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Evaluacisn de Pruebhas de Calidad para Predecir Viabilidad y
Calificar Vigor en Lotes de Semilla de Frijol (Phaseolus
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Palabras clave: Frijol, soya, evaluacidn, pruebasg

de calidad, germinacicon estindar,

emergencia.

Se evaluaron diferentes pruebas de viabilidad vy
vigor en lotes de semilla de frijol y soya, con las
ohjetivos de evaluar metodologi as recientemente
desarrol ladas para determinar viabilidad y vigor, asl como

validar su utilidad en programas de producciin de semilla.
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Los resultados mostraron que en semillas de fyri1jol
la germinacién predicha (GP) a través del analizador

automitico de semillas (ASA-610) evalusd en forma rapida y
certera la capacidad germinativa en 79 por ciento de los
lotes y el 7 por ciento en soya. Resul tando la
"particion” de 90 microamperes recomendado por el manual
del AS5A-610 demasiado alta para ser utilizada en lotes de
soya. Siendo la GP generalmente mias exacta en la prediccidn

de lotes de semilla de alta calidad.

Se observé que en la prueba de pH de exudados los
peri odos de remocjo de 6@ & 90 minutos fueron los que mejor
se comportaron en frijol; sin embargo en saoya, aun cuando
el mejor tiempo fue de 6@ minutos éste no estims> ni a la

mjitad de los laotes.

Al realizar las correlaciones correspondientes se
encontrd una estrecha relacion entre germinacion estandar y
las pruebas de viabilidad evaluadas, siendo #stas altamente
significativas para las dos especies, con excepcion de

VpH-120 y VpH-30 que no mostraron significancia.

Asimismo, se encontréd una estrecha relacion entre
las pruebas de vigor y la emergencia, siendo la prueba de
enve jecimiento aéelerado (VEA) y su modalidad viabiiidad de
envejecimiento acelerado (VbEA) las que mostraraon el me jor

comportamiento y por el contrario la media de conductividad
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(CE) y vigor estimado (VE) no presentaron confiabilidad en

sus resultados para estimar emergencia en este estudio.
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ABSTRACT

Quality Tests for Seed Viability and Seed Vigour Prediction

in Bean (Phaseolus vulgaris L.) and Soybean (Glycine max

(L.) Merril) Seed Lots
BY
JOSE DOLORES ESTRADA VIVAS

MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA. OCTOBER 1989

Ms. Leticia A. Bustamante Garcia -Advisor-

Key words: Bean, soybean, quality tests, viability,
vigour.

Samples of bean and soybean seed lots were tested

in different quality tests in order to assess recently

developed techniques to predict seed viability and seed

vigour.
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For the bean seed lots the germination capacity was
predicted by the automatic seed analysaor (ASA-610) tor 79
percent of the lots, while in soybean it just predicted
for seven percent of the seed lots. The partition of 80 A
used for soybean was too high and in general the ASA-610

predicted more accurate for high gquality seed.

The pH exudates test predicted the wviability with
soaking period of 6@ and 9@ minutes for bean, while in
soybean the period of 60 minutes did not predicted even

half of the seed lots.

The viability test assessed were highly correlated
with standard germination for both species, except the
viability by pH of exudatecs at seed soaking periods of 120

and 30 minutes.

At the same time there was a good correlation
between the vigour tests here evaluated and seedling
emergence, being the accelerated aging and viability after
accelerated aging those highly correlated. However in this
study the conductivity and the vigour estimation measured

by the ASA-610 were not reliable to predict the emergence.
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INTRODUCCION

Los anAlisis de germinaciéon y pureza analitica
siguen siendo la Unica garantia de calidad en semilla. Las
t<¢cnicas para estos analisis han mejorado enormemente, de
tal modo que se han establecido normas de calidad para
eslos dos factores en los programas de produccion de
semillas y todos aquellos lotes que cumplen con estas

normas son considerados de alta calidad. De esta manera en

la aplicacion de un control de calidad durante las
diferentes etapas de produccién de semillas, la prueba de
germinacién estiandar de acuerdo a recomendaciones de la

Asociacion Internacional para Anadlisis de Semillas (1STA)
es el principal metodo de conocer la condicion de la
semilla en cuanto a su calidad fisioldgica, al realizarse
ba jo condiciones controladas de sustrato, temperatura,

humedad y luz.

Sin embargo, los periodos de tiempo relativamente
largos que se requieren para conocer la capacidad
germinativa de la semilla bajo esta prueba (6 a 28 dias)
traen como consecuencia en ocasiones mejor frecuencia en la
aplicacion del control de calidad, dJdebido a que los

periodos largos que requiere limitan el pmopnitoreo mxs



continuo de los diferentes lotes de semilla. Por lo que las
decigiones respecto al manejo de los wmismos desde el
momento de recibir la materia prima, hasta la
disponibilidad de lotes a la venta, son muchas veces
basadas en la intuicidén, experiencia o bien se posponen por
diag o semanas hagta tener resultados de la prueba

estandar.

De aqui que la necesidad de contar con métodos
rapidos y confiables para conocer la capacidad germinativa,
es algo que se ha reconocido desde hace mucho tiempo,

tenie¢ndose antecedentes de una blisqueda sistemistica de

m=todas rapidos desde finales del siglo pasaao, extstiendo
a4 la techa 1a metodologra rapida Jdoel et v, iira eve g
oo bhi bidaed, recumendada por la FSTA Y taa As,ac laclon de:

Poalistas Uficialus de Semillas CAOSA) . No oustante, el
grado de desarrollo de la prueba de germinacién estandar y
la de viabilidad de tetrazol, 108 resultados que de ellas
se obtienen son ba jo candiciones cantroladas de
laboratorio, condiciones favorables que muy rara vez son
encontradas al momento de la siembra en campo. Observandose
con frecuencia una deficiente relacion entre resultados de
las pruebas de viabilidad y la emergencia en campo,
obteni¢ndose mas altos resultados en germinacién estindar.
Esto ha demostrado que el vigor de la semilla es un factor
de calidad de amplia importancia mas alla de la capacidad

germinativa y que predispone a las semillag g fallas en



energencia afectando por lo tanto a los establecimientos de

plantas y poblaciones optimas (Matthews y Bradnock, 1968).

De aqui, ademas la necesidad de metodologias para
estimar el vigor en lotes de semilla de tal forma de
predecir el potencial de emergencia y de esta manera
identificar en el laboratorio diferencias de vigor entre
lotes de semilla que reflejen diferencias de
establecimiento en el campo. A la fecha se ha desarrollado
un numero considerable de pruebas de vigor para algunos
cultivos; sin embargo, el uso comercial de estas pruebas

todavi a permanece bajo fuerte discusion.

En los ultimos cinco affios se han tenido algunos
avances en el desarrollo de metodologias para prediccion
rapida de germinacién y calificacion de vigor en el
laboratorio, tal es el caso de la prueba de pH exudados
(Amaral y Peske, 1984) y el analizador automatico de

semillas (McDonald y Wilson, 1980).

Existiendo la necesidad de metodologias rapidas
para evaluar viabilidad y calificar vigor y adoptarlas con
confiabilidad, se requiere de la evaluacion de wmitodes
recientemente desarrollados, por lo que se plantey este

ecstudio con los objetivos siguientes:



Las

Evaluar las metodologias de prediccicécn de
germinacién mediante Analizador Automa tico
de semillas de frijol y el pH de exudados en

semil las de frijol y soya.

Validar su utilidad en programas de produccién
de semillas, al estimar la prediccién de

germinacién.

Evaluar diferentes pruebas para calificar
niveles de vigor en lotes de semilla de frijol

y soya.

hip¢étesis que se generaron son:

L.os m<todos para determinar viabilidad
mediante pH de exudados y analizador automatico
de semillas, probablemente pueden ser de
utilidad en programas de produccion de semillas
al evaluar en forma rapida y certera la

capacidad germinativa.

Existe wuna estrecha relacison entre los
resultados obtenidos en las pruebas razpidas de

viabilidad con germinacién estandar.



3.

Conductividad eléctrica, tefido con
tetrazalio, ademés de evaluar la viabilidad son
indicadores de vigor y juntamente con
envejecimiento acelerado pueden diferenciar

niveles de vigor en lotes de semilla.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de Semillas

La palabra calidad en semillas no tiene una
definicién simple, y se le considera como la suma de todos
aquellos atributos los cuales contribuyen al comportamiento
de la semilla. Thomson (1979) menciona que es un concepto
miltiple que comprende varios aspectos que se refieren a la
utilidad de 1a semilla para siembra y que puede tambicen
expresarse como un nivel o grado de excelencia, el cual es
alcanzado por la semilla s&lo cuando son comparados con un
nivel de calidad aceptable. Garay (1985) la define como un
conjunto de caracteristicas deseables que posee una semilla
o un lote de semillas, aumentando el nimero de
caracteristicas en base al conocimiento y a 1la tecnolog:ia
disponible, como consecuencia, nuestro concepto de calidad
de semilla seguiria evolucionando; no obstante, esta calidad
involucra un numero de factores diferentes que estuan
incluidos en componentes genéticos, fisiolwgicos,
sanitarios y caracteristicas fisicas (Sayers, 1982 y Garay,
1085). Bajo este concepto, la calidad de la semilla y su
potencial productivo estarad en su maximo potlencial cuando

en la semilla estén contenidos todos ¥y cada uno de los



componentes a su miximo nivel.

Dentro del componente fisiaologico estan inclul dos

dos atributos muy importantes como son la viabilidad y el

vigor de la semilla.

Concepto de Viabilidad

Aunque el concepto viabilidad de la semilla es bien
caonocido, existen considerables discrepancias y confusiones
para una exacta definiciédn. La mayoria de los comerciantes
de gsemillas y los tecndlogos de semillas se refieren a |a
viabilidad de una semilla como su capacidad de germinar vy
producir una pliantula normal, por fla que es usada como
sinénimo de capacidad germinativa. En este sentidoa una
gemilla ea viable o no viable dependiendo de su habilidad
germinativa y producir una plantula normal. En otro sentido
la viabilidad denota el grado en el cual la semilla ests
viva, activa metabdlicamente y posee enzimas capaces de
metabolizar reacciones necesarias para la germinacion y el

desarrollo de plantulas (Copeland y McDonald, 198%5).

