~!f~ gg.:"cit:;_, ~_~}~_~/ re; ! ;:¡-:l !',,:: ll) :'; ~ / i l ': ! ' ;:': :\.:-: ~ i:, .-: 
(2 r~(" di:"~ :""1 d{! .clt:c¡ -,·oi' .,'-' : ~·~n r(~~\!·: la ¡r" ~~:L' ¡r: : f ~n d" .... : ~ : .... : , ,' 

69 . 
_._ ARi'StIZABAL. ' Efectos ' de la temperatura y la escarificación mec6nica sobre 

I f " ,!'{ f)~' p~r~!~a ~,~ :, ~1~c:t,~~I ,!t?~ ~,ura:nt~, J~ f-!J~;?j~i5i?n _Ae .~emilla~ de soya. ~ . , . . 
r: C1t• ~p,.Jr:' ~"3) ~ /ine:, ¿t i::, ,:: '; · in ',," :: ,.:c", ':::: :',',r , .~ : ' , ' " ,' , " ,.. 

fe' l!:,:-:. ~,.::: . lC::f,~)::·, '/':: -,l cc: ~ 1'1 ;'7, 
7~~. ~.U.M'SI~,J~.Ar,9. , ~ryd ; :, ~~t-.• KNEWMAN~ Consfrainsts in using seed leacha­

te charcicterisHes te estímate seed vigor for var~etal seed keeping quality 
7 I¡ H ~ Ylcdmpá¡:iso'ns.in ~ soybe'ahs~ : :Soyheañ ' Genetks' News Letter. "9. : :' 87-91~ ' :- . :~ , 

11981 • 
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ción~l-; ~: En pruebas con habichuela se ha reportado que I Os semillas blancas . ... . . . 
' absorben al agua ~ás r~pidamente que los d~ c?lor, .presentó.ndo,se mayorpér-

L ... ,.,l t'J' c .' t J ... ,-: • . ,'" ' e l ··, t . .... . . .. ] ( , ., C( ... ·,4\.j"". ( . ,., r p ' ,' In "r. ~,.. (- •. . . ~ q " ' ;. , - r · · ' tn:J-,_ \. . t _ ' ... '~ . '- ~ . , '~ . .. ....... .... ..... . _ . , . )' • . • "' l •• ..... • '" : . . . , 1., 

dida de electrolitos en los semillas bloncas72 o Sin embargo, también se ha 
ci&n r~ f} .... , ¡:d :}:~ r.on ... j d(~:- .. , c c ~r':t b o ~;:~'J~ ~ ." ~~_;~ ~:: ' ~ r! -.:. 'II~;"'- r . ;¡ nt ce.: --. :, '. . 

sugerido que los valores d~ conductividad eléctrica no est6n influidos por el 

color:¡'de flcn testó7;~~ ( 

1 ~¡3,; c í ,1 -CQRRE tACION ENTRE D IFERE'NTES :PRUEBAS"D FI'GER/·idÑ;i\ClON('EN 

~~;-:., 1'1 EL-<-LABbRAT()RiO::CbNd!A-;iGERMIN~GI0N " lÉ~E~~ENCIA EN EL 

CAMPO., 

el medio"' 'ambi~~te, lfa'/tual gobierno la capacidad de producción de una planto 

sóribr en el menor tiempo posible con uno amplio tolerancia a factores ambien­
_:¿ ~ ·:. I~·. f\ ',rL lr.-) .. ¡·I, . . r· ~\ .. '/ f"v' (,;EI\ LL 5, C . ¡'.-\ ~ r~'~' ! o " : i é- ~, ("n~ .r( >~: ~ ~~- r::~!\,~ c· j ,' 

tale/4 . ',": El ~ vigor: ! estq :rep¡'es'entaaO'~ :por" el (porcént'aje"? tlé 'gériñiriacióht k-élpó~cen­
t·:n·: ;:~ :,#~ c drd I';;:: ¿;d c ; (~ :.: \<:-; '~ r r-/SS 1 iO~ :c:;t :. d.~· C'; r t: '.~.~t , I. .:·;.i, · e r.:.;'_:·· · ~ 

taje y ritmo: ae: ~mergeñcia'~leP 'pe.so l ae '! las plantaSr lo longitud del tallOr el 
, , 

área foliar de los cotilédones y la cantidad y proporción de raíces en , el peso 
• _ • • o •• - • ! ,. .- . I ~ L _ .• _ t .. : ! _ ," , ,, o 

71 
7ARISTIZABAL. Efectos de lo temperatura yla escarificación mec6nicassobre 

r:;..Jd ~ pé¡'CJida .. de .electrolitosfd~ra¡'te .10 ~:imbibición lde rsemillas 'de soraJ: :~E'~ 
cit~ :spo':: :\ ::- - , . ' . 

72 \ -~ ; 1'" ~. .~ ¿ _# • • .... .. • ~ _ • 

l/Y A TT; -J.L 5eed coat and water absorption properties of seed ot near ISO-
(, : g~n !c, 1~IJ~P . b~!~~ - >line~ :.~if,fe.t:.ing : Jn ~ee~t s:o~t :color.~ Jour.: oLthe A.m. So<:. 

fo,r; .}·i?~! od.Sc,i. '¡ rr!1~~{4k! t47.8c48.0~J ?~7. :'1 ' _. , . 
73GUM:tS"Rlll\, !(~. (cit."p . 88 •. 

7~HEYD"Ec~kE:R} ':'W:¡¿;: s~é:d €¿;;f~gy the ' bettef 'worth ' grow. London. pp. , ~I ~~;U~O 
;; \.' ~i!J973~ , .. 



r " ( 75 
,. J tótár ' ;-

• 

,·' ... r ("". ' ) r' :. , .. .. .. " _. 
, La 'alh,ra" d~ ' I~' pl,árÚuJa; I~ 'tosa 'de ' érecimie'ñtoy Ici ve l6c"idcid 'di gérrriina--

·.·(·fi:rr!O .... rJ~ , :·n .. ~ C· ~:. '~. C::, :-:.. ; ~r:c i:!~'J;~ , r:-7"\ ,,:ir: w 

; ; ' : · ~~~i \ ... :-;;,:,,' .. · · ! ': ~ .. :: (I~ le r.rr ~ .... ·'~, .. f~ .- ~ _ .. r ... ~ ei 
ción se pueden considerar como buenos fndices de vigor en él có'mp;76. 

') :Au~qu.~ ~ ,~,er!C?~ c.F.~<;:.t.?r~s ;ge,~ét.ico~ e y,}~~ iOi' Ó.§1~~?S ,a~~~:~9,~ .el v ig,or; ~ g:~)~~ ~~i! ;_ 

,_. " , lIas¡'T )os" condiciol1~s d~ .al ,m~cenamiento,.,~lt,po de cosechi!, el tamoño de 
: •. ,., ' l . " . ' c · ·J- .. .. .. _' •. .. ~ _ ' '''' ! ' ' } f • • ;, ¡o . i .' ;..J · .. . '-·n · fJ .~.: .... ~ .. : I · ·: ¡ !'i~~! ¡ . __ · '., ', ': ;,:~'; ;i1j"GS 

~::-,1~c~~rntUa ;'Y l ~,I"'Jtie~mp.o ; d~i :,(]I~o~~nl~~!~_~r?:, ~Jer~,~p¡,u,r.9 L!ll¡?rcc;da Li,nflu~I1~!~ ~_o,:­

c. cbr:e '~el " désarrol!o: :i~ic iaLde , : I.~s , : p.l.án,fl:JICls ~ en. ~~! ' ~,9,TP?~~,~~;~~(~. ; ~ ... , : . ;, ' c:: ',' 

1:,,:.:-, ¡:¡ : 

75 
~r 

!; '-' j ,;O'SOR'IO¡: rr B~ '·J:.:c ;'.\nfluen'cialdel. tamaño' de', la 'semilla 'en fe'L crecimienfc; de 

76 

las pl6ntu las de café. Tesis de Grado. Un iversidad -de -Cal das, -·Mani­
zales, 125p, ' 1969. 

'/ /jARA'MIL~Qi (fJ.M,~).yéMOR)A;LES, C.M. Relación entre el tamaño de la 
semilla y el vigor de la misma en 20 variedades de frijol, medionte el 
empleo del medidor de vigor MSS 110. Tesis de Grado, Universidad 
IdéCaldas/ :: Maniiales¡. :98p,,,:,.1979:. 

" , 

77 :p~ 
HEYDECKER, W. Vigour In: Viability of seed, LH. Roberts (Ed) London: 

Chapman and Hall Ltd,448p. 1974. 

78 ' 
RAMIREZ F., C. A. y SILVA, JDC. Estudio d~ la relación existente entre 

el tamaño de la semilla y varios fndices~ vigor en cuatro variedades de 
\ 1 -¡¡ frijol. : ,:res'isr,~ élé ~graacr: ~: ~riivé'rsidaa de1Caldos; Manizciles, ':96p, :J 1979,. ' 

79 ~ : ! ('-~' (' ( ~.:.:cl r l'J~ (i.LVfll :~l2.\:~,!.:~,-) or p,::' · r. : :c !l: ' ¡~" " , 'i ,:', " l"! , ' , ';'(':. 
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~,iJe~~~te~1 p~~e~~. d~, )a~or,a.t<?r i.o ; ~C:'.'I s i~<? ' c.o mP9rC?q~s.; c:: ~n. LJ ~ .vi ce i.~ i~~ :-.Y ,eL:~Y i:­

gC?,r ~",~, Ii .C?<?mpo . ~ : ~n ,, ~st~ ¡~.e.n~idpl i,S~; ,9 .~s~rv~ .:que)g, co. l)d~ct.jvidg~.:el.éc!r.i~p.l ~~ 

s~eJ11,m~~ ~,9.e¡¡s~y'~, ~e .:~o.r5e I~,~. ion9~~n ;,s!g':li.f,i.~ctiy,~.~~nte .. ~¡O'1i J 9¡.eJ"e,rg~nc!~ 7'.~n·; ~J­

~,~f!1P,~~.l~b! ~sk.flll~roq"J ~a !Iesi~ter~ja.: ~I~ctrica . de ·~semillas;·embebidcs ,a . rlO ·~.G y 

pocót;lo,::el.·.peso ,seco,!de::plénfu la' y~e'¡1 p.orceptaie Ide -germi~ación : Cfe;!Semilla's' ,-,~ ­

de , soyó -; gerO'Jiri
7cidas, a Jas miSmas c'ond,iciohes éfe : tem·perahira~~.-;:-. ~S:' VCltor.eSr ,qe 

SC?P4~!:: ~~Y;~~9~ ~ I ~~trJ~a. : .. h.~n : ,~os,t~~gq ~~!ls,is~E!~t,eme?t~.~~or.r~Jaci o.t'!.es.; ,posi!iv.c,s, cY­

SJ9'1!r.1.~qt,i,va.s; (~.op..~ Je ~!!1e!gE!n~ ~.<? :: ~n \eL· comp~ ,:Ae ,PisiJm sativum 83-84. Sin em-
... , ,,~ •• _ ,,_. __ •• _ _ A 

bargo, se nomencontrodo correlac iones negativas y significativas entre la conduc­

tividody' lo emergencia en el campo en lotes de semillas .de Pisum sotivum
8
.
5 

. 
L) ' !:- i(; U ,l ( ' l : ~l r« L·I.· .. I·~.' I\.¡ ::,",,:~I ;: ·rt~ C: l u '-.. C~\.:'.; c.. l r "'·'u ~~ '_' I ·H '.~ · ,!t:'..! ~,: ~_ ._ ~ .: ¡:.. 

