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RESWMEMN

Semlllas escurlflccdcs y no escerificadas de 1V variedades de tr||o| rueron em-

1

bebldas en 60 ml de ugua deshlada a femperafuras de 15 °C y 25 °C y la con-

. o,

vduchvtdad elecfrlca del agua de lmblblCIon fue medtda despues de seis horos.

Semlllas sin eSCOI'IFlCOI" Fueron sembradOS entre capOS de pcpel de germmomon

T

humedec:do y luego se de|0ron en oscundad durcnfe 12 dxas a 15 C y 25 c.

- l‘
i mei a2y

La s:embra de semlllas sin escarnFrcor famblén se llevo a cabo en condiciones de

campo en las localidades de "Tesorito™ y "Montelindo", durante 12 dias.

Las variables evaluadas en condiciones dé laboratorio y de campo fueron : por-
centaje de germinacidn, longitud de hipocétilo, peso seco de pléntulas y por-

centajes de transferencia, El nGmero de'dfas a emergencia también fue evaluado
en el campo. Las variables evaluadas en condiciones de laboratorio y de campo

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

La escarificacién de las semillas increments la pérdida de electrolitos a 15 °C

y 25°C, La pérdida de electrolitos fue mayor a 25}’C que a los 15°C. La



conductividad eléctrica medida en semillos escarificadas y embebidas a 15 5C’5.e e
‘correlocion'o significativa y positivamente con el porcentaje de germinacién a

15 bC, las demés correlaciones no fueron significativas. El peso seco de pléantu-

las , en "Tesorifo", se correlaciond negativa y significativamente con la conduc-
tividad eléctrica de semillas escarificadas y no escarificadas. El porcentaje de
germinacidn de semillas germinadas en el laboratorio a 25 °C, se correlacions
significativary positivamente con el porcentaje de germinacién en las dos locali-
dades ( Tesorifo y Montelindo )." Salvo algunas:excepciones, la germinacién y
crecimiento de los materiales evaluados, fueron mejores a 25°C que a 15 °C.

El 'bbrcjentcie de germinacién evaluado a 25 °C en el laboratorio, puede emplear-

se como un buen fndice de la germinacién en el campo.”



INTRODUWCCION

La siembra de semillas de escaso vigor y viabilidad trae como consecuencia una
5% AT VAN B - Lt ?"-. g : . ) .. v'tri ,." o FET -
‘emergencia’ lenta, “poblaciones menores, floraciones tardfas y reducciones en el

cada vez un mayor nG-

rendimiento’ “Tal ‘condicish ha"sido’ suficiente para que’
mero de'bgr'icblféfé'é" desee conocer la viabilidad y vigor de la semilla que va

a utilizar para sus siembras. De otra parte, aunque la viabilidad y el vigor de
las semillas'ide  las especies ‘Gultivadds“se’ ha”venido estudiando désde hace varias
décadas,’ todavia no sé -han encontrado méfc.:dos eficaces que permitan una evalua-
cion rapida de un gran nGmero de muestras a nivel de laboratorio. Hoy se tiene
conciencia de que los métodos tradicionales para evaluar vigor y viabilidad de
semillas, ademés de exigir ciertos requerimientos de espacio ffsico, usualmente
resultan costosos y lentos. Mucho riis importante es el hecho de que la evalua-
cion de la viabilidad y vigor a nivel de laboratorio mediante los nietodos fradi-

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

minacidn en e! campo.

El panorama actual, en lo que a evaluacién del vigor de semillas se refiere, plon=
}

tea la necesidad de buscar nuevos métodos que conduzcan a una evaluacién més
1



rapida y eficaz del vigor y la viabilidad de semillas de frijol. Por tales razones

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

a)

b)

Establecer la utilidad de la determinacidn de la conductividad eléctrica

del agua de imbibicidn como un método para medir vigor y viabilidad de

semillas de frijol.

Estudiar la correlacién existente entre los datos de conductividad eléctrica
obtenidos en el laboratorio con el vigor y la viabilidad de la semilla a

nivel de campo.

Establecer y correlacionar la germinacion en el laboratorio con la emergen-

cia en el campo.
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el Tt e - Bl o e D =
1.1, EFECTOS DE:LAS BAJAS ‘TEMPERATURAS: SOBRE LA GERMINACION Y

*.- CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS, . -~

Muchos -cultivos de-origen ‘tropical y subtropical ( ‘arroz; mafz, tomate, :algodoh,
soya, etc.) son ‘sensibles a las bajas temperaturas.” En un rango entre 0°C y
20° C'se han'encontrddo reducciones én la gérminacisn, desarrollo y produccién
de diversas’ especies; iSin embargo, algunas especies no ‘manifiestan sensibilidad

. % i, 3 < ]:,, S o
d las''bajas’ temperaturas .= Por ‘ejemplo, . semillas de frijol de las especies Pha-

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

PN -

mmacnon a femperofurcls del suelo por debc|o de 15 C 2

LYONS J M J Ks, RAISON and P L STEPONKUS. -1979.. The plant
membrane in response to low femperah.rre : an over view. In:J. M, Lyons,
D. Graham and J.K. Raison ( Eds). Llow temperature sfr—e—ss in érop plunfs.
The role of fhe membrcne. Academtc press London. pp. 1-24.

2

.KOOISTRA : E,; - 1971, Germmoblltfy of beans ( Phaseolus vulgaris L, ) at low
temperoture. . Euphytica 20 : 208-213. » - L, e,



Observdciones de campo de varios: afios - indican 'queciertas’ variedades "de trébo-
les ‘anualés” germinan: méas:rapidamente’ que “otras 'durante’ p'érfb’dos de bdid’§ tem="
p'er&turas,g' rLéﬁféFécfbs de ‘las ibajas tsmperatiras'$on “dréstices y variados, En
plantas de - frijol cultivddds a*10 °C*s¢ deferming el Gred foliar dé las hojas priz -
marias,’ enicdntréndess diferencias ‘significativas ‘entre las planitas tolerantesa ba-
jas ‘temperaturas con’ relacion'"a las ‘no® tolerantesid  Varios cultivares de sd}"‘dr(s'o;
metidos-a ferhbéra—ml;ds""'aeloz’c,' 20°° (f"yf-30’_°‘C; ‘F.ii"eséhfcrdn‘ diferencias signifi-
¢ativas en? |d‘frdfd gde"?erher'généid‘:t':: 10 C,'t"i:}elv“t;' no @ 20°C y 30°C, Los re-
sulfadéé'dé-"em’ergéﬁccid La: 10 °'C parmitieron “élasificar o5~ cultivares en 'foler.c:'nfes,
intermedios y no ‘tolerantes al 622 Sémillas de: Ffrijol lima”pueden ser lesionadas
cuando ise ‘colocan a: imBibir?-p'o;':;debéib'?de :25:°C .6 Mas abn; cortos periodcs,
de imbibicién de semillas de soya a temperaturas inferiores a 14 °C reducen la
7. -t et s weme

germmacuon y “la elongacxon “del falluelo. SRR B

1l Eae E

'.l

Lleeen Wi, T s L e300,

3,

HQVELAND S.Cirand D,M; ELKINS,:1965.. - Germination response of arrowleaf,
Ball,. ond crimson clover varietes to tempemfure, Crop Sci, 5: 244-246,
4:1;—, .—‘-‘1-. s~ 2 vy oo & - “'.‘ .‘-L.:A?_«l._'.‘.]._ «“,,, .
KEMP G.A.: 1978 ‘Growthirof. prlmary ‘leaves ‘of beans’ ( Phaseolus vulgarls ) un-

der suboptimal temperatures. Can J. Plant Sci. 58 : 169-174,

13
5 e "’-'-Zi‘.- [ gl L Y G
LITTLEJOHNS and :J W, TANNER i 1976 Prel:mmory sfudles on fhe cold- toleran-
ce of soybeans seedlings. Can J. Plant Sci. 56: 371-375,

ﬂ " g " -'

6"

POLLOCK B, M, and V.K, TOOLE 1976, lmb:b:hon pertod as the critical
femperolure sehsitive stage ‘in-germination of lima beans seeds, Plant Physiol.
41, 221-229,

BRAMLAGE, W.J., A.C., LEOPOLD and D .Jo, PARRISH, 1978, Chilling siress
to soybeans durmg imbibition, Plant Physnol 61: 525-529,

7
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En semillas de algodén se han encontrado lesiones en la punta de la rafz cuan- -—
| » s . kT S :

3 ES .U.i—r""t'- s ey TR L0 Uy -. .
do se ‘aplican bajas temperaturas durante la imbibicién o durante los estados ini-

ciales de éerminaciéng. Especies de pastos sensibles a las bajas temperaturas,
n%-dééfrdh;"bdio "'césféisbc;)ﬁai.cfdn;ég," I:t:a:d'trjic::E:-i-()n."erniv'lcl;fb‘i';)sfni"‘e"::ist y’.corﬁbios en 'la es-
tructira”de Tos élgoropulés-fc;s?. 'A.éf“iriisﬁt;,"se "ha rép%ﬁadb que las bajas tempera-
turas en -pla‘nfas:'de' tomate 'c:iitsfhiri)'re'n‘é'l fGiméro dé nidos' 05 Al colocar ‘semillas
dé‘c.a-"c:c;o'd"d' 12°°C durante 12 horas, lotig:e':?'r:n‘inaé‘i&n se re"duio en un 50%, mien="
tras que la mortalidad de las semillas fue del 100% coarido la temperafura de ger-
minacién fue de 8 C.] En la vonedad Pima S-4 ‘de’ algodon. la germinacisn

fue redumda en un 64% cuando las semrllcxs se someheron a 5°C durante undia

al comienzo de -Ja ger.mmaclon : Oh'os esfuduos han reportado les:ones durante

BT ng W e WETEE L |
CHRISTIANSEN M N 1963. _,lnfluence of»chllhng upon development of cotton.
... Plant Phys:ol 38 520—522

+

9 I S
LYONS, J.M, 1973, Chilling injure in plants, Ann, Rev. Plant Physiol. 24 .
r 1. 445-466, ~;ﬁ_!,:,, 10 TR T SIS M a A

]OPHATAK 5.C., S.H. WITTER and F.G. TEUBNER. 1966. Top and root re'mper'a-

i fure-on fomofoe flowermg, Proc. Amer. Soc. Hort Sci. 88 527-531,

Y LU B P i ,l"‘, : gi g L

11 TP
 BOROUGHS, H. and J.R., HUNTER, 1963, The effect of temperature on the
- -germination oF;cqc_ao' seeds, Proc. Amer. Soc., Hort. Sci. 82: 222-224,

.|2 5 i . & : el e L, CRR N . . v
C.HRISTlANSEN M.N, 1964 Influence of chilling upon subsequent growfh and
morphology of cotfon seedlmgs. Crop. Sci..4 : 584-586.
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'la germinacién causadas por las ‘bajas temperaturas_en-especies como isorgo. © ... - —.
_ 14 . 16 17 .
arroz,: cccqo]5-,, guisantes,  :frfjol y otras.. . : ... 5

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

“se ' puedé citar el ‘contenids de humedad de ‘la semilla anfes de ‘la germinacién,
. Er"i'so)"a'," por-ejemplo, 'semillas on Un' 6% de’ humedad presentaron reducéiones
-en ‘la acunulacién’ demateria séca 'y la altura de ‘pléntula cuando fueron : germina-
“das @ 5::”C; ‘pero’'no’ se Sbservéron reduccicries en ‘semillas ‘coi un 16% .de home-

