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dosis.

Se estudio el efecto de los aceites vegetales usados como tratamiento de semillas
en tres variedades de frijol, las cuales fueron Flor de Junio, Pinto Bayocoro y
Pinto Saltillo y los aceites de tipo comercial de Ajonjoli (Sesamum indicum),
Albahaca (Ocimun basilicum), Almendra (Prumus amygdalus), Cacahuate
(Arachis hypogaea) y Jojoba (Buxus chinensis) donde posteriormente se traté las

semillas de las tres variedades de frijol con las concentraciones de 100, 300, 500,
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700, 900 y 1100 ppm que fueron obtenidas de bioensayos previos mas dos
testigos, un testigo con tween 20 corresponde a un dispersante y el otro testigo

absoluto con agua destilada.

La semilla fue almacenada a temperatura ambiente con una HR de 25 %. Se
realizaron cuatro muestreos de calidad en esta etapa en intervalos de 0, 30,

60,90 dias en el cual estuvo almacenada las semillas.

Esto con el propodsito de Determinar el efecto de diferentes dosis de aceites
vegetales en la calidad fisioldgica en tres variedades de semillas de frijol

(Bayocora, Flor de Junio y Pinto Saltillo) almacenadas durante 90 dias.

Las variables evaluadas fueron germinacion estandar longitud media de
hipocotilo, longitud media radicula, clasificacion de plantulas y tasa de imbibicion
de agua ademas de un analisis histologico de la testa para cada una de las
variedades de frijol.

Los resultados mostraron que los aceites vegetales (albahaca, almendra, ajonjoli,
cacahuate y jojoba) asi como las seis dosis establecidas (100, 300, 500, 700,900
y 1100 ppm) produjeron un efecto a través del tiempo de la semilla almacenada;
germinacion, en el desarrollo de hipocotilo, radicula, clasificacion de plantulas no
siendo asi para la imbibicion de agua, ya que no se encontré diferencia entre

tratamientos.

El aceite vegetal que funciono mejor como tratamiento dafiando menos la calidad

fisiologica de las semillas de frijol fue el de albahaca aunque atraves del tiempo
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fue deteriorando paulatinamente la calidad de la misma en comparacion de los
demas aceites que afectaron mas en su calidad fisiologica sobre la germinacion y

vigor.

Las dosis bajas de 100, 300, 500 ppm dafiaron menormente la calidad fisiol6gica
de la semilla donde las dosis de 700, 900 y 1100 ppm afectaron drasticamente la

calidad cada vez que transcurria el tiempo.

La variedad con mayor grosor de testa fue la pinto Saltillo con 90.18 um seguida
con la de flor de junio con 78.29 um, siendo la variedad de bayocora con la testa

mas delgada con 74.17 pm.

Se concluye que los aceites vegetales pueden ocasionar efecto sobre la calidad
fisiologica en las semillas de frijol, la cual disminuye atraves del periodo expuesto
en almacenamiento, debido que a mayor dosis mayor serd el efecto en el

deterioro sobre las semillas.



ABSTRAC
Plants Oils Used in Treatment of Stored Bean Seed and its Effect on Physiological
Quality
BY
DANIEL CHEPETLA CALDERON

PROFESIONAL MASTER
SEED AND GRAIN TECNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA

M.C Federico Facio Parra

Key words: Plant oils, storage, quality physiological, dose.

Was evaluated the effect of plants oils used as seed treatment in three varieties of
beans, which were June flower, Bayocoro and Pinto Saltillo and commercial oils
of Sesame (Sesamum indicum), Basil (Ocimum basilicum) Almond (Prumus
amygdalus), peanut (Arachis hypogaea) and Jojoba (Buxus chinensis) where he
subsequently tried seeds from three varieties of beans with concentrations of 100,
300, 500, 700, 900 and 1100 ppm which were obtained from previous bioassays
and two witnesses where the witness Tween 20 corresponds to a dispersant and

all the other witness with distilled water.

Where were stored at room temperature with a HR of 25 %. Four samples of

quality at this stage in periods of 0, 30, 60, 90 days in which the seed was stored.



This in order to determine the effect of different doses of plants oils in the
physiological quality in three varieties of bean seeds (Bayocora, June Flower and

Pinto Saltillo) stored for 90 days.

Variables evaluated standard germination average hypocotyl length, radicle
medium length, classification of plant-water imbibition rate and a histological

analysis of testa for each of the bean varieties.

The results showed that plants oils (basil, almonds, sesame, peanut and jojoba)
and six standard doses (100, 300, 500, 700, 900 and 1100 ppm) produced an
effect over time in storage on the germination, in the development of hypocotyl,
radicle, seedlings classification was not so for the imbibition of water where no

difference was found between treatments.

Plant oil works best as a treatment less damaging physiological quality of bean
seeds basil was eventually passing through time gradually deteriorated quality of

the comparison to other oils that mostly affected physiologically.

Low doses of 100, 300, 500 ppm damaged under physiological quality of seed
where the doses of 1100 ppm and 700,900 drastically affected the quality ever

time passed.

The variety with thicker paint Saltillo testa was followed with 90.18 pm with the
June Flower with 78.29 ym, with the variety of the testa bayocora thinner with
74.17 ym.

It is concluded that plant oils can cause its effect on physiological quality of bean
seeds in decreasing through exposed certain period of storage, due to the higher

the dose the greater the deterioration of seeds.
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INTRODUCCION

El frijol es un grano estratégico en la alimentacion y del desarrollo en México,

debido que es el segundo cultivo agricola ademas en superficie sembrada.

Segun SAGARPA en el afio 2008, México produjo 1.6 millones de toneladas

de frijol, e importé hasta octubre aproximadamente 91 mil 500 toneladas.

En el pais su consumo, es alrededor de 12 kg /afio per capita. Sin embargo
este cultivo presenta una serie de problemas entre los que destacan, el
atague de plagas y enfermedades, asi como falta de semilla de buena
calidad, lo cual trae como consecuencia bajos rendimientos y en ocasiones

pérdida total del cultivo (SAGARPA, 2008).

Por otra parte es importante remarcar lo relacionado con el ataque de plagas
en los almacenes destacando, el gorgojo comun del frijol (Acanthosecelides
obtectus Say) este insecto afio con afio ocasiona pérdidas considerables, las
cuales oscilan entre el 10 % y 20 % repercutiendo en la economia de los

productores.

El problema de estos insectos trae como consecuencia también la pérdida

de la calidad de la semilla principalmente en el almacén donde puede



ocasionar perforacion de la misma y por lo consiguiente dafos tanto fisicos,

sanitario y fisiologico y de esta manera deterioran la calidad de la misma.

Para controlar esta plaga se utilizan productos quimicos que provocan
dafos tanto al medio ambiente como a la salud, ademéas de ser costosos
para el pequefio productor.

Otra manera de controlar este insecto , es utilizando aceites de origen
vegetal que desde la antigiiedad han sido utilizados para su control, estos
tienen acciones toxicas como eliminando los huevecillos , ya que los cubre
completamente con la pelicula del aceite que impide el intercambio
gaseoso, también se ha comprobado su efecto como adulticida, ya que

cubre al adulto con una capa oleosa (Davidson, et al, 1991).

En si los aceites vegetales constituyen una interesante alternativa para
evitar o controlar los insectos en el almacenamiento de semillas de frijol, ya
que un tratamiento natural que también ayuda a reducir la contaminacion
ambiental sin que puede repercutir la calidad de la semilla, por esta razén se

llevo a cabo el presente trabajo de investigacion, teniendo como objetivo:



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de diferentes dosis de aceites vegetales en la calidad
fisiol6égica en tres variedades de semillas de frijol (Bayocora, Flor de junio y

pinto Saltillo) almacenadas durante 90 dias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Efecto de los aceites vegetales sobre la calidad fisioldgica en la

semilla.

» ldentificar el mejor tipo de aceite vegetal con sus dosis que no dafie

la germinacion y vigor a través del tiempo.

» Comprobar la relacion del grosor de la testa con la aplicacion de la
dosis de los aceites para verificar su comportamiento en la asimilacion

del agua para la calidad fisioldgica de la semilla de frijol.



HIPOTESIS

Los aceites vegetales podran ser utilizados como tratamiento natural a las
semillas de frijol durante el almacenamiento sin que las dosis empleadas

afecten en su calidad fisiologica.



REVISION DE LITERATURA

Semillas de frijol

En México la produccion de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa el segundo
lugar por la superficie destinada que es de 1.7 millones de hectareas a cuya
actividad se ocupan alrededor de 300 mil productores, de los cuales el 48 %
tienen predios menores a cinco hectareas. EI 87 % de la superficie
sembrada es de temporal; por ello, el frijol es un cultivo altamente
dependiente de las condiciones climaticas. El frijol se produce en todos los
estados del pais, las principales entidades productoras son Zacatecas que
participa con el 33 %; Durango, 14 por ciento; Chihuahua, ocho por ciento y

Chiapas y Sinaloa que aportan el seis por ciento (SAGARPA, 2008).

INIFAP en el 2006 menciona que los principales problemas que limitan la
produccion de frijol son la sequia, presencia de plagas y enfermedades
tanto en campo como en almacén , utilizacion de variedades criollas de
potencial bajo rendimiento y susceptibles a enfermedades, fallas en la

germinacion de la semilla y emergencia de plantas lo que afecta la densidad



de poblacion, costos altos de produccion en la preparacion de tierras y
cosecha, la cual es manual; y uso reducido de insumos como fertilizantes y
plaguicidas; ademas, en condiciones de temporal, se tiene poca
disponibilidad de agua de humedad.

Por lo que respecta al precio, juega un papel determinante en la economia
familiar de pequefia escala al tener una pequefia produccion local, donde se
reduce sus egresos al no tener como adquirirlo en el mercado. Ademas de
tener preferencias especificas para un tipo de grano que ha logrado
satisfacer sus preferencias de gusto por siglos, por ejemplo para diferentes
regiones tenemos que en el norte se prefiere e pinto Saltillo y bayos para el

sur el peruano y flor de junio asi mismo como el frijol negro (Serrano, 2004) .

Es por eso que la semilla de frijol juega un papel muy importante para el
hombre no solo de esta especie si no en términos generales lo que
corresponde la importancia que tiene la semilla para diferentes culturas del

mundo y su explotacion agricola en el mundo.

En toda actividad agricola de acuerdo con Medina (2004) se pueden

mencionar las siguientes:



1. La semilla es el unico insumo indispensable: no se puede prescindir de
esta.

2. A diferencia de la mayoria de los insumos utilizados en la produccién
agricola, con la excepciéon de algunos insumos biolégicos tipo plaguicidas
e inoculantes, la semilla es un ente vivo por su naturaleza. Esto lo hace
sumamente sensible al deterioro con consecuencias significativas en el
establecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos.

3. Es el elemento que encierra el potencial genético determinante de
aspectos agronomicos Yy comerciales tales como: rendimiento,
adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades, calidad etc.

4. En muchos casos es el principal vehiculo de plagas de importancia
econdémica que pueden afectar los cultivos o bien infestar zonas libres de
éstas.

5. La utilizacion de semilla de variedades mejoradas y de alta calidad

permite potenciar el aprovechamiento de los demas insumos aplicados.

Se puede decir que la semilla (es un 6évulo maduro y fecundado que contiene
embrion con reservas nutritivas u otras estructuras con sustancias de
reservas (endospermo) envueltos con capas protectoras (envoltura,

tegumentos cubiertas, etc.), (Sanchez et al., 2006).

Una semilla estd formada por las cubiertas que se desarrollan de los
integumentos del évulo; un embridon, que se origina de un évulo fecundado o

cigoto y de un endospermo, tejido de almacenamiento de alimentos, el cual



se desarrolla del nucleo endospermatico del saco embrionario. En la
mayoria de los casos, el embrion comienza a digerir y a utilizar el alimento
almacenado en el endospermo cuando se siembra. En otras semilla
(chicharo, frijol), el embridn digiere y absorbe el endospermo antes de se
separe de la planta madre y en estos casos, en la madurez no existe

endospermo (Anénimo, 2005).

Cubiertas de la semilla. Esta parte de la semilla es fuerte y parcialmente
impermeable al agua. Impide la evaporacién excesiva del agua de las partes
internas de la semilla y con frecuencia no permite la entrada de parasitos.
Las cubiertas duras pueden impedir dafios mecanicos. En la superficie de la

testa pueden verse varias estructuras:

Hilo o hilium. Una cicatriz que queda al separarse la semilla de su

tallo (funiculo).
* Micrépilo. Un pequefio poro cercano al hilium.

 Rafe. Un bordo en la semilla producido por el encorvamiento de la

semilla contra el funiculo.

 Endospermo. Las células del endospermo tienen cromosomas 3X, ya
gue se desarrollan del nucleo endospermatico que fue formado por la
fusion de tres nucleos: dos ndcleos polares y un ndcleo espermatico.
El endospermo almacena alimentos: almiddn, proteinas, aceites, etc.

Algunas semillas son apreciadas principalmente por su almidon



(trigo), otras por sus proteinas (frijol), por sus grasas (coco). Las

semillas de las leguminosas carecen de endospermo al madurar.

« Embrion. El embridn, o planta en miniatura de la semilla, esta

formado por el cotileddn, el epicotilo y el hipocotilo.

. Cotiledon: Son las hojas de la semilla. Las semillas de las
monocotiledéneas tienen uno solo y las de las dicotiledoneas
presentan dos. Los cotiledones digieren y absorben alimentos del

endospermo o lo almacenan.

» Epicotilo: Parte del eje embrionario que queda arriba de su punto de
union con los cotiledones. Contiene células meristeméaticas que

crecen para formar el tallo cuando brota o germina la semilla.

» Hipocaotilo: Esta parte del eje embrionario queda debajo de su punto
de union con los cotiledones. Al germinar la semilla; las células
meristematicas del hipocotilo se desarrollan para formar la raiz

primaria. La punta del hipocotilo en crecimiento es la radicula.

La semilla presenta su mas alto nivel de vigor y potencial germinativo
cuando alcanza la madurez fisiolégica. En este estado ha acumulado la
maxima cantidad de reservas nutritivas y el embrion ha completado su
desarrollo. (A partir de este momento, se inicia el proceso de deterioro de la
semilla en forma continua e irreversible, hasta perder su capacidad

germinativa) (Bustamante, 2003).
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Almacenamiento

En el almacenamiento desde la antigiedad ha venido siendo de suma
importancia para la conservacion de semillas o bien para grano, ya que tiene
como objetivo principal mantener la calidad y reducir al minimo el deterioro,
debido a que se ha vuelto una necesidad para la alimentacion y la
preservacion de las especies vegetales que contribuyen de cierta manera al
desarrollo de la humanidad y al medio ambiente.

El principio del almacenamiento es guardar los granos secos, sanos, Sin
dafio mecanico y limpio. Para esto, la consigna basica y valida para todo tipo
de almacenamiento, es la de mantener los granos vivos, con el menor dafio

posible (Cristiano y Rodriguez, 2008).

Los productores almacenan sus semillas en contenedores que son
colocados en lugares secos, separados en la oscuridad, en construcciones
de gran altura o bien en el interior de sus casas para mantenerlas libres de

insectos (Boniya et al., 1999).

Los agricultores utilizan diversas formas de almacenamiento, segun el cultivo
gue se trate. Para el frijol las semillas pueden almacenarse con la vaina o en
semilla. Durante el almacenamiento los agricultores utilizan distintas
estrategias para controlar los dafios que los insectos pudieran ocasionar.

Entre los cuales esta en el colocar la semilla cerca del fuego de la cocina
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para aprovechar el humo, o bien el uso de productos quimicos ademas de la

aplicacién de cal (Latournerie, 2005).

En el almacenamiento de frijol, se ve afectado por causa de plagas de
almacén como algunos insectos que son los responsables y posiblemente
el mas importante deterioro biolégico de los granos de Maiz, Frijol, Sorgo,
Arroz, Trigo, etc. esto incluye pérdida de peso, reduccion de los indices de
germinacion, pérdida de valor comercial, aumento de la temperatura por sus
poblaciones, que producen humedad en el grano y la infestacion por hongos

(Hernandez, 2005).

Krischik (1997) por su parte sefala que los insectos dafian los granos
almacenados barrenandolos y reduciendo la calidad del grano al disminuir el
peso, la calidad o el valor nutricional; al diseminar y estimular la germinaciéon
de los mohos; al aumentar el contenido de acidos grasos del grano; y al
dejar cantidades de &cido Urico que causan rancidez de los granos. Los
insectos también rompen granos al alimentarse y dejan pedazos que
reducen el flujo de aire entre los granos e impide una aireacion apropiada
cuando se usan ventiladores. Ademas, la presencia de insectos en una
muestra de grano puede causar descuentos en el precio pagado por el

grano.

Las principales plagas en frijol almacenado son algunos coleodpteros
comunmente designados como gorgojos o brdachidos los cuales causan
pérdidas econdmicas en el grano almacenado (en Centroamérica de

alrededor del 20 %).Dentro de esta categoria dos especies son importantes:
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Zabrotes subfaciatus (Boheman) y Acanthoscelides obtectus (Say). Ambas
especies se encuentran ampliamente distribuidas en el pais (Andnimo,
2007), por lo tanto se presentan perdidas hasta de un 70 % del grano
almacenado lo que presentan pérdidas economicas muy altas para el

productor (SAGARPA, 2003).

Roberts et al. (2006) estudiaron la influencia de la temperatura, humedad y
oxigeno en semillas de centeno y algunas leguminosas comestibles por
diferentes periodos de almacenamiento. Los mencionados investigadores
encontraron una relacion lineal negativa entre medias logaritmicas de
periodos viables con la temperatura y el contenido de humedad. De tal
manera que fue posible pronosticar el porcentaje de germinaciéon de esas
especies después de un periodo determinado de almacenamiento bajo

diferentes condiciones ambientales.

La alta temperatura y humedad de los granos y semillas, junto con el
apilamiento y los granos partidos, proporcionan las condiciones que aceleran
el desarrollo de los insectos y los mohos. Muchos insectos son buenos
voladores y se mueven hacia grano o semillas recién almacenado desde el

campo y desde almacenes de grano infestados (Krischik, 2005).

El potencial de almacenamiento de un lote de semillas esta relacionado con
su grado de deterioro cuando entra en almacenaje. Si el ambiente de
almacenamiento le impone alguna forma de estrés (cambios en la
temperatura o en la humedad relativa de un almacenamiento no controlado)

lotes con un alto vigor pueden ser mas capaces de soportar estos estreses
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ambientales y declinaran en calidad a una tasa mas baja que los lotes con
bajo vigor. Aun bajo condiciones controladas de almacenamiento (baja
temperatura y bajo contenido de humedad en la semilla) el desempefio luego

del almacenamiento depende del estado de vigor del lote (Anénimo, 2007).

Bass (2002) trabajando con semillas de ajonjoli de variedad Margo condujo
pruebas de viabilidad a muestras almacenadas durante 1 y 2 afios La
reduccion en germinacion fue de 27 % el primer afio y 10 % el segundo afio.
Las semillas de ajonjoli envasadas herméticamente en latas no se
conservaron adecuadamente cuando la temperatura y la humedad de la
semilla estuvieron por encima de 10 € y 7 %, respe ctivamente. Un
contenido de humedad por encima de 10 % fue muy alto para la semilla de

ajonjoli a cualquier temperatura de este experimento.

Los lotes de semillas con altos valores de vigor se comportaran mejor en
condiciones ambientales estresantes en el momento de la siembra y
emergencia a campo, que los que tienen bajo vigor aunque los valores de
poder germinativo de ambos lotes sean semejantes (Craviotto y Aragoén,

2007).

La obtencion de semillas de alta calidad es un requisito fundamental para
alcanzar un alto rendimiento de la produccién, por lo tanto es necesario el
uso de pruebas de germinacion y vigor que sean capaces de evaluar el
potencial fisiologico de semillas. Evaluaron la eficiencia de diferentes
pruebas de vigor y de germinacion en semillas de melén (Cucumis melo L.),

sandia (Citrullus lanatus (thunb.) y zapallo italiano (Cucurbita pepo L.), para
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luego correlacionar los resultados entregados por estas pruebas.A traves de
este estudio se observaron diferencias de calidad entre las semillas de
meldn, sandia y zapallo italiano, obteniendo un mayor vigor las semillas de la
variedad Colima, Santa Amelia y Gray Zucchini, respectivamente. Los
resultados obtenidos durante la prueba de germinacién y de vigor mostraron
una alta asociacion con las caracteristicas fisicas de las semillas. En melon y
zapallo italiano se obtuvieron altas correlaciones entre los resultados de las

distintas pruebas realizadas (Espinace, 2007).

Las causas que originan el deterioro de dichas sustancias y que conllevan a
la pérdida del vigor y la germinaciéon de las semillas son diversas y aln no
se conocen, sin embargo, como las estructuras subcelulares estan
compuestas por lipidos y proteinas con el paso del tiempo la membrana
celular gradualmente se va deteriorando perdiendo asi su capacidad
selectiva, este deterioro se lleva a cabo a consecuencia de la auto oxidacion
de los lipidos, en semillas con reservas de aceites, formando peréxidos que
activan algunas enzimas y que afectan la viabilidad y vigor de las semillas

(Andnimo, 2004).