, .' (¡, ! C\7' r:. ,. d ·~ · "'c,rr ffJ'lt,.· ,·,'t c!-, ~"'Q C' 11 :\ fL .\! . ~~ e ::- c . , · \.~ :. ~~:,"~ u,""': ·o .':i':: f.,: nf :; h ; ~!,!": ~ ~ 'l -:: : ~ 82 ~ <.. ~ •• ' . ,<..; - • - , 'o l ' . .. . -: . . . . 

fr '1~.ISJJ.:Z;f\~,6h. ,: E.f~cto~,9,rt r!,a , te,~p.~r~~~ro:yl.a .es.c,,'?r:ifJ~~~ ,i~!,; ; ~.ec~nica : sobre . Ia 
pérdida de electrolitos durante lo imbibición de semillas de soya, ~. cit. 

86 sp:---
",(' • v II ~H ,..., • ~ . CO I.· 1"", . L I o ... . cS'" ~1 . '..\ .. J . 83 ~. -

8iBRADNOCK, W oTo and MATTHEWS,. S. Assessing field emergence potencial 

:/,,~ ,?f iV'!Jr~}eg:sEt~~_ed0 :pe~s~:,:!i?r! .. ~~~,s •. 1 ~: . 5.9i~~"1 1~9{9. \ , · : " ~ .•.. ; f " ,: : : ,--

li c1 0:1¿ rie l,J ('lr: ": r '~ I:." ':<! ;n r ~'.13 (,~1(1 ( : . .: ' : : ~ ) 1::.:' ;;" ;, f-l -: ' . : . .. , : •. : :~ :': -
84 rl '- \ ' "" .~ " ~ " 

~,' . -'. .. . ,! .:-:-:~ ~ . 
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-;,. ,,Int.r,Seed,,Test. Assoc.32: . 5~3-:563;. ,l96~. , . .. ...... o.' ' ... . ' ,; ., ."_ 
Il.¡ ·. : \, _ . .. : t ; ' ..... u i\" .. t " , ~· :;. ... . ; .. • '¡ . w: .':,' ,(. c,. : . , . 1 ,': _"" ',", .. ' . • -.. , _ . ' 

~ ,' .rl~' C" ..... ..... - , '."~".'"',r,. ::',-t , .. , ... . -:c.. •• :. ', _, ~ • . ~ .... . ' r , ..-.r- ,-, ' 85 1 .... .. _, .j ,.: .. : ... ~. - - . ·- ~:.;:. 2 '" ,'.; "::" --. " : . ' I • 

r , ') 

"'P.ERRY ¡ f D'~IAL :The Te1Citi6~ of ¡'seed vigor::;to . fiéld " establishment 'of'·garden : pea 
cultivars. ("Agri~ ; «Sci o r'Ccmb ~·d74 .: : . ,343-:348 •. ,1970.' 'o', .!, ,;,: . . ' / :" -:.::" . : .; .: 

1 ~: l ., 
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Así <mismo'; pruebas 'de cohductividod ' e[éCtric'a y ' trazas radiaCtivas; paro" prede-
(o', 

¿ir el <;fndice de germinaci6n y [o altura de p[óntu[a, no se han correlacionado 

consistentemente con los resultados de campo para soya, debido o las condicio­

nes variables de clima y suelo que se presentan86• Los pruebas de germino-

c ión en el laboratorio no son adecuadas para lo identificación de lotes de se-

millas con pobre emergencia en e I campo, especialmente bajo condiciones adver­

sas del s ueI087-88. Los valores de germinaci6n o los ocho dios eh condiciones 

de laboratorio se han correlacionado significativa y positivamente con lo emer-

gencia en el campo de cultivares de Pisum sativum 89. 

Existe una estrecha relación entre la conductividad eléctrica y la emergencia 

en el campo, sugiriéndose la identificación de lotes de semillas de soya con un 

buen o pobre potencial de emergencia a diferentes condiciones de campo.90 Los 

valores de corriente eléctrica que fluyen a través de una semilla hidratada de 

fríjol presentaron correlaciones positivas con la altura de planta, tasa relativa 

86 
YAKLlCH, EE.. cito p. 806. 

87 
MATTHEWS, S. and BRADNOCK, W. T. Relationship between seed exuda­

tion and field emergence in peas and french beans o Hort. Res. 8 : 89-
93. 1968. 

88 , 
, ' TEKRO NY, D.M. The soybean seed-fie[d emergence complex. Proc. 3d Soy­
. :, , gea~ ,Seed conf o Am. seed trade Assoc o 3: 22-38, 1973. 
89 :" ,', ' : :.1.. r' <' . o', . , 

SCOTT, D.J o 'onu CLOSE: R.C o An assessment of seed factors affecting field 
emergence of garden pea seed lots. Seed Sci. and Techno[ .4:287-300, 1976. 

90LOEFFLER , EE.:. cit. p. 1360 
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de crecimiento y velocidad de germinación de semillas de fríjol en condiciones 

91 de campo o 

91 
,~ JARAM ILLO i ¡ ~ cit ~p. _ 79 ." " -- . ,. ( .. .. . . . 

2) . 



: . '1 \ .. : .: .... 

.,; 

El presente ensayo se realiz6 en los siguientes localidades 

., ' 
.J :: '.', : ' ~" I ' ~,:~ . : ' ., . " 

a) Laboratorio de Fisiologfa Vegetal de la Facultad de Agronomía de la Uni-
l ' ; ~ !, t, .. . ,"2";' :: ' ;.-

versidad de Caldas • 
.. ,' .-

b) Granja I1Montelindo", propiedad de lo Universidad de Caldas, situado o 
,,": . . ~ j :~~ :.- " :. ' . r . f , '",";, ' " ~ ,' l .: ' ., 1 1~. c.,,_' ", 

1."030 metros sobre el ' ~iv~1 del mar, con un pro~dio de temperatura de 

. ' . . . : _ ' , .... ; :' ~,_ . -: ,- l '.~-l /. 4 " : '. , 

22 o C, humedad relativa del 76% 'y precipitcición promedio anual de 

2.377 mm, ubicada ente'l municipio de Palestino, Departamento de Caldas. 

" c)' Gra:~'i~- 'I1Tesorit~';,' ~F;ropi~dad ~~ : 1!~ :' iUni~e~sidad de Caldos, situado o 

2~3~O ":~~t;o~" ~-~b';'~- e{niveí"d~I ':~-~r, <' ~~n un pr~medio de tem~eratura de 
• ~ r r" ".- • • ~ .; ( . -. r , ' ' r ' • ~ • • .... . ., . 

'16 (, é; ' humedad : relativa ;d~1 90% y precipitación ' promedio anual de 1.900 
." !l ._ .,.: : . , , 

mm, ubicada en el municipio de Monizales, departamento de Caldos. 

" l .~ \' . ... -' • ' \. ' • • : \ 

Semillas de 10 variedades de fríjol yóluble ( Phaseolus vulgaris L), recoledo-
. ', - l . : :. ( I '.,-:-. , " 

dos de plantos cultivados en pruebas regionales, se utilizaron en el presente es-
: ~: ;: :' ; ' ; . ~ ,-/ " ' " " , ' .... ,,' .... . ~ '. . . .. 

22 



,J 

, 

i.. 
.' 
,'¡ 

" 
" 

tudio ( ver tabla 1, figura 2 ). 

¡ , 
por tamaño, utilizando 'en los expe-

- r ''::; e 1 
Semillas"de bada var:iedadcse uniformizaron 

I r·... t ( ': L'L ~.... j ' ' . 1:") ( o,. ' 

deJma-:ina",~'i de '! mm ~ que fueron 
• • '. i. . , 

I { j e r....... ~-: , (- ~ 

rime~to<sól ~ aque "a:Si qUé.iPasar9n a.itrav.~S 
1 

retenidas .. por: otra de 6 mm. Semillas que no correspondían al color; y apariencia 
i i: , ! 

de I~ v~~ied~d correspondiente, fueron eliminadas • 
. := : .:: !~ ~~ •. ~: . ~ ~':! ~~. ~ r~: 

.,' 

El peso seco ; y contenido de humedad de la semilla fueron determin~dos antes de 
: : . 

las p1uebas ~e laboratorio pesando una muestra de 10 semillas antes y después del 
, 

secado' a , 85 ;0 e .durante 4~. horas. _.,=:: 

I 
1 

" " . 
' , ' 

" e' 
1 ... i 

" 
~' 

:-:: 

--
~ • '1 

. : --

'-

las semillas ~tilizadas en las pruebas de germina: ión en el laboratorio y en el 

1 

camp~ fueron tratadas con Árasan • 
I ''':; 

\":'- -:~ 

, -
I 
~·.I 

" , ...• 

t 

Para ilás , pru~ba~::de ~~rminaciónen el lab,oratorio,2S s"¿millas de 
r .. : ' ':'- .... . ',. '", ' : '; (: 

cada variedad 

fuero~ u'~jfcír~emente ' col~adas : con ,o~1 hilium 'haciá abai~ sobre dos capas de pa-
I ¡ I ,-
• \ v._ , 

pel de germiflación previamente humedecido con 80 mi de agua destilada y luego 
1 1 , , 

se cubrieron ;con otra capa de papel de germinación humedecido. Cada unidad de 
, ./ - " .c, e ~ 

~ " ; ~:-~ ('\~ ~- . ~;: 

germinación fue' : suav'e'menf~ en~~IIada y 
• ~ I ._ • • _ ~ • 

grupos de :; .11 as : fueron colocados vertical-
; ~: ! ( ",1 ~) 1::- : . ' I r:: ) ' . ' 

mente en'~ bolsas·:pI6sfii:as.~~, lasbolsas' con ; Ias Jnida'des de germinación fueron colo-
, 

cadas: a 2S O¡C y 1 S (, e en condiéiones de oscuridad durante 12 día,s. las pruebas 
I , .,. 