“ded," sometidas ‘" las mismas condiciones de fe‘mp}-:'rﬁ!“umqi 8-19-20, -

| s [
i 0 —_— 3

f ]3 WA e PRSI & ¥t s
ROBBINS, W.A, and R,H,:PORTER, Germinability of sorghum and soybeans
seeds exposed to low temperature. J.Am, Soc. of Agronomy. 39 : 905-
- 913., 1946, ,

e : P T
N 1 : i ey s 4
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Lds condiciones deiprocosechapueden incrementar 'la*susceptibilidad®al ‘dafis cau-_ -

sado por-las bajas: temperaturds 5 asf ‘mismo, se “ha' obseviado que ‘la falta de oxi-
geno“durafite la ‘germinacisn™ incrementa ‘la’ sensibilidad a las bajas 'femp{e‘f'a'fums.m

e el ldn 0 T
El potencial genético es un factor ‘inherenfe( que permite. una répida germinacion
(AR5 I ik’ RN i Taee d - o 0 DU < PR ; : s
y un buen vigor en condiciones de bajas temperm‘urcus-.22 Es asf como la capaci-
RON R B R W T J = IR e e YT et : RO 2 ey 3 .

dad de semillas de ‘tomate para germinar en condiciones de temperaturas bajas, es-

we Brara BB gl B
kT

ta controlada por un complejo genéﬂco.z3 Aunque lo ideal es que la tolerancia
a ‘températuras bajas se:preserite durante todo el ciclo' de vida de’ lé'p!unta, se
han eﬁcohfﬁfiﬂo"lf}néds“ de”frfjol qué toleran®bajas temperaturas ( 10°C ) durante
la "germinacién, pero no posteriormente24.* Con diversos materiales de ‘Fti'l'i'o‘l y al-

TR L T OB R I WL Spine BRI T gae e
go‘dén'," se*ha'’encontrado que el 'mejor método para la selecclén de lfneas resisten-

tes a ba;a}s femperﬂfuras es una prueba de germmacron y emergencla a 1*0"C25 ~26-27

T . T NS O TR P meemcrmalog ug
3 s g N R I S ; ¢
o R AT ni i i il w iy 7

2]" _ "4_' i o ! . B B b Bess T
POLLOCK 29_: cﬁ p. 22]

22 , & B, TR

condmons. Proc. 27th Ann Corn and Sorghum Res. Conf. 27: 132-137,1972.
235, o
TIMOTHY J, N and E C., TIGGHLAAR lnhenfance of low Temperofure germi-

nation oblllfy m tomoto, Lycopersictm sculentum Mill, Horfscience. 7: 345,

L 1972)

24:;: f" ! L e Tl x' =i :»—3':1‘;‘
KEMP. g&c,r S 128,77 B8

25 -":"'Z‘»" e .f. LA T
LlTTLEJOHNS ip et pa 373,

26" .

AUSTIN’ R B ‘and’ M35, M MACLEAN A method For screenmg Phaseolus geno-
types ‘for tolerance fo low fmperafures. J. Hort. Cultural Science, 47 : 279-
290, 1972, ‘

27BUXTON, D.R. and P.J., SPRENGER. Genetic variability for cotton seed germi-

nation af favorable and low temperatures, Crop.Sci. 16: 243-246,1976.
|
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La testa de la semilla. es otro_factor que afecta la respuesta de las plantas @ - —

las bajas temperoturoszaa

Utilizéindose semillas de algodén escarificadas y no

‘escarificadas, se enconfraron diferencias significativas en las lesiones luego de

..‘A B i v
nas celulares

- ser embrebidagu,'l_o-.‘_’c.z,?fggg -

sl e gl Y . - .
En semillas‘de ‘guisantes y frijol 1Ima, la ausencia de la testa increments la ra-

ta de absorcién de agua, la cual fue asociada con cierto dafio en las membra-
3] -&-330 5 Wl

‘,‘Depe_ndien_do de la especie dg p_llanta,_ el des}orden fisiolﬁgico qu‘e-ocurre a causa

_de las bajas, ’remperaiuras se mamfresi‘a en variados sfn’romas vlslbles tales como

..marchitamiento (.frijol y pepino ), reduccién.en la germinacién, esterilidoad mas-
L AR s : 2 s i R S iAo )

culina (sorgo), cambio.de color en el fruto, presencia de perdigones en las hojas
e Cli APPSR g WETHL ol 0% 0 B P BArT

.28

., ey
W3

ayon

AN A Y

ARISTIZABAL & ] M Respuesfo ‘de'la soyO ( Glyclne max )" a diferentes condi-
_ciones de temperctura durante la germmaclon cion y el crecimiento inicial. Sp. -
( pura pubhcar en‘revista de Ia Universidad ‘de 'Cdldas).’ Manizales 1983.

AR TN

29
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113y 210421271973, 7 ¢l o

30MARANI cAs and .A, AMIRAV . Effect of delmhng and of genetical factors
i, on i'he germmohon o “cotton, seeds. At Low Temperafure Crop. Sci, 10 :

-509-511, 1970, .~ i g

.3]L,ARSON L.A, The effecf soaking pea seeds wrfh or w:fhouf seedcoafs has on
e seedlmg growfh Plunt Physiol, 43~ 255-259 1968, :
32 § T ik S (
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TULLY R.E., M.E. MUSGRAVE and A,C,, LEOPOLD, The seed coat as a
¢ 1 iGontral of’ imbibitional chilling injury. Crop. Sci. 21:.312-316, 1981,
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y desuniforme ‘maduracisn’ (banaric). 34

Como-sintomas igenerales- ocasionados :por’:las bajas temperaturas,. se 'puede- entime-
rar-las necrosis,  la decbloracion interna y- externa de los tejidos y: la: reduccion

del des'ar‘rolilo.a_ga

e . 44 sw Lo siae Cu, s . N N e o =tpg .= T . T P i A T e .
Auriqué la ocurrencia ‘y: consecuenciade las bajds’ temperaturas tienen' gran - impli-'
cacibn préctica,” el mecanismo ‘de’este ‘fendbmeno o es' muy conocido, Una de las

7 2o

s bor S gb oo Yo e e . .
primerads’ teotfas ‘sobre -la’ fisiologia de la lesién por bajas temperaturas envuelve al
protoplasma, el cual se torna viscoso, loque conlleva a una reduccién o cese de

gadn o e sony Jog 13 362 INE Tagsr. gl S i m 2l B e et B Ly
las funciones metabdlicas o' También se establecid como 'limite inferior la tempe-

p

rofura de ” °C o 12 °c paro el profoplasma en frqol y on bloqueo de |a sintesis

y - . U O S S

de clorofila’en Phuseolus mulhflorum a ]0 C y a 13 ¢ 0'a 14°C en Zea mays

7
: ofras feonos consuderon lc Formaclon de producfos toxicos en |osfe;:dos los

ctbiles cavsan lesiones ‘o huefte, Bpse ¢ LR B
34' 4 . )
LYONS, Chilling injury in plants, op. cit. pp. 446-447,
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‘mes.’ In: Jungy A.CJ Crop.-tolerance ‘to suboptimal land conditions ASA spe-
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Von W, Hotmeister. Phys K1, 12: 1-50, 1860,
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SACHS J Uber dle obere temperal‘ure-Grenze der vegetation, Flora ( jena ).
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'Para'enfender la’ magmfud de lu |esvon por frfo, es necesarlo relacuonar las ba- —

\ b i i, S R ————

jas temperaturas con los camblos que se producen en la celula, Observaciones
I b

en raices de papa y algodén se han relacionado con los efectos fisicos de las

7’

bajas temperaturas sobre los cambios en la integridad y funcién de la membrana

plasmética, como lo es la regulacién de la entrada yv‘s'dli‘d_u~c'lé‘:‘e|ecf'r‘6|i!65.'40

. ’ o :
1 ' i e
AR el o iz
{ i
. ! . ‘e

Con relacién a la mer‘n\brano mitocondrial, las plantas tolerantes a las b ajas tem-
peraturas muestran un descenso en la actividad respiratoria cuando la temperatu~
! \ .
: % b3 .
. P - A
ra baja hasta 10°C, 4 42 !
: ' \
{ ,
: L

Cuando se presentan las bajas, re-mperaturos hay una pérdida en la actividad foto-

1
:

sintética debido a! dafio que se producen en la membrana de los cloroplastes, lo
: : |

cual fue comprobado en cloroplastos aislados del tomate y frijol.
! | j
, :

Resumiendo, el mecanismo de la lesién’ por bajas temperaturas se observa en la

44 i

figura ];. ‘
i

LYONS and RAISON, op, cit. pp. 1-24.
. !

41 s

LYONS, op. cit. pp. 445-446.

LYONS and RAISON:,' op. cit. p.p. 1-24,
lbld pp. -24.

44.LYONS, op. it pp. 445-446. |



Protoplasma  Normal  T° J fria  Protoplasma

L

Cese de la corriente
protoplasmética,

Reduccidon en el
suministro de ATP

—— Cortas exposiciones
Ll "« o g 209C

Prolongada

Incremento de pe

solido ( GEL)———— o lidad

imeobi- -

Incremento de la energfa
de activacién de las en-
zimas ligadas a la mem-
brana,

Desequilibrio en el
metabolismo =*—

Acumulacidn de metabolitos
téxicos. Acetaldehido, eta-
nol, etc.

Pérdida de solutos y
del balance i8nico

Lesion y muerte
.

- exposicion

de los tejidos.

FIGURA 1, Prfncipalés eventos ocurridos en los tejidos de plantas

sensibles a las bajas temperaturas.

!



Sin' ‘embargo, cuando: despuds ‘del frdtamients-con frio se sigue un .corto pefiodo. -
dé -caldr;: ' los ‘cambios -moleculares ‘inducidos -por las bavjas ‘temperaturas pueden s er
reparados antes de: que ‘ocurrd” la lesién ‘visible, Estd reversibilidad ‘ha sido com=-'
probada experimentalmente: alternando bajas y- oltas femper’c:i‘ﬁfa.s en’ cortos ciclos

de hempo 45 46‘47 ! A - I/ st

Ty SR BEI N RESERADN L g S RIRID T d et T 7 ELY G

1.2,-EFECTOS DE' LAS BAJAS TEMPERATURAS Y. LA- ESCARIFICACION DE LA
.. CUBIERTA SEMINAL EN LA PERDIDA DE-ELECTROLITOS DURANTE LA M

g BIBICION, pow b st aliVeBdp S i 3 #5008 Laom 20 el

-‘\.‘

El vngor y Ia vzcb ilidad de las semullcs puede ser. evaluctdo dlrecta ) mdurecfomen-

48

te - Los ex&menes mdlrecfos pueden ser bloqufmlcos, F'szolﬁglcos ) Ftsrcos en-

PRI KO ey
ll

contréndose enh'e esfos Olflmos la med:c:on de la pérdida de elecfrohfos por la se-

rit i L IR U hi Foo ap i mb . o B AT et
b et ¥ - i ks ) nz wl Pt i g : e ol Ot b
’ .
es L %, Y oSae 5y Al SR R beo Vo g5 0o aisemd s
RS ] AN AL 0 S (TP P ¢ At A < ST
. S R i B o - = L
S bl o W v gae o apr sWETY Lty el D SRaEREE SRR e me g
45 FEIR U - R o B Ll TR TR oot LR b ool TR PR

LYONS, . t:_E_;:.ci; p. 451 iy "