Lotes de semillas con un alto % de germinacion pueden diferir
sustancialmente en la emergencia a campo aun cuando son sembradas al
mismo tiempo, o en su desempefio luego del almacenamiento o del

transporte.
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El dafio durante y después de la cosecha dependeréa de la calidad del grano,
del manejo de la semilla y dé las condiciones dé almacenaje (Scandian y

Ruberti, 2008).

El deterioro de las semillas, en muchas especies cultivadas, se ha venido
evaluando ultimamente en términos de pérdida de vigor mas que en pérdida
de viabilidad o poder germinativo. La razén de peso para este cambio de
criterio, se debe al hecho de haberse encontrado que las pruebas de vigor
guardan mayor relacién que las de viabilidad con el potencial de las semillas

para sobrevivir en el almacén y para establecerse en el campo.

Recientemente en el campo de tecnologia de semillas se ha puesto mayor
enfasis en las pruebas que miden indirectamente el vigor a través de ciertos
atributos fisiolégicos de las semillas. Especificamente, el tetrazolium, GADA,
permeabilidad de las membranas y la prueba de respiracion, han sido

intensamente estudiados en semillas de diferentes cultivos (Quiroz, 2005).

Calidad fisiologica

Es un hecho que la semilla de buena calidad producto de la investigacion y
desarrollo de variedades, representa el insumo estratégico por excelencia
gue permite sustentar las actividades agricolas, contribuyendo
significativamente a mejorar su produccion en términos de calidad y

rentabilidad.
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Al tratar el tema de la calidad en semillas, en general se valoran las ventajas
y beneficios que conlleva la utilizacion de semilla de buena calidad; sin
embargo, no siempre se tiene un pleno conocimiento de los mudltiples

factores que determinan los atributos de calidad.

El concepto de calidad en semillas, se puede decir que es un conjunto de
cualidades deseables que debe poseer la semilla, que permitan un buen
establecimiento del cultivo con plantas vigorosas, sanas y representativas de
la variedad en referencia. La calidad en semillas comprende muchos
atributos ente ellos se incluyen: La germinacion, el vigor, la sanidad, la

pureza fisica y varietal (Quirés y Carrillo, 2005).

Para una mejor comprension, la calidad en semillas puede entenderse como
la integracion de cuatro componentes a saber: genéticos, fisicos, fisioldgicos
y fitosanitarios.( En este tema nos enfocaremos al tercer componente, ya
que en el trabajo de investigacion realizado se inclind a la calidad fisiolégica
y estudiar el comportamiento que presentan las semillas de frijol con
tratamientos naturales, de esta manera necesitamos entender lo que se
refiera ) La calidad fisiologica de la semilla se define de la siguiente

manera.

Es la capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas
uniformes y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la
maxima vitalidad; a partir de ese momento comienza a envejecer o perder
vigor, porque la misma sigue respirando y gastando energia para mantener

sus funciones vitales (Velazquez, 2006).
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A continuacion se citan algunas cualidades directamente relacionadas con

este componente de la calidad segun Herrera (2007):

1. Velocidad de germinacion.

2. Uniformidad de germinacion, emergencia Yy desarrollo de la planta bajo
diferentes condiciones.

3. Habilidad para emerger en suelos con problemas de preparacion, con
altos contenidos de humedad y con patogenos.

4. Desarrollo morfologico normal de plantulas.

5. Potencial de rendimientos de los cultivos.

6. Capacidad de almacenamiento de la semilla bajo condiciones Optimas y

adversas.

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados
dentro del componente de calidad fisiologica en semillas. Es por eso que
dentro de estos atributos es necesario estudiarlos a fondo, ya que en la
actualidad existes organizaciones para establecer las normas apropiadas
para el estudio de las semillas las cuales para el componente fisiologico la
establece la ISTA (1996) y la AOSA (1993) que establecen las siguientes

pruebas:

 Germinacién estandar

* Pruebas de vigor: envejecimiento acelerado, deterioro controlado
longitud media de plimula y radicula, y tasa de crecimiento de

plantulas.
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* Pruebas de viabilidad: pH exudados y prueba topografica con sal de
tetrazolio.Siendo las mas utilizadas para la investigacion en semillas

las cuales se mencionan a continuacion:

Germinacion estandar: Esta prueba de calidad fisiol6gica se basa en obtener
informaciéon con respecto a la capacidad de las semillas para producir
plantulas normales. Ademas permite establecer comparaciones del poder
germinativo entre diferentes lotes de semillas de la misma especie. Puede
ser evaluada en el laboratorio mediante el ensayo de germinacion o prueba
estandar y consiste en sostener un niumero de semillas (400) a condiciones
de humedad, temperatura O6ptima, luz y aireacién por un periodo
determinado para cada especie y determinar plantulas normales que

corresponden a la capacidad de germinacion.

Tasa de crecimiento de plantulas: Se basa en el concepto de que las
semillas vigorosas son capaces de sintetizar mas eficientemente nuevos
materiales nutritivos y transferir rapidamente estos nuevos productos al eje
embrionario en crecimiento, resultando en acumulaciones de peso seco.
Siendo la tasa de crecimiento de plantula el estandar que se relaciona con
los procesos bioquimicos que intervienen en el vigor. Esto permite
correlacionar la tasa de crecimiento con el desarrollo vegetativo en campo ,
lo que hace posible observar efectos de deterioro rapido, largos periodos de

almacenamiento y diferencias genéticas sobre el vigor.
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Envejecimiento acelerado: La prueba fundamental consiste en la exposicion
de pequefias muestras de semillas (200) a condiciones adversas de
temperatura 40-45 °C y humedad relativa arriba de 90% por cortos periodos
de tiempo (48 horas o mas dependiendo de la especie), por lo cual se
denomina una prueba de estrés al someter a las semillas a estas variables
ambientales mas importantes que influyen en el deterioro de las mismas,
bajo las cuales la tasa de deterioro se aumenta, siendo propuesto que el
descenso en germinacion después de este estrés es proporcional al

potencial fisiolégico inicial de la semilla.

Deterioro controlado: Esta prueba se aplica a semillas de especies pequeiias
como son algunas hortalizas y flores, el principio de un deterioro controlado
es el llevar a la semilla a un contenido de humedad superior al que
generalmente contiene este tipo de semillas y sometiéndola a un ambiente
de temperaturas elevadas, con humedad relativas sumamente altas
(lograndolo en un bafio maria) por tiempos cortos de exposicion. Para una
buena evaluaciéon entre lotes se logra llevando al mismo nivel el contenido

de humedad de todas las muestras a evaluar que sea de la misma especie.

Longitud media de hipocotilo y radicula: La longitud de una plantula después
de un periodo especifico es el producto del tiempo que toma en germinar, es
decir el crecimiento inicial y la subsecuente tasa de crecimiento y es la
medida mas adecuada que una tasa o velocidad de la cual requiere de
observaciones frecuentes para establecer una seleccion y no es facilmente
expresado para una poblacion de semillas. La longitud media de hipocotilo y

radicula obtenida al final de un periodo y comparado con un valor testigo de
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alto vigor, permite calificar el vigor de diferentes lotes. En el ensayo de que
es practicamente una prueba de germinacion la medida de crecimiento del

hipocotilo y radicula es el criterio de vigor a observar.

pH de exudados: La prueba se basa fundamentalmente, en la determinacion,
por medio de soluciones tituladoras calorimétricas, del pH producido por los

exudados de la semillas, después de un periodo de imbibicion.

Prueba topografica con sal de tetrazolio: Se fundamenta en la reaccion
bioguimica de ciertas enzimas de las células vivas con la sal del tetrazolio, la
cual consiste en la reduccion del tetrazolio hasta formar un compuesto rojo
llamado formazan. La actividad de esos sistemas enzimaticos decrece
paralelamente a la viabilidad de las semillas; por lo tanto, una coloracion rojo
intenso indica la presencia de células vivas en el embrién. En cambio la no
coloracién o coloracion rosa palido son indicativas de la muerte o poca

viabilidad de las células embrionarias.

Tratamiento a la semilla

A través del tiempo, el hombre ha aprendido a establecer una lucha
competitiva con los insectos por la defensa del alimento de manera que ha
desarrollado diferentes métodos de control que incluyen medidas fisicas,

biologicas y las mas usadas las quimicas (Gutiérrez y Gimes, 1991).
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Los insecticidas pueden ser clasificados de muy diversas maneras, como,
por ejemplo, por su base quimica, por su accién toxicolégica o por su modo
de penetracion en el insecto. Clasificar los insecticidas por el mecanismo
fisioldgico de su actuacion es so6lo exacto cuando se estudia un solo insecto
0 grupos afines de los mismos, de tal manera que no podra realizarse una
clasificacion por su actuacion fisiolégica, ya que dicho mecanismo es
sumamente variable frente a la gran diversidad de insectos y fases de su

desarrollo que casi nunca es unico, sino multiple (Anénimo, 2004).

Para controlar los insectos de almacén, se han realizado muchas
investigaciones para utilizar tratamientos a la semillas y a la fecha se han
sacado resultados para su control todos en base a control quimico lo cual
afecta el producto como tal, asi como, la semilla y por consecuencia la
contaminacion del medio ambiente que producen como el malathion,

piretrinas, fosfuro de aluminio y bromuro de metilo entre otros.

La presencia de plagas constituye un gran problema en granos y semillas
que por lo consiguiente trae como consecuencia la pérdida de la calidad del
grano tanto para consumo humano, asi como para semilla. En el control de
estos, ha sido necesario utilizarse en forma intensiva, haciendo uso de
plaguicidas sintéticos lo cual ha derivado inevitablemente en el surgimiento
de resistencia, acumulacion en el ambiente e intoxicaciones (Silvia et al.,
2002).

El tratamiento de semillas es la aplicacién de técnicas y agentes bioldgicos,
fisicos y quimicos, que proveen a la semilla y a la planta proteccion frente al

ataque de insectos y enfermedades transmisibles por semilla asi como frente
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a aquellas que atacan en etapas tempranas del cultivo y que provocan
consecuencias devastadoras en la produccion de los cultivos cuando no son

controladas (FIS, 2002).

El combate de las principales plagas de los granos almacenados a base de
tratamientos quimicos, es una practica comun en casi todas las zonas
productoras de granos y semillas en México, sin embargo, el uso de estos
productos quimicos conduce a problemas de resistencia en los insectos,
contaminacion del medio ambiente, presencia de residuos en los alimentos,
generan efectos negativos en los seres humanos por su alta capacidad de

bioacumulacién y su poder residual prolongado.

La utilizacion de control quimico para el tratamiento de semillas presenta
desventajas, ya que la gran mayoria de los agricultores dedicados a estos
cultivos, no utilizan los productos quimicos, ya sea por falta de recursos
econdémicos o por los bajos rendimientos que obtienen. Debido a esto, se
toma la obligacion de la busqueda de métodos de control de plagas acorde

con la realidad del pais Lagunés et al. (1994).

La semilla no esta libre de plagas y enfermedades al ser tratada posibilita el
control de los mismos, ya sea durante la germinacion y emergencia de las
plantulas y durante el periodo temprano de crecimiento del cultivo (FIS,

2002).
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Pérez (2008) afiade que son varios los productos quimicos que se pueden
emplear para desinfectar los recipientes y los almacenes, pero los mas
corrientes suelen ser acido cianhidrico, bromuro de metilo, sulfuro de
carbono y cloropicrina que tienen la ventaja de que en caso de que actlen
sobre las semillas no suelen afectar grandemente su poder germinativo.
Ademas menciona que las caracteristicas de la semilla a tratar y las
condiciones de almacenaje de las mismas, también influyen en el tipo de
tratamiento a dar, pues, muchos productos Unicamente se pueden aplicar sin
riesgo para las semillas bajo ciertas condiciones de humedad y temperatura.
Se sefala que los fungicidas son menos peligrosos o dafian menos a las

semillas si éstas tienen un contenido bajo de humedad.

En honduras el siguiente tratamiento quimico ha probado ser adecuado para
Pinus oocarpa y P. caribea en la siembra directa: 60 g. de Arasan, 20 g. 50%
Endin, 5 ml de latex y 100 ml de agua por 1 kg de semilla pura. Esta
concentracion es considerable menor que la recomendada para pino en el
sur de los Estados Unidos , debido a que se encontr6 que una mayor

concentracion causa dafio sobre su germinacion (Willam, 2005).

Carmona (2001) trato semillas de cebada para evitar el ataque de
Drechslera teres con iprodione a 50 g. i.a mezclado con thiram y encontré
gue mayor porcentaje de control y el mayor rendimiento fue obtenido con

80% de germinacion de semilla sin afectar la emergencia de plantas.
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Por otra parte existen plantas con propiedades insecticidas poco estudiados
gue representan una esperanza futura para el control de plagas, sin el
eventual problema de la contaminacion que presentan algunos insecticidas

organicos modernos.

De estas plantas se tiene informacion dispersa que indica su forma de
utilizacion, la cual puede ser muy variada, por ejemplo, los componentes
toxicos de algunas plantas son extraidos con petrdleo, acetona, alcohol u
otro solvente. Es asi como diversas especies de plantas contienen
materiales insecticidas naturales, alguno de los cuales, han sido utilizados
desde tiempos remotos por el hombre con el mismo fin varios de estos
extractos han proporcionado valiosos insecticidas de contacto, con la ventaja
de que su uso no ha provocado el surgimiento de cepas de insectos

resistentes, en el mismo grado en que lo hacen los insecticidas sintéticos.

Se sabe de muchas plantas cuyos extractos poseen propiedades
insecticidas, sin embargo, desde el punto de vista comercial s6lo se han
aprovechado algunas, entre ella el tabaco el piretro, el derris, la riania y la
sabadilla. Los productos obtenidos de ellas, tienen la ventaja de ser efectivos
contra una gran variedad de insectos y de contaminar menos el ambiente en

comparacion con los insecticidas organicos.

La primera generacion de insecticidas de origen botanico incluye extractos y
compuestos derivados de plantas tales como piretrinas, rotenoides y
alcaloides. Algunos de estos compuestos fueron la base para la elaboracién

de insecticidas sintéticos de segunda generacion, como es el caso del las
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piretrinas naturales obtenidas de flores de Chrysanthemum cinerariaefolium
(Compositae) que dieron origen a los piretroides sintéticos (Casida y

Quistad, 1998).

La comercializacion de insecticidas de origen botanico, basados en extractos
de plantas activas, ha experimentado un incremento considerable en los
ultimos afos. Actualmente, representan un 1% del mercado mundial de
insecticidas y con Incrementos anuales entre el 10 y el 15% (George et al.,
2000).

Castiglioni (2002) confirmo el efecto toxico de los extractos de nim,
reconocidamente valiosos para el control de especies plagas, y la accion de

extractos acuosos de M. azedarach y T. pallida.

El alcaloide mas importante como insecticida es la nicotina, que se extrae de
las hojas de al menos 18 especies del género Nicotiana (Solanaceae)

(Georges et al., 2000).

Por otra parte se ha comprobado que las especies vegetales utilizadas como
insecticidas no eliminan al insecto por intoxicacion, sino que generalmente
inhiben su desarrollo normal, al actuar como repelentes o disuasivos de la
alimentacion u oviposicion, lo cual hace que muchas veces se

sobredimensionen sus efectos protectores (Silva et al., 2002).

Actualmente se ha visto que los aceites de origen vegetal tienen un efecto

positivo para controlar el gorgojo, tales como el modo de accién que se les
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atribuye principalmente como ovicida Yy larvicida en instares tempranos

(Aguilera, 1991).

La utilizacion de aceites de diversas plantas, presenta un buen control en
plagas de almacén. Cubas (2002), obtuvo resultados que nos muestran que
con poca inversion se puede disminuir los dafios que causan las plagas en
los almacenes, utilizo los siguientes productos: eucalipto 2 ml / Kg, soya 10
ml / Kg, maiz 10 ml / Kg los resultados que obtuvo fueron: 91.6 %, 73.2 % y

71.5 % de mortalidad respectivamente.

Martinez (2008) observo al tratar semillas de maiz con aceites de tipo
vegetal los cuales fueron evaluados a las 24 hrs. De la infestacion
determind que los aceites que presentaron las mejores medias generales
fueron el lila 65.94 %, cacahuate 61.75 % y orégano 58.03 %, ademas

alcanzaron un 100 % de mortandad del S. zeamais en las dosis mas altas.

Trabajos de investigacion en CIAT (2008) de Colombia confirman una
tradicion india firmemente establecida. Tratar la semilla de frijol con aceite
vegetal es muy efectivo para controlar los escarabajos bruchidas. Mencionan
gue los aceites vegetales tienen muy buena respuesta, los aceites de cocina
sin refinar, tales como el de palma es mas baratos y tardan mas en ponerse
rancios. Por otra parte sefialan que la semilla tratada de esta manera no

tiene problemas de germinacion.
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Generalidades de los aceites vegetales

Se denomina aceites vegetales al complejo de productos naturales
constituidos por los esteres de los acidos grasos superiores, parafinicos y
monocarboxilicos, con los alcoholes como la glicerina u otro tipo de aceite

(Anénimo, 2007).

Son componentes biolégicos que son solubles en solventes no polares como
benceno, cloroformo y éter, y son practicamente insolubles en agua.
Consecuentemente, éstas moléculas son diversas tanto en lo referente a su

estructura quimica como a su funcion biolégica (Anénimo, 2008).

Ortufio (2006) clasifica a los aceites esenciales de la siguiente manera:

Aceite esencial: sustancia obtenida de plantas aromaticas por diversos
procedimientos. Se les puede encontrar en el comercio con las
denominaciones: aceite esencial 100 % puro, aceite esencial natural o

simplemente aceite esencial.

Aceite esencial modificado: Es un aceite esencial al que se ha afiadido (o
eliminado) algun componente puntual para, por ejemplo, potenciar su aroma
(si afadimos anetol al aceite esencial de anis o si se eliminan los terpenos

de los aceites esenciales de citricos aceites desterpenados para obtener un
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producto aromatico mucho mas concentrado y evitar la oxidacion de los
terpenos por oxigeno atmosférico). O aquel aceite al que se le mezcla un
aceite esencial del mismo tipo pero mas econdémico para reducir el costo, 0
al que se le aflade cualquier tipo de diluyente para su uso en una aplicacion
en la que se requiera un producto mas diluido, o para intentar

comercializarlo como un aceite esencial de forma fraudulenta.

Esencias: se fabrican a partir de un producto base al que se le afladen
sustancias aromaticas, que pueden ser aceites esenciales o productos
guimicos sintéticos, y un amplio abanico de aditivos como conservantes,
antioxidantes, colorantes. Pueden imitar el aroma de aceites esenciales, de
flores, o consiguen aromas y olores artificiales que no existen en la

naturaleza.

De acuerdo a las normas mexicanas en la norma NMX-K-090-1974

clasifican a los aceites esenciales como:

Aceite esencial : Se considera como aceite esencial, Unicamente a la
substancia volatil obtenida por un proceso fisico, de material vegetal oloroso
y/o sapido de un solo género y especie botanicos, del cual posee las

caracteristicas olorosas y/o sapidas del que generalmente lleva el nombre.
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Aceite descerado: Se considera como aceite esencial descerado, aquel
aceite esencial al que se le ha eliminado todas o casi todas las ceras,

parafinas, cumarinas, etc.

Aceite concentrado: Se considera como aceite esencial concentrado, aquel
aceite esencial al que se le ha eliminado una parte de los hidrocarburos

monoterpénicos.

Aceite desterpenado: Se considera como aceite esencial desterpenado,
aguel aceite esencial al que se le ha eliminado, como minimo, 90% de los

monoterpenos contenidos originalmente en el aceite esencial.

Aceite desesquiterpenado: Se considera como aceite esencial
desesquiterpenado, aquel aceite esencial al que se le han eliminado todos lo
hidrocarburos monoterpénicos, sesquiterpénicos y ceras. Este representa la

mas alta concentracion de un aceite esencial.

Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta mas
de 100 componentes (Bolilla, 2001) que pueden tener la siguiente

naturaleza quimica:

» Compuestos alifaticos: De bajo peso molecular (alcanos, alcoholes,

aldehidos, cetonas, esteres y acidos).
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* Monoterpenos: Son terpenos de 10 y 15 atomos de carbonos derivados
biosintéticamente de geranilpirofosfato (GPP) y farnesilpirofosfato (FPP)

respectivamente.

» Sesquiterpenos: Productos naturales y compuestos asociados, derivados
formalmente a partir de unidades de isopreno. Contienen oxigeno en

diversos grupos funcionales y estructuras de C15.

* Fenilpropanos: Son compuestos organicos en cuyas estructuras

moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a

al menos un grupo funcional hidroxilo.

Buedo (2008) por su parte menciona que los aceites vegetales estan
compuestos principalmente por trigliceridos (generalmente = 95 %) y los

componentes minotorios son principalmente:

« Digliceridos : Ester de glicerol en el cual el hidrogeno de dos grupos

hidroxilo es sustituido por un radical acilo.

* Monogliceridos: Son los que se obtienen comercialmente por
esterificacion de acidos grasos o por la alcohdlisis de triglicéridos con

glicerina.

« Acidos grasos libres: Es una biomolécula organica de naturaleza

lipidica formada por una larga cadena hidrocarbonada lineal, de
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namero par de atomos de carbono, en cuyo extremo hay un grupo

carboxilo.