L.La Asociacion de Analistas Oficiales de Semillas
AOSA (1978) describe la germinacion como "la emergencia
Y desarrollo de aquellas estructuras esencialesg del
enbriéin de la gseamilla, que para la clase de sewilla en
cuestidn son indicativos de la habilidad de pProducir unn

plantula normal bajo condiciones favorables™, Agimismo,



llzmesele viabilidad o capacidad de germinacion para el
analista, tecnologo y productor de semillas, asy como para
el aéricultor, la germinacién de la semilla es el
porcentaje por numero de semilla pura que durante una
prueba de germinacion produce plantulas c¢lasificadas como
normales Asociacién Intermnacional para Analisis de semillas

(1STA)Y, 1985).

Fara medir la viabilidad de las seaillas la prueba
estandar es sin duda la mas cominmente usada. Esto ha sido
aceptado universélmente y es realizado como una prueba de
rutina en la mayoria de lag empresas productoras de semilla
y utilizando como un estimador universal de calidad de
semillas como un indice de calidad. Sin embargo, esta
prueba tiene clertas limitaciones ya reconocidas. Una de
estas limitaciones es el tiempa relativamente largo que se
requiere para conocer log resultados. Delouche et al.
(1971) y Mackay (1972) mencionan que el tiempo Qque una
semilla  requlere para germinar es de considerable
importancia y que algunas semillas requieren c¢inco dias
para completar la prueba, mientras que otras como espeaias
de zacates requieren 42 dias para completar su ensayo. L.a
reduccicdn del tiempo requerido para las pruebas ser a
deseable a través del uso de pruebas quimicas, aceleracion
de la germinacién y otro medio que nos reporte resultados
ripidog y confiables. Asimismo, Awaral y [eske (1984)
reportan que en un sistema de produccion de gemilla, una

rzpida obtencicn de la wviabilidad de gemiilas es de



tundamental importancia en la cosecha, recepcion y en otras
8

etapas de la producidn y beneficiao.

LLa necesidad de wm=todos rapidos para estimar o
predecir la viabilidad de las semillas es admitido desde
hace mucho tiempo. La busqueda sistematica y cientifica

data de las postrimerias del siglo XIX.

En la busqueda infatigable de un metodo rapido,
confiable y de facil ejecucicn, Copeland y McDonald (1485)
repartan que en Alemania en los afios 40s fue desarrollado
por George Lakon el uso de sales de tetrazolio para medir
la viabilidad. Actualmente |a prueba es usada en todo el
mundo como un método preciso de estimar viabilidad de la

semilla y 23 una prueba de rutina en muchos laboratorios de

semilla.

Viabilidad Mediante la Prueba con Tetrazol

i

Delouche &t al. (1971) descubrieran gue Jlas &AleSA
de tetrazol gse reducian desde sus formas solubles e
tncoloraa hasta las formazanas 1nsolubley y colovidas en
tejido vivo. Lakon (1949) y Perry (1Qai) an &&RLA WYBWA
biisqueda de m&todos rapidos, encontrd que cuando lags galesg
de tetrazoi! se ponian en contacto con el tejido
vivao del embridn el reactivo se reduc:a a un

pigmento insoluble y que "manchaba" &l tejida, &n cantessia
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el tejido muerto no efectuaba la reaccidn, encontrando
también que el cloruro 2, 3, 5 trifenil tetrazol era la sal
mas adecuada y efectiva. Aios despuss, estudiando el
mecanismo de reaccién de tetrazol en embriones de maiz

Smith (1952) encontré que el compuesto es catalizado por

enzimas dehidrogenasas ligadas.

De esta manera la prueba de tetrazol es un prueba
para la actividad particular de sistemas enzimaticos

mediante los que es posible conocer la viabilidad de 1la

semilla.

Esta prueba es considerada uno de los avances mas
significativos en tecnologia de ensayos de semilla (ADSA,
1970) y la prueba puede ser usada para estimar viabilidad y
vigor, teniendo como principal diferencia que ciertas
condiciones de la semilla que son cri ticas en la
interpretacidn de la viabilidad pueden ser de importancia
en Ja evaluacidn 'del vigor (AOSA, 1983). Otra de |las
importancias que posee ia prueba del tetrazol es su
utilidad en aquellas especies que tienen cierto periodo de
latencia y cuando se quiere conocer en forwa rapida la
condicién de un lote de semilla, principaimente en aquellag
regiones cuando es necesarioc conocer si existe, dafo o

muerte de semillas (Porter et al. 1947 y MacKay 1972).
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La prueba de tetrazolio ademis de predecir la
viabilidad de semillas tambié¢n se ha utilizado para
determinar dafioc por heladas en semillias de mai 2z,
obteni¢ndose una estimacién satisfactoria principalmnente

cuando la prueba fue realizada inmediatamente despuss de la

hetada (Bennet y Loomis, 19489). Asimismo, egta prueba ha
sido usada para m@monitorear la calidad de semiila de
algodon en el almacenamiento. Lambou (1953) encontrd

buenos resultados en 1los cambios de calidad en dichas
semillas; sugiriendo que esta prueba se puede utilizar para

determinar el deterioro en semillas de algoddan.

Con el objetivo de dar con una regla para
determinar la viabilidad con tetrazolio en cinco cultivares
de soya, Pasha y Das (1982) reportan que el tefiida con

tetrazolio es un m&étodo bioquimico digno de confianza para

pruebas inherentes a la capacidad de germinacidén de lotes
de semilla; esto es importante, especialmente en semlllas
recien cosechadas en las cuales los resultados rapidos son
exigidos. Sin embargo, Bennet Yy Loomis €1949); Parker
(1953) y Yaklich y Kulik (1979) mencionan que aun cuando se
han encontrado buenas correlaciones entre la germinacidén de
laboratorio y la prueba de tetrazolio expresan gque esta
wltima tiende a sobreestimar a la primera; mientras que
Delouche et al (1971) reportan que el Mmenospreciar o
.obreestimar los porcentajes de germinacisn va a depender

en la mayoria de la practica y la experiencia. L.a
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observacion meticulosa de los criterios de interpretacion
conducird a resultados razonablemente exactos en la mayoria
de los casos. El principiante debe ser cauteloso y evitar
deducir conclusiones apresuradas y asimismo, debe conacer
el peligro de compensar errores tanto en la prueba de

germinacidn como en la prueba de tetrazolio.

El uso inteligente y efectivo de la prueba con
tetrazol! requiere cuando menos que el analista tenga
conocimiento de algunas de sus limitaciones. Por ejemplo,
esta prueba requiere generalmente un total de horas-hombre
de trabajo mayor que la prueba de germinacicdn; algunas
tscnicas y metodos son extremadamente tediosos y requieren
tanto paciencia como experiencia; la prueba de tetrazol no
establece diferencia entre semillas latentes y no latentes,
en egste caso los resultados de la prueba con tetrazol son
considerablemente mayores que los resultados ék:la prueba de
germinacion y par Ultimo la prueba con tetrazal no detecta
algunos dafios que se 'causan a las sgemillas por el
tratamiento quimico (fungicidas, insecticidas, fumigantes).
Estas semillas dafiadas quimicamente se reportan tal como si

fueran semillas germinables (Delouche et al., 1971).

Viabilidad Mediante Conductividad Eléctrica

Debido al deterioro progresivo de las membranas

celulares de las semillas, éstas presentan una pérdida de
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rigidez y son mas permeables al agua, dejando las membranas
escapar solutos celulares que pueden ser wmedidos mediante

la conductividad eléctrica (McDonald, 1975 y A0SA, 1983).

En los primeros ensayos realizados a travées de la

resistencia de los solutos a la conductividad electrica, la

medicion de £€gta se ha realizado en grupos de 50 a 100

semillas, las cuales se remojan en agua destilada en forma
gsimul tinea, obteniéndaose los valores medios de
canductividad del total de semillas. Sin embargo, se ha
considerado desventaja el reportar valores medios de
conductividad para cada grupo de semillas. Considerando
esta deventaja, McDonald y Wilson (1879) reportan el
desarrollo de un instrumento comercial, analizador
autédmatico de semillas (ASA-610) que posee la capacidad de
monitaorear los valores de conductividad de semillas
individuales, estos mismos autores reportan mediciones de
canductividad de los exudados con un ASA-610, expresando

igualmente Abdul-Baki y Anderson (1973) wuna estrecha

correlacién entre conductividad y la calidad de la semilla.

No obstante, para obtener una buena correlacidn con
germinacion, es importante considerar la especie,
temperatura y contenido inicial de humedad en la semilla

(McDonald y Wilson, 1980 y Miranda, 1981).