¡ ~ J (O ~) .~: 

de lapora'tori~ fü~ron~;orde~)ada;~de acuerdó aún arreglo ' factorial de 2 x 10 ' (2 
, '-~ . ; .. ; ( .:; \ " . ~. :~ . ' :;~~ , ~; 

t' , 

nivel~s ce tempé'i'atura y 10 vaHedad~s ) : .'~on ,i~is replicacion'es y con las unidades 



TABLA l. Características de las 10 variedades de frrjol voluble ( Phaseolus vulgaris ) utilizadas. 

" •• 4 .. · . " •• • _ . " #." : .~ 

. - . ' ' . - . -, " . . 

------------------------------------~-----------------~----------------

Variedad Pedigree ; Color : Origen % humedad P 1 00 S 
* ------------------------------------------------------------------------

G 2331 PI ; 311996 Amarillo ' ':' Méxic; , ; 12.33 42,034 
, , '" 
" " , ' . 

G 2641 Pi" 313784 Cre'me Mdrrón " Guatemala ' 13.62 39, 197 

G 12488 GÁT-l056 ;' Crema Morado ' Eéuador 13.92 46,776 

G 11820 ICA-132980 Rí:?jo Colombia 13.17 40,87 
, 

"" c' .. " 

.¡:,. Radical --- , ' ~óio ' Colombia : ' , 17.26 43,15 

Cejeño 
--

,: Crema Rojo '. ' ,' Colombia 12.52 44,82 
' . , 
, , 

Radicalito -
" Rojo Colombia 12,.33 39,34 

" 

G 811 H,!guerillo , 'Créma café ' , México ' 1 '1 .89 41, 19 

" 

G 858 PI 201388 : Amarillo " México '" 14.03 38.60 

Balín ' Rojo ' . Coiombia " ,' . .. ' ' 14.17 35,40 
.. , 

----------------------_..:.._.~_...:._~~---'--;......--_._~---~--~----~---~---------------

'" Peso, en gramos, de 100 semillas. 
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FIGURA 2. Variedades de fríjol utilizadas. 
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Semillas uniFormizodos por tamaño,. como se enunció previamente, _fueron plan­

tdd.c:i~ en el campo a razón de 100 ' s~~i1ios~ por tratamiento y p' or repetición o 

uno profundidad de tres cm en c inco surc~s separados o 20 cm. Los semillas 
:.. .... 

se, sembraron con uno separación de cincq ,cm ( 20 plantas pcr surco:> con el 
-. .. . . . 

micrópilo hacia abajo. Las variedades se distribuyeron en bloques alazor con 
. -' ,',':,' , ; ' .. 

cinco replicaciones ( ver mapa de ca}'Tlp,O ) en dos localidades : Tesorit~ .y Mon-
~ ( , 

te.lindo (ver tabla 3 )0 

Las variables que se evaluaron Fueron : 
~ : \.! . : ¡ ," (' ; 

P?rcentaje de germinación ( GERM): se . determinó a los cinco y doce días des-

pués de la siembra en las pruebas de, 1':1~oratorio y a los 12 días despo:iés de lo 
. L; 

siembro a nivel de campoo 
1 ; 

¡ ": 
'i . 

Lorygitud de hipocótilo ( LH) : se det~rmin6 .midiendo lo distancio entre la cons-
.' '. 

tricción que u ne el tallo con la radícul.o .y lo base de los cotiledones •. Se hizo 

o . Ios 12 dfas después de la siembro sobre e.l total de las plantas normales • 
... ~ .. i>" i 

.~ 

oras á emergencia (D AE): se tomó el número de días requeridos paro una emer-
! • , . , 

gencia en el e ampo del 50%0 
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TABLA 2. Diseño de tratamientos poro los pruebas de conductividad eléctrica. 

I • I I 

',: • '~ . ' • r . . (, , ~' '1· _ l • 

.:...~~~~~~-----------------------------------------------

Variedad Températuro 
miento -----------------------------------------------------

.. 

1 G 858 15 oC 
' . , .. , . :'." -. r 

2 G 2641 15 oC 
! ; : . 

3 G 12488 15 ° C 
' . - : . l ' ~ . .-

-' 

4 G 811 15 ° C 
, -. ",' . , .. .. 

5 G 2331 15 oC 
- ', ' -

6 G 11820 15 ° C 
- .: : - - ; .. , : . - " 

7 Radical 15 oC 
.' ! , - i 

8 Radicalito 15 ° C 
., ." ',' 

9 Cejeño 15 ° C 
L 
10 Balín 15 oC 

'. 

11 G 858 25 oC 
¡ .-, ' ',\ ' 

'- " ', 
o, 

2641 25 oC 12 G 
.. 

~'i ~ . , 

13 G 12488 25 ° C 
. 
14 G 811 25 oC 

¡ ! ¡ . '.; 

15 G 2331 25 oC 

1. 
,. 

. ,' I 

" 
. 

16 G 11820 25 oC 

l · 
... 

17 Radical 25 oC 
" 

la Radicalito 25 ° C 

.19 Ce'jeño 25 oC' . 
2 O " _., . '. - ' - ---'" Ba I í~ , 25 ° C 
----------------------------------------------------
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TABLA 3. Diseño de tratamientos para la prueba de germinación en el campo. 

-----------------------------------------------------
Trata- Variedad lugar 

miento -----------------------------------------------------
G 858 Tesorito 

f;----- --- --r-----·¡----· -í ·--G-~641~ -. - --o . ----:--- ~---- -- . 

Teso~ito _ 
! :: " I,~ . . -:J 1 " .. 
' . ! r , ' . ,., 1'248'-8 _. 
I 3'. " :~ ;.::,G I ~ " 

~ '~ L. __ ~_._ .. : .... ~_¡ _ _ ~ . _ . . ,. ___ ._ .. . 

, ,-
! . 

T esorito :.~ 

4 G 811 T esorito 

.. _._----- "' ._-_. ---_ .. ----_ ._ . 
: 5 ~; I '.' ?,G 2331_, . T e~orito 

!6 -; I ~ ,', ~G ~l82b : ):; ~Tesodto" 
•
1 ~ : I ! :.~ ) '':' ; ':- I .: ¡ ,; i (. , .~ : . 
. , I • i ~ ,- I I : '-:r-"--'--- --.. - _.l·--------RCidicál---·- ---- -·- · ·--- ·Tesorit6 ·· 

:8- -- -¡--"-'- 1- - -·T-· .. ·- ·-¡~--Radica I ito- j' _ .... _- . _ _ .-. ,- " . Tesorito 
I .. l : ' I \ : I - , , 
~:. e: t - t '= ~ - ; .:: ' 1:: : ,'" . 
!9 ;':: j ~:; 1 ! :~Cej~ño 2 : :: ! ::; ¡ )esorito 
~ :; j! ~~ ; ~~ JI :: ~ ; ~ ! ~> ; ~ JI /: i .~ ~ 
1 ~ .. , .... I " T . • 
. ·1-0 .. _ ·-- ·· .. · ..... . -.-:- .... -.- - -- -. .. '- · .. ··Ba in-·-- - ·'·---------·-- L-- .esorlto ' . . 1 

1 

... 11-.~ - .. ,.-.-.- - - ... -_ .. -.. .. ... ~ ... . _ .. G .858 ... ___ .. ______ __ . __ ._ Monte.~ind()_ .. 
; t ·' '.. i 1 

112 ; ¡~; ... ' ,~;. G 2641 : l' . ' . ; I : ; 
I • i ." I ~ I , . ¡ .... 

¡ :: ¡ ::, ~~ ! '; . ¡ ~ j ~ 1 ;.; l :-:: 
t-13 ----:- ---=.- ---: ·- ~:_-;--_.!--G-·12,488.------'- - ~' -

Mantel indo 
., 

Mantel indo 

14 .. __ ._, ___ _ -,-_____ . ___ .G._8JJ __ ¡ . . __ .. 

! ! l' -~ ¡ 1 1 ¡ , .. i . . 
15" ' <;.; ,- , : ,::: G 2331 ! .- ." ,.. I .c: ' I 'C I .. 

. " -

Montelindo 
. - '. -;--- -_ . . 

i 

Montelindo 
I 

J .6 ·~~ __ ._.L. .. ~:· ._J._~. __ l __ (~_, _ .L 2 G_ ~1J_~o Monteli~~,: J 

17 

'; S'; ,.,.: . 

19 

Radical 

Rcidkal ite ~ 
Cejeño 

Montelindo 

Montelindo 

Montelindo 

20 Balín Montelindo ------------------------------------------------------
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G2331 

GB58 

OBII 

Radlcalito 

e.jeño 

Ball n 

Radlcol 

G IIB 20 

02641 

012488 

! 
G2331 

GI2488 

Radicallto 

I 
, 
I 

02641 

G 1182 O 

B olln 

G8~B 

e.Jeño 

Radical 

G e 11 

--

Rodicolllo Radicol 011820-

GB58 , G811 Rad Icalito 

G2331 R a d lcall lO Q 12488 

Ba Iln G 23 31 Ball n ! 