Fosfolipidos: Son un tipo de lipidos polares compuestos por un

glicerol, al que se le unen dos acidos grasos (1,2-diacilglicerol) y un

grupo fosfato

Esteroles: Son esteroides con 27 a 29 atomos de carbono. Su

estructura quimica deriva del ciclopentanoperhidrofenantreno o

esternao, una molécula de 17 carbonos formada por tres anillos

hexagonales y uno pentagonal.

Tocoles: Son una mezcla de varias sustancias conocidas como

tocoferoles y tocotrienoles provenientes de la vitamina E.

Alcoholes triterpenicos: Son los que estan presentes en los aceites
vegetales comunes en concentraciones del 0,01 al 0,4 por ciento,
incluidos los de cinco anillos de ciclohexano condensados, son del

0,01 al 1,2 por ciento.

Hidro carburos: Son compuestos organicos formados Unicamente por

atomos de carbono e hidrégeno. Consisten en un armazén de

carbono al que se unen atomos de hidrogeno. Forman el esqueleto de
la materia organica. También estan divididos en abiertas y

ramificadas.
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* Vitaminas liposolubles: Son capaces de disolverse en un las grasas
de los alimentos y se almacenan en el hombre en el tejido graso.

Pertenecen a este grupo las vitaminas A, D, E y K.

 Ceras: Son ésteres de los acidos grasos con alcoholes de peso

molecular elevado, es decir, son moléculas que se obtienen por
esterificacién de un acido graso con un alcohol monovalente lineal de

cadena larga

» Pigmentos (Clorofilas, carotenos): Son sustancias que absorben luz;
algunos absorben luz de todas las longitudes de onda y, por lo tanto,
parecen negros. Otros, solamente absorben ciertas longitudes de
onda, transmitiendo o reflejando las longitudes de onda que no

absorben.

Torres (2007) por su parte encontro en la composicion quimica del aceite
esencial comercial de jengibre (Zingiber officinale, familia Zingiberaceae) ; a-
zingibereno (18.5 %), arcurcumene (15.0 %), p-cimeno (16.5 %), mirceno y
afelandreno (17.8 %). Ademas de componentes mayoritarios encontrados
en el aceite obtenido a partir de hojas de la especie identificados otros
hidrocarburos sesquiterpénicos en bajo contenido en el aceite, tales como:
Z-b-farneseno (0.2 %), E-b-farneseno (3.0 %), bcurcumeno (2.1 %), b-

bisaboleno (0.6 %), d-cadineno (4.7 %), bsesquifelandreno (0.7 %).
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El aceite esencial de jengibre fue de 0.8 % en masa, usando la técnica de
extraccibn por arrastre de vapor y su composicion esta basada

principalmente en sesquiterpenos y monoterpenos (Vazquez, 2001).

La CNBA (1998) indica que los aceites vegetales estan compuestos sobre
un 90 % de triglicéridos y como son materias primas naturales contienen
ademas, una serie de componentes menores.

Los aceites se descomponen desde el momento en que son aislados de su
ambiente natural, la presencia de acidos grasos libres es un indicador de la
actividad de la lipasa u otra accion hidrolitica. Ademas durante el

almacenamiento ocurren cambios en sabor y olor (Jiménez et al., 2001).

Andonegi (2005) menciona de los distintos procesos de degradacion
oxidativa. De entre ellos cita la degradacion, provocado a 70 °C con

aireacion, de un amplio grupo de aceites de composicion muy variada.

Los aceites se oxidan por la accion del oxigeno atmosférico. Esta alteracion
se caracteriza por cambios fisico quimicos, descenso del valor nutricional y
aparicion de la rancidez e incluso alguna toxicidad. El proceso es complejo
porque depende de la influencia de muchos factores, tales como la luz, la

temperatura, enzimas y metales (Gutiérrez, 2007).



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de
Acondicionamiento de Semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS) de la Universidad Autonoma Agraria
“Antonio Narro” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Ubicada entre las
coordenadas geograficas 25°23’ Latitud Norte y 103 °01’ Longitud Oeste y

con una altitud de 1743 msnm.

Material Genético

Se utilizé semilla de frijol de tres variedades diferente dureza las cuales
fueron; flor de junio, pinto bayocoro y pinto Saltillo obtenidas de la impulsora
de productores del estado de Zacatecas, donde fue cosechado en el ciclo
otofo — invierno del 2008, con un contenido de humedad del 12 + 1 %, libre

de impurezas y sin tratamiento alguno.
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Evaluacion de variedades de frijol enla pruebad e analisis histologico

de la testa

Para el analisis histologico de la testa se utilizaron los siguientes materiales:
un micrétomo de mano “820” Spencer, American Optical, Microscopio
compuesto Carl Zeiss de fotografia, estufa GCA presion Scientific THELCO
modelo 18 para el control de temperatura y tanque de flotacion para bafo

maria WATER BATH presién Scientific GROUP modelo 181.

Para realizar este trabajo, las muestras se tomaron cinco semillas al azar de
cada variedad de frijol (flor de junio, pinto bayocoro y pinto Saltillo), se
colocaron en formaldehido (contienen 90 cm® de alcohol al 90°, 5 cm? de
formaldehido y 5 cm® de acido acético glacial) y los anélisis histolégicos se
realizaron en el laboratorio de citogenética

Los cortes (testa) se colocaron en frascos con xilol puro, se agregé parafina
y se metieron en la estufa a 35 °C por 24 horas después de este tiempo se
les agregd mas parafina y se elevo la temperatura de la estufa a 45 °C,
después de esto se hizo el cambio a parafina pura, luego la temperatura se
elevd a 55 °C por 24 horas; el ultimo paso de la infiltracion se agregd mas
parafina y se elevo la temperatura a 60 °C por 24 horas.

Se utilizaron cajitas de aluminio previamente hechas como moldes, se vacio

parafina en estos y con la ayuda de una aguja de diseccion se extrajeron los
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cortes de los frascos y se colocaron separados en los moldes, se coloco un
solo tipo de corte por molde; cuando la parafina se vacio se colocaron las
etiquetas hechas de cartoncillo especificando el tratamiento y la parte de la

semilla, y se dejaron a temperatura ambiente a solidificar.

Se montd el pedazo con la muestra sobre la platina del micrétomo,
calentando ésta para que se pagara perfectamente; luego que la parafina se
fijo se le quité nuevamente la parafina sobrante. Posteriormente se coloco el
blogue en el micr6tomo, se nivel6 y se orientd hacia la cuchilla previamente
limpia. EI microtomo se gradud a 15 micras y dando vuelta a la manivela se
obtenia una tira larga de parafina con los cortes transversales.

Las tiras de parafina se cortaron en cuatro cortes de muestra, enseguida se
colocaron en bafio maria (40 °C), esto con el fin de que la muestra se
extendieran dejando un tiempo aproximadamente de 10 min, posteriormente
sobre un porta objeto limpio se untd uniformemente adhesivo de Haupt (1 g
de gelatina, 15 cm® de glicerina, dos gramos de metabisulfito de sodio por
cada 100 cm® de agua destilada ), eligiendo la muestra el portaobjeto se
sumergié con mucho cuidado y con la ayuda con una aguja de diseccion y
se acerco el tejido y porta objetos se levanto extrayendo asi la muestra,
enseguida se retiro el agua y el adhesivo de los lados de la muestra y en la

parte de abajo del portaobjeto con un trapo limpio, los portaobjetos con la
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muestras ya fijados se colocaron en gradillas identificando lo siguiente; el

tipo de variedad del frijol.

Se prepararon una serie de reactivos, en frascos Coplin con una capacidad
de ocho portaobjetos cada uno. Se colocaron las preparaciones de manera
que el tejido quedara hacia la izquierda, esto para identificar la muestra, ya
que al meter al alcohol y al estar todas orientadas al mismo lado al
momento de tomarlas con las pinzas, no se maltrata al tejido de la
preparacion siguiente. Las preparaciones se pasaron por el primer frasco
que contenia xilol puro (que se utiliza para quitar la parafina) por un tiempo
de 10 minutos; posteriormente se cambiaron a frascos con alcohol etilico
absoluto a 96 %,85 %,70 %, 60 % y 50 % colocando la Ultima muestra en un
frasco, la primera pasada al siguiente alcohol, después de enjuagarlas en
agua destilada, se pasaron a una solucion de safranina (1 g de safranina en
100 cm® de agua destilada) donde duraron un tiempo de 15 minutos; lo
siguiente se enjuago por unos cuantos segundos, agua normal, agua
destilada , alcohol etilico al 50 %, alcohol etilico al 60 %, alcohol etilico al

70 %, alcohol etilico al 85%, alcohol etilico al 95 %. Posteriormente las
preparaciones se pasaron a una solucion colorante verde rapido (0.5 verde
rapido en 100 cm?® de alcohol 96°) por un tiempo de 5 a 7 segundos, se
pasaron a los enjuagues de alcohol etilico 96°, alcohol absoluto I, alcohol

absoluto Il, se colocaron en carbén — xilol durante cinco minutos y por ultimo
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se colocaron en xilol puro. Después de sacarlas del frasco se escurrieron y
se llevo a cabo el proceso de montaje colocandole a las preparaciones unas
gotas de balsamo de Canada como pegamento, tratando de poner las gotas
enmarcando los cortes y colocandoles el cubreobjetos; se quitaron los
excesos de pegamento con un trapo limpio, se dejaron secar en las gradillas
por una semana aproximadamente.

Ya que, las preparaciones estuvieron montadas y secas, se observaron en el
microscopio para seleccionar las preparaciones que se deseaban
microfotografiar, para esto se observd que no estuvieran rotos los tejidos, ni
los bordes doblados o dafiados , ni coloreados en exceso y que pudieran
mostrar los tejidos de interés , una vez seleccionados se marcaron y se
llevaron al proceso siguiente.

A los tejidos seleccionados se les tomé microfotografias a dos aumentos, 10

X'y 40 X.

Reproduccion de insectos

Para determinar las dosis para el tratamiento a las semillas de frijol se
realizaron previamente bioensayos haciendo ventanas biologicas en
concentraciones altas y bajas con insectos adultos Acanthosecelides
obtectus Say recolectados en las bodegas de cereales en la mismas

universidad donde fueron incrementados en frascos de 4 L con semillas de
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las variedades flor de junio, mayo y peruano con una humedad de 13 £ 1 %,
con temperatura de 25 = 1 °C y un fotoperiodo de 12 — 12 horas luz y
oscuridad, ya que esto permite mejor su reproduccion. A los 40 dias de
haber infestado las semillas se extrajeron los insectos viejos y asi dejar los

huesillos de estos para obtener insectos jovenes.

Determinacion de concentraciones de aceites vegetal es

Posteriormente se coloco la semilla de frijol en frascos de vidrio 250 ml
donde se agrego 50 g. de semilla y colocando 15 insectos jévenes por cada
unidad experimental donde se establecieron las siguientes concentraciones:
100, 200, 300, 400, 500 y 600 ppm esto para cada aceite vegetal (Ajonjoli,
albahaca, almendra, cacahuate y jojoba) que con ayuda de una micropipeta,
posteriormente se homogenizo la semillas. La evaluacion se realiz6 a las 24
horas de la infestacion ayudandose de una criba que separaba el frijol de
los insectos y se contabilizaron los insectos muertos y vivos de cada unidad

experimental.
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Tratamiento

Una vez concluidas las evaluaciones anteriores se establecieron las nuevas
concentraciones para el tratamiento a las semillas de frijol donde se
utilizaron cinco aceites de origen vegetales de tipo comercial como se

menciona en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.1 Aceites vegetales y dosis utilizados en el tratamiento de

semillas de frijol.

ACEITES VEGETALES CONCENTRACIONES (PPM)

Al. Ajonjoli (Sesamum indicum) 100, 300,500, 700, 900, 1100
A2. Albahaca (Ocimun basilicum) 100, 300, 500, 700,900, 1100
A3. Almendra (Prumus amygdalus) 100, 300, 500, 700, 900, 1100
A4. Cacahuate (Arachis hypogaea) 100, 300, 500, 700, 900, 1100

A5. Jojoba (Buxus chinensis) 100, 300, 500, 700, 900, 1100
T1. Testigo absoluto Sin tratamiento ( H20)
T2. Testigo con un diluyente Tween 20

Los cinco productos de origen vegetal con sus respectivas concentraciones
mas dos testigos, donde el testigo uno es con tween 20 que es un
dispersante y el otro testigo absoluto H,O. Se evaluaron tres repeticiones a
cada tratamiento en las tres variedades de frijol con respecto a su calidad
fisiologica.

Se trato a 150 g. de semilla de frijol de cada variedad se trato con sus

respectivas concentraciones , las cuales se aplicaron con una micropipeta y
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observando que fueran cayendo uniformemente en todo frasco donde se
coloco cada tratamiento y agitAndose también para que durante cinco

minutos, la semilla halla absorbido el tratamiento.

Almacenamiento

Con lo que corresponde al almacenamiento, una vez tratada la semilla esta
fue depositada en frascos de vidrio de 250 ml se agrego 150 g. de semilla
de frijol cerradas con una tapa perforada cubierta con malla y papel filtro
debajo de esta, posteriormente se introdujeron en cajas de cartén y fueron
almacenadas a temperatura ambiente con una HR de 25 %. Se realizaron
cuatro muestreos en periodos de 0, 30, 60, 90 dias donde el periodo total en

el cual estuvo almacenada la semilla fue de 90 dias.

Parametros evaluados

Se realizaron pruebas fisiolégicas de cada variedad de frijol en los
diferentes muestreos en el almacenamiento como la germinacion estandar
y las de vigor coma la de longitud media de hipocotilo, longitud media
radicula, clasificacién de plantulas y también la de tasa de imbibicién de

agua.
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Germinacién estandar

Se colocaron tres repeticiones de 50 semillas cada una donde se colocaron
en papel de germinacién anchor en humedo, colocando las semillas sobre el
papel en posicién horizontal y envolviendo posteriormente con otro papel
huimedo vy enrollandolo en forma de taco e introducirlo en bolsas de plastico
de 2 kg. Se dejo en una camara germinadora por siete dias a una
temperatura de 25 °C con 16 horas luz y ocho horas de obscuridad y una
HR de 25 %. Una vez cumplido el periodo de germinacion se contabilizé el
namero de plantulas normales, anormales y semillas sin germinar, segun

ISTA 1996.

Longitud media de Hipocotilo y Radicula

Se realizo a sembrar de la misma forma de acuerdo a la germinacion
estandar y al finalizar el tiempo de la germinacion se tomaron cinco plantulas
al azar por repeticion a las cuales se midié con ayuda de una regla graduada
la longitud del hipocotilo que va desde antes de empezar la radicula hasta
los cotiledones. Para la medicion de la radicula de igual forma se tomaron
cinco plantulas al azar por repeticion y se tomo la raiz primaria la cual se

midié también con la regla (ISTA, 1996).
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Clasificacion de Plantulas

Para medir esta variables se sembr6 de igual forma que las tres variables
anteriores (Germinacion estandar y Longitud media de Hipocotilo y Radicula)
Con lo que respecta a la clasificacion de plantulas se evaluaron las plantas
fuertes y débiles, primeramente haciendo un conteo a los cuatro dias
después de la siembra y el segundo a los siete dias. Al finalizar el tiempo se

sumaron la cantidad de las plantulas fuertes y débiles de los dos conteos.

Tasa de imbibicion de agua

Para realizar esta prueba se colocaron tres repeticiones de 20 semillas por
tratamiento donde fueron colocadas en vasos de unicel del No. 18. Se tomo
la lectura del peso seco de las semillas utilizando una balanza analitica. Una
vez pesada la semilla seca y colocados en los vasos se dispuso a llenar los
vasos con 100 ml de agua destilada donde se dejo reposar por una hora y
después se extrajo las semillas de las repeticiones colandolas muy bien con
una coladera de plastico y poder escurrir, posteriormente el agua quedada
en el vaso se determino la capacidad en ml en una probeta y una vez
tomada la lectura se aforo nuevamente a 100 ml asi como también tomando
la lectura del peso humedo de los tratamientos. Las lecturas tomadas fueron
al principio cada hora y posteriormente cada cuatro horas hasta alcanzar el

25 % de semillas germinadas por un tiempo aproximado de 56 horas.
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Modelo estadistico

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente al azar con
arreglo factorial de A X B X C, con tres repeticiones considerando el factor A
las variedades de frijol, el factor B los aceites vegetales y el factor C las

dosis.

Modelo matematico:

YIJK =ILI+I/I +PJ+DK +VP[J+VD1K+PDJK+VPDIJK+EIJK
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Donde:

Y, = Variable observada la i- esimavariedad, el j esimoproducto, en la K-
esimadosis.

u = Efecto de la media general

v, = Efecto de la i — esimavariedad

P, = Efecto del j - esimaproducto

D, = Efecto de la k - esimadosis

VP, = Efecto de la interaccion i — esimavariedad por j- esimoproducto
VD, = Efecto de la interaccion de la i — esimavariedad por la k -
esimadosis

PD, = Efecto de la interaccion de la j — esimoproducto por la i —
esmadosis por -la k

VPD,, = Efecto de la interaccion de la i — esima variedad por el j- esimo
producto por la k- esima dosis

E, = Error experimental



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al Cuadro 4.1 presenta los resultados de la prueba del analisis
histolégico de la testa de cada una de las variedades en estudio expresada
en micrémetros (um), donde se puede observar que la variedad con mayor
grosor de testa es la pinto Saltillo con 90.18 pm seguida con la de flor de
junio con 78.29 um, siendo la variedad de bayocora con la testa mas

delgada con 74.17 pm.

Cuadro 4.1 Resultados de la prueba del andlisis histolégico de la testa de
las semillas de frijol.

Variedad Grosor de testa en pm
Bayocora 74.17
Flor de Junio 78.29

Pinto Saltillo 90.18
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En el Cuadro 4.2 se muestra el andlisis de varianza que existi6 una
diferencia significativa entre las variedades estudiadas, entre dosis, entre
aceites y en las interacciones de variedad x dosis, aceite x dosis y variedad x
aceite x dosis a acepcion de variedad x aceite que no presento diferencia

alguna .

Cuadro 4.2 Analisis de varianza para la prueba de germinacion estandar

esemillas de frijol para los cuatro muestreos realizados en el
almacenamiento.
M1 M2 M3 M4
FV GL
PN PA SSG PN PA  SSG PN PA SSG PN PA SSG
v 2 361.62° 190.76° 134.5° | 116.12" 115.63 130.3* | 49.87* 40.83" 66.1° | 1.62"° 0.53"45.1"°
A 4 118.28" 139.95° 89.2" |20.15° 15.78" 140.2° | 7.53* 7.05 4.89° |7.78" 10.45 34™
D 7 264.22° 200.79° 123.2° | 138.02° 93.17° 67.5* |204.92*79.95 62.1° | 191.60 66.03°45.2"
VXA 8 62.18"° 75.35"° 134.1"° | 21.34"° 23.38"° 34.0"° | 7.23"° 4.87"° 2.2"° | 3.51"" 2.32"P3 56P
VxD 14 5260 16.71° 124" |2.68 423 109" |350 583 545 |351 1.41 0.5
AxD 28 77 13.08° 11 5.06 4.02° 2.90* |207 246 432" |241* 1.94 04
VXAxD 56 4% 11.50° 13" |2.10° 2.68° 3.98* |228"° 272" 456 |228 225223
EE 168
TOTAL 287
C.V (%) 14 1294 12.95 12 12.94 125 12.3 10.24 12.95 | 12.5 10.50 12.94

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias; PN:
plantulas normales; PA: plantulas anormales; SSG: semillas sin germinar; FV: fuente de variacién; GL: grados de
libertad; EE: error experimental; CV; coeficiente de variacion; V: variedad; A: aceite; D; dosis; *: diferencia
significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia significativa.

El Cuadro 4.3 la comparacién de medias para el factor aceite para cada uno
de los muestreos realizados en el almacenamiento de la prueba de

germinacion estandar encontrando diferencia entre plantulas normales,
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anormales y semillas sin germinar, los mejores resultados de germinacion de
los muestreos son el aceite de albahaca (Al), almendra (A2) y cacahuate
(A4) con un 87 % de plantulas normales en el primer muestreo no siendo asi
para el aceite de jojoba (A5) con un 84 %, para el segundo muestreo el
aceite vegetal de albahaca (A1) obtuvo el mayor porcentaje con un 86 % de
plantulas normales en donde los aceites de cacahuate (A4) y jojoba (A5)
mostraron los porcentajes mas bajos con 84 % para el tercer muestreo el
aceite de albahaca (A1) fue el que presento el mas alto valor con un 85 % de
plantulas normales que caso contrario los aceites de almendra (A2), ajonjoli
(A3) y el de jojoba (A5) presentaron un de 82 % . Para el cuarto muestreo
nuevamente el aceite de albahaca (Al) mostro un 84 % de plantulas
normales, el cual fue el porcentaje mas alto entre los deméas aceites
vegetales y el porcentaje mas bajos fueron para almendra (A1), ajonjoli (A3)

y jojoba (A5) con 81 %.
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Cuadro 4.3 Comparacion de medias en cinco aceites vegetales de la
prueba de germinacion estandar en % de cuatro muestreos de
almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG
Al 87 b 11c 2b 86 b 12d 2a 85a 13 ¢ 2b 84 a 14c 2b
A2 87b 11c 2b 85¢c 13 ¢ 2a 82c 16a 2b 81c 16a 3a
A3 85¢c 12 b 3a 85 ¢ 14 b 1b 82c 15b 3a 81c 16a 3a
Ad 87b 10d 3a 84d 14 b 2a 83b 15b 2b | 82b 15b 3a
A5 84 d 13 a 3a 84 d 15a 1b | 82c 15b 3a 81c 16a 3a
T1 96 a 3e lc 94 a 5e 1b |93b 6e 1c |93a 6e 1d
T2 96 a 3e 1lc 94 a 5e 1b 94 a 6e 0d |93a 6e 1d

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias; PN:
plantulas normales; PA: plantulas anormales; SSG: semillas sin germinar; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de
almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba.