McDonald (1975%) y Oliviera et al. (1984) pencionan

que semillas poco vigorosas fueron observadas
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frecuentemente infectadas por hongos. Estas infecciones
fueron consideradas como el resultado de los incrementos de
exudados de azucar y otros metabolitos, observidndose que
estas semillas exudan altas cantidades de electrulitos,
presentando vaiores altos de conductividad en sus
soluciones de remojo. Buscando darle wuna utilidad mas
amplia al ASA-610 McDonald y Wilson (1980) evaluaron este
aparato para detectar cambios en calidad en lotes de
semilla de soya; para esto las semillas fueron expuestas a
diferentes niveles de dafio a través de impactos de caidas y
variando los periodos de tiempo expuestas ademas a
envejecimiento acelerado, encontrandose que el aparato
detectd cambios en la viabilidad asi como en porcentaje de
germinacién concluyendo estos reportes que el ASA-610
evalda acertada y rapidamente la calidad de semilla de soya
expuesta a dafio mecanico y envejecimiento acelerado.
Siguiendo estos mismos principios pero acondicionando 1la
semilla a diferentes contenidos de humedad, Miranda (1981)
concluy®d que el ASA-610 fue mis exacto en prediccion de
germinacién de lotes de semilla de alta calidad (arriba del
9% por ciento de germinacicn y la exactitad 1ue W il ¢y
et de sewmilla con purcientos Je poerminocion estondii
abajo del 80 por ciento. Tambizn el aparato permitic con
buena exactitud y consistencia de los resultados, detectar

los avancea del deterioro de las semillas.
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Asimismo Steere et al. (1981) midiendo la
conductividad de los exudados en lotes de semilla de soya,
frijol y algoddn utilizando el ASA-610 y relacionandola con
la germinacidn estandar de laboratorio, mastraron que
rangos mas altos de corriente eléctrica fueron encontrados
conforme declind la calidad del lote. Sugiriendo que este
método tuvo gran utilidad potencial como un indicador
rapido de calidad de lotes comerciales de semillas. Sin

embargo, Muller y Lampeter (1985) trabajando con Vicia faba

Yy Phaseolus vulgaris no encontraron diferencia
significativa entre la conductividad eléectrica y la
cantidad de exudados en lotes de semilla de Vicia faba, no

obstante Urbaniak (1985) estudiando estos mismas cultivos

report> que los resultados de conductividad electrica

estuvieron negativamente correlacionados con la

germinacién, pero no predijeron con exactitud la calidad de

la semilla.

Viabilidad Mediante pH de Exudadoaos

En un sistema de produccidn de semillas una rapida
abtencion de la viabilidad es de fundamental importancia en
la cosecha, recépcién, secado, beneficio, en fin en todo el
proceso de produccién de semilla. Una prueba desarroltlada
con egte objetivo es la del tetrazolio; sin embarga, esta
prueha requiere de clerto tiempa y un nivel noeptahle de

experlenclia del anallsta (Amaral y Feske, 1084),
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Se ha demostrado que los exudados de electrélitos
en las semillas se incrementan conforme se 1incrementa el
deterioro en 1as asemillas. Algunos de estos materiales
exudados son calcio, magnesio, litio, cloro, Acidaos
organicos y aminoidcidos (Simén y Harum, 1972; Subrahmanyan
et al., 1983 y Peske y Amaral, 1986) asimismo, reportan
que a través del uso de un colorimetro es posible
determinar en la solucién de remojo de semillas 1la calidad
de &stas. Peske y Amaral (1986) mencionan que a traves de
la aplicacién de un indicador a 1os exudados se podria
detectar la viapilidad de la semilla a traves de 1la
intensidad del tefido y comentan que esta prueba es

simple, barata y ficil de llevar a cabo.

Peske y Amaral (1986) estudiando la relacion entre
el pH de los exudados de semillas y su germinacion en lotes
de semilla de soya de la variedad "Bragg", determinaron el
pH de cada semilla en torma individual germinandolas
posteriormente entre toallas de papel, las cuales ge
marcaron manteniendo la identidad de cada semilta; al
realizar las evaluaciones correspondientes encontraron una
eatrecha relaci®sn entre el pH de exudados de semilla y gu
germinacién, también reportaron que el punto de particisn

para semillas viables y no viables fue un pH de L5_5@,

Amaral y Peske (1884) trabalando can 2% puedgtras de

semilla de soya, lag cuales tueron remojadas en agua
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destilada y a una temperatura constante de 20°C Yy probando

diferentes tiempos de remojo, utilizaron fenoftaleina vy
carbonato de sodio como indicadores, reportando wuna alta
correlaci¢én lineal entre los grados de coloraci®dn rosa

fuerte y el porcentaje de germinacién estidndar despuss de

un remocjo de 3@ min.

Concepto de Vigor

Nobbe (1876) y Perry (1872) uso el término
"Triebrakft™ o "fuerza conductora™ para distinguir entre
semillas grandes las cuales producian largas raices en
contraste con semillas peqgquefias en los mismos lotes,
estableciendo que las propiedades de cada semilla tales
como velocidad de germinaci¢n y crecimiento de plantula
varian dentro de cada lote, asi como entre lotes
diferentes, nombrando a este fendomeno como "Triebrakft™®,
igualmente se le han asignado diversos nombres como energia
de germinaci¢n, potencial de emergencia en campo o
vitalidad (Brandnock y Matthews, 1970). Sin embargo, el
término que ha predominado en los ultimos afios ha sido de

"vigor de la semilla™.

La gran cantidad de trabajoc realizados en el campo
de las semillas y las discrepancias que existen entre
opiniones al referirse al vigor de semilla, ha propiciado a

que se lleven a cabo conclusiones ¥y una definicisn exacta y
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atinada de este concepto o término (Perry, 1872).

Algunos investigadores a traves de contl nuos
trabajos de investigacién y experiencias acumuladas de

diferentes autores han sugerido al gunas definiciones

del vigor de semilla.

Segun Perry (1972) define el vigor como una
propiedad fisioldgica determinada por el genotipo y
modificada por el medio ambiente, el c¢cual determina la
habilidad de la semilla para una rapida emergencia en campo
y su capacidad para tolerar un amplio rango de condiciones
amhientales, asimismo la influencia del vigor de la semilla
puede repercutir a traves de la vida de la planta y aun
afectar el rendimiento. Refiriéndose a estos mismos
terminos McDonald (1975) describe el wvigor como el
potencial de las semillas de germinar en forma ripida vy
uniforme bajo condiciones adversas y éptimas. Este criterio

implica que semillas vigorosas se establecen primeramente
en el campo las cuales compiten con ventaja contra malezas
y microflora, llevando esta ventaja a los altas

rendimientos de los cultivos.

Dada la gran diversidad de definiciones existentes
sobre el vigor de semilla, la ISTA considerando clertas
discrepancias y confusiones desarrollS una definicion

refiriendoge al "vigor de las semillas® como 1a suma de



aquel las propiedades que determinan el nivel potencial de
actividad y comportamiento de una semilla o lote de
semillas durante la germinacidn y emergencia de la

plantula. Las semillas gue se comporten bien serian |lamadas
"semillas de alto vigor™ mientras que las gue se comporten

pobremente serian llamadas de "bajo vigor™ (Perry, 1981).

Al

La AQSA (1978) y Sayers (1982) reportan que el
"yvigor™ en las semillas comprende aquellas propiedades que
determinan el potencial para una razpida y uniforme
emergencia, asi como el desarrollo de plantulas normales
bajo un amplio rango de condiciones de campo. Aun cuando
ecta definicicn es mZs corta y directa que la de ISTA, hay

similitudes en ambas.

Medicicon del Vigor

El concepto de vigor de semilla y los beneficios
potenciales de su evaluacién han sido reconocidas por
muchos afos. La industria de semillas inicid las pruebas de
vigor en los finales de l0s A4@0s con el desarrollo y uso de
la prueba fria para maiz. En afios recientes el vigor de 1a

semilla ha recibido una atencién especial asi como las

pruebas para su evaluacidn a traves del desarrolle por los
investigadores semillistas. Esto ha resultado en un
incremento del usao de las pruebas de vigor por los

productores de semillas y los comerciantesg que en una forma

19
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indirecta estan relacionados con esta actividad,
enfocandose especialmente para los cultivos de mai z, soya,

algodén y sorgo (Sayers, 1982 y Tekrony, 1982).

Sin embargo, debido al 1incremento del uso Y
desarrollo de las pruebas de vigor asi como a las
discrepancias y criterios diferentes en cada wuna de las
pruebas, el comité de vigor de la AOSA estableci®s los

siguientes objetivos para el desarrollo y aceptacién de las

pruebas de vigor, primero que é¢stas midan varios aspectos

del vigor de la semilla y estén correlacionadas con
emergencia en campo; segundo, uniformizar las pruebas de
vigor, dentro Yy entre laboratorios y por ultimo el

desarrollo de un manual de procedimientos de pruebas de
vigor en las semillas (Sayers, 1982). Asimismo, para poder
aceptarse una prueba de vigor es necesario que cumpla con
una serie de criterios que incluyen: reproducibilidad de
los resultados, interpretable y correlacionada con
emergencia bajo ciertas condiciones, rapidez y objetividad,

as1 como ser simple y practica econdSmicamente (AOSA, 1983).

Segun Woodstock (1973) divide las pruebas de vigor
en pruebas fisiolégicas y bioquimicas, midiendo las
primeras algunos aspectos de germinacidn o desarraollo de
Plintula, mientras que las bioquimicas evaluan ciertas
reacciones quimicas especificas (por ejemplo, actividad

enzimatica o respiratoria). McDonald (1975) siade un tercer



21

grupo, lag pruebas figicas, las cuaies miden ciertas
caracteristicag de la semilla como tamafio, peso y densidad.
Sin embargo la AOSA (1983) clasgifica las pruebas de vigor
siguiendo tres Areas generales, pruebas de evaluacien y

desarrollo de plantulas, pruebas de estrées y pruebas

bioqui micas.

No obstante la gran importancia que se le ha dado
al vigor y su evaluacidn y el numero de pruebas que se han
desarrollado para diterentes cultivos, son pocos los

estudios que se han realizado en algunos de ellos. Asy por

¢jemplo, en semilla de soya son muchas las investigaciones

en egte respecto mientras que en frijol hay pocos

resul tados.