46
POLLOCK, op.-cit..p. 224,

47
‘LYONS GndRA lSON"QB' '._Ejfe ‘P. ‘]20 i e - ’ - e

O B TSR
' e b

48
DELOWCHE J.C. y W.P. CALDWELL, Vigor de las semillas y los exémenes
‘dervigor, In:--Memoria: dei cursos 50bre tecnologfa. de semillas realizados ;-

en Amenca Latinas AID; :-Bogoté, pp. 554-561, 1969, 1
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willa (':lu'fanfe"éi!’prdée$6 dermblbmén .49-50-51  La determinacién de la conduc-
tividad eléctrica de! agua de imbibicion sirve para diagnosticar la calidad de la
semilla; “tal ‘és qUé a vna baja conductividad eléctrica ( baja pérdida aé*-éléc'fran-
‘tos ) se 'sﬁ"gié.i'e tna ‘buena’ calidad de'semilla 'y iseversse 9,5 Adf mlsmo, se -
‘ha-reportado unaséstrecha relacién entre la conductividad -eléctrica dé'semillas de
Pisum sativum y la cantidad de’f'c't;f!;ohidra’fos"'ﬁer’dfdc‘:s después de 24 ‘horas'de im-
bibicisn®4. <Anélisis ‘del agua de’ imbibicién han: mostrado “‘que ‘aminoécidos," az-
Cares proteinas ¢ iones de potdsic son los ‘electrdlitos'que, ‘dependiendo dél- equi-

po utilizado; “se ‘puede’” medir utilizéndese 1o conductividad para‘el anélisis de la

49
YAKLICH RaW: M’ N., KULIK dnd JID. ANDERSON Evaluohon of vigor
test " in soybean’ seeds- Relahonshlp of ATP "Conductivity and Radioactive tra--
... cer multiple criteria laboratory tesfs to Fleld perfomance, Crop. Sci. 19:
L BOGBIO T97e. e
501 = ,,... ) .,’ R o VR TR LY -»';.'In .l"}l"“
LOEFFLER Ts M * The' bolk conduchvufy test ‘as“an indicator of soybean seed
quoll’ry. Thesis. Master of Smence, Unlverslry of Kentucky, Lexmgron. 18lp.
q~]98] ot . . & e TR 1 1 TR Lo o ¢ 0m
ARISTIIZABAL' L.M. Germination and seééllmg 'gréwth response of soybeans to
Sl . low temperature laborofory germmuhon tests. TheSIS. MOsrer of Scuence. lowa
State Umverslty. Ames l140;: 1983 Sl ,‘;’ LA . g :

. "‘ e

2
=N LOE_FF(LER, . -O_P. _,_C_EI._ P'." ‘3 R -
53

ARISTIZABAL!. Germination and seedling growth response of soybeans to low tem-
perature laborarory germmahon tests, op. cit. p. 38.

:-5‘4'1",". ' I ,\, ';.-~ o] 'l‘ ' i
MATTHEWS .S.iand: R., \WHITBREAD, . Faci'ors mﬂuencmg preemergence mortch-'?
.ty in peas, 1. An, ossocnqhon between seed exudates and. the incidence of pre~
emergence morfollty in wrmkley-seeded peas, P1. Pdth, 17: 11-17, 1968.
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55 56 57 R st e 13 decta en cemtilos o oya al 5 —

calldad «de" sémilla:de csoya™

cominrg e oo J,b.,-,»q detarming won ooan condue!ivided o lenitica con
N . TR D) ~ .-!'x."."* ~ !:" fera. et !_ LR Ty i I:-" ety T A .l’."“' 5"“"
Lé: pérdidd’ de“soluts! durafite el procéso de inibibicion dé' la semilla’ se- debé ‘a

e o D
uhd “falta” de’ réorganizdcion de’ las” mémbrands celulares duranté” dichs | proce 58

v~

Ko : {
Esta’falta "de “reorganizacisn ha Lids Ysociada Con’ raducéidnes en ‘ol poder germi-

. . B &l
nativo"y Vigor - dg Lemillas'de soy059, aty ibuyéndosele més fuertemente a las bajas

s’

temperaturas el desequilibrio mencionado60-61-62,  Asi, por ejemplo, la escari-

f"o f’\l, Jat (y Sy ."i',-" ISR N 1! 2 .’ el L AN Vw‘_"" s *ff.-‘- ll 1Ty <8 fl

Ficaciss ds semrllcs de soya incrementa la” perdlda de electrolitos a femperufurcs

.o
v |‘“ (‘f‘;n.*,' crTeavi

dé‘i'fb‘c y 25% C pero fa perdlda de elecfrollfo; de las semillas’ escarlflcodo;

Plermen ce lne olamsulas de tos cemitbas njocios prosanicn meye doecrroila o

[ RO
{

55 &3 . e - Littaled
HALLION J M Solufe los From” ”deferlorcted Cotton seed Relahonshlp bet-
ween deferlorahon, seed ‘moisture and solufe losso Crop,:Scia 15:;11-15,1975,

f(' toata r TG COTIVIGId A e chav g .
5§ PR« Bl a-l e ) e o S RO
‘CHING,” T.M. and ks SCHOOLCRAFT Physrologlcal and chemtcal differencds
, m aged seeds. Crop Scn. 8 407-409 1968 I o T T
LR TeY -~ R F_":ll « O N 4ca <ay
L Y i
’A‘BDUL“BAK! AR nd S D., ANDERSON'" *Viab ilify" Sand leachmg ‘of sugor
_from germmahng barley. Crop. Scn/. ]0 "31- 34 197q s e ¢ e i
jtetol Tu IOVE BRE Iy Gy e 1 3P s |.;‘ “nTy Cure ‘_ Clie 1'.» 0T ST ¥R

58BRAMLAGE— W.J., A.C. LEOPOLD and J.E., SPECHT. Imbibitionl chilling
_.,»sensuhvxty m coybean cultivars., Crop, , Scr. 19 1811 814 1979, e

ceboe o p eitde de o elamteiiton ’ur. ] -3 il ity da i

oA

59TU'-LY ‘91?_:’c1f.upp. 13123147 ravisio o b Uitvarsidad d ¢ QESPRFRS

0'¢
A .

60"
BRAMLAGE; LEOPOLD d d'--PARRISH, op. cit. pp. 525-529.

ot
(A%

61 LARSOM, ¢, city pe. T hs
MURPHY, J.B. and T.L. NOLAND Temperature effects on seed imbibition and
"|eakdge mediatéd by viscosity and membranes, Plant, Physioll, 69: 428-431,1982

QCREENCIA, R.P. and W,J, BRAMLAGE, Reversibility of chilling injury to corn see=
dling. Plant, Physiol, 47: 389-392, 1971,
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63

es'_‘ WQYP'?EQ:\‘],;O;:Q que a,25 ;C. ol La remoston de la testa en semillas de soya al
comienzo de la imbibicién, determind una gran conductividad eléctrica con
relacign.a otras, semillas g, las gue se, le removis la testa dos o tres horas, dess
Pués. ., Estos resultados indican que la pérdida de solutos delos embriones de_las

semillas. embebldus, ses una medida del (dafio:a la_membrana, el cual es. menor.__

e L 8 € ay) N g 31 R ¥
cuando SSXiste la, testa enla.semilla,’ lectiolita S, Tn werie - o du Daya G
proteniza beun duro, 1o conduciividad ellchiict o) mioss sen wla-ildn e b

Estudios sobre la |mbxbtc16n de semxllas escarificadas e mfﬂctcs de Pnsum sati-

vorfedcdas e sot monas durg, ek clanien aonn CESICSS Tk : v v e

vum, , han mostrado que, se p!erden m&s solufos en las semillas escarificadas, al

—Lle imaiia cuGnue lo parravii ye £ 2 AR 8 R KL L R ER O S AL ald

hempo que |as pl&nt'ulcs de las semillas intactas presentan mayor desarrollo ve-
i at ASTE i,

gefafivo.65 Sin embargo, también se ha demostrado que la permeabilidad de

la”testa jtla>cantidad cde- tejidos .almacenables .y el icontenido -de :almidén influ-
yen: enla-magnitud delcdafio causado spor-una: r&pidd;:imbib‘:clonéf’ - Ahora bien;
una répida ‘imbibicién trae como consecuencia una mayor pérdida de monosccéri-

dos, disacéridos, aminotcidos y ofros compuestos debido a la falta de reorgani-

&7
zacion’de: las membranas:celulares;? frayendo como consecuencia una reduccion
63+

ARISTIZABAL, .L.M. Eféctos de la temperatura y la escarificacién mectnica
sobre la’ pe?:da de electrolitos durante la imbibicién de semillas de soya.
&9 Spe ( para publicar en la revista de la Universidad de Cd das ) Maniza-

.«rles 131983 Ffnins oo fo ton e POERGELY W {0 ol T
64 o ':""' dos o bntonlties ueaate o dmhilielie O L ol T vy o,
5TULLY,. .0p..cit. pp. 315-3]6 T
6

LARSON,E op. cif cite _PPe.. 256—259 T T FISEL R FP S TR g
66 hargctorietion y rotimate coad vinee To ST i~y nealin

MURP..HY __E.,le P- 430' ‘.’,) L, TE N TR T TS P S f?"» 5.
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ciin’ . I precbos con hebichusla oo bv repeciodo toe b ey comillae bHleren:

en el desarrollo de las plcnf0567'6eo K
obroiben al sorn mis rhgidamenie que ' e color, protentin doe e ear plee
dids de eloetghia v los o o mTiios Blos "-.7 TR oenmarco iahTien ca e
Pruebas reahzqdas en soya han demostrado que el mcremenflo en |o perdlda de
"'l(n"‘l( o L Tag e ﬂ""_-_-‘ o ponduntividad elfcn e 8 Tyl oo L f

+

e|ech'ol|tos debido a la escarificacisn es bajao cuando semillas de escaso vigor
eoler du Ju togte™, :

son embebldas indicando que la testa de las semillas de bajo vigor ofrece po-

ca profecclon contra la perdxda de elecfrohtos” En variedades de soya que

V.3, 0 COUITLACHDIN EITEE QUITSERTEY PulINAR L matys fpaart S bk

-J
presentan testa durc la conduchvxdad eléctrica es menor con relacxon a la de
Bl IATORAEORIG CON T8 Capsdig T8 N % §h i TMNENE T BL

vonedades de testa menos dura. Esto plantea la ‘necesidad de remover la testa

(\l\, A \
de la semilla cuando la pérdida de electrolitos se utiliza para evaluar la via-

7
bilidad y vigor de semillas. ¢

Lotrar e (Sees % L P P
VIDD e UNn Propicatc

-~
[
- o

Disiteien raetda woar ol aiarisg v ommagite e .
SR SECLICD TR E ped AR TV Ia TR ot s FLEE A0 PaliE ASAT

=Denoira parte;r se. ha: determinadsrques la~pigmenfacién:megra ‘én semilla desso=

“ya: ofrece ' mayor ‘protéccion :contra cla pérdidasde electrolitos dorante laimbibi-
Y . P P

/::! {jl

o . e gl Patraisnbeds Bir ol Baferulale de ame s s b
P . FAIALe FNN A Y i ('..r'-l.‘_nnfa.-.,; ol ol Daroalbnje e QUITOONIe L, P
P 13 K
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f;.!g; yotiitede tag ;:t..:'}’(}’j‘l'!f.’i:‘, Ly f¥ g Ow !-"’ miantos {‘ foanptos < l :"“‘
¢ T .