La CIAT (2008) de Colombia menciona que al tratar semilla de frijol con
aceite vegetal no tienen problemas de germinacion a acepcion de los

aceites de cocina sin refinar.

Con respecto a las plantulas anormales el aceite de cacahuate (A4) fue el
gue menor dafio ocasiono mostrando un 10 % y el de jojoba (A5) presento
un 13 % afectando mayormente a la semilla en el primer muestreo el aceite
de albahaca (Al) fue el mejor con menor plantulas anormales con 12 % el
aceite de jojoba (A5) mostro un 15 % el que mas dafio causo en el segundo
muestreo, sobre el tercer muestreo el aceite de albahaca sigue presentando
menor dafio con 13 % no asi para el de ajonjoli (A3), cacahuate (A4) y jojoba
(A5) con un 15 % siendo los que mas afectaron, en el cuarto muestreo sigue

siendo el de albahaca (Al) el que menos afecta con 14 % el de almendra
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(A2) obtuvo un 16 % mas alto porcentaje que los demas aceites vegetales

siendo el que afecto mayormente a las semillas.

Para las semillas sin germinar los aceites de albahaca (Al) y el de almendra
(A2) presentaron menor dafio con 2 % el aceite de ajonjoli (A3), cacahuate
(A4) y jojoba (A5) obtuvieron un 3 % las cuales fueron los mas altos en el
primer muestreo y los que afectaron mas las semillas en el segundo
muestreo los aceites de ajonjoli (A3) y el de jojoba obtuvieron menor dafio
con 1 % el de albahaca (Al), almendra (A2) y cacahuate (A4) presentando
el 2 % fueron los mas altos ocasionando dafios a las semillas para el tercer
muestreo el aceite de albahaca (Al) , almendra (A2) y cacahuate (A4)
presentaron 2 % siendo los mejores y los peores fueron el de ajonjoli (A3) y
jojoba (A5) con 3 % conforme al cuarto muestreo el mejor aceite fue el de
albahaca (A1) con 2 % y para los de almendra (A2), ajonjoli (A3), cachuate

(A4) y jojoba (A5) con el 3 % fueron los que afectaron las semillas.

De acuerdo al SNICS (2000) las semillas de frijol para su certificacion y
comercializacion necesitan como minimo un 85 % de germinacién las cuales
para esta investigacion solo se pudo cumplir el porcentaje hasta los 60 dias

en el almacenamiento.

Con respecto al Cuadro 6.1 Anexo se muestra que la mejor variedad sobre
las plantulas normales fue para la de pinto Saltillo con 89 % en el primer

muestreo para el segundo muestreo fue esta misma con 86 % y sobre el
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tercer muestreo sigue siendo esta variedad con 84 % ya en el dltimo
muestreo fueron las tres variedades con 82 % las variedades que obtuvieron
menor porcentaje de plantulas normales fue la de bayocora con 85 % en el
primer muestreo en el segundo fue esta misma variedad con 84 % y en el
tercero con 82 % la de bayocora y en el Ultimo muestreo las tres variedades

de frijol presentaron el mismo resultado del 82 %.

Sobre las plantulas anormales las que presento mejor resultado fue la de flor
de junio con 11 % en el primer muestreo en el segundo la mejor fue la pinto
Saltillo con 12 % y sobre el tercer muestreo esta misma variedad con 14 %y
en el cuarto las tres variedades finalizaron con 15 %. Las variedades que
presentaron los mas bajos porcentajes siendo las que se vieron afectadas
por el tratamiento es la de bayocora con 13 % de plantulas anormales en el
primer muestreo en el segundo muestreo esta misma con 15 % en el tercero
la de baycora con flor de junio con 15 % y en el ultimo muestreo no

mostraron diferencia ya que obtuvieron un 15 % las tres variedades.

En las semillas sin germinar las que presentaron los mejores porcentajes
fue la variedad de pinto Saltillo con 1 % en el primer muestreo en el segundo
muestreo fue la bayocora con flor de junio mostrando el 1 % sobre el tercer
muestreo fueron las de flor de junio y pinto Saltillo y finalmente en el cuarto
muestreo las tres variedades concluyeron con el 3 %. En caso contrario las
variedades que presentaron los mas altos porcentajes en semillas sin

germinar fueron la bayocora y flor de junio con el 2 % en el primer muestreo
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ya para el segundo muestro fue la de pinto Saltillo con 2 % y en tercer

muestro esta mismas con 13 % finalizando las tres variedades con el 3 %.

Con referente al Cuadro 4.4 Muestra comparacion de medias para el factor
dosis de la prueba de germinacién como se puede notar en primer muestreo
las mejores dosis que presentaron los mejores resultados sobre las plantulas
normales fueron las de 100 ppm con 90 % Yy las dosis que presentaron bajos
porcentajes en plantulas normales fueron las de 900 y 1100 ppm con un 84 %
afectando a la semilla, para el segundo muestreo las de 100 ppm presento el
mejor valor con 87 % de plantulas normales no siendo asi para las dosis de
900 y 1100 ppm con 83 % que fueron las que afectaron mayormente a las
semillas, para el tercer muestreo la de 100 ppm fue la mejor con un 86 % y
las dosis que ocasionaron mayor dafio son las de 900 y 1100 ppm con 80 %
en el cuarto muestreo la mejor dosis de sigue siendo la de 100 ppm con 85 %
en caso contrario la dosis de 1100 ppm fue la que mal se comporto con 79 %.
En el caso de los testigos presentaron porcentajes altos como el del agua
qgue en el primer muestreo presento 96 % en el segundo muestreo 94 % y
para el tercer y cuarto muestreo presento 93 %. En el testigo con tween 20 en
el primero obtuvo 96 % de plantulas normales para el segundo y tercer

muestreo el 94 % y para el cuarto muestreo el 93 %.
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Cuadro 4.4 Comparacion de medias de seis dosis de la prueba de
germinacion estandar en % de cuatro muestreos de almacenamiento en

semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG
Tl | 96a 3e 1c | 94a 5e 1b |93b 6e lc |93a ©6e 1d
T2 |9 a 3e 1c | 9%4a 5e 1b [ 94a 6e 0d |93a 6e 1d
D1 |90b 7d 3a |87b 12d 1b | 86¢C 13d 1c |85b 14 d 1d
D2 | 87c 11c 2b | 86¢C 13 ¢ 1b | 84d 15¢ 1c | 83c 15¢ 2c
D3 | 85d 13 a 2b | 84d 14 b 2a | 83e 15¢ 2b | 81d 16b 3b
D4 | 85d 12 b 3a | 84d 15a 1b |81f 16 b 3a | 80e 17a 3b
D5 | 84e 13 a 3a | 83e 15a 2a | 80¢g 17 a 3a | 80e 17 a 3b
D6 | 84e 13 a 3a | 83e 15a 2a | 80¢g 17 a 3a | 79f 17 a 4a

M1: muestreo a los O dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias;
PN: plantulas normales; PA: plantulas anormales; SSG: semillas sin germinar; T1: testigo con H,O; T2: testigo con
tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.

De acuerdo a las plantulas anormales la dosis que menor dafio ocasiono fue
la de 500 ppm con el 11 % en caso contrario las de 900 ppm y 1100 ppm
presentaron un 13 % de plantulas anormales siendo las que més afectaron
en el primer muestreo en el segundo muestreo la de 100 ppm presento el
mejor resultado con 12 % y las que mayor afectaron a las semillas fueron las
de 700, 900, y 1100 ppm presentando un 15 % en el tercer muestreo la dosis
gue menos dafio ocasiono fue la de 100 ppm con 13 % las de 900 y 1100
ppm siendo las mas dafiinas mostrando un 17 % de plantulas anormales y
finalmente para el cuarto muestreo la mejor dosis sigue siendo la de 100
ppm con un 14 % de forma contraria las dosis mas dafiinas fueron las de

700, 900 y 1100 ppm con 17 %.
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Para el caso de semillas sin germinar las dosis que menos dafo
ocasionaron fueron las de 300 y 500 ppm con 2 % y las presentaron los
valores mas altos fueron las de 700 ppm, 900 y 1100 ppm con 3 %
ocasionando mayor dafio para el segundo muestreo fueron las de 100, 300 y
700 ppm con 1% y en caso contrario las de 900 y 1100 ppm con 2 % para
el tercer muestreo las mejores dosis son las 100 y 300 ppm 1 % y las de
700, 900 y 1100 ppm presentaron un 3 % que fueron las que mas dafio
ocasionaron para el cuarto muestreo fue la de 100 ppm con 1 % siendo la
mejor y la de 1100 ppm con un 4 % afectando a las semillas. William (2005)
que el tratamiento quimico en semillas de Pinus oocarpa y P. caribea con 60
g. de arazan, 20 g. de 50 % de Endin, 5 ml de latex y 100 ml de agua por 1
kg de semilla pura causa menos dafio en la germinacion debido que
encontr6 que a mayor concentraciones afectan la germinacién de estas
especies por lo tanto se observo que los testigos en este caso la semillas de
frijol no presentaron dafio en lo que respecta a plantulas normales, ya que

comparar las concentraciones alta comprueba lo que menciona este autor.
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Figura 4.1 Comparacion de medias de plantulas normales tratadas con
cinco diferentes aceites vegetales en cuatro muestreos de almacenamiento
en semillas de frijol.

P.A Plantulas normales; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; TM1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la figura 4.1 Se muestra el comportamiento de las plantulas normales de
cada aceite vegetal de acuerdo a los cuatro muestreos de almacenamiento
sobre las semillas de frijol. Se observa como los testigos de H,O y tween 20
son superiores en porciento de plantulas normales en los cuatro muestreos
realizados, desde el primer muestreo realizado a los 0 dias presento un 96
% vy en el dltimo muestreo un 93 % de plantulas normales superando asi a
los cinco tipos de aceites vegetales. Los aceites vegetales que destaca mas
sobre él por ciento de plantulas normales en los cuatro muestreos son los
de albahaca (Al), cachuate (A4) y almendra (A2). Por el contrario los aceites
de bajo porciento de plantulas normales fueron los de ajonjoli (A3) y jojoba

(A5).
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Figura 4.2 Comparacion de medias de plantulas normales atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con cinco
diferentes aceites vegetales.

P.A: plantulas normales; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los O dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.2 Se observa como para cada uno de los muestreos los
testigos no son superados por ningun tipo de aceite, manteniéndose a la par
los dos testigos sobre los cuatro muestreos. El aceite de albahaca (Al)
present6 los mejores porcentajes de plantulas normales en cada uno de los
muestreos en el almacenamiento por otra parte el aceite de jojoba (A5) fue el
gue empezo con los mas bajos porcentajes a los cero dias hasta los 90 dias
en el almacenamiento. Se puede apreciar como los aceites van ejerciendo
efecto sobre las plantulas normales afectando atraves del tiempo su

desarrollo.
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Figura 4.3 Comparacion de medias de plantulas normales tratadas con seis
diferentes dosis en cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de frijol.

P.A: plantulas normales; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900;
D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a
los 90 dias.

En la Figura 4.3 presenta como las dosis bajas (100,300 y 500 ppm) van
disminuyendo lentamente el porciento de plantulas normales que a
comparacion de las dosis altas (700,900 y 1100 ppm) que van afectando las

plantulas normales mas rapidamente.

De manera general se observa como va descendiendo el comportamiento de
las dosis sobre él por ciento de plantulas normales, desde las dosis bajas
hasta las altas que de acuerdo con el testigo que no sufre algin deterioro en

los muestreos realizados.
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Figura 4.4 Comparacion de medias de plantulas normales atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con seis
dosis.

P.A: plantulas normales; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5:
900; D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4:
muestreo a los 90 dias.

La Figura 4.4 Se observa como va pasando el tiempo en el almacenamiento
se nota como para cada muestreo las dosis van deteriorando las semillas de
frijol sobre todo en las dosis altas (700,900 y 1100 ppm) que van afectando
mas drasticamente las plantulas normales que a comparacion de las dosis
bajas (100,300 y 500 ppm) su efecto es mas lento sobre las plantulas

normales a medida que transcurre el tiempo.

Una vez mas se observa como los testigos (H,O y tween 20) permanecen
constantes desde los cero dias de almacenamiento hasta los 90 dias de

almacenamiento sobre el porcentaje de plantulas normales.
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En el Cuadro 4.5 Nos muestra que para la variable de longitud media de
hipocotilo se presento diferencia significativa para el factor variedad, aceite
dosis entre las interacciones entre variedad x dosis, aceite x dosis, variedad
X aceite x dosis para cada uno de los muestreos sin embargo para la

interaccion variedad x aceite x dosis.

Cuadro 4.5 Andlisis de varianza para la prueba de longitud media de
hipocotilo en semillas de frijol para los cuatro muestreos realizados en el
almacenamiento.

FV GL M1 M2 M3 M4

Y 2 219.33° 162.31" 227.00° 83.41°
A 4 3.08* 4.92° 9.00° 25.91"
D 7 30.89" 49.58" 71.60" 30.20°
VxA 8 5.28"° 6.86"" 17.49"° 14.39"°
VxD 14 6.78" 8.00° 4.67 23.85
AxD 28 1.37" 1.35" 1.24" 5.30°
VXAxD 56 1.23 1.23 1.95" 231
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 16 15.8 16.3 16.1

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias; T1:
testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; EE: error experimental;
CV; coeficiente de variacion; V: variedad; A: aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa:
ND: no existe diferencia significativa.

El Cuadro 4.6 Se observa como el aceite de ajonjoli (A3) a los cero dias de
almacenamiento presenta 23 cm siendo el que mejor desarrollo, para los 30
dias de almacén los mejores aceites que actuaron mejor fueron los de

albahaca (Al), almendra (A2) y ajonjoli (A3) con 18 cm, a los 60 dias de
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almaceén el aceite de albahaca (Al) destaco mejor con 17 cm y para los 90
dias de almacén el mismos aceite de albahaca fue (Al) el mejor con un

desarrollo de hipocotilo de 16 cm.

Cuadro 4.6 Comparacion de medias de cinco aceites vegetales de la prueba
de longitud media de hipocotilo en cm de cuatro muestreos de
almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4
L.M.H L.M.H L.M.H L.M.H
Al 19d 18 b 17b 16 b
A2 18 e 18 b 16 ¢ 14 d
A3 23 a 18 b 16 ¢ 14.5 cd
Ad 18 e 17b 15.5¢ 14 c
A5 18 e 17.5 bc 16.5 bc 15¢
T1 21b 20a 20a 20.5a
T2 20c 20.5a 20a 19.5a

M1: muestreo a los O dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias;
L.M.H: longitud media de hipocotilo; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4:
aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites que presentaron bajos desarrollo de hipocotilo a los cero dias
de almacén fueron los de almendra (A2), cacahuate (A4) y ajonjoli (A5) con
18 cm, alos 30 dias de almacén el de cacahuate (A4) con 17 cm al igual a
los 60 dias de almacén con 15.5 cm y a los 90 dias el de almendra (A2) y

cacahuate (A4) con 14 cm.

La obtencion de semillas de alta calidad es un requisito fundamental para
alcanzar un alto rendimiento de la produccion, por lo cual es necesario el uso
de pruebas de germinacion y de vigor que sean capaces de evaluar el

potencial fisiologico de la semillas donde Espinace en el 2007 obtuvo altas
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correlaciones con semillas de melon (Cucumies melo L.), sandia (Citrullus

lanatus T.) y calabacita (Cucurbita pepo).

De acuerdo al Cuadro 6.2 Anexo para el factor variedad la mejor fue la de
bayocora en el desarrollo de hipocotilo con 22 cm en el primer muestreo
para el segundo muestreo esta misma con 19 cm ya para el tercer muestreo
sigue siendo esta misma con 18 cm y finalizando la de bayocora con 16 cm.
Las variedades que presentaron los mas bajos desarrollos de hipocotilo fue
la de flor de junio con 17 cm en el primer muestreo para el segundo
muestreo las de flor de junio con 16.5 cm en el tercer muestreo la de
bayocora con 18 cm vy finalizando esta misma con 16 cm , para el caso
contrario las variedades que fueron afectadas presentando las mas bajos
desarrollo de hipocotilo fue la de flor de junio con 17 cm en el primer
muestreo en el segundo muestreo esta misma con 16.5 cm sobre el tercer
muestreo sigue siendo la de flor de junio 15 cm y concluyendo la de flor de

junio y pinto Saltillo con 14 cm.

Sobre la interaccion de variedad con dosis en la de bayocora la mejor
interaccién sobre el primer muestreo fue con la dosis de 100 ppm con 21 cm
de longitud de hipocotilo en el segundo muestreo con esta mimas dosis con
20 cm en tercer muestreo sigue siendo la de 100 ppm con 19 cm y en el
cuarto muestreo concluyo la de 100 ppm con 17 cm. En los bajos desarrollo
de hipocotilo lo presentaron con la interaccidén sobre la dosis de 1100 ppm
con 19 cm en el segundo muestreo la de 900 y 1100 ppm con 18 .5 cm
conforme al tercer muestreo con las dosis 900 y 1100 ppm con 17 cm y ya

en el cuarto muestreo con estas mismas dos dosis con 15 cm.
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De acuerdo con la variedad de flor de junio con la interaccion dosis las
mejores en el desarrollo de hipocotilo la presento con la dosis de 100 y 300
ppm con 17 cm en el primer muestreo en el segundo muestreo estas mismas
con 17 cm sobre el tercer muestreo la de 100 ppm con 16 cm y en el cuarto
muestreo con 15 cm las interaccion que actuaron sobre las semillas con los
mas bajos crecimiento de hipocotilo lo present6 las dosis de 900 y 1100 ppm
con 16.5 cm en el primer muestreo en el segundo muestreo la de 1100 ppm
con 15 cm sobre el tercer muestreo la esta misma con 13 cm y finalizando la

de 1100 ppm con 12 cm.

En la variedad de pinto Saltillo las mejores interacciones de acuerdo con la
dosis fue la de 100 ppm con 21 cm en el primer muestreo en el segundo
muestreo con 19.5 cm esta misma dosis para el tercer muestreo la misma

de 100 ppm con 18 cm Y finalizando también la de 100 ppm con 16 cm.

Las interacciones que mostraron los méas bajos desarrollos fue con la dosis
de 1100 ppm con 16 cm en el primer muestreo para el segundo muestreo
esta misma con 14.5 cm con respecto al tercer muestreo con 13 cm con la

dosis de 1100 ppm y finalizando esta misma con 11 cm.

Con referentes con las demas interacciones no se presento diferencia

alguna sobre los tratamientos establecidos.

Con respecto al Cuadro 4.7 Las dosis mas bajas de 100, 300 y 500 ppm
para el primer muestreo presentaron las mejores longitudes media de
hipocotilo con 19 cm, pare el segundo muestreo la mejor dosis fue la de 100

ppm con 19 cm en el tercer muestreo la dosis de 100 ppm obtuvo el mejor
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desarrollo de hipocotilo con 17.5 cm y para el ultimo muestreo esta misma

dosis fuel mejor con 16 cm.

Cuadro 4.7 Comparacion de medias de seis dosis de la prueba de longitud
media de hipocotilo en cm de cuatro muestreos de almacenamiento en
semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4
L.M.H L.M.H L.M.H L.M.H
T1 21a 20 ab 20a 20.5a
T2 20b 20.5a 20a 19.5a
D1 19c 19c¢ 175b 16 b
D2 19c 18.5 cd 17 bc 15.5 bc
D3 19¢ 18 d 16.5c¢ 15¢
D4 18d 17 e 16 cd 14d
D5 18d 17 e 15.5d 13.5de
D6 17 e 16f 14 e 125e

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias;
L.M.H: longitud media de hipocotilo; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:
700; D5: 900 y D6: 1100ppm; GL: grados de libertad; CM; cuadrados medios; CV; coeficiente de variacion.

Las dosis que afectaron el desarrollo del hipocotilo fue la de 1100 ppm en
los cuatro muestreos en el almacenamiento en el cual en el primer muestreo
presento 17 cm para el segundo muestreo 16 cm en el tercer muestreo 14

cmy en el cuarto muestreo 12.5 cm.