Vigor Mediante Tefiido con Tetrazoliao

Segun la AO0SA (1970) la prueba de tetrazolio
pusde ser usada para estimar vigor, teniendo coma principal
diterencia que ciertas condiciones de la semilla qgue son
criticas en la interpretacisn de la viabiiidad pueden ser
de importancia en la evaluacion del vigor. Dentro de los
cultivos en que se ha encontrado aplicabilidad para medir
el vigor eatin soya, Byrd y Delouche (1971) y AUSA (1984 ;

y chi chara, McDonald (1875).
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Johnson y Wax (1978) +trabajando c¢on diferentes
lotes de semilla en soya, encontraron significancia para la
correlaciéon entre la prueba de tetrazolio y la emergencia
en campo, asi como en el establecimiento final del cultivo.
Sin embargo, siguiendo estos mismos principios pero
variando el tipo de suelo Yaklich y Kulik (1879) reportan
que obtuvieron buenas correlaciones para suelos arenosos,
sucediendo lo contrario en suelos de textura pesada;
mientras que Vanaerlip et al. (1973) evaluando 60 lotes de
semilla de sorgo y tratadas con NH4Cl, NaOH y el testigo,
observaron que los resultados arrojados por la prueba de
tetrazolio y al compararlos con establecimiento en campo,
encontraron pobres correlaciones. No obstante Kulik vy
Yaklich (1982) evaluando ciertos aspectos del vigor de la
semilla y algunas pruebas de vigor, encontraron que la
prueba de tetrazolio fue una de las que presentaron
resul tados de coeficiente de regresion mas consistentes
para la emergencia en campo, sin embargo, ninguna prueba

dio resul tados precisos para predecir emergencia.

Rice (1954) estudiando el vigor de semillas de ma:z
con tetrazolio y comparandolo con otros m&todos observo que
existe una estrecha relacion entre la prueba de vigor con
tetrazolio y la prueba fria, longitud de raiz, peso seco vy
emergencia en campo, Y que despues de condiciones

desfavorables de almacenamiento a 55, 75 ¥y 93 por ciento de

C.‘
humedad relativa y temperatura de 3@ C, }a prueba de
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tetrazolio aun reveld lotes con alto y bajo vigor.
Siguiendo estos mismos lineamientos Morre y Goodsell (1965)
al comparar la prueba de tetrazolio para predecir la prueba
fria en lotes de cruzas dobles de mal z, obtuvo un
coeficiente de correlacidén de ©.96, mientras que cuando la
prueba fria la compard con porcentaje de germinacion
presents una pobre correlacidén de ©.31. Estos mismos
investigadores mencionan que la prueba de tetrazolio es un
m-todo rapido y Gtil cuando se evaluan los embriones con
precisi®én, pudiendo servir y ser utilizado con propssitos

de prediccidén e interpretacién de la prueba fria.

Sin embargo, tomando en cuenta que lo ideal ser:a

que los resultados de la prueba de vigor con terazolio sean

similares o iguales a las emergencias en campo Yaklich y
Kulik (1979) y Kulik y Yaklich (1982) reportan que la

prueba de vigor con tetrazolio tiende a sobreestimar la

emergencia en campo.

Vigor Mediante Conductividad Electrica

El ASA-610 es actualmente un aparato muy conocido,
usado para monitorear los exudados de electiralitos de
semillas individuales. Recientes estudios sugieren que este
instrumento proporciona una adecuada estimacion  del vigor

en semilla de soya (McDonald y Wilson, 1979, 1980).
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Steere et al. (1981) utilizando el aparato ASA-610
para medir la conductividad eléectrica de los exudados de
lotes de semilla de soya, frijol y algodén y comparandolas
con ciertos aspectos del vigor de estas semillas, mostraron
que rangos mas altos de corriente fueron encontrados
contorme declindé la calidad del lote, reportando que el
metodo detectd con buena exactitud y consistentes
resul tados los progresos del deterioro en las sewmillas.
Estos mismos resultados tueron encontrados en lotes de

semilla de saya por (McDonald y Wilson, 1980 y Uliviera et

al., 1984).

Azimismo Milea y Copeland (1980) al estudiar
diferentes pruebas de vigor y emergencia en semilias de
saya en variedades Hodgoson y Corsoy en 19/8-80,

reportaron que la prueba fria y la conductividad eléctrica

mostraron la mejor correlacién lineal con emergencia en
campo en 1979; sin embargo, éen 1980 1a prueba de
conductividad no mostrd una buena correlacidn. Por otro

lado, Oliviera et al. (1884) estudiando el papel que juega
el dafio mecianico en la semilla de lotes comerciales de soya
y la determinacidn del vigor en base a l|as mediciones de
conductividad eléctrica, encontrd que la conductividad de
los exudados de la semilla predijo altamente la
cwergencia en campo y concluyS tambien que semillas de bajo

vigor imbibieron rapidamente agua, trayendo como
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consecuencia dafios en las c&lulas cotiledonales, resultando
en altos exudados de electrélitos (Larson, 1968; Bramlage

et al., 1978 y Powell y Matthews, 1978).

Trabajos recientes realizados por Levengood et al.
(1985) reportan haber hallado que semillias de soya con

bajos niveles de corriente eléctrica, presentaron una mayor

velocidad de emergencia, crecimiento mts unitforme y
pizntutas vigorosas, mientras que las semillas con wrtay
Irisetes de carviaente presentaron todo § contyrar oo, My
vt tante en Lraba jous realtaaqos en este wismo cual vy

Hopburn et al. (19843 y Urbaniak (1945) mencianan no  haber
encontrado diterencias signiricativas entre la
conductividad eléctrica de exudados Yy la calidad de |la
semilla, principalmente cuando éstas fueron expresadas en

microamperes (uA) de conductividad por gramo de semilla.

Muller y Lampeter (1985) investigando el vigor de
semillas en Vicia faba L. y ffijol en relacion a la calidad
de semilla, mencionan que la conductividad eléctrica de los
exudadog difirio significativamente para haba. Sin
embargo, se encontr® una estrecha correlacidn negativa
entre conductividad de los exudados y el rendimiento jpara
frijol. Sugiriendo que la prueba de conductividad puede por
lo tanto ser usada como una medida del VIgor en gemillas
Phuseolus vulgaris L. En estudios realilzados en las o 1timos

aiing, Saminy et al. (1987) evaluaron cuatro pruebas de
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vigor por su habilidad para predecir el potencial de
emergencia en campo para lotes de semilla en frijol.
Comentan que la prueba de conductividad y la prueba fria
fueron m4s sensitivas en detectar la perdida de vigor en la
semilla inducido por envejecimiento y estuvieron altamente
correlacionadasa con la emergencia de campo. La alta
correlacién existente entre la conductividad y la edad de
las semillas indica que este mé&étodo es capaz de detectar el

deterioro de semillas de frijol.

Vigor a Través de Envejecimiento Acelerado

Para la evaluacidén del vigor mediante
envejecimiento acelerado las semillas se someten a
condiciones de estrés antes de evaluar su capacidad

germinativa. Las gemillas son expuestas a temperaturas de
40-45°C y cerca de 100 por ciento de humedad relativa,

variando los periodos de tiempo de exposicion segun la

especie de que se trate, posteriormente se hace la prueba

de germinacidn estindar en base a las recomendaciones de

ISTA (1985). El principio se basa en que fas semillas de

alto vigor toleran el tratamiento de alta humedad y alta

temperatura, Yy de este modo conservan la capacidad de

producir una plantula normal despuss de la prueba de

germinacion estindar.
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Delouche (1965) fue el que desarrollé la prueba de
envejecimiento acelerado para predecir la capacidad de
almacenamiento de lotes de semilla, la cual ¢é1 considerd
ser una manifestacién del vigor. Posteriormente la prueba
fue usada como una prueba de vigor (Tekrony y Egli, 1977).

Esta prueba es ripida, de poco costo, simple y puede ser

usada para todas las especies (Copeland y McDonald, 1985)
y no requiere tratamiento adicional para su correcta
evaluacion. Considerando 1a variacion existente en el

procedimiento de esta prueba Baskin (1977) y AQGSA (1983)
dezgarrol laron el método de "vaso cerrado” para muestras
individuales como una alternativa al procedimiento de
envejecimiento acelerado. A la tfecha ge ha utilizado la

prueba de envejecimiento acelerado para pruebas de vigor en

varios cultivos.

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de
pruebas de vigor por los productores y tecnélogos de
semilla, especialmente para cultives como maiz, soya,
algondén y sorgo (Tekrony, 1982). Este mismo autor reporta
que en revisién hecha por la AOSA (1983) y la Sociedad de
Tecndlogos de Semilla de Laboratorios Privados (SCST)
indican que el 61 por ciento de un total de 102
laboratorios realizaron pruebas de vigor en 1982, lLas

pruebas de vigor wmis utilizadas fueron prueba fr1a,

evaluacion con tetrazolio y envejecimiento aceleradon.
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En wuna busqueda por me jorar la metodolog: a
utilizada para envejecimiento acelerado Tekrony (1985)
evalud tres metodologias (vaso abierto, vaso cerrado vy
de bandeja) envejeciendo las semillas a diferentes perfodos
de tiempo y una temperatura constante de 41°C. Concluyendo
que el método de bandeja y 72 hr de envejecimiento fue
adoptado como el procedimiento recomendado para lotes de
semilla de soya. Asimismo, Tekrony y Egli (1977) comparando
los regultados de diferentes pruebas de laboratorio y su
relacien con emergencia encontraron que a travé&s del uso de

1ndices de vigor podria proporcionar una mejor estimacion

de la emergencia en campo, incrementindose la exactitud
aproximadamente en un 25 por ciento que la media de los
resul tados de pruebas individuales, en este caso el indice
de vigor VR-1 (germinacién estandar-conteo a los cuatro

dias y germinacién de envejecimiento acelerado) proporciony
una mejor estimacién de la emergencia. De esta manera
Wax (1978) estudiando 1la relacién de los

Johnson vy

resul tados de diferentes pruebas de laboratorio y el

comportamiento de lotes de semilla de soya bajo una amplia
gama de condiciones ambientales de campo mostraron que 1la
prueba de envejecimiento acelerado y 1la prueba fria
detectaron inicialmente que los lotes de semilla fueron
extremadamente de baja calidad; sin embargo, estas pruebas
no predijeron en forma consistente la emergencia aen campo.