STLARSONG oy Gt i 256257011 ad v propareiin de raties o
S
o TULLY ops_Cit. po 315,

RS IAT T s v o tomps: olues o 10 wssa-yles ol

69 fa ni-dida do elecivoliia: v:.'ur-::."ﬁc lc nhiinielen e Tt

__ ARISTIZABAL, ' Efectos de la temperatura y la escarificacion mecénica sobre

7
vy pla pérdida de, electrolitos durante:la rmblblcwn de semillas de soya, op.
le. SP-; lm an ]"\n, Siilarine In e 2 g colme  bean L) ‘-‘_,‘ < i

- Morb, fet, VCE) A7H-AE0. 1677,
KZAY GUMISIRIZA -G and..Eq A KNEWMAN, Constrainsts in using seed leacha=
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cii n7|]:~ En pruebas con habichuela se ha reportado que | as semillas blancas

“absorben al agua més répidamente que las de color, presenfondose moyor pér-

Lo elture oo o il e, b tems co craeiniente -;‘ 0 seiga i 0 O~

dida de electrolitos en las semillas blancas’2, Sin embargo, famblen se ha
cisn o o, Jiecen coranter., come Do Tnotos: da wiges en ol o0y’

sugerldo que los valores de conduchv:dad eléctrica no estén influidos por el

coloride da: fesfo73

1;3;0:' CORRELACION ENTRE :DIFERENTES ‘PRUEBAS "DE"GERM INACIONYEN

bro ol ELLABORATORIO!:CONEIA IGERMINACION-Y EMERGENCIA EN EL
CAMPO,

ie'?—’unafprbpigaarc'iifi's?o|‘6§ic‘o‘reglda por’ el genohpo ¥ modrﬁcuda por

el medib“’caﬁzb'iéﬁfe, Ila%ual gobiermna la capacidad de produccién de una planta

sona, en el menor tiempo posible con una amplia folerancia a factores ambien-

ANVILD, Pedde v MOEMLE, C.kl. Belositn antre A lomtan o o
mles Py El’v:gor-esf& represenl'ado por*el {porcéntaje de germmacron ficgl - porcen-
ernloe del modider do winar PASS 110, Tesie de Grada, Unican:dos

taje y nfmo deé: emergencia;: el” pe‘soade-las plantas, la longitud del tallo, el

area foliar de los cotilédones y la cantidad y proporcién de raices en el peso
s Tinavat, . T - O I - N T R

71
7ARISTIZABAL, Efectos de la temperatura y la escarificacién mecénicassobre
f.4la pérdida, de .electrolifés ‘dyrante .la :imbibicién Idersemillas de soyq, op.
c1f. ‘sp." 3e

WYATT J E " Seed coat and water absorption properties of seed ot near iso~
/..genic snap bean- lines. differing: in seed. coat color. Jour.' of: the Am. Soc.

‘For, Horta: Scii 102(4).. 478-480,.1977.
73GUMISIRIZA 'cOp.a [Cit = pi88..

74HEYDECKER"W ¢ sedd Ecology the better worth grow. London. pp. 311-343.
- "1973 -
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P ¥otal:75 ¢

gr ar 11 r, oy

Lo altura de la pladtula, la ‘tasa de crecimiento y ld velocidad de gérmina-"

lh‘”f" ( L0 £ o -‘- "‘P[ﬂ €3¢ ."'; c-"- eyt I"”'"' 1
R o e I i '-rq Cf\r:r(A-\\Q,..v f‘j('
cion se pueden considercr como buenos fndices de vigor en el ccmpo76

N
N 3 - - 1
o \~ ( ¥ . TPy, oo 14 . 4 . > .
an ™ w8 IETD Wy vt .'Cn‘J ql,'f_:_-'; X ety wgvents Vs e el Sl¥en o e,
5 A : mEEROnE @ =

27Aunque ciertos factores .genéﬁcosrx_,ﬁksiolégicos aFectan el vigor de.las semi- .
= STRERHTNE ST e s OB TR IC P

77
‘:,.,,,I_lgs;v,los condlcmnes de almacenamlenfo, el hpo de cosecha “roel ‘tamario de

b i B oA
lagsemilla.y, el tiempo, de; almacenamiento efercen. una. marcada;influencia so-

ccbrecel . desarrolloinicial .de- las.pléntulas.en el ccumpozz.3 _72 t8(0 AU T

5’3‘“.:_‘-,
75 L
ti-i.iOSORIO; B, Jdzc nfluenciardel: tamdio- de’-la -semilla -en {€l., crecimiento de

las pléntulas de café. Tesis de Grado. Universidad de Caldas, "Mani-
zales, 125p,  1969.

76

"SJARAMILLO, PL.Mp.y EMORALES, C.M. Relacién entre el tamafio de la
semilla y el vigor de la misma en 20 variedades de frijol, mediante el
empleo del medidor de vigor MSS 110. Tesis de Grado, Universidad
'de*Caldas, :Manizales, :98p,~1979.

77 s
HEYDECKER, W. Vigour In: Viability of seed, E.H. Roberts (Ed) London:
Chcpman and Hall Ltd, 448p. 1974,

78 -
RAMIREZ F., C. A. y SILVA, J.C. Estudio de la relacién existente entre
el tamafio de la semilla y varios fndicesdevigor en cuatro variedades de
J“fmol .Tesis"de *gradd.- Universidad de’ Caldas; Mcmzoles, 96p,_1979
79 Ble-zreded plac ( Fiom wnthem ) of patentiolty e oL et
ARISTIZABAL;s*J .G~ 'y BOTERO R %" Efeéfos. del tamafio dela semx”a y e|
tiempo de almacenamiento sobre el contenido de humedad, viabilidad, vi-
gor y estado fitosanitario de semillas de Fr||o| en Tesorlto. Tesxs de Gra-

do, Umversldad de: Culdos, Mumzales 1980, siemt E o den o

"l

80DUQUE O HLy JARAMILLO 1.V Eféétos del dafio mectnico y tiempo de
olmocenamlenfo sobre el confemdo de humedad, viabilidad, vigor y estado
fitosanitario de semillas de frijol en Santégueda. Tesis de Grado. Univer-
sidad de Caldas, Manizales, 1980,
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Diferentes pruebas. de, laboratorio han sido comparadas con la viebilidad .y, el vi-
gor en el;campo. En,este;sentido, se observd que,la co.ndy.cfividqd,..eléqtr.f‘c_q,(s!_é
semillas de soya se corélacionaban significativamente con;la; emergencia.en. el.
campoBl i 1 Asi: mismo,, la resistencia. eléctrica de-semillas-embebidas a:10-2G y
25:2,Cuse: Eorrelaciond significativamente |y: positivamerite. .con -lal.lohgitud! del hi-
pocotilo, el peso seco-de:plantuld y:el>porcentaje 'de -germiriacion - deisemillas .-

de- soya- germinadas, a ‘las mismas condiciohes de: femperamra&.~r Los. valores de

83-84. Sin em-

significativas con,la emergencia. en-el Feampo. de szul'ﬁ sativum

bargo, sehamencontrado correlaciones negativas y significativas entre la conduc-

l 85
idad y lc _emergencia _en, el _campo en, lotes de. _semillas .de Plsum sativom " .
REX S 5 bl OO RN TS o B o Lot RPl ¢ —— ——

en el compe, wgiriendate la Tdsntiflcocifn de lotes de semillos de soyo con vn
8] S .- i Yo o 1 fv—:‘ B o
peienstal de grmaisoacic o diferenias condiciones da crrpa. B

YYAKLICH " op. cit. pp. 806-810.

valore: do corriente eliclieo que ffu}-’«_ oo trevds de oura soneills !

E8 Los mmdm o
RN RS b iy <

82
ARISTIZABAL, . Efectos,de la temperatura.y la escarificacidn ;mecénica.sobre la
pérdida de electrolitos durante la imbibicién de semilias de soya, op. cit.
t5 .
YARLUICH, op. cit. p. B04, .
85 BRADNOCK W.T. and MATTHEWS, S. Assessing field emergence potencml
/.of syrinkled-seeded speas. Hort . Ress 10:.50558,1,1970.. . .. ¢ , < .iv
fic ond field emarporne dn poos -..'*u* frze:ch ‘:‘,..n,, ’-"-. E T g LR

B o yoe
MATTHEWS,S and BRADNOCK, W.T, The detection of seed samples of wrin-
.. kle-seeded plas ( Pisum sativum ) of potentially low planting value. Proc.

3 “»,,lnt.r Seed-\Tesf Assoc. _32 ! 553 563 _»1 967 N T T T e

85 b §n~ wenie Som, rvadd Wode Srsnd e OF S, 2%

© PERRY ,DJAL. The telation of ‘seed vigor: to. field” esfcblxshmenf oF gurden pea
culhvars.rAgnc"wScufCumb (174 .. 343-348,-.1970. ad o BETSER TS,

o =
A TRRLER , En, oit, p, 13F,
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AsT ‘mismo,  pruebas ‘de- conductividad - eléctrica y “trazas radiactivas, para prede-—
¢ir el fndrce de germinacidn y la altura de pléntula, no se han correlacionado
consistentemente con los resultados de campo para soya, debido a las condicio-
nes variables de clima y suelo que se presenfaneé. Las pruebas de germina-

", I I b 3 I - ofre .y
cion en el laboratorio no son adecuadas para la identificacion de lotes de se-
millas con pobre emergencia en el campo, especialmente bajo condiciones adver-
87-88

sas del s velo Los valores de germinacién a los ocho dias eh condiciones

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

89

gencia en el campo de cultivares de Pisum sativum

Existe una estrecha relacidn entre la conductividad eléctrica y la emergencia
en el campo, sugiriéndose la identificacién de lotes de semillas de soya con un

buen o pobre potencial de emergencia a diferentes condiciones de campo.9o Los

valores de corriente elécirica que fluyen a través de una semilla hidratada de
frijol presentaron correlaciones positivas con la altura de planta, tasa relativa

86
YAKLICH, op. cit. p. 806.

87
MATTHEWS, S. and BRADNOCK, W.T. Relationship between seed exuda-
tion and field emergence in peas and french beans, Hort. Res. 8 : 89-

93. 1968,

88 . .. ...

. TEKRONY, D.M. The soybean seed-field emergence complex. Proc. 3d Soy-
o becm Seed conf Am. seed frade Assoc., 3: 22-38, 1973.

89,

SCOTT D J and L.LOSF R,C. An assessment of seed factors affecting field
emergence of garden pea seed lots. Seed Sci. and Technol .4:287-300,1976.

90LOEFFLER , op. cit. p. 136.
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de crecimiento y velocidad de germinacion de semillas de frijol en condiciones

de compos’1 °

21
- JARAMILLO;; op. cits p..79.-
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente ensayo se realizd en las siguientes localidades :

o) ) chorutorlo de FlSlologfo Vegefal de Ia Faculfod de A9r°n°m'° de '0 Um-

1 r
s :

versldod de Caldas.

b) Gran|a "Monfelmdo", propledad de la Umver5|dad de Ccldas, situada a

l 030 mefros sobre e| mvel del mar, con un promedlo de femperafura de

22' o Cr humedacll ;'evlaﬁv-a del 76% 'y pFecipitdcisn promedio anual de

2.377 mm, uvbicada enel municipio de Palestina, Departamento de Caldas.

c)" ; Gran,a “Tesonto",r propledad de Ia Umversldad de Caldas 5|fuada a

2 340 mefros sobre e| mvel del mar, con un promed!o de femperatura de

'16 C humedad relahvcl del 90% y precuprtaclon promedlo anval de 1,900
. ef.., -

mm, ublcoda en el mumcnplo de Mamzales, depcrtcmenfo de Caldas,

[ o5

emlllus de 10 vornedades de Fr||ol \(oluble ( Phaseolus vulgcris L), recolecta-

4 n
. By

dcs de planrcs culhvadas en pruebas regloncles, se uhhzaron en el presenfe es=

1
" LT L L a . . * S A O
o 7R < i i i3 & i Y ' =

S
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tudio ( ver tabla 1, figura 2 ).