Los testigos nunca fueron superados en los cuatro muestreos en el
almacenamiento como en testigo con agua que en el primer muestreo
presento 21 cm de longitud de hipocotilo en el segundo 20 cm en el tercero
20 y en el cuarto muestreo 20.5 cm. Para el segundo testigo con tween 20

este obtuvo en el primer muestreo 20 cm de longitud media de hipocotilo
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para el segundo 20.5 cm para el tercer muestreo 20 cm y finalizando en el

cuarto con 20.5 cm.

Andonimo (2004) menciona que la pérdida del vigor y la germinacion de las
semillas son diversas y aun no se conocen especificamente, sin embargo
como las estructuras subcelulares estdn compuestas por lipidos y proteinas
con el paso del tiempo la membrana celular gradualmente se va
deteriorando perdiendo asi su capacidad selectiva. Podemos observar como
la pérdida de vigor va disminuyendo sobre el tiempo y acelerando mas el
deterioro con efecto de las dosis y ocasiona lo que nos corrobora dicho

autor.



65

25

15
L.M.H M1
(cm) 10 M2
M3
E M4
T1 T2 Al A2 A3 A4 A5

u
1

0 -

ACEITES VEGETALES

Figura 4.5 Comparacion de medias de longitud media de hipocotilo tratadas
con cinco diferentes aceites vegetales en cuatro muestreos de
almacenamiento en semillas de frijol.

L.M.H: longitud media de hipocotilo; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4:
aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20 M1: muestreo a los 0 dias;
M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.5 Se puede observar como el aceite vegetal de ajonjoli (A3)
empieza con una longitud media de hipocotilo muy bien de 23 cm y cada
vez que va pasando el tiempo va descendiendo drasticamente siendo uno de
los aceites con menor tamafio de hipocotilo en el Ultimo muestreo. Los
aceites de almendra (A2) y cacahuate (A4) permanecen muy iguales entre
ellos siendo minima la diferencie para cada uno de los muestreo realizados
mas sin en cambio los aceites vegetales de albahaca (Al) y jojoba (A5)
fueron los que mayor sobresalieron a comparacion de los demas aceites,
aungue se nota en la figura como el crecimiento del hipocotilo va decayendo

lentamente en cada muestreo.
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Figura 4.6 Comparacion de longitud media de hipocotilo atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con cinco
diferentes aceites vegetales.

L.M.H: longitud media de hipocotilo; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4:
aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los 0
dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.6 Se puede ver que los cuatro muestreos realizados conforme
va avanzando el tiempo en el almacenamiento el crecimiento del hipocotilo
va disminuyendo muy lentamente sin poder estar al mismo tamafio con los
testigos o bien sin poder superarlos. El aceite de ajonjoli (A3) presenta muy
buen crecimiento de hipocotilo en el primer muestreo superando a los dos
testigos, a medida que va transcurriendo el tiempo este producto natural va
disminuyendo el crecimiento de este. Por otro lado los aceites de almendra
(A2) y cacahuate (A4) mostraron los mas bajos crecimientos de hipocotilo en

el ultimo muestreo a los 90 dias del almacenamiento.
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Figura 4.7 Comparacion de medias de longitud media de hipocotilo con seis
diferentes dosis en cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de
frijol.

L.M.H: longitud media de hipocotilo; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:
700; D5: 900; D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias;
M4: muestreo a los 90 dias.

Las seis dosis establecidas fueron presentando muy bajo crecimiento del
hipocotilo a través de cada muestreo realizado. Se muestra en la presente
figura 4.7 como las dosis de 100 y 300 ppm actuaron muy bien sobre el
crecimiento del hipocotilo que a comparacién de las de 500, 700, 900 y 1100
ppm. Se puede observar como las dos primeras dosis se van manteniendo
atraves del tiempo, deteriorando el crecimiento de la longitud media de
hipocotilo lentamente y para las Ultimas cuatro el deterioro fue mas rapido a

través del tiempo en el almacén.
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Figura 4.8 Comparacion de medias de longitud media de hipocotilo atraves
del almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con
seis dosis.

L.M.H: longitud media de hipocotilo; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:
700; D5: 900; D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias;
M4: muestreo a los 90 dias.

La Figura 4.8 Se muestra que en el primer muestreo a los cero dias de
almacenamiento las dosis ocasionaron una pérdida de crecimiento de
hipocotilo desde 19 a 17 cm siendo una diferencia minima con los testigos
de 21 a 20 cm. Para el segundo muestreo fueron descendiendo
minimamente presentando un rango de 19 a 16 cm de longitud media de

hipocaotilo.

Para el tercer y cuarto muestreo se marca la descendencia de las dosis
drasticamente llegando a los 90 dias de 16 cm de longitud media de

hipocotilo para la dosis de 100 ppmy 12.5 cm para la dosis de 1100 ppm.

En el Cuadro 4.8 Muestra el cuadro de varianza donde se encontrd

diferencia significativa para los factores de variedad, Aceite, dosis y la
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interaccion entre variedad x dosis, aceite x dosis, variedad x aceite x dosis

para los cuatro muestreos a excepcion de variedad x aceite.

Cuadro 4.8 Andlisis de varianza para la prueba de longitud media de
radicula en semillas de frijol para los cuatro muestreos realizados en el
almacenamiento.

FV GL M1 M2 M3 M4

Y 2 44756 445.29" 409.80" 307.76'
A 4 12.56" 15.23" 13.13 26.64"
D 7 24.10" 51.37 41.99° 10.01"
VxA 8 7.77"° 6.49"° 4.89"° 14.82"°
VxD 14 3.73° 6.94° 2.35° 18.46"
AxD 28 1.26" 2.22° 2.89° 3.79°
VXAxD 56 1.82" 1.11° 1.35° 2.99°
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 18 18.6 18.2 38

M1: muestreo a los O dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.
L.M.R: longitud media de radicula; FV: fuente de variacion; GL: grados de libertad; EE: error experimental; CV;
coeficiente de variacion; V: variedad; A: aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND:
no existe diferencia significativa.

El Cuadro 4.9 Se observa como en el primer muestreo el aceite de albahaca
(Al) vy jojoba (A5) presentan el mejor desarrollo de radicula con 16 cm de
longitud para cada uno de ellos. Para el segundo muestreo el aceite de
albahaca (Al) presenta el méas alto desarrollo con 15.5 cm. Sobre el tercer
muestreo el aceite de albahaca (Al) sigue presentando el mayor desarrollo
con 15 cm. Para el dltimo muestreo el aceite de albahaca (Al) y el de

almendra (A2) fueron los mejores con 14. 5 cm de longitud de radicula.
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Cuadro 4.9 Comparacion de medias de cinco aceites vegetales de la prueba
de longitud media de radicula en cm de cuatro muestreos de
almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4
L.M.R L.M.R L.M.R L.M.R
Al 16 b 155b 15b 145b
A2 14.5d 13.5d 13.5d 145b
A3 15.5 bc 14 cd 13.5d 12.5d
A4 15.5 bc 145c 145c 13.5 cd
A5 16b 145c 145c 13.5 cd
T1 19a 19a 19a 18.5a
T2 19a 18.5a 185a 18 a

M1: muestreo a los O dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90
dias.L.M.R: longitud media de radicula; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4:
aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites vegetales que obtuvieron bajo desarrollo de radicula en los
cuatro muestreos fueron en el primero el de almendra (A2) con 14.5cmy en
el segundo fue este mismo aceite con 13.5 cm para el tercer muestreo fue el
de almendra (A2) y el de ajonjoli (A3) con 13.5 cm y en cuarto muestreo fue

el de ajonjoli (A3) con 12.5 cm.

Con referente al Cuadro 6.3 Anexo de acuerdo al factor variedad la mejor
con en el desarrollo de radicula con 17 cm es la de pinto Saltillo en el
primer muestreo en el segundo muestreo las mejores fueron las de bayocora
y pinto Saltillo con 16 cm en el tercer muestreo estas mismas con 15.5 cmy

en el cuarto muestreo con 15 cm la de pinto Saltillo.

Las variedades con bajos crecimientos de radicula fue la de bayocora con

16 cm en el primer muestreo en el segundo muestreo la de flor de junio con
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12 cm vy en el tercer muestreo la de flor de junio con 11.5 cm y finalmente en

el cuarto muestreo con 11.5 cm la de pinto Saltillo.

De acuerdo con las mejores interacciones variedad dosis en el desarrollo de
radicula con bayocora se presento con la dosis 100 y 300 ppm con 16.5 cm
en el primer muestreo en el segundo muestreo estas mismas con 16 cm
sobre el tercer muestreo la de 300 y 500 ppm con 15.5 cm y en el cuarto
muestreo con 15.5 cm con la dosis de 100 ppm. En caso contrario las
interacciones que presentaron los mas bajos desarrollos de radicula fueron
la de 1100 ppm con 15.5 cm en el primer muestreo en el segundo muestreo
con 14.5 cm esta misma dosis y en tercer muestreo sigue siendo la de 1100

ppm con 14 cm y finalizando esta misma con 13 cm.

Para la variedad de flor de junio las mejores interacciones con la dosis
fueron la de 100 y 300 ppm con 13.5 cm en el primer muestreo en el
segundo muestreo la de 100 ppm con 13 cm sobre el tercer muestreo esta
misma con 13 cm y en el cuarto muestreo la 100 pmm con 12.5 cm. Las
interacciones con los bajos desarrollo de radicula fue la de 1100 ppm con 12
cm en el primer muestreo en el segundo muestreo con las de 900 y 1100
ppm con 10.5 cm con referente al tercer muestreo la de 1100 ppm con 10

cm y en el cuarto muestreo la de 1100 ppm con 10 cm.

Referente a la variedad Saltillo los mejores desarrollo de radicula con la
dosis de 100 ppm con 18.5 cm en el primer muestreo para el segundo
muestreo esta misma con 17.5 cm y en tercer muestreo las de 100 y 300

ppm con 16.5 cm y finalmente concluyendo estas mismas con 15.5 cm. Los
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bajos desarrollos de radicula los presentaron la dosis de 1100 ppm con 15.5
cm en el primer muestreo para el segundo muestreo esta misma con 13 cm
en el tercer sigue siendo la de 1100 ppm con 13.5 cm y en cuarto muestreo
con las 900 y 1100 ppm con 12.5 cm. Para las demas interacciones no se

presento diferencia en el desarrollo de radicula.

Referente al Cuadro 4.10 La dosis que reflejan un buen crecimiento en la
radicula con 16.5 cm fue la de 100 ppm en el primer muestreo. Para el
segundo muestreo la dosis de 100 ppm volvié a presentar el mejor resultado
con 15.5 cm en el tercer muestreo las dosis de 100 y 300 ppm mostraron 15
cm de longitud y en el cuarto muestreo la dosis de 100 ppm obtuvo el mejor

resultado con 14.5 cm.

Cuadro 4.10 Comparaciéon de medias en seis dosis de la prueba de longitud
media de radicula en cm de cuatro muestreos de almacenamiento en
semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

L.M.R L.M.R L.M.R L.M.R
Tl 19a 19a 19a 18.5a
T2 19a 18.5 ab 18.5 ab 18 ab
D1 16.5b 15.5¢ 15¢ 14.5c
D2 16 bc 15 cd 15¢ 14 cd
D3 15.5cd 14.5 de 14d 13.5de
D4 15.5cd 14 e 14d 13 e
D5 15d 13f 13 e 12 f
D6 14.5 de 13f 12.5 ef 12 f

M1: muestreo a los O dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90
dias.L.M.R: longitud media de radicula; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500;
D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.
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Las dosis que afectaron el desarrollo de la radicula en los cuatro muestreos
en el almacenamiento fue la 1100 ppm con 14.5 cm en primer muestreo en
el segundo las dosis de 900 y 1100 ppm con 13 cm para el tercer muestreo
la dosis de 1100 ppm con 12 cm y para el cuarto muestreo fueron las dosis

de 900 y 1100 ppm con 12 cm.

Los testigos presentaron los mas altos desarrollos de radicula en el testigo
con agua presento en el primer muestreo 19 cm hasta el tercer muestreo
para el cuarto muestreo presento 18.5 cm. En el segundo testigo con tween
20 inicio en el primer muestreo con 19 cm en segundo y tercer muestreo

presento 18.5 cm para el cuarto muestreo fue 18 cm.
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Figura 4.9 Comparacion de medias de longitud media de radicula tratada
con cinco diferentes aceites vegetales en cuatro muestreos de
almacenamiento en semillas de frijol.

L.M.R: longitud media de radicula; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite
de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.9 Se observa como los cinco aceites vegetales tienen su
mayor crecimiento de radicula en el primer muestreo realizado a los cero
dias destacando asi el de albahaca (Al) y jojoba (A5), por lo contrario el
producto vegetal que produjo menos crecimiento de radicula fue el de
almendra (A2).Por otra parte se nota como los aceites de albahaca (Al) y
ajonjoli (A3) van disminuyendo el crecimiento de la radicula en el segundo y
tercer muestreo y el de almendra (A2), cacahuate (A4) y jojoba (A5) se
mantienen sobre estos muestreos. Al término del dltimo muestreo se
observa como los aceites tienden a descender con respecto al crecimiento

de la radicula, manteniendo los valores mas altos para los 90 dias.
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Figura 4.10 Comparacion de longitud media de radicula atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con cinco
diferentes aceites vegetales.

L.M.R: longitud media de radicula; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite
de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.10 Se ve en los cuatro muestreos los testigos van de manera
igual en el crecimiento de la radicula sobresaliendo de los aceites. El aceite
de albahaca (Al) sobre sale en los cuatro muestreos que los demas
productos, aun que a medida que va transcurriendo el tiempo en el almacén
este va perdiendo crecimiento. Los aceites de cacahuate (A4) y jojoba (A5)
se mantuvieron con poca diferencia entre ellos en los cuatro muestreos pero
a su vez disminuyendo lentamente el crecimiento de la radicula. A los 90
dias de almacenamiento el aceite de ajonjoli (A3) fue el que presento menos

crecimiento de la radicula que los demas aceites vegetales.
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Figura 4.11 Comparacion de medias de longitud media de radicula con seis
diferentes dosis en cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de
frijol.

L.M.R: longitud media de radicula; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:
700; D5: 900; D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias;
M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.11 Las dosis de 100 y 300 ppm presentaron valores de
crecimiento altos sobre los cuatro muestreos realizados en cada uno de
ellos que a su vez fueron bajando minimamente en cada muestreo, siendo

estas dosis las que superaron las demas dosis de 500,700,900 y 1100 ppm.

La dosis mas alta de 1100 ppm fue la que menor obtuvo crecimiento de

radicula en los periodos de 0, 30,60 y 90 dias en el almacenamiento.
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Figura 4.12 Comparacion de medias de longitud media de radicula atraves
del almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con
seis dosis.

L.M.R: longitud media de radicula; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:
700; D5: 900; D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias;
M4: muestreo a los 90 dias.

En los cuatro muestreos realizados se observa como las seis dosis
establecidas presentan una tendencia ascendente para cada uno de los

muestreos no siendo asi para los testigos de acuerdo a la Figura 4.12

Las dosis altas presentan los crecimientos mas bajos para cada muestreo,
resaltando mas en el Ultimo muestreo. Por lo contrario las dosis que menos
dafios van causando en el crecimiento de la radicula son las dosis bajas

en cada muestreo.
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En el Cuadro 4.11 Se observa en el analisis de varianza presento diferencia
significativa en los cuatro muestreos en los factores de variedad, aceite,
dosis Yy las interacciones de variedad x dosis, aceite x dosis, variedad x

aceite x dosis a acepcion de variedad de aceite.

Cuadro 4.11 Andlisis de varianza para la prueba de clasificacion de plantulas
(Plantulas fuertes) en semillas de frijol para los cuatro muestreos realizados
en el almacenamiento.

FV GL M1 M2 M3 M4

Vv 2 4.18"° 5.81° 20.06 45.06°
A 4 59.62° 46.03° 34.78 32.18
D 7 105.57" 141.00" 217.89° 124.94"
VXA 8 20.59"P 3.59"P 6.31"° 7.25"°
VxD 14 1.36 3.16" 0.68" 1.53°
AxD 28 1.91° 221" 5.20" 2.71"
VXAxD 56 1.23 395" 2.31 1.41°
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 22 23 25 25

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.; FV:
fuente de variacion; GL: grados de libertad; EE: error experimental; CV; coeficiente de variacion; V: variedad; A:
aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia significativa.

El Cuadro 4.12 el aceite de albahaca (A1) presento un 90 % de plantulas
fuertes siendo el mas alto porcentaje en el primer muestreo, en el segundo
muestreo el aceite de albahaca (A1) volvidé a presentar el mejor resultado
con 88 % para el tercer muestreo este mismo aceite presento un buen
porcentaje con 86 %. Donde para el cuarto muestreo el aceite de albahaca
(Al) con 85 % y de almendra (A2) con 82 % presentaron los mejores

resultados a los 90 dias.
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Cuadro 4.12 Comparacion de medias de cinco aceites vegetales de la
prueba de plantulas fuertes en % de cuatro muestreos de almacenamiento
en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.F P.F P.F P.F
Al 90b 88b 86 ¢ 85c
A2 87c 82d 83d 82d
A3 86d 84c 83d 80f
Ad 86d 84c 82e 80f
A5 86d 84c 82e 8le
T1 94 a 94 a 94 a 942
T2 94 a 94 a 93b 93b

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.P.F:
plantulas fuertes; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate;
Ab: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites vegetales de ajonjoli (A3), cacahuate (A4) y el de jojoba (A5)
obtuvieron bajos porcentajes de plantulas fuertes con el 86 % en el primer
muestreo para el segundo muestreo el de ajonjoli (A3), cachuate (A4) y el de
jojoba (A5) presentaron 84 % en el tercer muestreo los aceites de cacahuate
(A4) y jojoba (A5) con 82 % fueron los mas bajos porcentajes y en el cuarto
muestreo el de jojoba (A3) fuel el que mostro un bajo porcentaje con 81 %

de plantulas fuertes.

Velazquez en el 2006 sefiala que la semilla en el momento que madura llega
a la maxima vitalidad; a partir de ese momento comienza a envejecer o
perder vigor, porgue la misma respirando y gastando energia para mantener
sus funciones vitales lo cual se puede observar como los aceites van

alterando mas rapido este proceso que menciona dicho autor.

Referente al Cuadro 6.4 Anexo de acuerdo al factor variedad las mejores

gue presentaron los mayores porcentajes de plantulas fuertes fueron las de
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bayocora , flor de junio y pinto Saltillo con 87 % en el primer muestreo en el
segundo muestreo la de flor de junio con 86 % en el tercer muestreo esta
misma con 84 % vy finalizando esta misma con 83 %. Los bajos porcentajes
los obtuvieron desde el segundo muestreo con 85 % en el tercer muestreo la
de bayocora y pinto Saltillo con 83 % y en el cuarto muestreo la de bayocora

con 81 %.

Las interacciones de variedad dosis para la de bayocora que presentaron los
mejores resultados en plantulas fuertes fue con las dosis 100,300 y 500 ppm
con 87 % en el primer muestreo en el segundo muestreo la de 100 ppm con
83 % en el tercer muestreo con 85 % las de 100 y 300 ppm Y finalizando la
de 100 ppm con 83 %. En caso contrario las que mostraron los bajos
porcentajes de plantulas fuertes son con las dosis de 900 y 1100 ppm con 85
% en el primer muestreo en el segundo muestreo estas mismas con 80 %
para el tercer muestreo la de 1100 ppm con 80 % y en el cuarto muestreo la

de 900 y 1100 ppm con 80 %.

Con la variedad flor de junio con la dosis de 100 ppm con 89 % de plantulas
fuertes fue la mejor en el primer muestreo asi con las dosis de 100 y 300
ppm con 84 % en el segundo muestreo para el tercer muestreo las mejores
fueron para estas misma con 86% y en cuarto muestreo las de 100 y 300
ppm con 84 %. Los bajos porcentajes de plantulas fuertes fueron con las
dosis de 900 y 1100 ppm con 85 % en el primer muestreo en el segundo
muestreo este mismo con 80 % para el tercer muestreo la de 1100 ppm con

80 % y en el cuarto muestreo con 900 y 1100 ppm con 80 %.



81

En la de pinto Saltillo los mejores resultados de plantulas fuertes fueron con
la dosis de 100 ppm con 89 % en el primer muestreo en segundo muestreo
con las de 100 y 300 ppm con 83 % para el tercer muestreo estas mismas
con 85 % y para el cuarto muestreo la de 100 y 300 ppm con 83 %. Los
bajos porcentajes de plantulas fuertes los mostr6 la de 1100 ppm con 85 %
en el primer muestreo en el segundo muestreo la de 900 y 1100 ppm con
79 % sobre el tercer muestreo la de 1100 ppm con 80 y en el cuarto

muestreo con 79 % con las de 900 y 1100 ppm.

Para el resto de las interacciones no se presento diferencia alguna.

Referente al Cuadro 4.13 Las dosis de 100 ppm presenté el mejor
porcentaje de plantulas fuertes con el 89 % en el primer muestreo en el
segundo muestreo la misma dosis fue la mejor con 87 % asi mismo para el
tercer muestreo con el 86 % y en el cuarto muestreo la de 100 y 300 ppm

obtuvieron 83 % de plantulas fuertes.
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Cuadro 4.13 Comparacion de medias de seis dosis de la prueba de
plantulas fuertes en % de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas

de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.F P.F P.F P.F
T1 94 a 94 a 94 a 94 a
T2 94 a 94 a 93 b 93 b
D1 89b 87b 86 ¢ 83c
D2 88c 86 ¢ 85d 83c
D3 87d 85d 83e 81d
D4 86e 84 e 82f 80e
D5 85 f 83f 8lg 80e
D6 85 f 82¢g 80 h 79 f

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: P.F: plantulas fuertes; T1:
testigo con H,0; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.