En contraste con estos resultados Kulik y Yaklich (1982)

mencionan que la prueba de envejecimientg, plintulas



normales y la prueba fria, fueron los m=todos que mostraron
las mis consistentes estimaciones del potencial de

emergencia en campo en varios afos.

Factores que Afectan la Emergencia

La emergencia en campo y el subsecuente
egtablecimiento son afectados por varios factores entre los
gque se encuentran algunos de ellos comao el peso de la
semilla (Trupp y Carlson, 1871), maduracién de la semilla

(Ferguson y Turner, 1971) el vigor de la semilla (Edje vy

Burris, 1871), tasa de elongacién de plantula (Fehr et =al.
1973 y Hatfield y Egli, 1874), temperatura del suelono
(Black, 1970 y Hatfield y Egli, 1974; Jones y Peterson,
1975); humedad del suelo (Black, 197@) y el genotipo -(Fehr

et al., 1973), el medio ambiente y el genotipo (Ching et

al., 1977).

Con la finalidad de encontrar laos factores que
estan influyendo en una emergencia rapida y establecimiento
uniforme de los cultivos en campo, muchos investigadores
han realizado estudios al respecto asi Yakliech y Garrison
(1979) en trabajos realizados en emergencia en diferentes
localidades y fechas de siembra para distintos genotipos,
reportan que antes que el medio ambiente, el genotipo es el
mze importante en el comportamiento de un lote de semilla,

cimilares resultados fueron encontrados por Ching et al.
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(1977). De la misma manera Hatfield y Egli (1974) en
ensayos realizados en lotes de soya, mostraron éue la tasa
de elongacién del hipocotilo fue encontrado ser una funcion
del suelo y de la longitud del hipocotilo de cada genotipo,
asl el tiempo minimo de emergencia fue cuando el suelo

mostrs un rango de temperatura de 25-35°¢ demostrando que
otros factores como profundidad de siembra no influyeron en

la emergencia, resultados similares fueron encontrados por

Fehr et al. (1973).

Johnson y Wax (1978) y Yaklich y Kulik (1979)
trabajando en lotes de semilla de soya evaluando su

emergencia para distintas condiciones de plantacian,

concluyeron que la emergencia en campo fue marcadamente

diferenciada de acuerdo a las condiciones de siembra, ast

en condiciones de estrés las pruebas tuvieron dificultad

para predecir el comportamiento de la sewmillia; 1n catiirs.,
cusndo las condicivnes de cawmpo fucrun 1o plimss un gran
nomero de pruehags obtuvieron buenas correlaciones,

mostrando que la significancia de ¢sta tom$ un rumbo que

fue dependiendo del tipo de suelo y no de la fecha de

siembra, de igual forma Yaklich y Kulik (1979) en trabajos
similares mostraron que la emergencia y establecimiento de

plintulas fueron mejores para el tipo de suelo arenoso que

para suelos pesados.



MATERIALES Y METODOS

Lacalilzacion del Experimento

E! preaente trabajo fue realizado en el Laboratorio
de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de semilla (CCDTS), de la Universidad Autonoma
Agraria Antonic Narro (UAAAN) en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.

Material Experimental

42 muestras de semilla de soya (Glycine max (L.)
Merr.) de cuatra variedades y 33 wmuestras de semilla de
trijol (FPhaseolus wvulgaris L.) de geig variedades
correspondientes a laotes comerciales de semilla fueron
utilizadas en este trabajo. Las muestras fueron
proporcionadas  por la Praductora Nacional de Semillas
(PRONASE) y una compafiia particular. Intormaciin adicional

para cada uno de los lotes se presenta en los (Cuadras

3.1 y 3.2..

Las muestras fueron registradas mediante un numero

de trabajo y seguida de su homogeneizacicn manual, ge
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Cuadro 3.1. Lotes de semilla de saoya utilizadas en este
estudio.
No. de Origen y Contenido de
lote Variedad produccisdn humedad (%)
1 Santa KRosa Mante PPV-uby 11.1
= Santa hkosa Monte PV -85 11,1
Jupttoer Marnte PPV st 11,5
G Jupiter Hante PV-8%4% 11.5
Y Jupiter Mante PV-85 11.5
& Jupiter Mante PV-85 11.4
7 Jupiter Mante PV-85 10.7
8 Jupiter Mante PV-85 11.4
Y Jupiter HMante PV-85 11.1
10 ISAEG MB-2 Cocula PV-85 8.6
11 1SAEG MB-2 Cocula PV-85 8.9
12 1SAEG MB-2 Cocula PV -85 9.1
13 1SAEG HMB-2 Cocula PV-85 8.5
14 ISAEG MB-2 Cocula PV-85 8.6
15 I1SAEG MB-2 Cocula PVvV-85 a.8
16 Santa Rosa INIFAP-88 12.4
17 Jupiter INIFAP -86 13.1
18 Santa Rosaa [INIFAP 86 11.9
149 Japiter Mante PV-86 11.6
20 Jupiter Mante PV--86 12.3
21 Jupliter Mante PV-86 12.0
L2 Jupiter Mante PV-86 12.3
23 Jupiter Mante PV-86 11.89
2 Jupiter Mante PV-86 11.8
25 Jupiter Mante PV-86 11.9
26 Jupiter Mante PV-86 11.8
27 Juptiter Mante PV-86 11.8
28 Jupiter Mante PV-86 11.8
29 Jupiter Mante PV-86 11.4
30 Juypiter Mante PV-86 11.8
31 Jupiter Mante PV-86 11.8
32 Jupiter Mante PV-86 11.0
33 Jupiter Mante PV-86 11.5
34 Jupiter Mante PV-86 11.1
ab Jupiter Mante PV-86 11.4
36 Jupiter Mante PV-86 11.5
37 Jyupiter Mante PV-86 11.2
38 UFV-1 Mante PV-86 11.6
39 UFV-1 Mante PV-86 11.3
40 UFV -1 Mante PV-86 11.2
41 UFV-1 Mante PV-86 11.2
2 UFV-1 Mante PV-8B6 19.9

—
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Cuadro 3.2. Lotes de semilla de frijol utilizados en este

estudio.

No. de Origen y Contenido de
lote Var iedad produccidn humedad (%)
1 Flor de Mayo Durango PV-85 5.4
2 Flor de Mayo Calera PV-86 5.8
3 Pinto Laguna-860 Laguna PV-86 5.0
4 Pinto Americano-

114 Ri o Bravo PV-87 8.1
5 Pinto Laguna-80 Laguna PV-86 5.1
&6 Pinto Laguna-80 Laguna PV-87 5.5
7 Pinto America-

no-114 R{ o Bravo PV-87 8.2
8 Negro Jamapa S.1.N 82/83 --
9 Negro Jamapa S.1.N 85/86 -—

10 Negro Jamapa S.1.N PV-83 7.2

11 Negro Jamapa S.I.N PV-83 7.2

12 Negro Jamapa S.1.N 85/86 7.3

13 Negro Jamapa S.1.N 85/86 7.9

14 Negro Jamapa 5.1.N 85/86 7.8

15 Negro Huasteco-81 Mante 85/86 -

16 Negro Huasteco-81 Mante 85/86 -

17 Negro Huasteco-81 Mante 85/86 -

18 Negro Huasteco-81 Mante 85/86 -

19 Negra Jamapa S.I.N 85/86 7.4

20 Negro Jamapa S.1.N PV-83 7.4

21 Negro Jamapa S.I.N 85/86 7.3

22 Negro Huasteco-81 Mante 86/87 7.8

23 Negro Huasteco-81 HMante 86/87 7.9

24 Negro Huasteco-81 Mante 86/87 7.7

25 Negro Huasteco-81 Mante 85/86 8.0

26 Flor de Mayo Calera PV-87 5.3

27 Bayo Zacatecas Cailera PV-86 5.6

28 Flor de Mayo Calera PV-86 5.4

29 Flor de Mayo Calera PV-85% 6.2

30 Flor de Myo S.1.N 86/87 5.9

a1 Bayo Zacatecas Calera PV-84 5.4

32 Bayo Zacatecas Calera PV-85 6.0

33 Bayo Zacatecas Calera PV-86 5.8

S.1.N = Santiago Ixcuintla Nayarit

!
i
!
|



34

obtuvieron muestras de trabajo mediante reduccliones
igualmente manuales, esta se hizo con 1la finalidad de
evitar golpeteo de la semilla en el homogeneizador tipo
Riffle. Lags semillas para cada prueba fueron contadas

también en forma manual.
Durante el perfiodo del experimento las muestras de
trabajo se mantuvieron en bolsas de polietileno bajo

condiciones de temperatura ambiental 20°C + 5°C.

Pruebas de Calidad

Determinacidn de Humedad

Después del registro de las muestras se hicieron
mediciones del contenido de humedad en submuestras de 250 g

en un determinador de humedad eléctrico.
Germipacion Estandar

Siguiendo el método propuesto por ISTA (1985) para
evaluar la capacidad germinativa de la semilla, se
colocaron ocho repeticiones de 50 semillas por muestra
entre toallas de papel secante, humedecidas y tratadas con
fungicida y enrolladas en forma de “"taco"” e identificadas,

colacsindose en una estufa germinadora de baja capacidad a

< < .
25°C + 2°C, se realizaron los conteos de germinacitn a los
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ocho dias para soya y cinco y siete dias para frijol,
perfodo en el cual se tomaron datos de plantulas normales,
plantulas anormales, semillas muertas y semillas duras,
repitiéndose la prueba cuando la variacién entre
repeticiones se encontrd fuera de tolerancia al ser
comparadas en tablas de Miles (1863). El porcentaje de

germinacién (GE) se obtuvo de la media de las cuatro

repeticiones de pliantulas normales mas las semillas duras.

E! primer conteo de germinacién (PCGE) se obtuvo de la

misma forma, a los cinco dias.

Germinacién y Vigor Predicho en ASA-610

El analizador automitico de semillas (ASA-610) es
un instrumento desarrollado por Agro-Sciences, Inc. (AS]),

Ann Arbor, Ml, y disefiado para predecir la germinacisn de

lotes de semilla por medicion de corriente eléctrica (uA)

en volumenes uniformes de agua destilada en los cuales se

remojan semillas individuales.