I 

012488 G 11820 GB5a 

G 11820 G2641 Ce leño 
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I{l ,: tl .;r~. lr.l : f •. ,(. ~-.-':~í f..: .. 'rcn f ... ~r,~:.~~rlr~ .: ~ 'o ~1 t-/ ( rT! ;CrC) ) S¡C0 · "" ~ ri:,.':- c~; . -l o:;r (! ~'a-
Porcentaje de transferencia (PT): se determinó luego que las pi6ntulas y cohle­

~O.':; ; '-:l~ !Cn-.nr ·"J (;I.}.s crr. .... 1/ ," 0·' .. 

dones fueron secados y pesados separadamente, el secado se condujo en estufa 

a 85 o e durante 24 horas. Según Buxton y Sprenger92 (1976), el porcentaje 
\/ar"'.;'"t;. de !"c:t¡~! : t f.~ ~j ·.#¡ ~ ~ : .:d c..G! · ·· ~: ·} .-:-"" a 1D r): , ~; '_ ·.!~ t : ~': ' : I~ ~t~ n~ ::;C:~::J~ ' :J t";::~~.1i)"" 

de transferencia está dado por la siguiente fórmula 

P.T. = 
r .. . " 
~. ~ ... j - ' . , '. ' 

•. ': ~ 1', -- ,.. · . (~... I '"1 .: .. .. . ', r .,' t . ') ,ro' rr ... ·· ~ . 1 n 
..... I I . ~ , . ..... '. , .' _ t i . . . .~ _ 

Peso seco de plántu la sin cotiledones x 100 
P.eso. seco de plántu la + cotiledones 

- ' . , ' O " • • • ; : 

.1 .. ' 

f:.! ~~s~,~~<~~ ,:v!~~i~ .<~~~~~~l~n;~\601 ~I,. ~:e agua destilada se acondicionaron duran­

te 15 horas a temperaturas de 15 o e y 25 '0 e o Posteriormente, 25 semillas por 
~. ~:: 7 .: · _ .. · .. ::::c ...... ~~ .. ' . .. ,:! ! f.~ -, (~ : ... :- ~' · ·~ · " : :' ·:~; i.. ~: · ·.:.: :~ o 

replicación y por variedad, previamente pesadasr fueron colocadas en cada fras-

.. co par~su . im~ibic ión,o ~~s frascos así preparados, JUE7ron $9"!etidos a I.CJs condi-
~l ';","; ! : :" , ~: i. ,~_r : I.: .. :~ . ~~. (: r) r: ~ .. FJC ; ,.! ~:, . ~ .' . ,':': .·_I j .,,:. ~·f.',,; ,:..:; ::; ' ( \ ~ · " .. :I /::, j ;::: ~ :- t ;J ' ",J '. ~' , ', .: .~ .It ,.,' 

ciones ~e te.mp~at.ura establecidas, por ,un período de ~eis horas. Después del 
f c~:~ !. :" : ~.~ ,-~ : · i . ~ " : ': ;; 't C' ) I (.;" ':;,;. ':. ¡- ' ~: ; .' ¡ "':' ::-~:' ,': : ! ~: (:~ ' .. -::. .. . ~- ~ . .. o:t.~ ··: :. 1 '1 : ~" :.-, ........ . _ : ~ . ' ~ : . 

período de imbibición, los frascos fueron sacados individualmente y la conducti-

vidad eléctfica del agua de imbibición fue medida mediQ'lte un conductivimetro 

Metrohm Herisau, modelo E 527 (figura 4 )Q El mismo procedimiento anterior 

se empleó para determinar la conductividad eléctrica con semilla escarificada. 

-1 
la celda que contiene el electrodo, cuya constante fue de 0,82 cm fué lava-

da en tres beakers diferentes que contenían agua destilada, después de cada 

92 
BUXTON and SPRENGER, ~. cit. p. 244. 
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lectura. Las lecturas fueron expresadas en M ( micro) Siemens por cm-1por gra~ 

mo ,de semilla ( Ms cm-1/ gr). 

-
Valores de conductividad obtenidos a 15 o e, se ajustaron a la temperatura estan-

dar de 25 o e utilizando la siguiente fórmula 

R25 = ~t ( 1 - 0,025 t ' ) 

R25 = Medida de resistencia a los 25 oC 

Rt = . Medida de resistenc ia a los 15 ° e 

t = Diferenc ia entre , las dostémperaturas~ 

E I experimento fue conducido de acuerdo a un arreglo factorial de 2 x 10, con 

las unidades distribuidas completamen,te al azor y con seis replicaciones. 
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3J~ '~"GERM'NAc'bN y CRECIMIENTO EN El LABORATORIO • 

" • • # , -

.. ' . : " . . ~ .' 

.~ .~ . 

l1as diferenCias : entre ~ariedades y temperatU~cis, ' 'así como e' efecto de la inte-

racción variedad por temperatura, resultaron altamente significativas para el por­

bentaje :eJe : ~ér'r'niriaCión, ~ 'forÍgiiUd =de hip~cótilo, porcentaje de ' trorÍsfer~hcia y 

. ; ', 

.. : .. :. : ..... ,;,. ¡'.; .::' "-' " 

TABLA 40 , ~:~~t~d~s de IO"s_ , ~náli~is de var,i~n~a pa.r~ .. las variables porcentaje 

de germinación a los p dTas ( GERM), longitud de hipocótilo (LH), 
. , " , . ',:, '." , , ;', ¡ .. " ~ ., . "; - ">:.. ' . 

porcentaje de transferencia PT) y peso seco de plóntulqs (PSP) en 
. ! :. , . ' .~' . - ;": ::.. . . ' - '"~} :., .. . ... " -

el laboratorio o 
: ,: .. ':~r~~. : ;; : . -.-("1 1 :~" \ I . 

-. , " J~' r 
~ . • . . ) ~ .~ f 

Variedad(V( , ,,!" 9 ' 

Temperatura(T) 1 V x ' T , . . '~~ ' 

Error 100 

'.:'. 849.42** ó: 

653.30** 
256';00** 

30.18 

.. ~ . ", (. , i 

37.50** ' -
624.,(2** 
, 2().02 u 

2.75 

1 .. 091 ~* 
,12.148** 

538** 
59 0 4 

, 8
0
8 x 10..;3** 

0.0171 ** 
2.2 ' x fO-3** 
1 .88 x 10-4 

--------------------------------------------------------­. " 

'. 
" " 
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i nd ;C (~ ;id·:, r;t.' ·· ~O:1fornj ~? ~; tl : ;":(;lJir p f ' ~ ~~"'·r : ~-'o 1(1' ¡ ; fn,.. ... r .. ~ ...... - ...... .., 
En general, la germinaci6n fue un 4.9% 'maYor-a 25-0 'C -qüe 'o 15' ~:1'c~CSi~"'em":" 

'- ~ " ""~n , ., •. l ·· 'rr " )"~" ' " l a .~ ! ' t r , -,. 
"b~rg';;' - IÓ~o 'va~'ied~d~s( ' B~'J'iri 'y D G 8{f 'g~im¡gaF~g '~ ~~ior a';í'(;\( t;;inp~rcihjpt :iri61 ba-

"¡!6ry'fS' o e S: '1 A;i'-'~i~~-g~n~1'anlcÍ~o " I'a's~"~~fu~iifas; (fu~~oH ' g~~~i~~cibs~ cir1510tc~ j 'i~ 

~1;~g~·itS~;;d~l r¡ ~ip6b6·.iiJ~0~I'lp~~~1 :~::e'~ ;~J¡: · la~: '~16~¡ti.ld; " yr~1 po~(;~rüólé' d~::úa~s­

i f~f~~di~ ! fu~~¡;ri " ~~aJc(iJ~;- ~ri' .. ~~. SÓ o 9'%," 3éL'ao/c;:) :¡9~:lo/J f~~p~gt i~~Mjn te : : Éstos 

c;;~~I~ad~~ ~~~~'~'~~d6ri ¡~~;~F'p~~\'ibs'~ fe~orte/J; ' Io{s fJG'¿l~~ se cS~n'c{b~ó Iquél;¿íós 

r' Cí '';;'''' '. ' ~' ' lV Ir 1C-:"'l":")Cl ,,: .. , : · (\ .... ·:.: :I ~ . i " . ' ,... . j. __ . ':;;' I . ' • J . ' • I •• • : ! . _ :' . ' 

1" 1' r.~ ... :-: \!ril:-( t..:~ !-. . r .. · .. " . ~~ "" ' : ;~ .~ ~' ~: . ~ ' : .r. r ·:~ :·t. : .. .. • ;. -) r (' .• ' ,:~ ·· !- '\~,f'\ ' ~ '-"")' : ' ,..., l -'(~~ f '" ' ' 
El efecto altamente slgnlficatrvo de la mteraCClon varredad por temperafúrapa-

f:, .. ·-,ot; 
II t \ ,.,j .-... , .. . 1 _ .. !: fl ,'";1 " , ....... . ' " . . :. ,; , ,.- ...... : :(>1' ' / ': " ~' , tr-:': ,, _ .. - ' -.. ' ' 1: . 
-ra 'cada una (fe las varial:ileú¡' de ' respuesta, aparece' repre'seritado' en"las·· 'figúras 5, 6, 

di 9! 8: " ~Ó;:'~' g;~fi¿-~} r¡d~' irit~~b'~'¿:i6~es/c íI6~ ~p~~tcfs~: 1~obre~: ~Ij el~;¡~" 5(ií 'ést6~ rep;e~~n­

q tcid~;¡ :p~~: '·íar ~bri~di-1dl~s: r~rcf~gódb~ i 'a~\1 iJ;~hor SJ{' mJY6~/ ~é9Jr:l .. · ¡~(pr'~m~~ib~· de ca­

,; d6 p~r6'~~h:/ ev~'i~cid~T ~~(}~ ¡-:~{¡; ~lIyil " s~· r~¡;6:¡¡éntr~¡rlo; ~r~~¡d¡¿;tH~ t J 6s i ~mfJ~os. 

rtos~·r~s~lt~ci~~ irid 'i~¿ni q-~;~ ~ri, ieh~;ci~ ':blgu~~s ~ v~riedades germinaron igualmen te bien 

D~ ~?:\.~~r-: t~mp(~.r~~r~s:. ( .~,~1~~.1~~~ ,9 ~~8,.}~~~i~~, I'r! Gr.\1~?LY (?~,,~lr), ,;otras 

sólo~ germinaron bien a 25 o,C ( G 2331 Y G 2641). Resulta interesante hacer 
1.; \ in- ~ '( : rlt,~IC ·- J ·_ ,· . ~,. , 1'1 ..... :(" . "l·. r·. · · .. f: ",'1""'- " .- . • ¡ , : ..... ", 1'"': ~ .". \. ~ -. '. , .~ ;'. ' " . - ! . . . • 4 . ... ... • • • ' ..... . • ' ! . ...... . r . '. -" .' " . .... • .... ~ . . .' __ ., . .... : " 

notar que cuando el porcentaje de germinación fue evaluado a los 12 dias desputh 

'/de,Ja siembr.a, todas las ,variedades germinaron simil~rmen!e a amba~ tem~eraturas, 
.~·,.~:_:~ 1 ~ .~. ~o,r_:,' ! . '-: t:t; ·~ C' :c· ~!:' : ::. " ,~, :.·r(.!~ · j ; ':"~ \{ '~: • .... .... -:o! !!:C:" . :1··· ; !":. : .• '; , ..... ; l • .' !. . : . 