Las dosis que influyeron en el porcentaje de plantulas fuertes sin permitirles

desarrollar fueron las de 900 y 1100 ppm con el 85 % en el primer muestreo

en el segundo muestro fue la de 1100 ppm con 82 % al igual que en el

tercero con 80 % vy finalizando esta misma dosis con el 79 % de plantulas

fuertes.
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Figura 4.13 Comparacion de medias de plantulas fuertes tratada con cinco
diferentes aceites vegetales en cuatro muestreos de almacenamiento en
semillas de frijol.

P.F: plantulas fuertes; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.13 El porcentaje da plantulas fuertes va disminuyendo
conforme va pasando el tiempo de almacenamiento donde se puede
observar que el tipo de aceite vegetal también actia sobre el desarrollo de
las plantulas fuertes ocasionando bajos porcentajes en cada uno de los
muestreos, es el caso para el aceite de albahaca (Al) presentando los mas

altos porcentajes que los demas productos de origen vegetal.

Por lo contrario los aceites de cacahuate (A4) vy jojoba (A5) son los que
presentaron porcentajes muy bajos sobre el desarrollo de plantulas fuertes

en cada unos de los muestreos realizados.
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Figura 4.14 Comparacion de medias de plantulas fuertes atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con cinco
diferentes aceites vegetales.

P.F: plantulas fuertes; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.14 Se observa como el primer muestreo con los aceites de
albahaca (Al) y almendra (A2) presentan los mejores porcentajes de
plantulas fuertes por lo contrario el cuarto muestreo con los aceites de
ajonjoli (A3) y cacahuate presentan muy bajos porcentajes de plantulas
fuertes. En cada uno de los muestreos se puede notar que los aceites
vegetales van disminuyendo el porcentaje de plantulas fuertes algunos en
mayor porcentaje y otros en menor porcentaje, como son los aceites de
albahaca (Al) y almendra (A1) que tienen los méas altos porcentajes en cada

muestreo realizado, no siendo asi para los demas.



85

95 -
90 -
857 M1
% DE P.F
80 - = M2
M3
75 - m M4
70 -1 T T T T T T | E— | T T | E— | T
T p) D1 D2 D3 D4 D5 D6
DOSIS

Figura 4.15 Comparacion de medias de plantulas fuertes con seis diferentes
dosis en cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de frijol.

P.F: plantulas fuertes; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:700; D5: 900;
D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a
los 90 dias.

En la Figura 4.15 Las dosis altas de 700, 900 y 1100 ppm presentan los
porcentajes de plantulas fuertes mas bajos evitando asi su desarrollo en
cada uno de los muestreos realizados como se pude ver en la presente

figura.

Las dosis bajas de 100, 300 y 500 ppm son las que presentan los
porcentajes mas altos para cada uno de los muestreos ocasionando menos

dafos sobre las plantulas fuertes.

Los testigos permanecen con porcentajes altos en cada uno de los

muestreos que comparacion de las dosis establecidas.
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Figura 4.16 Comparacion de medias de plantulas fuertes atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con seis
dosis.

P.F: plantulas fuertes; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:700; D5: 900;
D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a
los 90 dias.

La Figura 4.16 Se observa en el muestro uno realizado a los cero dias
presenta los mayores porcentajes de plantulas fuertes en el
almacenamiento, aunque cada dosis va afectando el desarrollo de las

plantulas de acuerdo a la cantidad de la dosis.

En el muestreo dos y tres las dosis van presentando cada vez porcentajes
muy bajos conforme pasa el tiempo en el almacén, las dosis finalizan en el
cuarto muestreo con porcentajes muy bajos que con los que empezaron no

siendo asi para los testigos.
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En el Cuadro 4.14 Para la variable de plantulas débiles presento diferencia
significativa entre en los factores de variedad, aceite, dosis y las
interacciones de variedad x dosis, aceite x dosis, variedad x aceite x dosis a

acepcién de variedad de aceite.

Cuadro 4.14 Andlisis de varianza para la prueba de clasificacion de plantulas
(Plantulas débiles) en semillas de frijol para los cuatro muestreos realizados
en el almacenamiento.

FV GL M1 M2 M3 M4
Y 2 78.63"° 7.23 P 50.11° 44.43°
A 4 23.91° 49.46° 36.86 30.56
D 7 50.85 95.23° 85.08" 38.45
VXA 8 42.34\° 6.81'\° 12.65"° 518"
VxD 14 9.83" 1.95 2.16" 1.15°
AxD 28 6.73" 3.36" 5.96" 430"
VxAxD 56 5.84" 5.53" 5.92" 2.30"
EE 168
TOTAL 287

CV (%) 22 22.8 23.1 23

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias; FV:
fuente de variacion; GL: grados de libertad; EE: error experimental; CV; coeficiente de variacién; V: variedad; A:
aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia significativa.

En el Cuadro 4.15 El aceite de albahaca (Al) presento un 8 % de plantulas
débiles en el primer muestreo siendo el mejor. Para el segundo muestreo el
aceite de albahaca (A1) presento el menor porcentaje y asi mismo el menor
dafio sobre las semillas con un 11 % de plantulas débiles. Para el tercer
muestreo este mismo aceite vegetal presento un 12 % de plantulas débiles
asi mismo para el cuarto muestro el aceite de albahaca (Al) resulto ser el

mejor sobre el menor dafio con un 13 % de plantulas débiles.
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Cuadro 4.15 Comparacion de medias de cinco aceites vegetales de la
prueba de plantulas débiles en % de cuatro muestreos de almacenamiento
en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.D P.D P.D P.D
Al 8b 11d 12 ¢ 13 ¢
A2 11a 13 ¢ 14 b 16 b
A3 11a 14 b 16 a 17 a
A4 11a 15a 16 a 17 a
T1 4d 5e 6d S5e
T2 5c¢ 5e 5d 6d

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias; P.D:
plantulas débiles; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate;
Ab: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites que mostraron mayor dafio con los mas altos porcentajes de
plantulas débiles para el primer muestreo fueron los de almendra (Al),
ajonjoli (A3), cacahuate (A4) y jojoba (A5) con un 11 % en el segundo
muestreo fue el de cacahuate con 15 % para el tercer muestreo fueron el de
ajonjoli (A3) y el de cacahuate (A4) con 15 % sobre el cuarto muestreo los
aceites que presentaron los mas altos porcentajes fueron los de ajonjoli (A3),

cacahuate (A4) y jojoba (A5) con 17 % de plantulas débiles.

De acuerdo al Cuadro 6.5 Anexo con referente al factor variedad las que
mejor presentaron los porcentajes de plantulas débiles fue la de bayocora ,
flor de junio y pinto Saltillo con 10 % en el primer muestreo en el segundo
muestreo las mismas con el 13 % para el tercer flor de junio con 14 % y en
el cuarto muestreo con 15 % la de flor de junio . Los porcentajes mas altos

gue ocasionaron mayor efecto en las semillas obteniendo plantulas débiles
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fue desde el tercer muestreo con variedad de flor de junio con el 14 % en el

cuarto muestreo esta misma con 15 %.

Con respecto a la interaccion variedad y dosis las mejores interacciones con
la de bayocora fue con la dosis de 100 ppm con 8 % en el primer muestreo
en el segundo muestreo con esta misma con 12 % sobre el tercer muestreo
con 14 % la de 100 ppm vy en el cuarto muestreo las de 100 y 300 ppm con
16 %. Las interacciones con la variedad bayocora y las dosis que
presentaron mayor dafio a la semilla obteniendo mayor porcentaje de
plantulas débiles fue con la de 900 ppm en el primer muestreo con 12 %
para el segundo muestreo con la de 900 y 1100 ppm con 15 % en el tercer
muestreo la de 1100 ppm con 17 % y en el cuarto muestreo con las de 900

y 1100 ppm con 18 %.

En la de flor de junio los mejores resultados fueron con las dosis de 100 y
700 ppm con 10 % de plantula débiles en el primer muestreo en el segundo
muestreo con las de 100 y 300 ppm con 12 % fueron las mejores sobre el
tercer muestreo la de 100 y 300 ppm con 13 % y en el cuarto muestreo con
15 % la de 100 ppm. Los resultados que presentaron los mas dafiinos
porcentajes de plantulas débiles fueron las de 300, 900 y 1100 ppm con 11
% en el primer muestreo en el segundo muestreo con la de 1100 ppm con 16
% y en el tercer muestreo esta misma con 16 % en el cuarto muestreo

finalizando la de 1100 ppm con 17 %.

Con la de pinto Saltillo los mejores resultados de plantulas débiles fue con la

dosis de 100 ppm con 10 % en el primer muestreo en el segundo muestreo
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la mejor con 12 % la de 100 ppm y para el tercer muestreo las de 100 y 300
ppm con 14 % y en el cuarto muestreo la de 300 ppm con 15 %. Por otra
parte las que dafiaron mas las semillas obteniendo mayor porcentaje de
plantulas débiles fue la de 1100 ppm con 14 % en el primer muestreo en el
segundo con la dosis de 1100 ppm con 16 % asi mismo para el tercer y

cuarto muestreo con 18 %.

Para las demas interacciones posibles no se presento diferencia entre los

tratamientos establecidos.

Referente al Cuadro 4.16 Las dosis que actuaron mejor sobre el desarrollo
de las plantulas débiles ocasionando menos dafios sobre la semilla en los
cuatro muestreos realizados en el almacenamiento fue la de 100 ppm con 9
% en el primer muestreo en el segundo muestreo fue esta misma con 12 %
para el tercer muestreo fue la de 100 y 300 ppm con 14 % y las de el cuarto
muestreo fueron las de 100, 300, 500 y 700 ppm con 16 % de plantulas

débiles.
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Cuadro 4.16 Comparacion de medias de seis dosis de la prueba de
plantulas débiles en % de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas
de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.D P.D P.D P.D
T1 4f 5f 6d 5e
T2 5e 5f 5d 6d
D1 9b 12e 14 c 16 ¢
D2 10c 13d 14 c 16 ¢
D3 11b 13d 15b 16 ¢
D4 11b 14 ¢ 15b 16 ¢
D5 12 a 15b 16 b 17b
D6 12 a 16 a 17 a 18 a

M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90
dias.P.D: plantulas débiles; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5:
900 y D6: 1100 ppm.

Las dosis que presentaron mayor dafio sobre las semillas arrojando mayor
porcentaje de plantulas débiles fueron las de 900 y 1100 ppm con 12 % en
el primer muestreo para el segundo muestreo fue la de 1100 ppm con 16 %
de igual manera la dosis de 1100 ppm obtuvo el mayor porcentaje de
plantula débiles con el 17 % en el cuarto muestreo fue esta misma dosis

presentando 18 %.

Los testigos presentaron menor porcentaje de plantulas débiles sobre los
cuatro muestreos en el almacenamiento como en el caso del testigo con
agua, él cual en el primer muestreo presento 4 % en el segundo muestreo 5
% en el tercer muestreo con 6 % y en el cuarto muestreo con el 5 %. Para el
segundo testigo con tween 20 obtuvo en el primer muestreo 5 % de
plantulas débiles al igual en el segundo y tercer muestreo para el cuarto

muestreo mostro 6 % de plantulas débiles.
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Figura 4.17 Comparacion de medias de plantulas débiles tratada con cinco
diferentes aceites vegetales en cuatro muestreos de almacenamiento en
semillas de frijol.

P.D: plantulas débiles; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los O dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.17 El aceite (Al) de albahaca con respecto a los muestreos
realizados presentan los menores porcentajes de plantulas débiles seguido
con el de almendra (A2). Por lo contrario los aceites de ajonjoli (A3),
cacahuate (A4) y jojoba (A5) obtuvieron altos porcentajes de plantulas

débiles en cada muestreo.

De acuerdo al periodo en cada muestreo los aceites vegetales van teniendo
efecto sobre la semilla ocasionando el aumento de las plantulas débiles en

cada uno de ellos y por lo consiguiente pérdida sobre las plantulas fuertes.
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Figura 4.18 Comparacion de plantulas débiles atraves del almacenamiento
por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con cinco diferentes aceites
vegetales.

P.D: plantulas débiles; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; M1: muestreo a los O dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.

En la Figura 4.18 Donde se muestra como el primer muestreo es donde se
obtienen los porcentajes mas bajos sobre las plantulas débiles ademas en
el segundo y tercer muestreo realizado van aumentando cada vez mas,
finalizando en el cuarto muestreo con los valores mas altos sobre las
plantulas débiles, los testigos con H,O y tween 20 presentan los porcentajes

mas bajos sin sufrir diferencias altas sobres ellos en cada muestreo.

Los aceites vegetales de cacahuate (A4) y jojoba (A5) obtuvieron mas efecto
sobre las semillas de frijol ocasionando mayor porcentaje de plantulas en los
cuatro muestreos realizados no siendo asi para el aceite de albahaca (A1)

gue fue el de menor porcentaje sobre los cuatro muestreos.
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Figura 4.19 Comparacion de medias de plantulas débiles con seis diferentes
dosis en cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de frijol.

P.D: plantulas débiles; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900;
D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a
los 90 dias.

En la Figura 4.19 Las dosis de 100, 300,500 y 700 ppm actuaron de manera
semejante en cada uno de los muestreos realizados en la obtencion de
plantulas deébiles por otra parte las dosis mas sobresalientes entre estas
fueron las de 900 y 1100 ppm desde el primer y cuarto muestreo siendo esta

ultima la que expreso los porcentajes mayores de plantulas débiles.

Las dosis establecidas van actuando a medida que transcurre el tiempo de
almacenamiento desde la dosis de 100 ppm hasta la dosis de 1100 ppm
que a comparacion de los testigos estos van afectando la calidad de las

semillas de frijol.
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Figura 4.20 Comparacion de medias de plantulas débiles atraves del
almacenamiento por cuatro muestreos en semillas de frijol tratada con seis
dosis.

P.D: plantulas débiles; T1: testigo con H20; T2; testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4:700; D5: 900;
D6: 1100 ppm; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a
los 90 dias.

La Figura 4.20 Presenta los muestreos realizados en el almacenamiento
sobre las semillas de frijol y el comportamiento del porciento de plantulas
débiles con respecto a seis dosis de acuerdo a la comparacion de medias.
En cada uno de los muestreos las dosis van aumentando su accion sobre el
desarrollo de las plantulas débiles presentando mayor porcentaje a los 90

dias en el almacenamiento asi como las dosis de 900 y 1100 ppm.

El primer muestreo efectuado a los cero dias fue el menor afectado por la
accion de las dosis en bajos porcentajes a comparacion de los demas
muestreos sin embargo la diferencia entre dosis es minima la diferencia para

este muestreo.
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En el Cuadro 4.17 Se observa que para los factores de variedad las

interacciones de aceite x dosis y variedad x aceite x dosis se encontro

diferencia significativa no siendo asi para los demas factores e interacciones.

Cuadro 4.17 Analisis de varianza para la prueba de de tasa de imbibicion
(Horas) en semillas de frijol a los cero dias de almacenamiento.

FV GL 8 16 24 32 48 56
V 2 117 3.60° 0.2° 0.34° 045 050
A 4 1039"° 032> (Q.19"P 0.27"°  0.29"°  0.32"P
D 7 |0.01"°  0.01"°  0.001"P 0.01"° 0.01"° 0.01"P
VXA 8 |060"Y 021" 0.38"° 0.40"° 0.38"° 0.41"P
V xD 14 |0.01° 0.01" 0.002" 0.01° 0.02° o0.01
AxD 28 |0.05"°  0.04"°  0.07"P 0.06"° 0.077 0.07
VxAxD 56 |0.05 0.04° 0.07 0.007° 0.06 0.05
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 10 10.56 10 12.01 11.20 10.30

V: variedad; A: aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia

significativa.

Sobre el Cuadro 4.18 Podemos observar que en cada unos de muestreos

realizados no se presentd diferencia entre aceites de acuerdo a las horas

que fuero imbibidas las semillas, tal es el caso a las ocho horas donde los

cinco aceites estuvieron en un peso entre los tres gramos aun que

estadisticamente no existe diferencia podemos observar que numéricamente

existe cierta diferencia muy minima, siendo el aceite de almendra (A2) el que

mejor peso obtuvo con 3.31 g. a las 16 horas de imbibicion fue este mismo

aceite con 4. 53 g. para las 24 horas fueron los de albahaca (Al) y almendra

(A2) con 5.34 g. a las 32 horas fue el de almendra (A2) nuevamente con
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5.73 g. para las 40 horas los mejores pesos fueron de albahaca (Al) vy
almendra (A2) con 5.81 g. en las 48 horas fue el de albahaca (Al) con 5.93

g.y alas 56 horas fue este mismo aceite con 5.93 g.

Cuadro 4.18 Comparacion de medias del primer muestreo realizado a los
cero dias de almacenamiento en semillas de frijol tratadas con cinco
aceites vegetales de la prueba de tasa de imbibicion expresada en
gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 48 56
Al 3.23a 4.48 a 534 a 568a 593a 593a
A2 3.31a 453 a 5.34 a 5.73a 5.89a 5.89a
A3 2.89 a 4,16 a 5.10 a 540a b557a 559a
A4 3.16 a 4,18 a 5.03 a 5.32a 548a 55l1la
A5 3.27 a 4.38 a 512 a 554a 568a 5.68a
T1 2.97 a 4,26 a 5.10 a 555a 580a 5091a
T2 3.60 a 5.09a 581a 6.11a 6.36a 6.44a

Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba;
T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites vegetales que menor destacaron y obtuvieron menor peso fue el
de ajonjoli (A3) con 2.89 g. a las ocho horas en las 16 horas fue este mismo
aceite vegetal con 4.16 g. a las 24 horas fue el de cacahuate (A4) con 5.03
g. a las 32 horas fue el mismo de cacahuate (A4) con 5.32 g. a las 40 horas
sigue siendo el de cacahuate (A4) con 5.49 g. al igual que en las 48 horas

con 5.48 g. y alas 56 horas con 5.51 g.
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El Cuadro 4.19 Las dosis no presentaron poca diferencias entre ellas, a las
ocho horas de imbibicion siendo la dosis de 900 ppm la que presento un
peso de 3.39 g. siendo el peso un poco mayor entre las demas dosis en las
16 horas la dosis mejor fue la de 900 ppm con 4.61 g. para las 24 horas fue
nuevamente para la de 900 ppm con 5.44 g. asi mismo a las 32 horas con

5.72 g., 40 horas con 5.88 g., 48 horas con 5.91 g. Y 56 horas con 5.89 g.

Las dosis que afectaron mayormente la imbibicion en las semillas fue la de
500 ppm para todas las horas establecidas con 2.94 g. a las ocho horas a
las 16 horas con 4.12 g. a las 24 horas con 5.02 g. sobre las 32 horas con
5.38 g. en las 40 horas con 5.49 g. Para las 48 horas con 5.55 g. y ya para

las 56 horas con 5.61 g.

Cuadro 4.19 Comparacion de medias del primer muestreo realizado a los
cero dias de almacenamiento en semillas de frijol tratadas con seis dosis de
la prueba de tasa de imbibicion expresada en gramos.

Tiempo de imbibicién en horas
8 16 24 32 40 48 56
T1 297b 4.26 b 5.10 a 555b 571b 580b 591b
T2 3.60 a 5.09 a 581a 6.11a 6.26a 6.36a 6.44a
D1 3.07 a 4.18 b 5.05a 539b 556b 564b 5.63b
D2 3.37 a 4.48 b 5.24 a 562b 573b 580b 571b
D3 294 b 412 b 5.02 a 538b 549b 555b 561b
D4 3.16 a 434 Db 5.18 a 553b 570b 571b 570b
D5 3.39 a 461b 5.44 a 572b 5.88b 591b 5.89b
D6 3.08 a 4.26 b 5.15a 552b 558b 558b 560b

T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.
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En el Cuadro 4.20 Se observa que la variedad bayocora fue la que mejor
imbibio sobre todas las horas establecidas de imbibicion a las ocho horas con
6.85 g. para las 16 horas con 8.10 g. en las 24 horas 8.51 g. en las 32 horas
con 8.67 g. a las 40 horas con 8.66 g. sobre las 48 horas con 8.78 g. y ya

para las 56 horas con 8.72 g.

Cuadro 4.20 Comparacion de medias del primer muestreo realizado a los
cero dias de almacenamiento sobre tres variedades de frijol de la prueba de
tasa de imbibicion expresada en gramos.

Tiempo de imbibicién en horas
8 16 24 32 40 48 56
V1 6.85a 8.10a 8.51a 8.67a 866a 878a 8.72a

V2 0.88c 274D 472 b 550b 586b 587b 593D

V3 1.79b 2.22Db 235c 246c¢c 251c 252c

2.54c

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo

La variedad que obtuvo los menores pesos fue la de pinto Saltillo teniendo
desde las 16 horas un peso de 2.22 g. para las 24 horas con 2.35 g. en las 32
horas con 2.46 g. sobre las 40 horas con 2.51 g. en las 48 horas con 2. 52 g.

y por ultimo a las 56 horas con 2.54 g.