El ASA-61® es un modelo que consta de un
multielectrodo formado por 100 cabezales, los cuales age

ensambian a una charola que contiene 100 celdas con

capacidad de 4 ml cada una.

Para la medicidn de la germinacidn predicha (GP) se

colocaron dos repeticiones de 100 semillas por muegtra en
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charolas de 100 celdas individuales, 1llenindose con agua
destilada y dejidndose en remojo a temperatura ambiente
durante 20-24 hr. Posteriormente se ensambl el
multielectrodo a la charola, leyéndose en el tablero del
analizador la GP de cada repeticién e inmediatamente se
activd el botén impresor en donde los valores de
conductividad de cada semilla fueron registrados en un tira

de papel en secuencia de las semillas de uno al 100.

Los datos de germinacién predicha (GP) y de la
media de conductividad (CE) se obtuvo de las dos
repeticiones de iOO semillas. Se utilizdé una "particisn™ de
90 uA recomendado en el manual de operacidn para muestras

de soya y una "particién" de 115 upA para muestras de

semilla de frijol (Saminy et al. 1987).

Posteriormente con los datos de conductividad de
las 10@ semillas en cada repeticion se determinc 1la
germinacién predicha en histograma (GPH) con particiones de

50 y 7@ para muestras de soya Yy 00, 105 y 120 uA para

muestras de frijol, con los mismos histogramas elaborados

se clagsificd el vigor estimado (VE) de los lotes, de

acuerdo a McDonald y Wilson (1980).
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Viabilidad y Vigor con Tetrazolio

Se acondicionaron 20Q semillas por muestra entre
toallas de papel humedas, con excepcién para las variedades
de frijol "Flor de Mayo"™ y "Bayo Zacatecas™ las cuales
fueron directamente remojadas en agua durante toda la noche
(18 hr). Después de estos periodos de humedecimiento las
semillas fueron lavadas en agua y colocadas en recipientes
de vidrio, conteniendo una solucidn de 2, 3, 5§ cloruro de

tritenil tetrazol al uno por ciento y tapanda cada

recipiente con papel aluminio.

Los recipientes fueron colocados en una estufa
obscura a una temperatura entre a5-40°C durante un tiempo
de 3 h, después del cual las semillas se lavaron varias
veces con agua de la llave para proceder a su evaluacion.
Se removi® la cubierta y separo los cotiledones de la
semilla, las cuales se clasificaron de acuerdo al tefiido de

los cotiledones en ocho categorias (Cuadro 3.3) siguiendo

recomendaciones del manual de viabilidad Grabe (1970)

modificado por Bustamante (1981).

El porcentaje de viabilidad (VTZ) se obtuvo de s
media de las primeras cuatro categorias y el porcentaje de
vigor (VGTZ) de la primera categoria, ambas para lag dos

repeticiones antes mencionadas.
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Cuadro 3.3. Categorias de teffido de la semilla con
tetrazol.

Categorias Area abaxial
1 Completamente tefiida
2 Manchas muy pequelfias sin tefir
3 Manchas sin  teflir driaringuintc.  peeen
m. s e 4 del Lrea besctda
4 Menos de 374 del area Lter,ida pPero mas

de 1/2 teflida

5 Menos de 1/2 del &rea pero mé&s de 1/4
tefiida

6 Menos de 174 del 4Area teRliida

K4 Sin teRlir

8 Semillas con radicula sin tefiir

Viabilidad Mediante pH de Exudadas

El principio de esta prueba para determinar

viabilidad se basa en que mediante el cambio de color de la

solucion donde se remojan semillas individuales y de

acuerdo al pH de esta y el cambio de tonalidad que presenta

se determina la viabilidad de la semilla.

Se colocaron dos repeticiones de 100 semillas por

muestra en charolas de 100 celdas individuales de 4 )

las que se llenaron con agua destilada a un pH de 7.0 0.05
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en los cuales se remojaron las semillas a diferentes
tiempo, 3@ minutos (VpH-30), 6@ minutos (VpH-60), 90
minutos (VpH-9@) y 120 minutos (VpH-12@) para frijol y los

primeros dos tiempos para soya.

Cabe hacer la aclaracién que fue necesario
neutralizar el pH del agua mediante la adicién de dos gotas
por litro de KHO al 0.02 por ciento normal para los ensayos
realizados en semilla de frijol, para lotes de soya se
utilizé agua destilada sin neutralizar con un pH de 70: 2
unidades. Posteriormente a cada perifodo de remojo se aplico
a cada celda una gota de solucion de carbonato de sodio
(NaZCUSJ al ©0.16 por ciento y wuna gota de solucidn de
fenoftaleina (C20H1404) al @.5 por ciento inmediatamente se
agitd evaluando la viabilidad en base a las siguientes
tonalidades, rosa fuerte para semillas viables, rosa palido

piantulas anormales y sin coloracién semillas muertas

(Amaral y Peske, 1984).

Vigor Mediante Envejecimiento Acelerado

Se utiliz® una camara externa con un elemento de
calefaccién tipo inmersién, conteniendo en el fondo una
lsmina de agua de aproximadamente 5 cm presentando un
sensor que controla la temperatura. La camara interna
consta de un vaso precipitado de 600 ml conteniendo 100 ml

de agua en donde se colocarrn 100 semillas en una malla de
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alambre, sostenidas por un soporte en el interior vy

tapandose con papel aluminio.

L.os vasos fueron colocados sobre un bastidor en 1ia
camara externa cerraAndose esta inmediatamente. Se
estableci®é un control de temperatura de 4000t 2°C y
alrededor de 100 por ciento de humedad relativa durante
64 h para semillas de soya y 72 para semillas de frijol
segun AO0SA (1983). Cuando finalizd el peri odo de
envejecimiento se sacaron las semillas y se efectud un
ensayo de germinécién estandar segun recomendaciones de
1STA (1985) en cuatro repeticiones de 50 semil las,
determinandose el vigor en base a -plantulas. normales

despuss de envejecimiento acelerado (VGEA) y la viabilidad

después de envejecimiento (VbEA).

Emergencia

La siembra se realizd en invernadero de esta
Universidad, en condiciones de suelo tipo arcilloso. Para
esto se sembraron cuatro repeticiones de 100 semillas por
muestra en lotes de semilla de soya y dos repeticiones de
100 semillas para muestras de frijol, efectuandose esta a
"chorrillo™ y a una profundidad de 4 a 5 c¢cm en un arreglo
completamente al azar. La evaluacion de la emergencia

fiule realizada a los siete di as para muestras de semilla de

frijoi y 1@ dias para muestras de soya; tiempo despuss se



41

determindé el porcentaje de emergencia (E).
Anilisis Estadistico

Se determinaron los coeficientes de correlacidn

simple (r), el coeficiente de determinacidn (r2) y los

coeficientes de regresién entre la prueba de germinacién

estandar y las pruebas de vigor. Para el cilculo de lasg

ecuaciones de prediccidn para las me jores relaciones vy su

R2 fue necesario transtormar los datos a arco seno.

00391



RESULTADOS

Lotes de Semilla de Frijol

Resul tados de Viabilidad

Treinta y tres lotes de semilla de frijol fueron
utilizados para una serie de evaluaciones. Porcentajes de
germinacién estandar (GE) fueron comparados con porcentaje

de viabilidad en la prueba estandar (VGE), wviabilidad con
tetrazolio (VTZ), germinacién predicha (GP) en ASA-610 as)

como con germinacion predicha en histograma a 90 gA

(GPH-90), germinacion predicha en histograma 105 LA

(GPH-1@5). germinacion predicha en histograma a 115 naA

(GPH-115) y germinacién predicha en histograma a 120 :A

(GPH-120), los cuales se muestran en los cuadros 4.1 y 4.2,

Los porcentajes de GE se presentaron en un rango de

56 a 97 por ciento entre los 33 lotes evaluados,

observindose 22 lotes con porcentajes arriba de 8¢ por

ciento, nueve lotes con porcentajes entre 60 y gp por

ciento y anicamente dos lotes estuvieron abajo de gy por

clento. En cuanto a los porcentajes de VGE presantan un

rango de 68 a 100 por ciento observandose 29 |gtes con
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Cuadro 4.1. Medias de germinacidén estindar, viabilidad en
la prueba estandar, viabilidad con tetrazolio Yy
germinacién predicha en ASA-610 en lotes de

semilla de frijol.

No. de GE VGE VTZ GP
lote (%) (%) (%) (%)

1 92 100 85 90
2 90 100 88 78
3 77 86 83 56
4 87 91 65 96
5 76 88 80 58
6 75 84 76 (21]
7 93 a8 90 94
8 71 78 67 T2
9 00 95 83 04
10 63 73 78 70
11 56 68 64 68
12 84 91 82 88
13 22 a8 80 91
14 87 94 82 93
15 75 81 57 8@
16 71 84 58 67
17 87 a5 88 96
18 88 Q7 89 a8
19 92 96 78 86
20 59 72 75 64
21 00 96 89 9
29 79 89 84 76
) 86 25 75 92
24 88 96 85 (817)]
o 74 90 81 97
26 88 97 94 88
27 92 27 94 as
28 97 100 98 99
24 91 95 92 90
30 88 96 88 87
41 93 a9 98 ag
32 90 94 90 97
00 97 100 ue

33




44

Cuadro 4.2. Medias de germinacien predicha obtenida en
histograma para particiones de 90, 105, 115y
120 pA en lotes de semilla de frijol.