& ! !
i i
Semil’las“_‘de ?od(a variedadse umform:zoron por tamafio, utilizando ‘en los expe-
4 .o EEN l‘ [ e C l
! . i e -— !\ £ - "" - fee

rimentos ‘golo cque”as‘ queApasuron a\fraves de .una- molla del*7 mm y que fueron
!

Y

retenidas por otra de 6 mm, Semillas que no correspondian al color,

x < '

L

y apariencia

de la vanedad correspondrente, fueron elxmmodas.

o~ 4 FEEN .
L. N e ,- ’ (-, - PN g

El peso secoEY contenido de humedad de la semilla fueron defermmados antes de

las pruebas de laboratorio pesando una muestra de 10 semillas cmfes 7 después del
J

secodo a. 85 C. duranfe 48 horas.

v = v ; 4 i

Las semillas utilizadas en las pruebas de germinacion en el laboratorio y en el

campo fueron tratadas ‘con Arasan, i

s
, :
: .
oY .
' - s iias s

Z ¢ : : ‘

s ol i -

Para los pruebas de germmcxcr&n en el choruforlo, 25 semxl!as de cada variedad

< o '

fueron umformemenfe colocodas con-el hthum hocm aba|o sobre dos capas de pa-
f i | -
pel de germnnocnon previamente humedecido con 80 ml de agua destilada y |uego

i

Z 1 Ly (i

se cubrleron icon ofra capa de papei de germinacién humedecido. Cada Unlde de
; L e n- f--
germ?na idn fue suclvemenfe enrolladq y grupos de ellas fueron colocodos vertical-

[ = I R < -~
t')

menfe en. bolsas pl&shcas.. Las bolsas con; las umdades de germmacron Fueron colo-

cadas‘ a 25 °§C y 15°C en condiciones de oscuridad durante 12 dfas. Las pruebas
i w ) w = :
de laboratorio fueron"ordencdasrde acuerdo a un arreglo factorial de 2 x 10°@Q

" : “"r C'-. o -

k s > — .r
! _\

e - . ¢ . "‘V‘
niveles de tempétatura y 10 vanedades ):‘con -Seis replicaciones y con las unidades

23



TABLA 1, Caracteristicas de las 10 variedades de frijol voluble ( Phaseolus vulgaris ) utilizadas.

e e e e Ly

ve

Variedad Pedigree Color : ,"-Qr_'igen. B % homedad P 100 S .
G 2331 PI. 311996 Ama'rvnl_aj : ' Méxﬁca T 12_".3_‘3._‘ 42,034
G 2641 Pl 313784 ('_C‘_re'm'u }\Aér;sn" : Ggérgmala‘ “ "'113.62? 39,197
G 12488 GAT-1056 :f.".Crema‘ Moravdo___.‘. N ‘-!:;‘éu;l:dAc.;r 13.92 46,776
G 11820 ':éA-132980 | R0|o | | _quomg?a AR BT 40, 87
Radical -‘-;;:- - Rojo . e C'IV6|oml;ic:: : | ,117.2-6 43,15
Cejefio -:i-'- Crema. Rojo Colombia 12,52 44, 82
Redicalito 5—_— f Rojo | C:'olorribia‘ 12,33 39, 34
G 8i1 I{!gUerillo - Chémna cafe México . 11.89 41,19
G 858 Pl 201388 : .Amariv!'io‘. - . Méx;c;,“"." -  . 14'.03 38.60
Balin - “Rojo * o  Ealopiat. 147 35, 40

* Peso, en gramos, de 100 semillas,
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FIGURA 2. Variedades de frijol utilizadas.



experimentales distribufdas ‘comipletamente *al dzar( er tabia 2" ), =

Semillas uniformizadas por tamafio,. como se enuncié previamente, _fueron plan-

tadds én el campo a razén de 100 semillas por tratamiento y por repeticion a

una profundidad de tres cm en cinco surcos separados @ 20 cm. Llas semillas

w -~

se_sembraron con una separacién de cinco cm ( 20 plantas par surco ) con el

micrépilo hacia abajo. Las variedades se distribuyeron en bloques al azar con

cinco replicaciones ( ver mapa de campo ) en dos localidades : Tesorito y Mon-
o =5 Ty g Y

fezlindo ( ver tabla 3 ).

Las variables que se evaluaron fueron :
- HNIPRET &

Porcentaje de germinacién ( GERM): se determind a los cinco y doce dias des-

pués de la siembra en las pruebas de laboratorio y a los 12 dias despwés de la
siembra a nivel de campo.,
i

e
.

Lbngifud de hipocdtilo ( LH) : se determind midiendo la distancia entre la cons-

triccién que une el tallo con la radicula y la base de los cotiledones. Se hizo
a los 12 dfas después de la siembra sobre
A A v

o~ eesis

el total de las plantas normales.

2

Dfas d emergencia (DAE): se tomd el nomero de dias requeridos para una emer-

v

gencia en el c ampo del 50%.

.28
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TABLA 2. Dlseno de fratamuenfos para los pruebOS de conduchv:dod eléctrica |

1
12
13
14
15
T
16
[ 4
17
18
19

-4 s (_._’

Variedad

'Giﬁs

G 2641
G 12488
G 811

l

G 233]

G 11820

Rad |ca|

.Raéieéiho
Ce|eﬁo
AB-alfr; |
G 858
G 2641
G 12488
G 8]]
6 231
‘G ]1820

Rodlcal
Radicalito

Cejefio
Balin

Temperatura

j53c
st
15°¢
15-c:
15° c;
i
15 °c
is?c
iﬁbc
15°C
25°C
25°6
25°C

25°C

—
- e —— — St . St e . ot o St P e et B e Tt
et St Gt et i, P S e et S e . S et e S e
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TABLA 3. Disefio de tratamientos para la prueba de germinacion en el campo.

—— — S — it Rt S S St S et s Bt e s S

Variedad Lugar

e e e et et S e

Tesorito

<o

oW
Ny

i G 2641 i

I = o {o# T
| 6 12488 , - &

l |

H ot mommn o

Tesorito

G 811

i
£G 2641 ‘ % ; :
g i i ~ 1 H

G-12488. i TR

G. 811

L. ™
Tesorlfo =

B e e —

{e
Teso|:|fo »

'— Montel mdo
Monfel lndo

Montelindo

i5 l : ~G 2331 —' I © Tesorito |
| ¢ i = | X b2 S :
et | @ | ; G nazo B . Tesorito™

; 53 i |’ ; L i =~ { r_l’ | N i

7T o - ‘M‘*‘H“_-R&alcal o T T Tesorito

'8 T : RadlcollfO"-'“ s i Tgsor e >~
t f i - 1 o H ; . i
! 2 o — 1 - : & ‘ 3 ' .

9 ] I I = | Ce S R - P Tesorito |
O T T - B O - SO B ’
9 0= N ﬁ,.-.-_~l_;- . Bqlm__-_.-.'...-,_.,J.-__.-___i_,~'[esorifo. - I
AV e . .. .C88 . . . Montelindo

t

1157 ﬁ G 1 = ; : refsal N ‘Montelindo
I 5% ) I i o =t . i -
R : ; & EE : : P
5 .. _-!-- f L cemmo . L T Montelindo ;

Bl L 5
PR XS DRV £ HEd

19
20

— ot e i Bt S S S et S T — b S e S W e St

Radical

125 Radicalito *

Montelindo

Montelindo

Montelindo

Montelindo
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G233| 62331 Radicalito
G858 Gl24 88 G858
g8l Radicalito G233!
Radicalito 62641 Balin
'c-l'o'ﬁo G 11820 Gl2488
Balin Bolln. G 11820
‘Radical 6858 G8ll
Ggluezo0 Cejeno Radical
62641 Radical Cejero
612488 GBI 62641

‘Radical GlIB20
- GBIl Rodicalite
‘R.ndlcalllo 012488
| 62331 Balin
gtls20 Q858
G264} Ce jeTo
Coj eno ‘Radical
Balin a8l
Gl2488 G2841
G858 G 2331




bt ‘

foes tizen, Loo loctaras Tooren v srecada: en ke ( micre ) Slemene nor o toor gras
Porcentaje de transferencia (PT): se determind luego que las pléntulas y cohle-

250 ','\ 'er.'l 2 '\ R‘r (.r‘“‘-/ |--:*

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

a 85 °C durante 24 horas, SegGn Buxton y Sprenger92 (1976), el porcentaje
Valers s de condoctiviiad ebionifan @ 15 "2, oo ol ir o o In temzeralurg acton-

de transferencia estd dado por la siguiente formula :

Loy - wle s 1 . . o r- o
A M. TEE L'alk“/'.(-'c 17 ;n:','tlr_-hf'ﬁ )ort.:J":.’ H

[ fod v ald \.

P.T. = Peso seco de plantula sin cotiledones 5 100
riw - - _Peso.seco de pléntula + cotiledones

Dl G U e £ 1 AL

- Frascos de vidrio confemendo 60 ml de agua destilada se acondicionaron duran-

te 15 horas a temperofuras de 15 °C y 25 °C. Posteriormente, 25 semillas por

{ ol et e et fors o

3 .-"..«\.

e E borenha o

replicacién y por variedad, previamenfe pesadas, fueron colocadas en cada fras-

,Co para su xmb:bzcmn. Los Fruscos asi preparados fueron samehdos a las condu-

Ll oAt tBafitoy ity Oy .)( i ‘_' e v --lr ASsier gt L

ciones de tempeuturo esfcblecndas porun penodo de seis | horas. DespUes del

) = 2 l‘ M ; ‘t . "
=l S d T Lo ; £

per?odo de imbibicion, los frascos fueron sacados mdlvlduaimente y la conducti-
vidad eléctfica del agua de imbibicion fue medida medimte un conductivimetro

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

se empled para determinar la conductividad eléctrica con semilla escarificada.

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

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

92
BUXTON and SPRENGER, op. cit. p. 244.

.30
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lectura. Las lecturas fueron expresadas en M ( micro ) Siemens por cm"]por gra-

mo de semilla ( Ms cm=1/ gr).

Valores de conductividad obtenidos a 15 °C, se ajustaron a la temperatura estan-

dar de 25 °C utilizando la siguiente formula .

R25 = Rt (1 - 0,5t )
R25 = Medida de resistencia a los 25 °C

Ry

Medida de resistencio a los 15 °C

Diferencia entre las dos temperaturas, -

-
L}

El experimento fue conducido de acverdo a un qrreglb_ factorial de 2 x 10, con

las unidades distribuidas completamente al azar y con seis replicaciones.
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3. ANALISIS Y- DISCUSION DE RESWLTADOS

am oA
Vi e . . <
it r ‘

3.1. “GERMINACION Y CRECIMIENTO EN EL LABORATORIO.

Las difereéncias ‘entre variedades y fempérati:nld's,"d;n; como el efecto de la inte-
raccion variedad por temperatura, resultaron altamente significativas para el por-
éénféié HeBéﬁhfhd’cién, ':'|.c>ﬁg|;fi1d de Hi;aAr‘Jcéﬁlo,' porcentaje de transferencia y
peso seco de ‘las plantulas ( ver fabla 4'), *

=IO

ol

TABLA 4, Resultados de los antlisis de varianza para las variables porcentaje
de germinacion a los 5 dfas ( GERM), longitud de hipocbtilo (LH),
porcentaje de transferencia ( PT) y peso seco de plﬁnh;lqs (PSP) en e

., el labetatorio, .
S T | G e lnesr (L2 B

LA RE S SRR L.