A comparcion en el Cuadro 4.1 Se corroboran los grosores de la testa donde
la variedad de bayocora presenta la testa mas delgada y es la que absorbio
mayor agua y seguida de la de flor de junio que fue la segunda que absorbio

mejor el agua siendo también la segunda variedad con la testa gruesa y la de
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pinto Saltillo que mas gruesa y presenta los pesos mas bajos sobre la

absorcién de agua.

En el Cuadro 4.21 Muestra diferencia significativa para el factor variedad, la
interaccion de aceite x dosis y variedad x aceite x dosis sin embargo no se

encontré diferencia para los demas factores e interacciones.

Cuadro 4.21 Analisis de varianza para la prueba de de tasa de imbibicion
(Horas) en semillas de frijol a los 30 dias de almacenamiento.

FV GL | 8 16 24 32 40 48 56

V 2 1.60" 0.3 2.40° 0.12° 0.14° 055 045
A 4 022N 0.29"°  0.42N\P 0.22N°  0.32"°  0.32"P 0.41"P
D 7 0.01"°  0.001"° 0.01"° 0.01"°  0.01"° 0.01"° 0.021"P
V x A 8 0.26"° 028"  0.21"P 0.23"°  0.30"° 0.25"° 0.33"P
V xD 14 |0.01 0.01 0.01 0.02° 0.01° 0.01° o0.01
AxD 28 [0.03"°  0.05"° 0.05"° 0.08"°  0.04"° 0.05 0.01
VxAxD56 |0.04 0.07° 0.06° 0.03 0.007° 0.077 0.04
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 17 11.20 12.01 11 10 12.01 11.20

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; EE: error experimental; CV; coeficiente de variacion; V: variedad; A:
aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia significativa.

El Cuadro 4.22 se observa que no se presento diferencia entre los aceites
vegetales de acuerdo a las horas que estuvieron expuestas las semillas en
agua destilada, sin embargo podemos apreciar numéricamente algunas
diferencias donde a las ocho horas el aceite de jojoba (A5) presento el
mejor peso con 4.28 g. en las 16 horas el aceite de ajonjoli (A3) fue el mejor
con 6.00 g. para las 24 horas el de almendra (A2) sobre las 32 hora el de

almendra (A2) nuevamente con 6.33 g. para las 40 horas este mismo con
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6.37 g. en las 48 horas el de albahaca (A1) con 6.39 gr. y en las 56 horas

con 6.46 g. el de albahaca (Al).

Cuadro 4.22 Comparacion de medias del segundo muestreo realizado a los
30 dias de almacenamiento en semillas de frijol tratadas con cinco aceites
vegetales de la prueba de tasa de imbibicién expresada en gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 40 48 56
Al 4.25 a 5.85a 6.11 a 6.24a 6.34a 6.39a 6.46a
A2 4.23 a 5.99a 6.23 a 6.33a 6.37a 6.37a 641la
A3 4.20 a 6.00 a 6.20 a 6.19a 6.29a 6.31a 6.38a
A4 4.02 a 5.62 a 591a 6.00a 6.12a 6.19a 6.20a
A5 4.28 a 5.46 a 6.05 a 6.11a 6.22a 6.26a 6.33a
T1 4.13 a 5.59a 6.03 a 6.22a 6.35a 6.44a 6.46a
T2 4.22 a 5.94 a 6.14 a 6.26a 6.43a 6.48a 6.55a

Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba;
T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites que ocasionaron efecto en la imbibicién a los 30 dias de
almacenamiento fueron el de cacahuate (A4) con 4.02 g. a las ocho horas en
las 16 horas el de jojoba (A5) con 5.46 g. para las 24 horas el de cacahuate
(A4) con 5.91 g. igualmente para los demas muestreos con 6.00 a las 32
horas sobre las 40 horas con 6.12 g. en las 48 horas con 6.19 g. y en las 56

horas con 6.20 g.
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Figura 4.21 Comparacion de medias de tres muestreos durante el
almacenamiento de semilla de frijol de acuerdo al factor aceite.

Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite
de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20
De acuerdo a la Figura 4.21 Se puede observar como a través del tiempo en
el almacenamiento la semilla de frijol va imbibiendo el agua de manera
uniforme sin importar el tipo de aceite con el que fue tratada, sin en cambio
podemos notar que en el primer muestreo los tratamientos presentan una

diferencia de peso obtenido muy minima donde el testigo tratado con tween



103

20 sobresalié un poco mas sobre los aceites vegetales y el testigo tratado
con agua, ya que el tween 20 tiende actuar como un jabon y por lo tanto al
momento de ser tratada la semilla esta pudo a ver limpiado la testa que en el
caso del testigo con agua no pudo presentar tal efecto y por lo tanto el
testigo tween 20 absorbié mejor el agua a los cero dias de almacenamiento.
Por otra parte si comparamos los resultados del Cuadro 1.2 se observa que
el resultado del porciento de las plantulas anormales va aumentado cada vez
mas en el almacenamiento ciertas tendencias pueden relacionarse con la
imbibicion, el cual se pudo obtener un efecto al momento de la germinacion ,
pare el segundo muestreo se observa como los aceites junto son los testigos
presentan la misma tendencia puede decirse que una vez que la semilla ya
tratada y transcurrido el tiempo los aceites pudieron adherirse bien a la testa
y asi su densidad pudo presentarse casi igual siendo minima la diferencia
entre los aceites y poder imbibir de forma similar el agua, para el caso del
tercer muestreo la semillas con sus respectivos tratamientos actuaron de
manera similar a las ocho horas de imbibicion hasta las 56 horas donde se
distingue que los dos testigos empezaron a imbibir muy poco agua a las
ocho horas y para las 56 horas al parecer el testigo con agua gano muy

pOCO peso.

El Cuadro 4.23 Se puede observar que no existe diferencia entre los
tratamientos entre todas las horas que se expuso la semilla a imbibir aunque
minimamente se puede distinguir numéricamente que dosis fue la mejor
como la de las ocho horas que fue la de 300 ppm y 900 ppm con 4.29 g. en

las 16 horas la mejor dosis fue la de 300 ppm con 5.93 g. en las demas
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horas esta misma presento los mejores pesos como a las 24 horas con 6.19
g. sobre las 32 horas con 6.25 g. en el de las 40 horas con 6.36 g. para las

48 horas con 6.38 g. y en las 56 horas con 6.43 g.

Cuadro 4.23 Comparacion de medias del segundo muestreo realizado a los
30 dias de almacenamiento en semillas de frijol tratadas con seis dosis de la
prueba de tasa de imbibicion expresada en gramos.

Tiempo de imbibicién en horas
8 16 24 32 40 48 56
T1 4.13 a 559a 6.03 a 6.22a 6.35a 6.44a 6.46a
T2 4.22 a 5.94 a 6.14 a 6.26a 6.43a 6.48a 6.55a
D1 4.25 a 5.88a 6.12a 6.19a 6.34a 6.35a 6.40a
D2 4.29 a 5.93 a 6.19 a 6.25a 6.35a 6.38a 6.43a
D3 4.05a 576 a 5.99a 6.04a 6.16a 6.22a 6.24a
D4 4.22 a 5.78 a 6.09 a 6.19a 6.21a 6.29a 6.35a
D5 4.29 a 5.86a 6.14a 6.21a 6.3la 6.3l1a 6.38a
D6 4.10 a 5.87 a 6.09 a 6.17a 6.23a 6.26a 6.30a

T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2:300; D3: 500; D4:700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.

Las dosis que imbibieron un poco menos fueron las de 500 ppm con 4.05 g.
a las ocho horas, posteriormente a las 16 horas con la misma dosis con
5.76 g. sobre las 24 horas las dosis de 700 y 1100 ppm presentaron 6.09 g.
en la de 32 horas con 6.04 g. para las 40 horas con 6.22 g. y 56 horas con

6.24 g.

Los testigos de agua y tween 20 no presentaron ninguna diferencia alguna
estando siempre en los mismos pesos con los tratamientos sin poder

sobresalir de ellos.



105

En el Cuadro 4.24 Se confirma que las variedades de acuerdo con su grosor

de testa como muestra el Cuadro 4.1 Va en relacion con la asimilacion de

agua gue esta va absorbiendo atraves de cada tiempo establecido como se

observa que en la variedad bayocora que fue la que mejor imbibio sobre

todos las horas empezando a las ocho horas con 8.03 g. en las 16 horas con

8.74 g. sobre las 24 horas con 8.76 g. en las 32 horas con 8.56 g. para las

40 horas con 8.74 g. en las 48 horas con 8.74 g. y en las 56 horas con 8.78

g.

Cuadro 4.24 Comparacion de medias del segundo muestreo realizado a los
30 dias de almacenamiento sobre tres variedades de frijol de la prueba de
tasa de imbibicion expresada en gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 40 48 56
V1 8.03a 8.74a 8.76 a 865a 874a 874a 878a
V2 297b 5.60b 575b 581b 586b 584b 585D
V3 159c 3.18c 3.80c 407c 421c 436¢c 4.46¢C

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo.

La variedad de frijol que obtuvo los

mas bajos pesos de acuerdo en las

horas en que estuvieron imbibiendo las semillas fue la de pinto Saltillo con

1.59 g. a las ocho horas 3.18 g. en las 16 horas sobre las 24 horas con 8.76

g.
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Figura 4.22 Comparacion de medias de tres muestreos durante el
almacenamiento de semilla de frijol de acuerdo al factor variedad.

V1: Bayocora; V2: Flor de Junio; V3: Flor de Mayo.

De acuerdo a la figura 4.22 Donde representa las tres variedades de frijol
(Bayocora, flor de Junio y Pinto Saltillo) para tres muestreos de
almacenamiento se puede observar que en cada muestreo realizado la
variedad de Bayocora fue la que mejor imbibio el agua atraves de los cero

hasta los 60 dias cabe mencionar que para este factor que corresponde a la
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variedad se toma de manera general de acuerdo con los tratamientos que se
aplicaron a la semilla (Aceite vegetal y dosis), por otra parte se nota como la
variedad de flor de Junio es la segunda mejor en la absorcién de agua
siendo en el tercer muestreo donde empieza a tener la misma absorcion de
agua con la de Pinto Saltillo al parecer esta ultima presenta los pesos
obtenidos muy bajos en los tres muestreos realizados en el almacenamiento,
por los siguiente esto se corrobora con el Cuadro 4.1 donde existe cierta
relacion del grosor de testa y asi mismo la absorcion de agua , el cual la
variedad Bayocora presento la testa mas delgada y fue la que mejor peso
obtuvo, esto nos demuestra una vez mas que la testa en las semillas de frijol
influyen para poder entrar en la primera tapa de la germinacién en donde la
variedad de flor de Junio fue la segunda en presentar la testa delgada y en la
prueba de ambicion de agua y por lo consiguiente la de pinto Saltillo que fue
la que obtuvo menos peso en esta prueba. En cada uno de los muestreos
realizados se ve como a cierto tiempo expuesta las semilla de frijol llegan a
un punto donde permanecen constantes donde en los tres muestreos se
observa como las tres variedades en su mayoria a las 16 horas de imbibicion
permancen con un peso constantes esto se le puede repercutir que la
primera fase de germinacion se puede dar entre las 16 y 24 horas de

imbibicién para poder entrar al segunda etapa de germinacion.

En el Cuadro 4.25 Muestra diferencia significativa para el factor variedad, la
interaccién de aceite x dosis y variedad x aceite x dosis sin embargo no se

encontro diferencia para los demas factores e interacciones.
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Cuadro 4.25 Andlisis de varianza para la prueba de de tasa de imbibicién

(Horas) en semillas de frijol a los 60 dias de almacenamiento.

FV GL 8 16 24 32 40 48 56

Vv 2 0 .40 0.2° 0.30" 0.18" 0.15° 0.45  0.40
A 4 0.26"P 0.22°  (.32N\P 0.31"°  0.37"° 0.22NP .31"\P
D 7 0.01"°  0.001"° 0.01"P 0.01"°  0.01"° 0.01"° 0.01"P
VXA 8 0.214[“D o.21i“D 0.114[“D o.22i“D o.2oj§D o.15i“D o.23i“D
VxD 14 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 001  0.01
AxD 28 o.osf‘D o.osjjD o.osf‘D o.osjjD o.os“f 075  0.06
VxAxD 56 |[0.06 0.06 0.05 0.06 0.006° 0.07 0.05
EE 168

TOTAL 287

CV (%) 15 10.56 10 12.01 1056 11.20 10.30

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; EE: error experimental; CV; coeficiente de variacion; V: variedad; A:

aceite; D; dosis; *: diferencia significativa; **: alta diferencia significativa: ND: no existe diferencia significativa.

En el Cuadro 4.26 Se observa que para las horas establecidas de imbibicidon

no muestra diferencia significativa para cada una de ellas por lo tanto se

puede hacer mencion de los aceites que obtuvieron sus pesos un poco

mayor a los demas donde para las ocho horas

lo presento el aceite de

almendra (A2) con 6.01 g. para las 16 horas fue este mismo con 6.78 g. en

las 24 horas fue el de jojoba (A5) con un peso de 6.82 gr. sobre las 32 horas

fue el de almendra (A2) con 6.87 g. en las 40 horas este mismo con 6.94 g.

en las 48 horas 6.92 g. ya para las 56 horas el mismo de almendra (A2) con

6.91g.
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Cuadro 4.26 Comparacion de medias del segundo muestreo realizado a los
60 dias de almacenamiento en semillas de frijol tratadas con cinco aceites

vegetales de la prueba de tasa de imbibicién expresada en gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 40 48 56
Al 5.86 b 6.63 a 6.75a 6.80a 6.8la 6.80a 6.75a
A2 6.01a 6.78 a 6.76 a 6.87a 6.94a 6.92a 69l1a
Aceites A3 5.82 a 6.42 a 6.76 a 6.78a 6.85a 6.85a 6.82a
A4 5.58 a 6.65 a 6.79 a 6.8la 6.84a 6.86a 6.83a
A5 543a 6.61 a 6.82 a 6.80a 6.85a 6.86a 6.83a
T1 570 a 559a 6.64 a 6.72a 6.73a 6.69a 6.20a
T2 574 a 551a 6.73 a 6.77a 6.77a 6.74a 6.72a

Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba;
T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20.

Los aceites vegetales que obtuvieron una diferencia de peso menor fue el de
jojoba (A5) a las ocho oras con 5.43 g. en las 16 horas con 6.42 g. el de
ajonjoli (A3) para las 24 horas el de albahaca con 6.75 g. sobre las 32 horas
el de ajonjoli (A3) con 6.87 g. para las 40 horas el de albahaca con 6.82 g.
en las 48 horas con 6.80 g. el de albahaca (Al) y en las 56 horas este

mismo con 6.75 g.

El Cuadro 4.27 Se muestra como a los 60 dias de almacenamiento en las
semillas de frijol las dosis siguen sin presentar diferencia entre ellas sin en
cambio se puede distinguir numéricamente los pesos que destacan un poco
mejor que los demas como el de las ocho horas el cual la dosis de 300 ppm
obtuvo 5.83 g. para las 16 horas esta misma dosis con 7.70 gr. en las de 24

horas con 6.84 g. con la dosis de 100 ppm para las 32 horas esta misma
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con 6.85 g. sobre las 40 horas con 6.89 g. con la de 900 ppm en las 48

horas con 6.91 g. la de 1100 ppm esta misma a las 56 horas con 6.90 g.

Cuadro 4.27 Resultado del analisis de varianza y comparacion de medias
del tercer muestreo realizado a los 60 dias de almacenamiento en semillas
de frijol tratadas con seis dosis de la prueba de tasa de imbibicion
expresada en gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 40 48 56
T1 570 a 559c 6.64 a 6.72a 6.73a 6.69a 6.20a
T2 5.74 a 551c 6.73 a 6.77a 6.77a 6.74a 6.72a
D1 5.72a 6.65 b 6.84 a 6.85a 6.86a 6.86a 6.8la
D2 5.83a 7.70 a 6.78 a 6.82a 6.86a 6.87a 6.87a
D3 5.67 a 6.66 b 6.77 a 6.8la 6.84a 6.83a 6.82a
D4 5.76 a 6.67 b 6.70 a 6.76a 6.8la 6.8la 6.80a
D5 5.74 a 6.70 b 6.80 a 6.8la 6.89a 6.90a 6.88a
D6 5.78 a 6.70 b 6.81a 6.84a 691la 691a 690a

T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2:300; D3: 500; D4:700; D5: 900 y D6: 1100 ppm.

Las dosis que presentaron un menor peso es la de 500 ppm a las ocho
horas para las 16 horas el testigo con tween 20 fue el que presento 5.51 g.
las de 24 horas el testigo agua con 6.64 g. este mismo presento los pesos
un poco menores a las demas horas, en las 32 horas con 6.72 g. en las 40
horas con 6.73 g sobre las 48 horas con 6.69 g. ya para las 56 horas con

6.20 g.

En el Cuadro 4.28 Presenta los resultados para el factor de variedad
encontrado diferencia entre las variedades de frijol. Donde se puede
observar que la mejor variedad que sigue presentando los mejores pesos

sobre todas las horas de imbibicion es la de bayocora donde a las ocho hora
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presento un peso de 8.44 g. para las 16 horas 8.51 g. en las 24 horas con

8.57 g. para las 32 horas con 8.51 g. sobre las 40 horas con 8.52 g. y para

las 56 horas con 8.36 g.

Cuadro 4.28 Comparacion de medias del tercer muestreo realizado a los 60
dias de almacenamiento sobre tres variedades de frijol de la prueba de tasa

de imbibicion expresada en gramos.

Tiempo de imbibicion en horas
8 16 24 32 40 48 56
\i 8.44 a 8.51a 8.57 a 851la 852a 852a 836a
V2| 4.71b 596 Db 5.97b 6.08b 6.00b 6.05b 6.00b
V3| 4.10b 5.55b 5.79b 585b 591b 591b 591b

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo

La variedad de frijol que obtuvo los menores pesos sobre las horas de

imbibicion es la de pinto Saltillo con 4.10 g. a las ocho horas a las 16 horas

con 5.55 g. en las 24 horas con 8.57 g. sobre las 32 horas con 8.51 g. en

las 40, 48 y 56 horas con 5.91 g.
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Figura 4.23 Comparacion de medias de tres muestreos durante el
almacenamiento de semilla de frijol de acuerdo al factor dosis.

T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm

De acuerdo a la figura 4.23 Las dosis asi como los testigos establecidos no
presento gran diferencia en la prueba de absorcion de agua la tendencia
gue reflejan las dosis en la presente figura de manera similar en el primer
muestreo donde se puede mencionar que entre aceites vegetales es muy
baja la diferencia ya sea en densidad , viscosidad , etc. La cual no fue un

problema al momento de estar expuesta la semilla en agua en donde los
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testigos presentan el mismo comportamiento, en el segundo muestreo la
tendencia del la curva parece ser muy uniforme y presentandose como si
fuese una misma la linea e imbibiendo el agua de manera similar entre las
dosis establecidas al parecer la cantidad de las dosis no fue un impedimento
para poder las semillas iniciar la primera etapa de germinacion siendo en el
tercer muestreo a los 60 dias de almacenamiento donde empiezan a
presentar diferencias entre dosis de las ocho a las 24 horas de imbibicion
donde a las 24 horas la tendencia de las dosis es constante a acepcion del
testigo agua que puedo a ver un error en el manejo al momento de pesar las

semillas.

Para las dosis de los aceites vegetales no presentaron cierta agresividad en
la semillas que le ocasionara problemas en la imbibicién sin en cambio se
ve muy marcado que a cierto tiempo las semillas llegan a un tiempo

constantes sin imbibir mas agua.
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Figura 4.24 Comparacion de medias de la prueba de tasa de imbibicion
para el factor variedad de acuerdo al los cero dias de almacenamiento en
semillas de frijol.

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo

La Figura 4.24 Se puede observar que la variedad de frijol bayocora muestra
en cada tiempo de imbibicién pesos superiores mayormente entre los ocho
gramos que la de flor de junio y pinto Saltillo. Para la de flor de junio es la
segunda variedad que muestra mejor peso ganado sobre esta prueba
manteniendo su peso desde las 32 horas entre los cinco gramos. La de pinto
Saltillo presenta estabilidad en sus pesos desde las 16 horas entre los dos

gramos siendo esta la que menor peso gano sobre dicha prueba.
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Figura 4.25 Comparacion de medias de la prueba de tasa de imbibicion para
el factor variedad de acuerdo a los 30 dias de almacenamiento en semillas
de frijol.

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo

La Figura 4.25 Muestra los resultados de la comparaciéon de medias para el

factor variedad presentando diferencia significativa.

A los 30 dias de almacenamiento las variedades vuelven a presentar
diferencia entre ellas donde para bayocoro presenta los pesos altos sobre
flor de junio y pinto Saltillo desde las ocho horas hasta las 56 horas. Se
observa ademas que para las tres variedades hay un tiempo en que sus
pesos permanecen constantes como la de flor de junio que empieza a
mantenerse a las 16 horas con un peso entre los cinco gramos y para la de

pinto Saltillo desde las 32 horas con un peso entre los cuatro gramos.
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Figura 4.26 Comparacion de medias de la prueba de tasa de imbibicion
para el factor variedad de acuerdo a los 60 dias de almacenamiento en
semillas de frijol.