,.93 
,' ~ ; CHRISTlANSEN, The physiology of plant tolerance to temperature extremes, 

r'I) ' . ~.~ t ! • . l ' , , ', ¡6p;,;cit~~ .. ~ pp!~,173-19 '.' 



indicando que, conforme transcurre el tiempor las diferencias en germinación 

causadas por las temperaturas a las cua les la prueba fue conducida tienden a 

.eliminarse o Consecuentemente, la evaluación de la germinación para detectar 

diferenc'ias entre genotipos y temperaturas, debería hacerse a los pocos díasi:le . · 

iniciada la prueba. Para el . coso , de las varia;bles longitud de hipocótilo, por-

centaje de transferenci~ y p eso s~~o de plan'tas ( figuras 6, 7 Y 8 ) respectiva­

mente ), se observó que las difereri'cios entre las dos temperaturas se incremen­
¡ 

tabari : 'conforme los vdlores promedios ' por ' variedad se hadan mayores para tales 
I , . 

par6metros. La longitud de hipocótilo, . el p eso seco y la habilidad de las plan-
I ' 
/ : 

tos para utilizar la{ reservas cotile~onares, han sido considerados como fndices 
¡ 

de vigor94- 95 
o E~ tal sentido, puede decirse que las variedades con semillas 

I : 
f ~ 

r ; 
'. de buenvigor, fu~ron más severcf!iente afectadas por la baja temperatura ( 15 OC) 

, J 

que aquellas con: semillas de mél bajo vigor o Sin embargo, también es cierto, 
f ".!'.:. I ,." , : 

que en general, a;~t"as va~ie'd6des que crecieron bien a 25 oC tambi én tendie-
I . 

ron a tener un comportamiento similar a 15 oC. 

De acüerdo a los valores promedios de las 'variables de respuesta obtenidos a 

15 oC , las variedades ae mejor' comportamiento fueron G 811 Y G 12488, en 
'o" . ~ 

d . 
- c: : 1) 
::1 
• . ..! ,-

-=-=~----'. 94 
' :J r- ~ 

ARISTlZABAL, Efectos de la temperatura y la escarificación mecánica sobre la 
pérdida de electrol ita du ~a~te : la imbibición de semillas de soya. ~. cit. sp. 
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oposic ión al bajo comportamiento de las v arieclades radicalito y cejeño. ~. :A 

. , ! -!. . , • - . " . ~ ~ . " ' .... . :", r" ~ • 

25 o C, los mejores p~omedios se . obs~rvaroh en~~·~ 12.488 ·y radical ita, en'con-
I . ' ! ~~ ) . ':. . '. ( ) ~:-:: ..... -:- ~ . ' ,''-.. ' ' ,.., 
I .1. ., '. .' _ '. _, ' , . 

....... - P , .. .. • r ' .,. ..: ~ . . " --" ,' , 

traste con balín y cereño. Al sér com'parádas las dos temperaturas,' - las :varie-
, ' 

dades G ¡811, G 1248~ Y Cejeño, nC) , fueron afectadas por la baja temperatu~ 

; ',> . - " . . ;:: .. - :.. . . . 1: 
ro; el bajo prom~dio presen~odo ;por esta última variedad ,para 'Jos d 'os tempera:'" . . ' . 

... I~~ 

tu ro s, se ¡debe posible'nlente -'a su bajo vig6ro Lá var'i~dadRodícolito fu!7 "suma:-: 

mente afectada flor la . bajotempf!!rotura ( ver tablas 5 y 6 ) . ; : 
,- I , . • t -: . ; .. : -

p ~ " 

¡ , , ~, j 

, 
; .... . I"~ ... . 

TABLA S~ Orden6miento, d~ me~'or a mayor, de 10~ariedades de fríjol de ad.'er-
. I 

: do a s'us valores promedios de las variables de respuesta obtenidos a 

: 1 fa C' y 25° e o '", 
',' . 

Y) r" 

------1-~:....-;---.;:..-rs-i;-c-.;...--..:.-------:---...;.~----25..:.:.°C-...:..-----:... 

Variedad : ~ERM---IH--pf---psP GERM- LH---PY--PSP-
------~----~-----------------------------------------

G 2331 

G 2641 

G 12488 

G 11820 

Radical 

Cejeño 

. Radicalito : 

G 811 

G 858 

• , 

9 
l • . I 

, - '8 

1* 

-, i iS 
, I 

"·:1 :~ ~ 
, . I 
Iv. 
1, 

6 
" , r · 

.~,. 2:: 

5 

8 

. , ! " ; 

t , :10** ' , - ; 

" : . 
" 
... 

:.- ' ¡ 

2 

3 

9 

4 

: . -

7 

3~ 
l . 

8 

1 O ~" 

5 7 8 7 7 

.' ~ 

t .-: 3 ~~; , 5 5 4 

'.' , .. 
3 

6 2 6 6 6 

4 4 5 

, J 

8 : 10 9 10 9 

9 5 2 3 

2 6 2 3 2 
': ,) 

' 10 ". 3 7 8 8 

Balín é., 6 7 5 I 7 9 10 9 '10 
*P~~erp~es~-(n;~~l---~--------~------------------------
** Déc imo puesto. I 

:40 



.-~ 

.:>. 

TABLA 6. Promedios de porcentaje de germinación ( GERM), longitud de hipocótilo ( LH), porcentaje de 

transferenc jo ( ~T) Y peso seco de pJóntulas ( PSP) para 10 variedades de fríjol en el laborato-- - . - .-: 

-rio (*) D 

-,' 
" 

-:. 

c· : " , 
~ "' I ~" ':,' :} '" 

; . 
. .. " . 

-----------~;---------------------~-------------~--:....:.---I~---------:---------

Voriedad** ConcÍ¿ctividad ú % GERM < U; ::: PT ,.... PSP 
____ -: _______ t:'~!.e~c:..a.!:!!!.. _____ ~~~.v.!.S>....:~--7----__ .:.. _________ :.:. __________ ~f_. _____ ~ I 

• J_ -1 -:. ~ ; " 

_ ,:-, ; , ', - ,_, ',' ~ 1 -

G,,2331 0. ,) 

u 

G2641 

G 12488 
:~ 

G 11820 

Radicar 

Cejeñ~ , : 
',", 

Radicalito 

G 811 ' 

G 858 

Balín 

-. 24,600 ;, :.. 86.660b 6¡285a 

-, 

r: 

l:. 
:J 

" ,-' , 

~ ~ ". 

7.,6500 
( ... .:. . 

14,50~b 

1~, 677~,' 

20,772 e 

22,05Óc 

2_~, 30~d 

29,10Ód 

34, 998e 

38, 467e 

23,400 
, " 

}5,1.Qa 

~4,99a 
~I 

, ~3, 6Pa 
", 

~7, 100 

:40,200 
,', 

','38,9,00 
, " 

,45,020 

,,48,600 

::1 

. ') 

'-1 

¡" ) 

-, 

" 

85,660 

: : 99,66c 
! 1 

,J 

,': 

" .. ~ 

98,66c 

98,66c 

74,OOd 

-, 93, 33ab 

98,66c , 

99,16c 

91,30ab' 

: ! 

:5, 33~b 
:3 

-7, 6~e 

7,69Od 

-6,52c;:d 

.'7,86de 

'. 

3,980 

8,18e 

9,40e 

5, 49abc 

, --4, 60ab 

, 24, 67abc: 

, 34;70cde' 

37; ?Ode,. 

29 '15bciJ ", . ' 

37,'80de 

14,890 

38,:40de . 

41,33e 

21 ~ 17ab ' 

23'· 69ab:· , " 

0,0598bc ' 
-', 

O,077e i 

:::, ° 133d .. , " r -, 

0,060bc < 
~ ,'f 

': .. O,072e . -

0, 049ab:" ~ 

': . Oo070c " 

~, ' O,096d 

0,050ab 

0,0400 

T*)-P;;';edio~-d~~t;;d;-cadO"~~k,m~a~;';po~;d~¿d;-I;t;:;s-:-dj;ti~;;;~~~Tf;.:;;ri~; -;-;gc;~'Topru-eb;-d~fu~-
key al 5%0 " 

(**) Variedades ordenadas de menor a mayor, según los promedios de c~nductividad eléctrica. 



. I ~:: ;:,.. t :) 

3..2. GERMINACION y CRECIMIENTO eN ':El CAMPO. 
I I . I ~ :-~. ~. ::: , .... 

. / 1 !.. " ... 
~; !! ¡~; " r-! ): , 
r'. . . .i . 1 t ) t;" .J ,::; t.'1 "--

· ~ ,.I"l J., " ... -. 

:EI análisis del~ari¿nza report6 dif~re~cias aítament~ significativas entre locali-
~ ~ i ~ 

~- I! I 
, dades, parci l';Is variables dfas a emergencia" porcentaje de germinación, porcen-
.. 1: : .~ ,. .: 

! \ :.... ! : "! ·_1 '-: r·· 

taje de trarysf~rencia, Hongitu~. de hiP.ocótilo:~Y peso. seco de plántulas. Entre va-
: ',.. . I '., . l ··· · o', .; 
¡ \ ',. l N 

'riedades, las diferencias fueron altamente significativas para los dios a emergen-
(, : 1 
~c ¡ I .. 
cia, e I por~erhaie ,de':'germinación, la langitud de hipocótilo, el porcentaje de 

... ~; . i i i ~~: ~ .~ ~ . ;_.... ~ .. : 

'fj-ansferenci6 y::el ~eso 'seco de plántulas; mi~·ntras ~~e el efecto de la interac-
~ l' , 
~- , .. , .• " . 
tión variedad por localidad resultó significativo para la langirud del hipocótilo, 
\. ' . 

el porcentaje de transferencia y el peso seco de pl6nrulas ( ver tabla 7 ). 