No. de GPH-90 GPH-105 GPH-115 GPH-120
lote (%) (%) (%) (%)
] 76 89 94 a5
2 59 80 01 93
3 38 58 74 79
4 82 97 99 a9
5 3z 56 7z 80
6 42 63 76 81
7 78 94 96 97
8 53 72 81 84
9 84 0s 98 g9
10 47 72 8O 84
11 48 70 74 79
12 68 87 01 04
13 75 92 96 Q7
14 81 283 95 97
15 57 a5 9z g4
16 37 67 81 87
17 a8z 94 a7 08
18 89 09 g 09
19 64 87 a1 95
20 42 63 71 74
21 89 20 94 96
22 39 76 86 89
23 75 92 96 96
24 72 a9 a5 06
o5 a1 98 99 99
26 68 87 95 95
27 74 a4 92 95
28 97 99 99 049
29 66 9a 95 a5
30 64 86 91 93
31 89 98 99 100
32 91 o8 100 100

33 a7 a6 89 99
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porcentajes de VGE arriba de 8@ por ciento y s5la cuatro
lotes reportaron porcentajes entre 60 y 80 por ciento. El
rango obtenido en VTZ fue de 657 y 99 por ciento,
encontrandose 23 lotes con porcentajes arriba de 80 por
ciento, ocho lotes entre 60 y 8@ por ciento y dUnicamente

dos lotes con porcentajes abajo de 60 por ciento.

Los valores de GP se encuentran en el rango de 56 y
99 por ciento, observandose 23 lotes con GP arriba de 80
por ciento, ocho lotes entre 6@ y 8@ por ciento y sélo dos

lotes tuvieron porcentajes abajo de 60 por ciento.

Conalderando que lasa "particiones®" recomendadas en
el manual de operacién del ASA-61@ son altos (Miranda,
1081) ge procedid a evaluar diferentes "particiones"

mediante la distribucién de las semillas de la muestra en

histograma. Estos resul tados se presentan en el Cuadro 4.2.

l.os porcentajes para GPH-90 estuvieron dentro del ranga de

32 y 97, observandose 11 lotes con porcentajes arriba de

80, entre 60 y 80 por ciento, también 11 lotes e igual

ntmero con porcentajes abajo de 60 por ciento. Para el casa

de GPH-105 estas presentaron rangos de 56 a 99 por cientoa.

Del total de lotes, 24 presentaron porcentajes arriba de

8@, siete lotes estuvieron entre 60 y 80 por cienta y (gg

lotes estuvieron abajo de 6@ por ciento. Las valgreg de

GPH-115 se encontraron en un rango de 72 y 100 par cienta,

de Jos cuales 1a gran mayoria, 27 lotes presentaron
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porcentajes arriba de 80 por ciento, no reportindose lotes
por abajo de 60 por ciento. Sin embargo, cuando la
"particién® se incrementd a 120 (GPH-120) se obtuvo un
rango de 79 y 100 por ciento, observiandose uUnicamente das
lotes con porcentajes de 6@ y 80, presentando 1la gran

mayoria de ellos (31 lotes), porcentajes arriba de 8.

*

Con la finalidad de obtener las desviaciones entre
la germinacién estandar vy lag diferentes pruebas de
viabilidad, se procedié a obtener las diferencias en
porcenta je entre GE y VGE, GP, GPH-90, GPH-105, GPH-115% vy
GFH-120, estos resultados se presentan en el Cuadro 4.3.
Las diferencias entre GE y VGE fueron de tsg por ciento o
menos para cinco lotes y li0 por ciento o0 menos para 26

+
lotes. Las diferencias entre GE y VTZ fueron de - 5 por

+ .
ciento o menos para 15 lotes, - 10 por ciento o menos para

+ . Qe
24 lotes y - 20 por ciento o menos se encontraron en 32

+
lotes. Aun cuando la desviacidn de - 10 por ciento o menos

como maximo es aceptable en la GP en ASA-610 con respecto

a GE, para el caso de VTZ no se encontrd informacion que
?

indique la desviacién mAxima aceptable, tomianduse como

criterio la desviacion aceptable para GP con ASA-610. En

egte c¢caso viz predijo la GE en un 73 por clentao,

sobreegtimando a la mitad de los lotes. Las direrencias

t ,
entre GE y GP fueron de - H puos Greatt G G- o1

+

Lo 1o ot Greafo O e pala o ot Y e jriad

G nle o0 menats Pt BR totes. Dol total e e, Jotey
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o riuados en este estudio la GP sobreestims 19 lotes
representando é¢ste el 58 por ciento y si consideramos una
] . * -4 -
desviacicn de - 10 por ciento o menor de ocurrencia de GP
en relacién con la GE como miximo aceptable por la
industria semilliera (Miranda, 1981) encontramos que el

ASA-610 predijo la germinacion para un 79 por ciento de

lotes.

Las diferencias entre GE y GPH-9@ fueron de £ 5 por
ciento o menos para seis lotes, t 10 por ciento o menos
para 11 lotes y hd 20 por ciento o menbs para 23 lotes; vy
considerando una desviacion de MY por ciento o menos como
miximo aceptable, GPH-90 predijo en un 33 por ciento al
total de lotes evaluados subestimando a la mayoria de
éstos. Sin embargo, las diferencias obtenidas entre GE y
GI'H-105 fueron de s por ciento o menos para 15 lotes, !
10 por ciento o menos para 24 lotes y E 20 por ciento o
menos para 31 lotes. Considerando la desviacisn de : 10 por
ciento o menos como maximo aceptable, GPH-105 predijo la

germinacion en un 73 por ciento. Asimismo diferencias entre

+ .
GE y GPH-115 fueron de - 5 por ciento o menos para 13

+

totes, 10 por ciento o menos para 22 lotes, ¥ - 20 por

ciento o menos para 32 lotes, prediciendo esta particisn 1a
germinacién en un 7@ por ciento. No obstante, Cuando |a
"particion®™ se ‘incrementc a 120 A (GPH-120) las

+ .
diferencias con GE mostraron - 5 por ciento o menos para

+ _ . +
nueve lotes, - 10 por ciento o menos para 18 lotes y - 20
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por ciento o menos para 30 lotes, y tomando 1la desviacién
+

de - 10 por ciento o0 wmenos como miaximo aceptable, la

particion de 120 upA predijo la germinacion en un 55 por

ciento, sobreestimando a Jla totalidad de los lotes

evaluados.

En otra serie de experimentos se evaluaron 15 lotes
de semilla de frijol en germinacién estandar (GE) vy
viabilidad mediante pH de los exudados a diferente tiempo
de remojo, 3@ min (VpH-30@), 60 wmin (VpH-60), 9@ min
(VpH-9@) y 120 min (VpH-120). Las medias de viabilidad para

cada tiempo se muestran en el Cuadro 4.4.

Los porcentajes de GE se presentaron en un rango de
56 y 93 por ciento para los 15 lotes evaluados, mostrando
10 lotes porcentajes arriba de 80, tres lotes porcentajes
entre 60 y 80 , y dos lotes porcentajes por abajo de 60.
Los rangos obtenidos para VpH-30 fueron entre 86 y 98 por
ciento, presentando 12 lotes arriba de 90 por ciento de
viabilidad y tres lotes entre 80 y 90 por ciento. Asimismo
el rango presentado para VpH-60 fue entre' 72 'y 99 por
ciento, encontrandose que seis lotes estuvieron por arriba
de 90 por ciento, siete lotes entre 80 y 90 por ciento vy
dos lotes presentaron porcentajes de viabilidad abajo de 80
por cientao. Por otro lado el rango de VPH-90 fue de 64 y 06
por ciento, encontrandose cuatro lotes con porcentaijes

arriba de 90, porcentajes entre 60 y B0 para 10 |otes vy
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ahajo de 60 por ciento un solo lote. En contraste un rango
de 60 y 93 por ciento se encontré para VpH-120. Presentando
tres lotes porcentajes arriba o igual a 90 por cienta, un

lote g8e encoantrd entre 80 y 90, y abajo de 80 por ciento 11

lotes.

Cuadro 4.4. Medias de viabilidad obtenidas en 1la prueba
estindar y pH de exudados a diferentes tiempos
de remojo en 15 lotes de semilla de frijol.

No. de GE VpH~-30 VpH-60 Vpt -90 VpH-120
lote % % % % %
'—'7 93 98 94 94 93
8 71 86 81 64 61
aQ 00 a6 90 a2 74
11 S6 o1 72 70 63
12 84 a5 89 6o 75
13 92 a5 92 80 75
14 87 92 84 a1 /3
15 75 96 89 78 74
20 59 86 74 75 75
21 00 90 o1 88 70
25 74 94 S50 84 77
33 00 96 95 94 87
Las diferencias entre GE y viabilidad mediante |la

prueba de pH de exudados a diferentes tiempos en remojo se

presentan en el Cuadro 4.5. Al comparar los porcentajes de

GE y VpH-30 se encontrd que estas fueron de !5 por ciento o

menos para tres lotes; #10 por ciento o menas para nueve

lotes y +20 por clento o wmenos para 12 lotes y uti]jzando

la desviacién de +1@ por ciento o menos como waximo



Cuadro 4.5. Diferencia entre germinacion

viabilidad mediante 1la prueba
exudados a diferentes tiempos en

15 lotes de semilla de frijol.