V1: bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo

La Figura 4.26 Presenta los resultados de la comparacion de medias para la
prueba de tasa de imbibicion para el factor variedad encontrando diferencia

significativa sobre las semillas de frijol almacenadas a los 60 dias.

Para el tercer muestreo a los 60 dias de almacenamiento las variedades de
frijol presentan poco diferencia para flor de junio y pinto Saltillo desde las
ocho y 56 horas de imbibicién, siendo para la variedad de pinto Saltillo la
gue aumento muy minimamente su peso que la de flor de junio, ya que para
la de Bayocora presento los pesos altos manteniéndose desde las ocho a las

56 horas a los 60 dias y por lo consiguiente mejor facilidad de imbibicién.



CONCLUSIONES

En la presente investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

X Los aceites vegetales ocasionaron efectos en la calidad fisiolégica de
las semillas en las tres variedades de frijol estudiadas (Bayocora, pinto

Saltillo y Flor de junio) durante los 90 dias de almacén.

X El aceite de albahaca en las variedades estudiadas no presento
efecto en la calidad fisiologica de la semilla ya que las plantulas normales
fueron aceptables en los 90 de dias del almacenamiento pero siempre sin
superar a los testigos; por el contrario el aceite de jojoba causo bajas en la

calidad en los mismos 90 dias de almacenamiento.

X El efecto general de los aceites y dosis estudiados en la calidad
fisiologica se dio con el aumento de plantulas anormales a través del tiempo
almacenado. Sin embargo en el aceite de albahaca con una dosis baja (100
a 300 ppm) se obtienen porcentajes aceptables de germinacién (nUmero de
plantulas normales) pero con el tiempo disminuye paulatinamente y
aumentando en plantulas anormales, sin afectar drasticamente la

germinacion.

< Las dosis mostraron un efecto sobre las semillas de las tres

variedades de frijol, donde las dosis altas (900 y 1100 ppm) obtuvieron
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mayor porcentaje de plantulas anormales y menor en normales en los 90
dias de almacén. Y en las dosis bajas (100 y 300 ppm) se obtuvo una mejor
respuesta en los porcentajes de plantulas normales en los cuatro muestreos

sin superar a los testigos.

X El vigor de las semillas en las tres variedades estudiadas fue
relativamente afectado, dado que el aceite de ajonjoli no hubo efecto en al
inicio del estudio pero conforme pasa el tiempo disminuye el vigor de la
semilla, en cambio el aceite de albahaca su vigor se mantuvo constante a lo

largo del tiempo.

X La relacion variedad, aceite y dosis marcé diferentes efectos, donde
las variedades Bayocora y Pinto saltillo con la dosis baja (100-300 ppm)
obtuvieron las mejores respuestas de vigor (en LMH, LMR y CP) sin
embargo con el tiempo disminuye. Bayocora en cambié muestra una mejor
respuesta de vigor en todos los aceites a través del tiempo, seguido de Flor

de Junio y por ultimo Pinto saltillo.

X En la variedad Flor de Junio muestra un mismo efecto de vigor en
LMH y CP en las diferentes dosis y en el tiempo, pero por debajo de las

demas variedades.

X La morfologia de las semillas de las variedades estudiadas no
interfiere en los efectos de los aceites y dosis aplicados en el estudio. Sin
embargo el tiempo de imbibicion de las semillas es diferente en ellas, debido
al grosor de testa de cada una, donde Bayocora puede absorber mayor

cantidad de agua en menor tiempo que Flor de Junio y Pinto saltillo.



ANEXOS

Cuadro 6.1 Comparacion de medias de la prueba de germinacion estandar
en % de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG
Al 87 a 11c 2b 86 a 12d 2a | 85a 13 ¢ 2b | 84a 1l4c 2b
A2 87 a 11c 2b 85b 13 ¢ 2a |82c 16 a 2b | 81c 16a 3a
A3 85b 12b 3a 85b 14 b 1b [ 82c 15b 3a |81c 16a 3a
Ad 87 a 10d 3a 84c 14 b 2a |83b 15b 2b | 82b 15b 3a
A5 84c 13 a 3a 84c 15a 1b | 82c 15b 3a |81lc 16 a 3a
T1 96 a 3e 1lc 94 a 5e 1b | 93b 6e 1c |93a 6e 1d
T2 96 a 3e 1lc 94 a 5e 1b | 94a 6e 0d |93a 6e 1d
D1 90 b 7d 3a |87b 12d 1b | 86¢C 13d 1c | 85b 14 d 1d
D2 87¢c 11c 2b | 86¢C 13c 1b | 84d 15¢ 1c | 83c 15c¢ 2¢c
D3 85d 13 a 2b | 84d 14 b 2a | 83e 15¢ 2b | 81d 16b 3b
D4 85d 12 b 3a | 84d 15a 1b | 81f 16 b 3a | 80e 17 a 3b
D5 84 e 13 a 3a [ 83e 15a 2a | 80¢g 17 a 3a | 80e 17a 3b
D6 84 e 13 a 3a [ 83e 15a 2a | 80¢g 17 a 3a | 79f 17a 4a
V1 85¢c 13a 2a | 84c 15a 1b|82c 15a 3a | 82a 15a 3a
V2 87b 11 b 2a |8b 14 b 1b | 83b 15a 2b | 82a 15a 3a
V3 89 a 10 ¢ l1c |86a 12 c 2a | 84a 14 b 2c | 82a 15a 3a
ViD1 89a 8 e 3a | 86a 13 d 1b [ 85a 15¢ 0d | 84a 15b 1c
V1D2 85b 13 d 2b | 85b 15 ¢ Oc | 83b 16b 1c |82b 15b 3a
V1D3 83¢c 17 a Oc |83c 16 b 1b | 82c 16b 2d |8lc 17 c 2b
V1D4 83¢c 14 ¢ 3a |82d 17 a 1b | 81d 16b 3a |81c 17 c 2b
V1D5 83¢c 15 b 2b | 82d 17 a 1b [ 80e 17¢ 3a | 80d 17¢ 3a
V1D6 83¢c 14 ¢ 3a |82d 16 b 2c | 80e 17c¢ 3a | 80d 17¢ 3a
V2D1 90a 9c 1c 87 a 12 e 1b 86a 13e 1c | 84a 14 d 2c
V2D2 89b 10b 1lc 86 b 13d 1b | 84b 14d 2b [ 83b 15¢ 2c
Vv2D3 85¢c 12 ¢ 2b 85¢ 14 c 1b | 82c 15¢ 3a | 82c 16b 2c
V2D4 85¢c 12 ¢ 3a 84 d 15b 1b |81d 16b 3a |80d 17 a 3b
V2D5 85¢c 12 ¢ 3a 82e 16 a 2a 80e 17a 3a | 80d 17 a 3b
V2D6 85¢c 12 ¢ 3a 82e 16 a 2a 80e 17a 3a | 79e 17 a 4a
V3D1 93 a 7d Oc 89a 11c Oc 87 a 12d 1c 86 a 14 d Oe
V3D2 88b 10c 2a 86 b 13b 1b |84b 14c 2b |84b 15c 1d
V3D3 87c 11b 2a 86 b 13 b 1b |84b 15b 1c | 82c 16b 2c
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V3D4
V3D5
V3D6

V1Al
V1A2
V1A3
V1A4
V1A5

V2A1
V2A2
V2A3
V2A4
V2A5

V3Al
V3A2
V3A3
V3A4
V3A5

87c
86d
86d

86a
86a
86a
86a
86a

85a
85a
85a
85a
85a

91a
91a
91a
91a
91a

12 a
12 a
12 a

13a
13a
13a
13a
13a

13a
13a
13a
13a
13a

7a
7a
7a
7a
7a

1b
2a
2a

la
la
la
la
la

2a
2a
2a
2a
2a

2a
2a
2a
2a
2a

85¢c
84d
84d

86 a
86 a
86 a
86 a
86 a

85a
85a
85a
85a
85a

89a
89a
89a
89a
89a

14 a
14 a
14 a

12 a
12 a
12 a
12 a
12 a

14 a
14 a
14 a
14 a
14 a

10a
10a
10a
10a
10a

1b
2a
2a

2a
2a
2a
2a
2a

la
la
la
la
la

la
la
la
la
la

82c
81d
81d

82a

82a
82a
82a

82a

85a
85a
85a
85a
85a

85a
85a
85a
85a
85a

16 a
16 a
16a

13a
13a
13a
13a
13a

13a
13a
13a
13a
13a

13 a
13 a
13 a
13 a
13 a

2b
3a
3a

5a
5a
5a
5a
5a

2a
2a
2a
2a
2a

2a
2a
2a
2a
2a

80d
80d
79d

84 a
84 a
84 a
84 a
84 a

84 a
84 a
84 a
84 a
84 a

84 a
84 a
84 a
84 a
84 a

17 a
17 a
17 a

14 a
14 a
14 a
14 a
14 a

14 a
14 a
14 a
14 a
14 a

14 a
14 a
14 a
14 a
14 a

3b
3b
4a

2a
2a
2a
2a
2a

2a
2a
2a
2a
2a

2a
2a
2a
2a
2a

PN: plantulas normales; PA: plantulas anormales; SSG: semillas sin germinar; Al: aceite de albahaca; A2:
aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2:
testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm; V1: pinto bayocora; V2: flor de
junio ; V3: pinto Saltillo; M1: muestreo a los 0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4:

muestreo a los 90 dias.



Cuadro 6.2 Comparacion de medias de la prueba de longitud media de
hipocotilo en cm de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de
frijol.

M1 M2 M3 M4

L.M.H L.M.H L.M.H L.M.H
Al 19b 18 a 17a 16 a
A2 18 ¢ 18 a 16 bc 14 c
A3 23 a 18 a 16 bc 14.5cd
Ad 18 c 17 b 15.5¢ 14 c
A5 18 c 17.5 bc 16.5 ab 15b
T1 21a 20 ab 20 a 20.5a
T2 20b 20.5a 20 a 19.5a
D1 19¢c 19¢c 17.5b 16 b
D2 19¢c 18.5 cd 17 bc 15.5 bc
D3 19¢c 18 d 16.5¢ 15c¢c
D4 18d 17 e 16 cd 14 d
D5 18d 17 e 15.5d 13.5de
D6 17 e 16 f 14 e 12.5e
Vi 22 a 19a 18 a 16 a
V2 17 c 16.5c 15c¢c 14 b
V3 18 b 17.5d 16d 14 b
VviD1 21a 20a 19a 17 a
ViD2 20.5b 19.5 ab 18.5ab 16.5 ab
ViD3 20c 19b 18 ac 15.5 cd
ViD4 20c 19b 17.5cd 15.5 cd
V1D5 19.5 cd 18.5 bc 17 d 15d
V1D6 19d 18.5 bc 17 d 15d
V2D1 17.5a 17 a 16 a 15a
V2D2 17.5a 17 a 15.5ab 15a
V2D3 17 ab 16.5 ab 15 bc 14 b
V2D4 17 ab 16 b 14.5 cd 13.5 bc
V2D5 16.5 bc 16 b 14 d 13.5 bc
V2D6 16.5 bc 15c¢c 13 e 12 c
V3D1 21a 19.5a 18 a 16 a
V3D2 19b 19b 17.5b 155b
V3D3 19b 17.5c 16c¢c 15 bc
V3D4 18.5cd 17d 15.5 cd 13.5¢
V3D5 18d 17d 15d 12.5cd
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V3D6

V1Al
V1A2
V1A3
V1A4
V1A5

V2A1
V2A2
V2A3
V2A4
V2A5

V3Al
V3A2
V3A3
V3A4
V3A5

16e

21a
21a
21a
21a
21a

19a
19a
19a
19a
19a

17 a
17 a
17 a
17 a
17 a

145e

19a
19a
19a
19a
19a

17.5a
17.5a
17.5a
17.5a
17.5a

17.5a
17.5a
17.5a
17.5a
17.5a

13 e

18 a
18 a
18 a
18 a
18 a

17 a
17 a
17 a
17 a
17 a

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

11le

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

1553
1553
1553
1553
1553

L.M.H: longitud media de hipocotilo; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4:
aceite de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3:
500; D4: 700; D5: 900 y D6: 1100 ppm; V1: pinto bayocora; V2: flor de junio ; V3: pinto Saltillo; M1: muestreo a los

0 dias; M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.
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Cuadro 6.3 Comparacién de medias de la prueba de longitud media de
radicula en cm de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de

frijol.
M1 M2 M3 M4
L.M.R L.M.R L.M.R L.M.R
Al 16 a 15.5a 15a 14.5 a
A2 14.5 bc 13.5 bc 13.5 bc 14.5 a
A3 15.5ab 14 b 13.5 bc 12.5 bc
Ad 15.5ab 14.5 ab 14.5 ab 13.5ab
A5 16 a 14.5 ab 14.5 ab 13.5ab
T1 19a 19a 19a 18.5a
T2 19a 18.5 ab 18.5 ab 18 ab
D1 16.5b 15.5¢ 15c¢c 14.5c
D2 16 bc 15cd 15c¢c 14 cd
D3 15.5cd 14.5 de 14 d 13.5de
D4 15.5cd 14 e 14 d 13e
D5 15d 13 f 13e 12 f
D6 14.5 de 13 f 12.5 ef 12 f
Vi 16b 16 a 15.5a 14.5 ab
V2 13 ¢ 12 b 115b 11.5¢c
V3 17d 16 a 15.5a 15 a
VviD1 16.5a 16 a 15 ab 15.5a
ViD2 16.5a 16 a 15.5a 15 ab
ViD3 16 ab 15.5ab 15.5a 14.5 bc
ViD4 16 ab 15.5 ab 15 ab 14 c
V1D5 16 ab 15 bc 14.5 bc 13.5cd
V1D6 15.5 bc 14.5c 14 c 13d
V2D1 13.5a 13a 13a 12.5a
V2D2 13.5a 12.5ab 12 b 12 ab
V2D3 13 ab 12 b 11.5 bc 11 bc
V2D4 13 ab 11c 11cd 10.5cd
V2D5 12.5 bc 10.5 cd 10.5 de 10.5cd
V2D6 12 ¢ 10.5 cd 10e 10d
V3D1 18.5a 17.5a 16.5a 15.5a
V3D2 18 ab 17 ab 16.5a 15.5a
V3D3 17b 16.5 bc 15.5ab 14.5 ab
V3D4 17b 16 ¢ 15.5ab 14.5 ab
V3D6 15.5d 13e 135¢c 12.5b
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V1Al
V1A2
V1A3
V1A4
V1A5

V2A1
V2A2
V2A3
V2A4
V2A5

V3Al
V3A2
V3A3
V3A4
V3A5

17.5a
17.5a
17.5a
17.7 a
17.5a

13.5a
13.5a
13.5a
13.5a
13.5a

17.5a
17.5a
17.5a
17.5a
17.5a

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

13a
13a
13a
13a
13a

17 a
17 a
17 a
17 a
17 a

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

13a
13a
13a
13a
13a

16.5a
16.5a
16.5a
16.5a
16.5a

16 a
16 a
16 a
16 a
16 a

12.5a
12.5a
12.5a
12.5a
12.5a

15a
15a
15a
15a
15a

L.M.R: longitud media de radicula; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite
de cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4
:700; D5: 900 y D6: 1100 ppm; V1: pinto bayocora; V2: flor de junio ; V3: pinto Saltillo; M1: muestreo a los 0 dias;
M2: muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.
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Cuadro 6.4 Comparacion de medias de la prueba de plantulas fuertes
en % de cuatro muestreos de almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.F P.F P.F P.F
Al 90a 88 a 86a 85a
A2 87b 82c 83b 82a
A3 86¢ 84 b 83b 80b
Ad 86¢ 84 b 82c 80c
A5 86¢ 84 b 82c 81d
T1 94 a 94 a 94 a 94 a
T2 94 a 94 a 93b 93b
D1 89b 87b 86 ¢ 83c
D2 88c 86¢ 85d 83c
D3 87d 85d 83e 81d
D4 86e 84 e 82f 80e
D5 85 f 83f 8lg 80e
D6 85 f 82¢g 80 h 79 f
V1 87 a 85b 83b 8lc
V2 87 a 86a 84 a 83a
V3 87 a 85b 83b 82b
ViD1 87 a 83a 85a 83a
V1D2 87 a 82b 85a 82b
V1D3 87 a 8lc 83b 8lc
V1iD4 86 b 80d 82c 80d
V1D5 85¢c 79e 80d 79e
V1D6 85¢c 79e 80d 79e
Vv2D1 89a 84 a 86 a 84 a
V2D2 88b 84 a 86 a 84 b
V2D3 87c 82b 84 b 82c
V2D4 87c 8lc 83c 81d
V2D5 85d 80d 82d 80e
V2D6 85d 80d 80e 80e
V3D1 89a 83a 85a 83a
V3D2 88b 83a 85a 83a
V3D3 87c 81b 83b 81b
V3D4 86d 80c 82c 80c
V3D5 86d 79d 81d 79d
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V1Al
V1A2
V1A3
V1A4
V1A5

V2A1
V2A2
V2A3
V2A4
V2A5

V3Al
V3A2
V3A3
V3A4
V3A5

90a
90a
90a
90a
90a

88 a
88 a
88 a
88 a
88 a

91a
91a
91a
91a
91a

88 a
88 a
88 a
88 a
88 a

87 a
87 a
87 a
87 a
87 a

89a
89a
89a
89a
89a

86a
86a
86a
86a
86a

86 a
86 a
86 a
86 a
86 a

86a
86a
86a
86a
86a

85a
85a
85a
85a
85a

85a
85a
85a
85a
85a

85a
85a
85a
85a
85a

P.F: plantulas fuertes; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700;
D5: 900 y D6: 1100 ppm; V1: pinto bayocora; V2: flor de junio; V3: pinto Saltillo; M1: muestreo a los O dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.
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Cuadro 6.5 Resultado del analisis de varianza y comparaciéon de medias
en % de cuatro muestreos de

de la prueba de plantulas débiles
almacenamiento en semillas de frijol.

M1 M2 M3 M4

P.D P.D P.D P.D
Al 8b 11d 12d 13 ¢
A2 11a 13c¢c 14 c 16 b
A3 11a 14 b 16 a 17 a
A4 11a 15a 16 a 17 a
A5 11a 14 b 15b 17 a
T1 4f 5f 6d 5e
T2 5e 5f 5d 6d
D1 9b 12e 14 c 16 ¢
D2 10c 13d 14 c 16 ¢
D3 11b 13d 15b 16 ¢
D4 11b 14 c 15b 16 ¢
D5 12 a 15b 16 b 17 b
D6 12 a 16 a 17 a 18 a
Vi 10 a 13a 15a 16 a
V2 10a 13 a 14 b 15b
V3 10 a 13 a 15a 16 a
ViD1 8d 12d 14 d 16 ¢
V1D2 10c 13 ¢ 15¢ 16c
ViD3 11b 13 ¢ 15¢ 17b
ViD4 11b 14 b 16 b 17b
V1D5 12 a 15a 17 a 18 a
V1D6 11b 15a 17 a 18 a
V2D1 10b 12e 13d 15¢
V2D2 11a 12e 13d 14 d
V2D3 10b 13d 14 c 16 b
V2D4 10b 14 c 14 c 16 b
V2D5 11a 15b 15b 16b
V2D6 11a 16 a 16 a 17 a
V3D1 10e 12 e 14 d 17 b
V3D2 11d 13d 14 d 15¢
V3D3 12 ¢ 14 c 16c¢c 17 b
V3D4 13 b 15b 16c¢c 17 b
V3D6 14 a 16 a 18 a 18 a
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V1Al
V1A2
V1A3
V1A4
V1A5

V2A1
V2A2
V2A3
V2A4
V2A5

V3Al
V3A2
V3A3
V3A4
V3A5

GL
CM
cv

7a
7a
7a
7a
7a

10a
10a
10a
10a
10 a

8a
8a
8a
8a
8a

287
20.9474
22 %

10a
10a
10a
10a
10a

12 a
12 a
12 a
12 a
12 a

10a
10a
10a
10a
10a

287
25.0076
22.8%

12 a
12 a
12 a
12 a
12 a

12 a
12 a
12 a
12 a
12a

12 a
12 a
12 a
12 a
12 a

287
29.459
23.1%

13a
13a
13a
13a
13a

13 a
13 a
13 a
13 a
13 a

13a
13a
13a
13a
13a

287
28.2365
23%

P.D: plantulas débiles; Al: aceite de albahaca; A2: aceite de almendra; A3: aceite de ajonjoli; A4: aceite de
cacahuate; A5: aceite de jojoba; T1: testigo con H,O; T2: testigo con tween 20; D1: 100; D2: 300; D3: 500; D4: 700;
D5: 900 y D6: 1100 ppm; V1: pinto bayocora; V2: flor de junio ; V3: pinto Saltillo; M1: muestreo a los 0 dias; M2:
muestreo a los 30 dias; M3: muestreo a los 60 dias; M4: muestreo a los 90 dias.
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