· . ~~ . : ~ 
· t;· 

, ¡ 
: ,. J , 

~ , ~ " .. . 

tn ge,neral, i L~ ger~inación y los días a emergencia fueron un 7;.4% mayor y 
~ : ... ~ : '- . ~ : ! ! . 

~n 45~2% ~~nior eri M,onfEilindo que en Tesorito, respectivament~e; sin embargo, 
'.. 1 ; l '} ·1. .. ! 

. : ¡ I .~:.., ;:. ~'_ :--.. ':) I 

.10 var:iedad i Ra(:Hcalito~present6~ mejor ': germinación en ~Tesorito, mientras que la 
~ ¡ ~ ~ ~ ~ ~ 8 ~ . 

~rie~ad Ceie~li pr~sent6 la menor germinación y los ~ayores valores de dias a 
~ f.. ~ , . ~ ¡ t 

emergencia en j las dos loca lidades o Asf mismo, cuando las semillas fueron germi-
-," 1 , I 
::-; ,.; ~ ; ~ 

rladas :en Te~orrto, el peso seco de plántulas yel porcentaje de transferencia se 
..•.. ' :: ' 1, ¡ ('.: 

. .. I J I · ", ¡'. >. 

redujeron en. url',·50.6O/o"y un 1 0 0 8% respectivamente; mientras que la longitud :. , ¡ ;"-' j 

dél hipocótil,o se inc;:rementó en un 4%, en comparación con los valores obteni-
, f . -,\ ', . 

I " 

" dos e~ Montelindo. : EI~fecto de la irÚeracción variedad por localidad no resul-
~ . i i :.~~' ,~~ ~~: 

tó sign ificativo pard la~ .~ variables gernVnación y dfas a emergencia, lo cual in-
I _ . .,. " . 
; 

dica que todas :l9s ~ari¿~ades ~vieron 'un comportamiento similar para los dos 
L.' . i I ~J I 

parámetros en las dos localidades. Esto se · debe, posiblemente y en contraste con 
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TABLA 7" Resultados de análisis de varianza para las variables dfas a emergencia ( DAE), porcentaje de 

: : ~ 

, ; ' -' !'1 
f , , ' " 

:,- so seco de pl6ntulas ( PSP), én el campo. '; 
-': 

o, ~ '; 

, " 

! ' " ',:, " '.." - .. ,' 

" , 

,, -, 

() 

'.-' 

.:""; 

---;----', ----:~---,---.. -------~-, -~-~CUcldroJ;;ril;dfo-s-~---o~--_;_=---:~---~:---:----"7 

F" V • " ~,'G.T:-----~--liAE-~--:;---:GERM---:'---:, -tFr:---,;::--PT~:;---PSP-~----

---------~~-----~------~~-~~--~--~~--~--~------~--~---~--~--~--------------
Entre 1~~lidades 

Entre bloCtues/local. 

Entre variedades 

v x L 

Error 

. ) . .-¡ , ~ 

1: 
"::' 

8, 

9 

9' 

72 

.,; 

~ , 

,', 

384.16** 
" 

~. 4.5Ó** 

0 

:"" 
(, 

; 
, '. 
OJ 
" 

8~~** 

0.37 
:' 

: 0.3~ 

, 
" 

~ 
~ . I 

" 

,> 

.) 

·1 .149.21 *'" ," 
.. > 

" " 

o' 
1- ~ 

" 

'-'. 
173.81 ** .. , 

) -- --
.~ .. 
;,. 403.81 *~ ::. 

" 
43,,32 

:0 

~ 
.",:. 

" 

31 .37 
¡ ; ' , 

0'- : ,1 \ ~ .. 
:, - , , _ .. 

" 
" " : ~ 

1 .40**:7" 2530*_* 
' . 
. ,' 

::; 

1:.049** 
.: ; .! .. 

,-'.-

e, 

0.45* .1 -·57 45* ' : , . !i2 x; 10-3** 
~ ... 

4-;.'61 *'It: ~- 167.70** 0.012** " ,. ,_i 
, o 

'" 

1.;01 "'-t, ', 84.01 ** 2.5 /10-3* , - , 
" 

~ , ,-
" 

0.22 <21..47 1 .06 .'x 10-::3 
, . , 

, 

-, ; ' , 
" :, , -

T 
, . 

-----~---------------------.;....----_..:.._--'--~~-----_ . .:...._---_..!._--------------------
* * Significanc ia al nivel del 1 % 

'" Significancia al nivel del 5% 



las condiciones de laboratorio, a los cambios de bajas a o Itas temperaturas en 

el campo, lo cual impide la manifestación de la lesión causada por el frio de-

b·d 6 ·bl 95 loa su car cter reversl e • 

E I efecto: altamente sign ificativo de lo interacción variedad por localidad para 

long itud del hipocótilo,porcentaj~ de transferencia y peso seco de plántu las, apa-
~ -. " . 

rece representado en las figuras 9, 10, Y 11 respectivamente o En general, lo I~n-' 
I 

, ,-: .. 
gitud del , hipocótilo de las variedades, fue similar para las dos iócalidades, pre-

sentándose los mayores promedios en T esC:;rito, a excepción de -las/ variedades Scilín, . . " " 

G 811 y : G 858. Ahora bien, ,aunque ' Ic.x t~mperatura en Tesorito es más baja que 
... • .. J ' ·_ 4 " 

, ' 

en'·:MonteHndo, la elon'gación del hipocótilo fue mayor allf, debido posiblemente 

a la menor luminosidad. Para el caso de las variables porcentaje de tr ansferencia 
. , I 

Y peso se,co de pl6ntulas, los mejores comportamientos se observaron en Montelin­
! 

do present6ndose mayores diferencias en el porcentaje de transferencia entre las 

varieda~e·s de promedios más bajos, lo cual indica que las semillas de bajo vigor 
," -

De acuerdo a los valores promedio~ de .Ia~ varipbles de respuesta obtenidos en Te­

sorito, : las variedades de mejor,.comportamiento fuel:"on .;G .2331 Y G ,2641, en opo-
. ~. . . .. . ' ,' . . , . .' .. . 

sic ión 01 bajo comportamiento de las variedades G 858 Y Cejeño. En Montelird o, 

los mejores promedios se observaron en G 811 Y G 12488, en contraste con G 858 

95 
BUXTON, ~ cit. pp. 243-246. 
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. (' • : "f .;.. .' : • , . .. ' . .". I y ;. " • l . .. . ' .. • , : •• ' " , ~ i ': ri ,. . , ,...; - . . ; ... ', ; 
to como ' en Montelindo, fueron G 2331 Y G 2641,. las variedades G 858 'y Ce-

~ ," • . • l ' ~:-- ' r ; ; . ; ¡ . ,1 - . ; I ~ . ;:" . "' 

jef'lo presentaron [os menores promedios en ambas [ocalidades. Es de anotar que 

[a variedad Cejeño presentó normal comportamiento para ambas loca[idades debi-

3.3. PERDIDA DE SOLUTOS DURANTE LA IMBIBICION v 

, ,- - ' . -r . 

" , las diferendas entre variedades y temperaturas así como el efecto de [a infera-

cción variedad por temperatura, resultaron altamente significativas para [a con-
" 

du~'tiv 'idad ~Iéctrica del agua de imbibición de semillas no escarificadas ( ver ta-

bla 10 ). 

! " 

los valores 'de cond~ctivid'~d e[~~trica~ ' fueron un'.' 33.2% ~ un 11 % mayores a 
... • -..... _.-_. .- -" .. . _ .. - .. -" . -.... ,-_._- ... .. ... .. 

. . i· ' ., 

25 oC que a 15 'o e para e[ agua de imbibición de sem,¡[i~s no ~scarificadas y 

escari ficadas. respe~ti~ame,nte ~ , las diferencias anteriores : demuestran . [a inf[uen-

cia de la temperatura , dur~nte [a imbibición de las semillas. Posiblemente, las 

altas temperatu~as :favorece.n una mayor permea,bilidad de la testa del fríjol y, 

por lo tanto, ' causan. un mayor daño a las membranas celulares, propiciando asr 

una mayor pérdida ' ~eelectrolitos. 

. ~ ~ .. . 

E l efecto altamente significativo de la interacción variedad por temperatura pa-

ro la conductividad eléctrica del agua de imbibición con semillas no escarifica-
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TABLA 8 0 Ordenamiento, de menor a mayor, de 10 variedades de fríjol de 

acuerdo a sus valores promedios de las variables de respuesta obten i-

, das en "Tesorito" y "Montelindo". 

-----~----------------------------------~-~---~ I 
Variedad ¡ Tesorito Montelindo 

GERM-DAf-Ui--pr-m- GERM-DAE-or¡rrrn--
--~--~----------------~----------------------~~~~­I 

; 
G 2331 ¡ 4 " 1* 6 3 9 2 4 

\ ~.; -. ;'!C··' ( 

G 2641' : 7 :-:'~ 2 " '3'" 2 3 6 7 3 ,5 
I 

l • • _ , 
I 
I 

G 12488 ; 8 5 9 2 
f 

3 4 " ,4" " 4 ' 1 
./ ,- , /' 

R:adical ,< 6 6 2 4 5 ;: __ 5 ___ , a 3 6 6 , -
" 
" 

<;:ejeño 10** 10 7 10 4 1 O la 8 10 > / 2 
;' 

/ 
.;- . 

I 

Ra:~Hcalito 2 4 4 5 ..- 7 8 6 ,2" 
, 

8 7 
_ .. -~ - ,-. 

G 811 3 3 9 
/ 

6 6 2 2 5 3 
, 

¡ 

G 858, ;, 5 7 1.0 8 10 - '~ -' 4 7 10 7 B 
I --.. I , -,' , r •• ____ --· · ·. 