——————— , -_,Cuadt:_a_d_os__ln_e_dios_ T ____—
FVe =« G.l.” ~_ _GERM, ~~ "~ [ o P
Variedad(V)"  “"9 " 849 42%« T 37 50+ - 1.091** 8,8 x 1073**
Temperatura(T) | 1 653,30%*  £24,72%* . 12,148*  0.0171**
VxT ' - "9 " 256500%% ° 20,02%* = 538%% 2.2 x 10-3*+
Error 100 30,18 2.75 59 .4 1.88 x 104

7/

** Significancia estadistica al nivel del 1%,
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adicandy el wenforma yoncurre of Sorne. les £if o nineajé
En general, la germinacién fue un 4., 96 mayor a 25%¢ qué a 15 °C. Sin em-

: L)
corcdos ner doy terperotre; a los cuale: la pruat o fae candoe tand
bargo, las variedades Balin 'y G 811 germinafon melor a’la temperatura ‘més ba-

O . N
nlinneze  Coeoontemana, lo o et gee s ifn oont Ayt
ja (15°C ), Asi ' mismo, ctiando |as semn”as: Fueron germmadas a'i5 %k ‘Ic

cong

y el poréentc|e dé Hons-

or
Grlar J3 " Loy

: veisny wiek
onglfud del’ hlpocohlo, “el"peso’s ec S la p|6nfu|c|s

- . 1 s

f:ére;cm'f;uéron reducldos en un 50 96 30 3% y 49, léa respechvamenfe ‘Estos

el

as

H : tra- I TR Te IR e ,-:n\: .‘.... * P
resultados concuerdan consprevws reporfes en Ios cuales sé concluyo que bo|

oy -

S ,' ,-'
ido a"las” alfemclones

Tailento do

telien oA yiane 3*,'. v lerae o ' 93 hecTan move on noin tafe .
que se producen en el mefabollsmo “de’las’ plonfas . pE Ay R

‘
,,('tr !f" ,—_-,- --..A.

: e s
temperafurcs " reducen’ ‘la germinacish y el crec

"

3 P ESI

parsmotres, Le fm;;?hx-:’ g e Riile, Wl el s gees

I 2Lh |.
"Bl eFecfo ulfumente srgmf'cahvo 615 “interaccian’ varieded por femperafura pa-
(\l‘

(E'\ ‘I‘ - s 3
ra cada una de Ias varlables de’ respuesfu apcrece ‘represen

IEAREYA &N e

iRido’ enTas" F'guras S, 6

Tn e g

-
r~—y—

do et nde aly et ~
7v8. Parc raflcar los interaceionss” lgs untos soLre e| eie K esian répresen-
g ’ |

St

Gae 127 . con comil ’ 3 (J‘ n(J A ‘,“-.-.r g;,- f"‘ i ) v et 3
1 » - s s %
fados'por Tas varledades ordenadas de’'ménor’a mayor, egun los “proméedios de ca-

"l’ i : T 'r]r on Ve ("‘"1 7-.-. ' Lol S
WY g encuenfrcm los promedlos de Tos ' infsmos.

o
'da parémetro evalud o; en el e' e
gl paeitl 157

"Tos resultados indican 'ﬁv'ﬁ;é"rh'ieﬁ'tfds'aléurlﬁs \);:i'iedades germinaron igualmente bien
peraturas ( G 12488 G 858 Rodlcol G _118_2_0 ¥ G 811 ) ofros

AT

bien a 25°C ( G 2331 G 2641 ) _Resulta interesante hacer

et on G oot Vo b .,

a las dos fem
Do o)

‘solm germinaron ,
iy el UCUCn el ol conts 0 l.

notar que cuando el porcentaje de germinacién fue evaluado a los 12 dias después

de |u siembra, todas, las vanedades germmaron snmllurmenfe a ambas femperah.:ras

STeomend Clecte: o o eEabagy § 1= oestrilipsatas 8 o T
) . ‘ . . ! e * ef + a- 3 (33 N ' 32 S

. I . o : - - i - - s . a1 cave g » ¥i oy 48 ey . - - P

_r~_ro.r..13 e ol Sl nd Ft o X BB I LR SR S (2 (N T A R £ 6 i e 4 - A § TR A 0 1 B LR S =

.93 :
~ CHRISTIANSEN, The physiology of plant tolerance to temperature extremes,
PUATEpY! le'.'u_pp_._-] 73-191%.
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indicando que, conforme transcurre el tiempo, las diferencias en germinacisn
causadas por las temperaturas a las cuales la prueba fue conducida tienden a

.eliminarse. Consecuentemente, la evaluacién de la germinacidn para detectar

diferencias entre genotipos y temperaturas, deberia hacerse a los pocos dfas de -
iniciada la prueba. Para el caso de las variables longitud de hipocétilo, por-
centaje de transferencia y peso sé’go de plantas ( figuras 6, 7 y 8 ) respectiva-

mente ), se observ qu'é las diferencias entre las dos temperaturas se incremen-
i ¥

taban ‘conforme los valores promedios."por* variedad se hacfan mayores para tales
f v' : .

parémetros. La longi!fud de hipocﬁfi!o, el peso seco y la habilidad de las plan-

tas para utilizar la§'l reservas cofilegi:onares, han sido considerados como fndices

94-95

i

{
de vigor o E’ﬁ tal sentido, puede decirse que las variedades con semillas

(4

; / 1 . y
" de buenvigor, fueron mas severamente afectadas por la baja temperatura ( 15 °C)

: - I‘. . L - - L
que aquellos con semillas de més bajo vigor. Sin embargo, también es cierto,
: s !
: s S, ]

que en general, oquellas variedades que crecieron bien a 25 °C también tendie-

/

ron a tener un comportamiento similar a 15 °C.

De acuerdo a los valores promedios de las variables de respuesta obtenidos a

15°C, las variedades de mejor comiportamiento fueron G 811 y G 12488, en
o o 0 < E

- < L)

94
ARISTIZABAL, Efectos de la temperatura y la escarificacion mec@nica sobre la
pérdida de electrolito durante la imbibicion de semillas de soya. op. cit. sp.

95“""’ : edacuscine e

BUXTON, op. cit.-p. 244,
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oposicion al bajo comporfcnmlento de las variedades radicalito y ce|eﬁo.-~A

25°C, los me|ores promed!os se observaron en:: G 12488 y rudlcal |fo, en con-
‘_) - 5 (1 '."f. o~

traste con balm y cejéfio. Al sér compcrados las dos femperaturas |ds vcrle-

dades G, 8]] G 12488 y Ce|eno no fueron c:fecfadas por la ba|a femperafu-
ra; el ba|o promeduo presenfado por esfa ulhmo var:edod paro lasdos i’emperu-

.'M

turas, se; debe pos:blemenfe a sy bcno vigor. La vanedod Radlcalrfo fue sumo-

mente afecfoda por la_baja temperatura ( ver tablas 5y 6 ).
} i g . ) ) o ¢ i 2 K
i 4 : - ol R

e 5 R - . . - L
r-, i

TABLA 5 Ordenamlenfo de menor a moyor de 10 vanedudes de Fr||o| de acuer-

'
-

! |
1 " do a sus valores promedios de las variables de respuesta obtemdos a

15°C y 25°C, -

i &

S S -
Voriedod | __CERN_—TH__FT__F%____ GEM T T P
G233 - ‘!9 6 6 5 7 8 7 7
cas | . f 2t 2 F3d fg s U5 4
G 12488  ', ‘11* Cso4 17 T s 1
G180 . i 5 8 7 6 2 6 6 6
Radical {4 5085 & 4 sS4t 4 4 5
Cejefio i 10** e 9,- 8 ST o 10 9
Radicalito, 7 o 8 9 5 1 2 3
G 8 2 11 2 6 2 3 2
cess | . 3 -: 4. l0 0 <8 7 8 8
Balin L ¢ 5 7% 5 7 9. 1w 9. 0

et et e et et ——— i S St P B o S P P . S W W ot e b B e B . W et

** Décimo puesto.,
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TABLA 4. Promedios de porcentaje de germinacion ( GERM), longitud de hipocdtilo ( LH), porcentaje de

transferencia ( PT) y peso seco de plantulas ( PSP) para 10 variedades die frijol en el laborato-

N

Variedad** Conddctividad .- % GERM . W PT - e 7

; i - No.escarif, Escarific, : - _____";____'____:‘;f;__—‘_-‘_;___“"__________-:ig_______ r.-_‘_,.
G-;;l.-233ll: 6;285; 24, éoa 86.660I; :,5 33ab ' 24, 67abc 0, 0598bci’
2641 ziésocaf -':23,4% F 85, 66a "-7 66de 34, 70cde " 0,077c
G 12488 14,503b ."35, 10 99, 66c - 7, 6904 37 90de 0,133d
G naéo | 15, 776 34, 9§a | > 98,660 _:6,52;;d 29, 15bcd 0, 060k
R'adicaT 26,775; 53, 6}56 A 98, 6éc . 7 séde - 37,_80de . 0,072¢
C;a|eﬁo 22, 050c | g?,r'ga § ; 74,00d‘- 3,98 14,89 0, 049c|b;
Radicalito 26, 3004 ;40,2,(50 ) 33ab 818 - 38,}40de':‘ 0.070c -
G 81l 2 9, 100d 38, 90a 9%, 66 . -9, 40e 41,33 0,096d
G 858 34,998 - 45, 024 99, 16c :5,49abc 3 21;1705_‘ " 0,050ab
Balin | 38, 467¢ ,148 60a 91 3005: “.'.4 s0cb 23 69ab:  0,040a

(*) Promedios dentro de cada columna acompanados de letras. dlshntas
key al 5%, ;
(**) Variedades ordenadas de menor @ mayor, segin los promedios de conductividad elecfrlcc.

son dlferenl’es segtm “Ta prueba de Tuc-



3,2 GERN?INACI(;)N T CRECIMIENTO EN EL CAMPO

t

Iy [N = f'" X
~r woie

{ (4] I,'-Aj [ 1) <

(X

0.

- > " -

" )
L P
!

El anélisis deavor onza reporfo dlfeirencms alfamente significativas enfre locali-
i
| ,

\dudes, pord las variables dfas a emergencna porcentale de germinacidn, porcen-

it ‘ v . -
4 o % Do) "
:

ta|e de frcmsferencm 'longltud de hlpocofllo y peso 'seco de pléntulas, Entre va-
) {,._ . l vo\ )

RS
r:edades, las clzhferenc:as foeron altamente srgmﬁcahvas para los dias a emergen-

r i
A P : .
cic, el poré:eriia[e ‘de germinacitn, li: longifud de h?pocéﬁlo, el porcentaje de

l ? =

s T

1 -
!

fransferencm y: ‘el peso seco de plantulas; mrenfros que el efecto de la interac-
{

o= oy

\

éién voriedad por localidad resultd significativo para la longitud del hipocatilo,

el porcenfa|e de transferencia y el peso seco de pléntulas ( ver tabla 7 ),

e (j: ' “:’ . o % Y i
s AL ' = H
- s

En general, : la germinacién y los dias a emergencia fueron un Z.4% mayor y

.
~ |~ \v }
> L

un 45 2% menor en Montehndo que en Tesor:to, respechvumenfe- sin embargo,
I . 1

— " P , \ f‘\ f
Ja vor!edad ’Rcdlcallfo presenf‘& mejor’ germmaclon en. ~Tesorito, mlenfras que la

Y ( i

. 5.4
vOrxedad Ce|e presenf‘é la menor germinacién y los mayores valores de dias a

- t
emergencm en;las c!os localidades., Asf mismo, cuando las semillas fueron germi~
55" T :

s e Do !

ﬁ'adas’i"en Tesorito, el peso seco de pléntulas y el porcentaje de transferencia se
i ‘:-' " i n l (»:

redU|eron en. un 50 ‘6% y un 10,8% respechvamenfe, mientras que la longitud

i B
del hlpocohlo se incrementd en un 46 encomparacidn con los valores obteni-
o , :

dos en Monfelmdo. ,El efecfo de la nferOccmn variedad por localidad no resul-

v 1 | .. = Iv,(

e
(v

1

T ¢ . ) e . .
to srgmf:cul’ivo pard las-'_varmbles germmacnén y dfas a emergencia, lo cual

dica que fodas las varledades fuvneron un comporfom:ento similar para los dos

L. ', 1ed ;

parémetros en Ias dos localidades. Esto se debe, posiblemente y en contraste con

42
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TABLA 7, Resultados de anélisis de varianza para las variables dfas a emergencia ( DAE), porcentaje de

i germmocuon ( GERM) long:fud de! hlpocoh'o ( LH) porcentcue de fransFerencm { PT ) Y.pez. &

N e '..

5 “so seco de plénfulas ( PSP) en el ccmpo. g - ': _ﬁ; h
| s e i A s Al 3 S R .- JN. s — ) :
5 5 T Sepadiiis ; = RO C“"dmd"s rg_gdlos S
FoV- o :: “G'L’ DAE ~ -‘: ~GERM 3 LH - PT PSP -.:i ;
NS S S B Yo

Entre localidades = 1 co3B4LTEM T 1,149.21%% L ] 40%*0 25300 1., 049%+

i . — —ve

450 O T 173.81%% 7 045% v 57,45% 7,2 % 1073

Entre blo«'f[ues/loccd:u '8;

Entre variedades = 9 U 82B% L L 403.81%* o 4.61%%7 167,700 0,012%%

P T : & & 4 = o
V x L LI 9 | .7':;0.37 .- 43,32 '\ l;p] ¥ f—84.(‘)'.:1 *k 2.5 x"*]o-é*
Eror . 72 T Y030 o oata7 o 022 v <2147 1,06 x 1073

** Significancia al nivel del 1%

* Significancia al nivel del 5%



las condiciones de laboratorio, a los cambios de bajas a altas temperaturas en
el campo, lo cual impide la manifestacién de la lesian causada por el frio de".
bido a su carécter reversible95.
i
El efecto’ altamente significativo de la interaccion varieded por localidad para
longitud ael hipocétilo, porcentaje de fransferencia y peso seco de pléntulas, apa-
rece reprgsentado en las Eigbfds 9,10, y 11 respectivamente, En general, la lon-
gitud del? hipocétilo de las variedades, fue similar p(:lra"l.';s‘ dos lscalidades, pre-
senténdose los mayores promedios en Tes&ifo, a excepcion de —Ids;"va:iedades Balin,
GEBH _yEG 858._ Ahora bien, aurque-la temperatura en Tesorito es més baja que
en:':Monfe:-lindo, la elngocién del hipocdtilo fue mayor allf, debido posiblemente
ala mem;Jr Iumino/sit"i"ad. Para el caso de las variables porcentaje de transferencia
y peso SeTCO de F;iénfulas, los mejores comportamientos se observaron en Montelin=-
i

do presenténdose mayores diferencias en el porcentaje de transferencia entre las

variedades de promedios més bajos, lo cual indica que las semillas de bajo vigor

v — e ¢ epame o [

tuvieron menor habilidad para utilizar las reservas cotiledonares. £

w ta . 25 i

De acuerdo a los valores promedios de las variables de respuesta obtenidas en Te-
sorito, . las variedades de mejor. comportamiento fueron G 2331 y G 2641, en opo-
sicion al bajo comportamiento de las variedades G 858 y Cejefio. En Montelirdo,

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

95
BUXTON, op. cit. pp. 243-246,

44



G——O Montelindo

71
G— O Tesorito
6l
-
B
&S
x 5,
]

3 & +

$ t * ¥ ' -
g 3 o= l‘f-’ .g < g 2 o S
® = © " S § < ] 4 o
° a © ° s © & (3 H =
(3] o @ o

VA RIEDADES

FIGURA 9. Interaccion variedad por lacalidad pora lo longitud del hipocotilo (LH}



p. t.

96 |
904
841
78]
G——F Montelindo
=l G— Tesorito
66}
4 4 + t } é t —~—
° : 3 e s = § c < 0
o o o 8 e
= & & g = e 3 5 § 8
L o o A m o ©
VARIEDAD
FIGURA 10. Interacclon  varledod por localided para el porcentaje de

transferencla {pt).



041
0.350]
03
& 25]
™
b
o>
' 0.2,
o
L]
Q
0.8, G——O Montelindo
33— Tesorito
0.1
o
o c & 8 3 o - ' N
= < = -] -
g @ © & © © i~ ~ o
© © °
V ARIEDADES
FIGURA I, Inurccclo'n varle da.d por localldad para el peso seco de plantula

{pap )



‘o -_.'. ~, :{(-«1;:3--';.{‘._ ; S o . Vi, Pt S R
y Cejefio. Ahora bien. las variedades de me|or comportumienfo; tanto en Tesori~

to como en Monfehndo, fueron el 2331 y G 2641 i.'cl:s: variedades G 858y Ce;

il
g r,"

|eﬂo presentaron los menores promedlos en ambas localidades, Es de onofar que

la varledad Ce|eno presenfo normal comporfomueni’o porc ambos locclldodes debl-

do a su bu|o vlgor ( ver tablas 8-y~9 ) : .

'3.3." PERDIDA DE SOLUTOS DURANTE LA IMBIBICION,

“Las Jiferen&as entre variedades y temperaturas asf como el efecto de la intera-
ccién variedad por vfemperafura, resultaron altamente significativas para la con-
ductividad eléctrica del agua de imbibicisn de semillas no escarificadas ( ver ta-

“bla 10).

- . . & e

Los v0|ores de conduchvldad elecfrlca Fueron un 33 2% y un H% ‘mayores @

i

25°¢ que a ,15°C para el agua de imbibicién de sem‘illcs no escarificadas y
escarificadas respectivamente. Las diferencias anteriores: demuestran la influen-
cia de la temperatura durante la imbibicion de las semillas. Posiblemente, las
altas temperaturas ‘favorecen una mayor permeabilidad de la testa del frijol vy,
por lo tanto, -causan un mayor dafio a las membranas celulares, propiciando asf

una mayor pérdida-de electrolitos.

El efecto altamente significativo de la interaccidn variedad por temperatura pa-

ra la conductividad eléctrica del agua de imbibicion con semillas no escarifica-

48



TABLA 8. Ordenamiento, de menor a mayor, de 10 variedades de frijol de
acuerdo a sus valores promedios de las variables de respuesta obteni-

"das en “"Tesorito" y "Montelindo".

Variedad Tesorito Montelindo

___GERM_DAE TH PT PSP GERM_DAE _[H PT_ PSP __
G231 : 4. 1% 6 1 1 1 3 9 2 4
62641:1';: 7E-2 "3 2 3 6 1 7 3 5
9]2488? 1 g8 5 9 2 3 4 44
é}dicala.f 6 6 2 4 5 s . -8 3 6 6
éeieﬁo Sl 0 7 10 4 1o 10 810 2
é_&a';gax:ra 2 4 4 5 7 8 6 27 8 7
ceal 3 3 96 6 2 2 5 1 3
8B, 5 7 ],o‘"' 8 10 -4 7 10 7 8
Balfn © 8 _,__,,,5::_;7/ g,./f"’i’s“""f’ 9 5 6 5 9
; Prime}: _[puesfo r;'»""":" - 7% Décimo puesto

das, se muestra en la figura 12, En general, las diferencias entre temperaturas

- -

para cada- variedad, - sugieren-que-la-pérdida de - electrdlitos .se .incrementa .en di-. ..
5 . ; .

ferente proporcién al ser embebidas @ 25 °C, Es asi 'como el incremento para
= = b iyl T i

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

para las variedades de mayor conductividad eléctrica tan sblo es de un 10%,La

no significancia con semillas escarificadas esdebido a la eliminacion de la testa,
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TABLA 9. Promedlos de porcenta|e de germmacmn ( GERM) longufud de hrpoco-—.
.~h ! 4t ! f Ped » & i S iad

llfo ( LH) Porcenfa[e de frcnsferencra ( PT), peso seco de pl&ntulas

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

— — ——— —— ot B— et et S bt Sttt S S St @ gt b, S S W— et St W

Variedod % GERM  DAE:" ..=LH  PT PSP _
G.2331 93.1b 6Ja  i5.46a 91.56a 0.33cd
G2641.. .. 89.0b 6.la . 5.8% 91.25q 9.30abc
G 12488 93.0b 6.6ab '6.01a 85.68a 0.36d

G11820 83.2q 7.3b 6.86b 87.72a "0.26a

Radical __ 90.4cb  6.6ab 6266 90.20a _ 0.30abe
Céjefio #icini72.2¢" .~ 9le! - 5.49% 78.02b 0.30cd
Radicalits > 89.3ab=" .  6.4a 6.16ab 89.72a 0.28ab
G 811 92.3b 6.1a 5.40a 90.05a 0.3lbc
G 858 7' s 91i2ab s LT 66ab T (74336 <) 186,050 10,26 ab
Balfn i~ -.7i86.4ab’ 7 "86.3a" . 5.4a 90.63a 0.26a

st g e et B e et S et e et S e o e e PP ) St ot . S S S et e S B P S At el W el Sl P et W e St St

*Promedios dentro de: cada -columna acompaiiados de letras distintas son diferentes
al nivel del 5%, segin la prueba de Tuckey.

] . p ' =
Mg 5e Mgy 6 et et i

lo que facullto |c: perdlda de elecfrolafos especmlmenfe en las vOrledﬂdeS que po-

PRSI ¥

sefan festc dura.,

51



TABLA 10..Resultados del andlisis de varianza para la conductividad eléctrica . del
P I R A A AT | S EEAMGIE T LT e Es e g Ko ER oy
...+, agua de imbibicién obtenida con semillas no escarificadasy escarifica-

I

.das..

. . . . . - - su -
g R RN e e s Y ,n_'i‘."\?i' e S R T T % N T

r— —— —— et P ot it Pt S— et . W e e et ot} S . s St W et Sl St W W et et S vt i Pt .

FVe o o t,._,-__G,L. ..+ ..  Cuadrodos medios

CTEERE Y N 0T ¢ v gnl BT A
_No escarificada Escarificadas

Variedad 5 ot T W qijglgees 565.6-

1)

Temperatura ey 36794 0 333.7-
VxT boril g 50,8%* 33.9-

Error ew-o-- 100 .. 93 .. . ... . .. . 5592

1 i, ped g
B ~ "'..