Balfn .-, ' a 5 ./ 8 ,/:- 3 9' 9 5 6 5 9 0 , -- ,'-
¡ , .- / 

/' 
\ ' 

'i,-Prfffierpu;;to---:::~----------¡*-D1C'iiño-puTstO---
" • " . r .;. ___ JI" ~ 

. ..... .. 

das, se muestra en la figura 12. En general, las diferencias entre temperaturas -' " - . 

" 

para cado' variedad;- sugieren-que- Ia -pérdidade ' electrol itos .se ,incrementa en di-_ 
_ . _. _. 
,'-, : . ':. - ~ . ,". . . 

ferente proporción al !ref embebidas a 25 oC. ::Js así 'como el.:: incremento para 
.... ," - . ' - , 

- , " r 

las variedades de menor conductividad eléctrica es de un 100% , mientras que 

para las variedades de mayor conductividad el~ctrica tan s610 es de un 10%.La . .- -.,-, 
, • ~ ~ • • .' J I, 

no significando con semillas eSCQrificadas esdebido a la eliminación de la testa. 
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TABLA 9. Promedios de porcentaje de germinación ( GERM), longitud de hipocó- . 
-," , ' :.: .. ~ ., ',. '~ ;:~ \. ' : " - '. ~ ": !i~ ': "" ; ~ :' ;¡ ' (_ - r,~" . . ~:~ .. :',. '; <. . ·~ ' · L· :i , . ~ .'. -

lito ( LH), Porcentaje de transferencia ( PT), peso seco de pl6ntulas 

(PSP) para 10 variedodes de frijol, en el campo (*,) 

Variedad % GERM DAE .- ', ,', ,~, LH PTPSP, "'_ -------------------------------------------------------
G .2331 93.1b 6.1 a ' :¡ 5A60 91 .560 0.33cd 

G '2,64L , , ~ . 89.Ob 6Ja . "5 '~89a 91.250 9 .3Oobc 

G 12488 93 00b 6 0 6ab '6~01 a 85.680 0.36d 

G11820 83 02ci ' 7.3b 6~86b 87.720 ' 0.260 

Radical 90,.,40~" 6.6ab 6.26b 90.200 0.30abc 
'. '" 

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

C' '" 072 2 . ' 9 .le 
, 

5.490 78 0 02b 0030cd eleño"' ; 'c.:::,--:: • C ": 

Radical ito "17' ~o: 89~3ab , -:: :,: . 6Aa 6.16ab 89.720 0.28ab 

G 811 92.3b 6.10 5.400 90.050 0.31bc 

G ,858 ,>.' ~/ , 91 ~2cib' o ": ~ .' ; 6~6a1:i · ; :'~ , ;'4 .'33é e', 1~'1 :: :'O'. (' 86~05a -,: - , ; 0~26 ab 

Balfn '" -': :86Acih : ," 
.~ 6~3a " 

.. - 5.40 90 0 630 0.260 o, -

-------------------------------------------------------
*Promediosdentro de ' cada 'columna acompañados de letras distintos son diferentes 
01 nivel del 5%, según la prueba de Tuckeyo 

: " .,' " 
, 

~~ ".' " , ' r . .. , .'. " ,";. :1: ,: 
lo que facilitó la pérdida de electrolitos especialmente en las variedades que po-

• I ~ - . -;. . .' ~ 1, • •• ', .- _" " ,! I 7 

seian testo dura o 
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T!\B LA , l (),. ; Re.sultp~os d.el a~6lisis ~e . varia~z? para la conductividad .elÍ!ctrica .del 
'_ , ' , .' • I .: .' . • t) . '. . .. ; " . ( . r.· l. . •• I • . : " . ~ ¡ c: . i ~: . ¡. . :, ; ' . I .': o ; . 1-: '. : . I ' . '. r ::-: ;" 

,_o . . : : .,.,¡ !. , . ,agu9 .~e ! i~bi,bi.c ión , 0rb~~~ i.~;a c ~o~ s~If!1_ i~ I~s: ~o~,~c~rlf!?ada~ ¡y ~ T-s¡~_a.rjfica·-

. ' das. r. . . <, -: ; :: !(,l ' : " ' -: . , ¡r.:n.: '" " .. : - . -.1 - - - . 
: "1 I 

F~y ... , " ~ o l: ". Go~. _ _ . _' , .:: _ , .cua~~ad.os medios , o'. 
, , . '. No' -eScarificadci Escárifjc~daso .-

-------------------------------------------------------
Variedad 

Temperatura ' : '>:, . 1 

VxT 
! .,, " . 9 

Error 100 

• ,: • f !~ ' . _ 

.,': l.' ; • ~ 

141 O'~3**" :''' ' 

'2367 ji*~: (¡ 

50.8** 

9.3 

*~:. Significancia estadi~.tica ,al .. n~vel del. 1,% 

- no denoto significando. _ , _._. 
,'¡ : i "': - :..; . ... ..' ~_ 

565.6--

333.7-

33.9-

.559.2 

3.4. COMPARACIONES DE LA CONDUCTIVIDAD ElECTRICA CON LOS PA-
. .. •• ' " " . "1.; .. 

RAMETROS -DE1 ·CRECIMIENTO .. · 

. • ', . ;" • . " " . - ". o' , .. ~. : 

3.4.1:' A ' nivel ' : d'~ ·'Iaboratorio. 

-,-
• '~: . ~ o' ' . (! : ! ' • ," r • . : • .• 

Los promedios de conductividad eléctrica de semillas escarificadas y no escarifi-

I • • : • - : ' • ~ • • ' . • '. . , i ~ - :- . .. '- '. . . .-
codasembebidas' a 15 ° C y 25 oC, fueron correlacionados con los valores pro-

medi~'sde po~c'eñtai~ " d~ ' germiriaci6n', .-lo~gitu·d'dél hipocótilo, peso seco de plón­

t~lo; y porcent~ie ~dél· :fr~n;fe¡.~n¿j~ d~' :':10" va'¡'iedades de fríjol 'germinadas a 15 oC 

- . , tI' • 

y '25' C ~ tos -r'ésultáCJos -S~· i'né lúyenen la t-abla ' 11 • 
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" E~, gener,a, ~, . no h~b(),asoci~~~ór !~in!.rel~ . c.o~~~~Hvidad. ~I~ctrica y .l':Is'{ariables 
• i " _ ... '. =.: . " '. • • • • ~ . ' . _ '. . .. 1. ~ 

evaluodos~ , o, ~xcep: ,iÓ'l de, 1~ . ~ompo~a~JÓn~ , entre)a cO':ldl:'_~.tiv!dC!dl~léctricq , de 
, , '. • • . ' ".> r· .. · 

semi,llas ~e:sco~i.fi~ad~s , y . e. l , porce~~~i7, dl~ g~r'!1.in~ció~ o 1 ,5 f~(~, (.ver: fig~~?}?,). 

TABLA 11. Coeficientes de correlación para comparaciones entre lo conductivi-

dad eléctrico de semillas escarificadas ( valor superior) y no esca-

. . 
.r,ificadas ;( valor .. inferior ) .embe~idas ~ 15 .. 0 C , y 25 ,0 C ,durante seis . ~ , ...... . ' . ' . . .. ,' .. .. . . .' , " . 

.. , ', I ' . ......... . -' ,~ . . . , I - ,... ~. "." . 

----~--------------------------------------------------

T emperatur~ . GER.~ LH , .. . · ., PSP , . , ' ,- ;, PT 

,". ', ·, t;~ 7 ~ .• ~ . .-! ., (" . - . ... J. ',' :~, :1 '. ~ ' .-' , ~ : . , '," . (" - ~. 
" ,.., ' . ,'" '.. S 1+1='-0 A72 -- I 'O = 069 . ' ' 

'" ,' .. . ~ , . ¡ ~~ (. (- :-... ~ , ... _.' r • '. :~ . ''', .r. ..-.. -
,. . SE "0.'157' .. " 0.018 

'1 - '" 

-0.235 

'':'0;231 :-: . 

l' : 1, :, '.; ",_. "" " 

. ~0.078 ' 

0.025 

0.195 

, 0.025 
., I \ • l . • 

:<; .. : , r:-.'r~ S(':'Ó.1-51';'·" ' -'0~130'~ '- " i. , " -O~266 > '.'. · ~O.l53 

___ o • ...:. _____ ~ • ..l.--.....!..:..-~-:.~-. .;.....~~--__:_.:...;~-, _ ... ~~--~~~.~--.-. _-:-_____ _ 

* Sign jfj,c~n.ci~ .;e~t?,dJ~~ic~ al ; ~~ '.' . 

.. 4' Semi!,~ ¡e.sc,~r.ifi~~~~ ~ , .! _ : ., ~ ~'I .-

·fít Sem ¡IIa no .. ese ar.ificada • 
I ¡ ' " . , " . 1 '. ~ 

, Esta correlación fu~ ,significativa y positiva, indicando una relación directa en-. ... . . .' , ., . . 

tre las variables • .Además, a pesar q'ue los valores ce los coeficientes de corre-

. loción entre la .conductividad, eléctrica,de .sem,illa no.escarificada y las dife-
. . '. - " •. ".. " . , l · ,·.· l , ',. . . . . . ' 

, . rentes :variable~ ,evaluad?s J ueron. bai<?s,en general hubo tendenc ia a existir uno 
( . ' 
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relación inversa, ya que se presentaron coeficientes negativos para el porcentaje 

de germinación ( - 0.472 ) y peso seco de pl6ntulas ( -0.231 ) a 15 'oC y para 

el porcentaje de germinación ( - 0.151 ), la longitud de hipocólito ( - 0.130 )" 
~ ~ ., . - -'. '. ' .. ~ 

el peso seco de pl61'\tulas ~-9.266 ) y el porcentaje de transferencia ( -0.153 ) a 

-
25 oC. 