— — ——— e —

** Significancia estadistica al nivel del 1%

N RS e o

= no denota significancia. . ... — L s
- : RESE L & v =0
3.4. COMPARACIONES DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CON LOS PA-

RAMETROS -DEL -CREGIMIENTO, -« - - oox = -

3.4.1. A nivel  de laboratorio.
e g T B
Los promedios de conductividad eléctrica de semillas escarificadas y no escarifi-
cadas "embebidas a 15 °C y 25 .‘"C, fueron correlacionados con los valores pro-
medios de porcentaje de germinacién, longitud del hipocétilo, peso seco de pléan-
g ) > srglie T ’.‘-" "": it "a"' .v ¢ . »e s e ‘
tulas y porcentaje ‘de “fransferencia de 10 variedades de frijol germinadas a 15 °C

y 29 C. Los resultados se incloyen én la tabla 11,
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_En_general, no h}{b‘? .asociacién, entre la conductividad elécirica y los variables

Vo

evaluadas,. a excepcion de la comparacién entre. la conductividad, eléctrica de
1 . PL P e A N s ¥l ket & LR

t

~ semillas escarificadas y el porcentaje de germinacién a 15 °C (.ver figura 13 ).
. . cat. et ettt . ey it 1, . : ¥ ;\.x WENETE e iy

TABLA 11, Coeficientes de correlacion para comparaciones entre la conductivi-
dad eléctrica de semillas escarificadas ( valor superior ) y no esca-
rrificadas ( valor. inferior ) -embebidas a }.54;..“’C;y,,25‘.‘° C durante seis

. +1v 1t <horas.,

i . 1 f
ot e ) 8 o~ - warg | i N T ; -
Nt et deml S et Pt M o et S bt it . e et St et st gt ——— et ettt — . it S

Temperatura . = . GERM.. = LH et B i PT

— —— o e et i S e et S e ST——, bt et . e e b, e, S

s e

tendo e oo ".3‘?:“ 1":>:,.‘_.‘ pet
‘ S1¥+-0,472 0.06? -

.

I AR T s ey oE P
SE % 0,724* 0.049 -0.235 0.025

“lp23l T 0.95

o = 3

= b

25 ‘ouc EEL AP £ 45 iilsk(,oi;;.'l'fsf. 9t

0.018 - ' Lglo7e T 0.025

o2y

: ; L PG _S:lﬂ_o..ls"} 1 -Ol.] é’d:’-f B "0.266; s "_.‘0.]53

1 K e -

* Significancia_estadistica al 5% .
. ¥ Semilla escarificada, .

- Semilla. no. escarificada.

. Esta correlacion fue significativa y positiva, indicando una relacién directa en-
tre las variables. Ademés, a pesar que los valoresde los coeficientes de corre~
. lacién entre la conductividad, eléctricaide .semilla no.escarificada y las dife-

rentes -variables .evaluadas fueron- bajos, -en general hubo tendencia a existir una
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relacidn inversa, ya que se presentaron coeficientes negativos para el porcentaje .
de germinoc?én (- 0.472 ) y peso seco de pléntulas ( -0.231 ) a 15°C y para

el porcentale de germmacnon (-0.151), la Ionglfud de hipocdlito ( - 0.130 )

el peso seco de plénfulas (-0 266 ) y el porcentaje de transferencia ( —O 153 ) a

.

75 &¢,

En general, los coeficientes de correlacidn fueron menores cuando los parmetros
< .

de crecimiento fueron comparados con la conductividad eléctrica de semillas esca-
rificadds, 'que cuando las comparaciones se hicieron con la conductividad eléctri-

i
- i P
ca .de semillas no escarificadas, a excepcion del porcentaje de germinacidn, tanto

/

a 15 °C-¢ como a 25 C y del peso seco de plantula a 15 °C, Asi mismo, general-

menfe |os‘c6eficienfes de correlacién fueron mayores cuando la temperatura base

de compaéacién fue 15 LT que cuando fue 25 °C. Posiblemente &sto se deba a

]

que las variedades evaluadas -habian sido recolectadas de variedades cuyas pruebas

regionales se estaban_ !lgvandq a .cabo en. clima frio. _En este sentido, se conside-

g - e -

ra que la procedencm del material que se evolua mﬂuye en la’ respuesfa del mis-

mo a las duferenfes pruebas de laborafono, especndmenfe cuundo esfas son .condu-

R . %
b il AP O o L £

cidas a bajas temperaturas.
3.4.2. A nivel d.‘gv;:am;‘:o.

Los valores promedios de la conductividad elécirica de semillas escarificadas y

no escarificadas embebidas a 15 °C y 25 °C, fueron luego comparados con los
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valores promedios de dias a emergencia, porcentaje de germinacidn, longitud
del hipocbtilo, peso seco de pléantulas y porcentaje de transferencia, en el caom-

po (ver? tabla 12 ).

Los resultados indican que hubo un bajo grado de asociacidn enire la conducti-

vidad eléctrica y los parémetros de.crecimiento, a excepcién de las comparacio-

~

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

TABLA 12, Coeficientes de comelacion para comparaciones de la conductividad

| eléctrica de semillas escarificadas y no escarificadas con los parame-
I |

tros del crecimiento obtenidos en el campo.

H
V
c. i
1

—— P—

lugor | DAE GERM LW PSP PT_
Tesorito : © SE* -0,153 0.255 -0.560 -0.8** 0,033

oS4 0,080 0,015 0,035  -0.797** 0.039
Montelin- SE -0.330 0.060 0.180 20.276  0.252

do. SI - 0.115

S A

-0.242 ) 0.014 -0.226 ~0,051

— ———— i ot it e et B S e et e e Bt e

** Significancia estadfstica al nivel del 1%
* Semilla escarificada
+" Semilla no escarificada, * -

" w

’

R

con la variable peso seco de plantulas en Tesorito, figuras 14 y 15. Estas corre-
laciones fueron altamente significativas y negativas, lo cual significa que a me-

nor conductividad eléctrica, mayor es el peso seco de pléntulas. Aungue en Mon-
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- ., .r . - o re .
telindo la relacian también fue inversa, esta no llegs a ser significativa,

Los valores altos y negativos de los coeficientes de correlacién fueron més fre-
cuentes a nivel de campo que de laboratorio, tanto para semillas escarificadas
como no’ escarificadas.” Siendo la conductividad eléctrica de estas Gltimas la

que mostrd la tendencia a relacionarse inversmente con los parGmetros de creci-

'

miento.

Las correlaciones altamente significativas entre la conductividad eléctrica con el

peso seco de pléntulas, tanto para semillas 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 imbibicisn de

semillas escarificadas y no escarificada se correlacionaron entre sf y losresulta-

dos se incluyen en la tabla 13, -

TABLA 13, Coeficientes de correlacién para comparaciones de la conductividad
eléctrica de semillas escarificadas embebidas a 15 °C y 25 °C con

los valores correspondientes de semillas no escarificadas.

—— s e et it S S St o St

B - T Semilla o
' S Escarificada ,
i otw clgRG o owvi o 28vg
15°C 0.898 ** 0.866 **
No escarificada )
25°¢ 0,900 ** 0,802 **
** Significancia estadistica al nivel del 1%,
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Los resultados muestran correlaciones altamente significativas y positivas para
todas los comparaciones ( figuras 16, 17, 18 y 19 ) y a su vez indican que a

mayores va]ores de la conductividad ( a 15 °C y 25 °C ) para semillas no es-

~oe i A

carificadas, corresponden mayores valores de la misma variable' para semilla es-

carificada.,:

!
3.4.3. Comparacion de los parémetros evaluados en el -laboratorio con sus res-

pectivos en el campo,

chlmenfe los valores promedios de los parémetros del crecimiento obtenidos en

el Ioborofo'rio se compararon con sus valores correspondientes en condiciones de
) i
i
campo ( ver tabla 14 ),

.
i
-

TABLA 14, Coeficientes de correlacién para comparaciones de germinacian(GERM),
“longitud de hipocotilo (LH), peso seco de plantula (PSP) y porcentaje
_de transferencia (PT) enel laboratorio a 15°C y 25°C con los valo-
res correspondientes a "Tesorlfo“ ( valor superlor) y "Montelindo" ( va-

Ior inferior".
Temperatura GERM ;;lﬁ_’____;_‘j___P_’l'_______féi_’___
15 5 0.£26  -0.120 0.486 0.564
0.406 -0,050 0,781 ** 0.501
25°¢C o 780** Cv 0,402 7 0.44377 0 T 0,549
- O K J o3 N B
0 793 *k 0.495 0,481 0,551

et T i St . B S St St —— . S e St i S et e e S . e b W St Sl U Wt Bt M il Pt W e S, S S, S, e

** Significancia estadistica al nivel del 1%,
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Los valores promedios para el porcentaje de germinacisn obtenidos en Tesorito y

Montelindo, se correlacionaron significativa y posttivamente con los valores del

v
: : v S ad
1.0 w

- e

i T8 5 W
mismo parémetro, medidos en el laboratorio-

- o
@i

lores del porcentaje de transferencia obtenidos en Montelindo presentaron una co-

LY -

a25°C ( figuras 20 y 21 ). Los va-

' . -

rrelacion alta y positiva con la misma variable evaluada-a15 g | figura 22 ),

]

Las demas comparaciones no presentaron significancia,

o
—

-

En general, ‘se observa que los pardmetros de crecimiento obtenidos a 15°C se

asociaron mejor con los valores correspondientes obtenidos en Tesorito, mientras
que los obtenidos @ 25 °C, en el laboratorio, se asociaron mejor con los valores
!

correspondier:ﬂes obtenidos en Montelindo.

i
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4.1

4 .CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

. CONCLUSIONES - -

:La escarificacion de la cubierta. seminal increments ' la;conductividad eléc-

- trica del agua-de . imbibicidn @ 15 °C y' 25.5Cy ..t jv .

tin

SO 5,—-' Lo frhre L ‘yr.;.‘»".- ok = By -V‘\,z : . -
La:conductividad eléctrica de! agua de imbibicion fue mayor a 25 °C que
als bC, tanto para semillas escarificadas como para semillas no escarifi-

‘cadas, T Fowow o et TN g e P an w8

La .conductividad eléctrica del agua de imbibicién de semillas escarificadas
y embebidas a 15 .°C, presentd un alto grado de asociacion con el porcen=-
‘taje de germinacién determinado.a la.misma, temperatura,-

El peso seco de pléntulas obtenido a las condiciones de Tesorito, presentd
un buen grado'de asociacidn con.la conductividad eléctrica del agua de
-imbibicién de semillas escarificadas y no escarificadas puestas a imbibir a

155G, .
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3.

6.

4.2,

El porcentaje de germinacién evaluado a 25 °C en el laboratorio, puede
S . T T oy RLEEE v gr e gt e b R e .

Latia L

emplearse como un buen Tndice de la germinacién en el campo,
R e LR T TR P A .

Salvo algunas excepciones, la germinacidn y crecimiento de los materia-

les evaluados fueron mejores a 25 °C que a 15°C,

RECOMENDACIONES:

La determinacion de la conductividad eléctrica del agua de imbibicisn de semi-

llas aln no puede ser empleada en la evaluacion de la viabilidad y vigor de se-

millas de frijol, hosta tanto no se logre ajustar el método, para lo cual se sugie-

re lo siguiente :

Realizar experimentos tendientes a establecer el nGmero de semillas, el vo-
lumen de agua y el tiempo de imbibicion dptimos como elementos basicos

de la prueba,

Establecer rangos de conductividad eléctrica del agua de imbibicién que

permita clasificar las semillas en diferentes nivelesd e viabilidad y vigor.

Conducir experimentos tendientes a esclarecer el papel de la cublerta se-
minal en las comparaciones de las pruebas de laboratorio con los resulta-

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

variables fisioldgicas interpretativas del vigor de pléntulas,

7
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