Engenero'l, los coeficientes de correlación fueron menores cuando los par6metros 

de '~recimiento fueron comparados con la conductividad eléctrica de semillas esca­

rifi~adas~'que cuando las comparaciones se hicieron con la conductividad eléctri-
'. , 

i • I .. .. 

ca .de semillas no escarificadas, o excepción del porcentaje de germinación, tanto 

a 1$ °C- ~omo a 25 oC, y del peso seco de plántula o 15 -oC. Así mismo, general-
" , .' 

mente los ' coeficientes de correlación fueron mayores cuando la temperatura base 

, . 
de comparación fue 15 ° e que cuando fue 25 ° C. Posiblemente ésto se deba a 

que los v~riedades evaluados 'habían sido recolectados de variedades cuyas pruebas 

regionales se estaban llevando acabo en; clima frío. En e_s!~ ,_s~~tido'-.s: _ ~~~si?e-
- • •• • _ . __ _ • • - _" , - . . .. - _. ~ _ ... _ _ o ' , _" • _ • • ,_ • • 

ro que la proced~gcia d~I-' material que ~~: ~valuci influy:~ en lo ~';espuest~ del mis-

mo a las diferentes pruebas de la~oratorio, especidmente cuando éstas son ,condu-
; . ~ ,-, () l. - ~ ~ , ': ,< • • - ::" '. : ',. \; I ~ f -; ' ; ", - -: ¡:. " 

cidas a bajas temperaturas. 

' j '. l' ro f.": ... .o' .- ;' • " j .: ~ 

3.4.2. A niv~1 d,e campo • 
. . ' ' ', .. 

, , 
..... . ,,'," .' . 

los valores promedios de la conductividad eléctrica de semillas escarificados y 

no escarificadas embebidas a 15 o C y 25 ° C, fueron luego comparados con los 
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valores promedios de días a emergencia, porcentaje de germinación, longitud 

del hipocótilo, peso seco de plántulas y porcentaje de transferencia, en el cam-

po ( ver~ tabla 12 ). 
I , 

: .l. 

Los resultados indican que hubo un bajo grado de asociación entre la conducti-

vidad e!éctrica y los parámetros de .. c::recimiento, a excepción de las comparacio-

nes entre la conductividad eléctrica de semillas escarificadas y no:escarificadas 

TABLA 12 o Coeficientes de correlación para comparaciones de la conductividad 

, eléctrica de semillas escarificadas y no escarificadas con los paráme-
• I . (-." 

tros del crecimiento obtenidos en el campo. 

( . 

;, 1 . . ------------------------------------------------------

T esorit~ ; SE* -0.153 0.255 -0.560 
.. - '. SI*i- 0.080 . . - _ . - - - . ,- .. - - . . i .. -- • - 0 0 015 . .. _ .. , -.(> o 03? 

.0 .. .. , .. 
<, '.' .. . , 

Montelin- SE -0.330 0.060 
do. SI 0.115 -0.242 

( : #_ i' " .;, : ~ : . , ' . . 

/ ,> 

** Significancia estadfstica al nivel del 1 % 
* Semilla escarificada 

. +: ,: ~ Semilla ' noesccrifi¿adá o ' .' .. , . ,. ' : 

;- -:-- "" , " . , " ) . ." " . : ... . '.~ .; : ; i 

.( 

0.180 
0.014 
, ", : ," ', '> -

-0.8** 0 0 033 
-0.797** 0.039 

':'0.276 0.252 
-0.226 -0.051 

:' ::, 

con la variable peso seco de pl6ntulas en Tesorito, figuras 14 y 15. Estas corre-

lociones fueron altamente significativas y negativas, lo cual significa que a me-

nor conductividad eléctrica, mayor es el peso seco de pl6ntulas. Aunque en Mon-
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telindo 'o relación también fue inversa, esta no llegó a ser significativa. 

los valores altos y negativos de los coeficientes de correlación fueron más fre- . 

cuentes a nivel de campo que, de .laboratorio, tanto para semillas escarificadas 
" , ,',:. . . 

como no' escarificadas. ' Sienao la' c(j"lductividad eléctrica de estas últirms la 

que mostró la tendencia a relacionarse inversmente con lo.s p~r6metros de creci-

miento. 

la~ correlaciones altamente significativas entre la conductividad eléctrica con el 

peso seco de pl6ntulas, tanto para ~emi"as escarificadas como no escarificadas, 

indica que cualquiera de los, dos métodos es confiable para evaluar esta variable. 

Los ~ valores promedios de la conductividad eléctrica del agua de imbibición de 

semillas escarificadas y no escarificada se correlacionaron entre si y los resulta-

dos se incluyen en la tabla 13. ' 

.' ", 

TABLA 13. Coeficientes de correlación 'para compar~~i~ne's de la conductividad 

eléctrica de semillas escarif.icad~s e~bebjdas a 15 o e y 25 oC con 

los valores correspondie!ltes de semillas no escarificadas. 
C " • 

---------------,----------s;;;1Tra-----------------------
. ... .;' .', ,. Esc~r¡'f¡codá . ... 

;', . . ' , ., " 15 oC " ' . 

15 ° C 0.898 ..... 0.866 u 

No escarificada 
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Los resultados muestran correlaciones altamente significativas y positivas para 
I 

todos los cpmparaciones ( figuras 16, 17, 18 Y 19 ) Y o su vez indican que o 
¡ . 

mayores valores de lo conduc tividod ( o 15 o C y 25 OC) poro semillas no e s-
I 

carificadas; corresponden mayores valores de lo misma varidlle' para semilla es-

carificada. : 

I 

3.4.3. Co~paroc ión de los parámetros evo luados en e l,..Iaboratorio con sus res-

pectivos en e I campo" 

Final~ente, los valores promedios de I~s parámetros del crecimiento obtenidos en 

el laboratorio se compararon con sus valores correspondientes en condiciones de , . 

campo ( ver tabla 14 ). 

TABLA 14. Coeficientes de correlación para compcraciones de germinación(GERM), 
, longitud de hipocótilo (LH), peso seco de plántula (PSP) y porcentaje 
,de tronsferEmcia (PT) en el laboratorio a 15 o C y 25 o C con los va/o-
, res ,correspondiel')tes ,a,.I~Tesorito~l( valor supefior) y . IIMontelindo ll 

, ( vo-. , _ __ , 
lor i nferior ll 

• . 

.!!:.~!.O!~~ ________ ~E_R.0_~~ ___ ~_~Ui ' _____ ~_!! _______ ~~~ __ 
15 oC 0.426 -0.120 0.486 0.564 

. ~ ~ ~ I . , ' .' . 
0.406 -0.050 0.781 ** 0.501 

{ . -:-.; ~ .. . >'" ':":' .. :' ,~ , 

, " ,; 0:780** ÓAoi ~ :' ' : 0.443" 1, , 0.549 
-, ¡ ", 

0.793 ** 0.495 00 481 00 551 

-----------------------------------------------------
** Significancio estadístico al nivel del 1 %. 
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Los volares promedios poro el porcentaje de germinación obtenidos en Tesorito y 

Montelindo, se correlacionaron significativa y posftivamente con los valores del 
¡ './;: .:' ~') . r,· -. ,~ ; . ;: ~.~. 

mismo parámetro, medidos en el I,abora,torio a 25 o e ( figuras 20 y 21 ). Los va-
,&" ', j , .- .. 

lores del po:rcentaje de transferencia obtenidos en M~ntelindo presen~aron ún~' co-

rrelación alta y positiva con la misma variable evaluada ,·a · l'5 °e (figura 22 )0 
, 

Las demás 'C'bmpara,ciones no presentaron_ sign ificancia. 
I 
I 

i 
En genera'I,' ;se Ob~~~~ que los parámetros de crecimiento obtenidos a 15 o e se 

asoc~oron mejor con los valores correspondientes obtenidos en Tesorito, mientras 

que Jos obtepidos a 25 °e, en el laboratorio, se asociaron mejor con los valores 
, 

correspondie~tes obtenidos en Montelindo. , 
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" 4.C<D>INICILIUJ$II<D>lNIE$ W ,IlIECOME N lID A, <e I <OHN!IE$ . . . ' . . ." . 

4.1 ,. CON.CLUSIONES 

1. , :10 esc9rificación de lacubierta ;. serninal incrementó -la : conductividad eléc-
, - . . . 

,trica del agua , de ~ imbibición a 15 oC Y' 25 " ~' C~ 

" , ' ' " I 
. t ' ~ : . • ,. ,. ' \. ' . 

2. la ~ conductividad el~ctrica del agua de imbibición fue mayor a 25 oC que 

a 15 oC, tanto para semillas escarificadas como para semillas no escarifi-

·cadas. 

.. 
l ' : 

.- o •• 0"1 : ' . 

3. La :corducti\(idad eléctrica del a gua de imbibición de semillas escarificadas 

y embebidas a 15 ° C, presentó un alto grado de asociación con el porcen-

:- tajé de germin,ación determinado .a la ' rT1is~a , . .temperatura o · 

I ( \ . . . "' .. 

40 E 1 peso seco de pl6ntulas obtenido a las condiciones de Tesorito, presentó 

un ,buen grado'de asociación con)~ conductividadehktrica del a gua de 

- imbibición de semillas escarificadas ,y no escarificadas puestas a imbibir a , 
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50 , E! . ~C?~~~!"taje: ~e. ,germinac,ión .~y~I;~a?~ .'a .~5 ·oC en el , lab~ra~ori,?.' p.U~~~ .; 1 

emplearse ,como un buen fndice de I~ .germinaciÓn en el campo" 
., ' ,. ¡j : . '.~ t . . . .• j ; ,,(': : • . ! . , i ' " . 

6. Salvo algunos excepc iones, la germinac ión y crecimiento de los materia-

- , 

les evaluados fueron mejores a 25 o C que a 15 o C o 

4.2. RECOMENDACIONES: 

La determinación de la conductividad eléctrica del agua de imbibición de semi-

Ilas aún no puede ser empleada en la evaluación de la viabilidad y vigor de se-

millos de frijol, hasta tonto no se logre ajustar el método, para lo cual se sugie-

re lo siguiente : 

lo Realizar experimentos tendientes a establecer el número de semillas, el vo-

lumen de agua y el tiempo de imbibición óptimos como elementos bósicos 

de la pruebo o 

2" Establecer rangos de conductividad eléctrica del aguo de imbibición que 

permito clasificar las semillas en diferentes niveles d e viabilidad y vigor. 

3. Conducir experimentos tendientes o esclarecer el papel de lo cubierta se-

minal en las comparaciones de las pruebas de laboratorio con los resulta-

dos de campo. 
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4. Uniformizar el tamaño de la semilla cuando en las evaluaciones se incluyan 

variables fisiológicas interpretativas del vigor de plóntulas. 
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