51

estindar y
de pH de
remojo para

Diferenclas (%)

N?;tge +GE-VpH-30 +GE-Vpli-60 +GE-VpH-90 +GE-VpH-120
T -5 -1 R 0
8 ~-15 9 + 5 +10
9 - 6 o + 8 +16
11 -35 -16 -14 -7
12 -11 - 5 + 4 + 9
13 -3 @ +t12 +17
14 - 5 + 3 + 6 +16
15 -21 -14 -3 vl
18 -7 + 3 +13 +28
20 -27 -15 16 -16
21 @ + 1 12 +20
25 20 -16 -9 -3
31 - 3 -2 -1 + 3
32 - 8 -9 -2 -1
- 5 - 4 + J

33 - 6
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aceptable, la VpH 30 Unicamente predijo en forma aceptable
en nueve lotes del total de 15, representado el 60
porciento y sobreestimando con respecto al numero de lotes
a GE en un 93 por ciento. Al analizar los resultados
obtenidos entre GE y VpH-6@ presentaron un tS por ciento o
menos siete lotes, t 10 por ciento o menos 11 lotes y t LR
por clento o menog la totalidad de lotes. Utitizando I
ocurrencia de 2 1@ por ciento o menos como aceptable, la
VpH-60 predijo en 11 lotes de 15 representando el 73 por
ciento; asimismo, este tiempo sobreestimb a GE en igual
porcentaje. Resultados similares se muestran entre GE vy
+

VpH-90 con desviaciones de 5 por ciento o menos para

siete lotes, t 0 por ciento o menos para 11 lotes y Pove
por clento o menos para la totalidad de lotes, prediciendo
la VpH-90 en 73 por ciento de los lotes y sobreestimando en
un 93 de ¢stas. En contraste con estos resul tados las
diferencias entre GE y VpH-120 tueron . 5 por ciento o

+
menos para seis lotes, -~ 10 por ciento o wmenos para ocho

lotes y ¥ 20 por ciento para 13 lotes. Asimismo Vpli-120

predi jo en ocho lotes de 15, representando el 53 por ciento

y subestimando la viabilidad en un 73 por ciento con

respecto al total de lotes.

considerando la estrecha relacicn existente entre
1a conductividad de los exudados de semillas y el pH de lasg
ae compararon los resul tados obtenidos en egtas dos

mismas,

pruebas de viabilidad. Las diferencias entre GMP y VpH =a
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diferentes tiempos de remojo se presenta en el Cuadro 4.6.
Al realizar las comparaciones entire GP y VpH-30 se
encontraron desviaciones de L 1@ por ciento o menas para 11
lotes de un total de 15, prediciendo este tiempo la GP en
ASA-61© en un 73 por ciento. Sin embargo, cuando se
observan las diferencias entre GP y VpH-60 se tienen
desviaciones de 2 10 por ciento o menos para 14 |lotes,
prediciendo el tiempo de 60 la GP en forma correcta en el
93 por ciento del total de lotes, en contraste el tiempo de
90 unicamente predijo el 60 por ciento de lotes, mientras
que al observar las diferencias entre GP y VpH-120 el pH de
semillas remojadas en un periodo de tiempo de 120 min,
estimé en forma correcta la GP en solo seis lotes, siendo

¢ste el 40 por ciento y sobreestimando la GP con respectlo

al numero de lotes en un 93 por ciento. o

Para conocer el grado de asociacicon y la naturaleza

de la relacion entre las diferentes pruebas de viabilidad,

se realizaron analisis de carrelacion multiple; asimismo,

se obtuvieron coeficientes de correlacion (r),

N 2 .
coeficientes de determinacion (r7) asi como coeficientes de

regresion, los cuales se muestran en los Cuadros 4.7 y 4.8,

En general se puede apreciar que las diferentes pruebas de

viabilidad al asociarlas con GE presentaron correlaciones

allamente significativas con excepcion de VpH-120 que no

presento significancia. Aun cuando se encontraron

correlaciones altamente significativas para la gran mayorta



Cuadro 4.6.Diferencias
viabilidad

entre
mediante

germinacion

la prueba de

54

predicha

pH

y
a

de

diferentes tiempos en remojo para iS5 lotes
semilla de frijol.

No. de GP-VpH-30 GP-VpH-60 GP-VpH-9@ GP-VpH-120
lote (%) (%) (%) (%)
7 - 4 @ /) + 1
8 -14 - 9 Y +11
9 - 2 + 4 +12 +20

11 -23 - 4 - 2 + 5

12 - 7 -1 + 8 +13

13 - 4 -1 111 +16

14 ¢ 1 + 9 +12 +20

15 -16 ~- 9 + 2 + 6

'8 + 3 + O te3 + 348

20 -292 -10 -11 -11

21 o -1 + 2 +20

o5 + 3 + 7 +13 120

31 + 2 + 3 t 2 + 8

32 -1 -1 v 5 v 6

+ 1 + 2 t 9

33 o




Cuadro 4.7.
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Coeficientes de correlacién, coeficientes de
determinacién y coeficientes de regresién para
comparaciones entre germinacién estindar y
diferentes pruebas de viabilidad en lotes de
semil las de frijol.

Diferencias Coeficiente Coeficiente

en medias correlacién determinaci®on Coeficiente

Comparaciones (%) (r) (r) regresi-n
GE Vs GP -1 @.7397 ©.5472 0.593;“““
GE Vs GpH-90 +16 ©.5801 ®.3365 0. 3895
GE Vs GpH-105 -1 @.7315%% 0.5350 0. 5960
GE Vs GpH-115 -7 @.7988x % ©.6381 0.9227
GE Vs GpH-120 -9 @.8232xx 0.6776 1.1760
GE Vs VTZ + 1 0.6718xx% ©.4513 ©0.65454
GE Vs VpH-30 -11 0.6714%x% 0.4507 2.1534
GE Vs VpH-60 - 6 0.8579x% 0.7360 1.3811
GE Vs VpH-90 7, Q.7051 %% V.4972 Q.930

+ 7 0.5010ns @.2510 0.5875

GE Vs VpH-120

e e i e

*-g?énificativo al
xxSignificativo al :
NS Significancia al nivel del

nivel de 5%
nivel de 1%
1%



56

oaresT4 b TS Oy SH
2] 2p [9ATU [° OATjedIfTubigwEs
26 AP [BATU [@ OAT}e3 T DTS »

%*¥G0bB°0 XXEBEL"D x[J9"0  xe4556°0 %RSL86°0 00060°1

®XGZ8270 %2b29°0 %X23L9°0  €alU9T0  %%8G26°0 *¥x2bEL0 0000°1

%*¥bHE6"0 %%26LL°0 0000°1

*%GIE2°0 »%108G°0 »%J6E2°0 0QUO°T

0E-Hdn 21n BST-HAS  STT-Hd9  GOI-HJ9  G6-Hd9 d9 30

“1oltas op ey[uas Bp s80[ ua sSepeness

onoo" 1
*x£b88°0 0000°T
*x%0912°0 ¥%Z2918°0 00001
x2619°Q #x82c.9°0  »0185°0 000071
%268G°0 ¥XGL6JL°0 *X95b9°0 SHELSH 0 01300°1
SHZGEP"0 ¥%2599°0 #x0638°0 x%%8982°0 «x380.b°0 (LTI R ¢
SHZ29b"0 ¥%3988°0 x%xG288°0 Xx9.82°0 %x8NG9°0 *»(366°0 00001
SHEEZL"0 %xEB0L°0
SHSCIb 0 ¥x9D12°0
SHOZEL"0 ¥xGBIZL°0 %%2328°0 ¥AZbO2 0 XEI9b"0 x+WGS6°0 EX6LL6°0
SHOIOS 0 ¥*1G0Z2°0 x%x0368°0 xxb129°0 .ummo».@.a 2720870 %%2228°0
02I-Hda 06-HdA 03-Hdn
pepPITIqR 1A

3p SPQANAd P4JuB Sep Lue YD SBUCTIIE[BLU0D AP ZT4ICY “g°L V4pen)



de las pruebas, para algunas de ellas se debid a que

=3

conforme se incrementa el niumero de lotes evaluadas

paralelamente aumentan los grados de libertad para la
correlacién, incrementindose la probabilidad de encontrar

significancia entre las variables estudiadas.

Diagramas de dispersion, l: neas de regresiaon, asi

como las ecuaciones de prediccién entre GE y GP, GPH-115,

GPH-120, VTZ y VpH-60@ se muestran en las Figuras 4.1, 4.2,
4.3, 4.4 y 4.5. Al analizar cada uno de estos diagramas se

observé que la relacidn entre GE y las pruebas GPFH-115,

o o

GPH-120 y Vph-60 presentaron las R° mas altas con 0.64,

.68 y ©.74 respectivamente. Indicando la R en  que

porcentaje los resultadas son explicables, debido a Ia

variaci®~n de la regregj&n. ceprosontando o comp !l ecment o

para la anidad atvibuible a - otroa {asctores.

Recul tados de Vigor

Para conocer la relacion qgue existe entre losg

de vigor y la emergencia se

resul tados de jas pruebas
f

evaluaron 33 lotes de semilla de frijol para emergencia

(E), primer conteo en germinacidn estandar (PCGE), vigor

mediante la prueba de tetrazolio (VGTZ), viabilidad después

acelerado (VbEA) Vvigor a travasg de

de envejecimiento

enve jecimiento acelerado (VEA), media de conductividad

eléctrica (CE) VY vigor estimado en A5SA-610 (VE). Las medias
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100¢

~
[$4)
]

y= 33.490 + 0.593 (Xi)

o
()
—

R%= 0.55

Germinacién Estandar (%)

nN
[$2]
T

[
25 50 78 s

Germinacién predicha en ASA -610 (%)

i 4.1. Relaci6n entre germinaci6n estandar y germina-
Figura cion predicha en ASA-610 en lotes de semilla

de frijol.
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Germinaci6n estandar (%)

100
Y= 0.1893 + 0.9227 (Xi)
75F )
R= 0.64
sof
25
[l [ 1
- 25 50 75 100

Germinaci6én Predicha en Histograma a 115u A (%)

Relaci6n entre germinacién estandar y germina-
cién predicha en Histograma a 115 uA en |gtes
de semilla de frijol.

Figura 4.2.
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eerminacion tstandar (%)

100¢-
75k y= -25.526 + 1.1760 (Xi)
R%= 0.68
50H-
25l
L 25 50 75 100

Germinacién Predicha en Histograma a 120 MA (%)

Relaci6n entre germinacion estandar y germina-

Figura 4.3- cién predicha en Histograma a 120 MA en lotes

de semilla de frijol.
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Germinacién Estandar (%)

100{

~
(85
1

% Y= 30.462 + 0.6454 (Xi)
50

R%= 0.45

25

L]

25 50 75 100

viabilidad con tetrazolio (%)

: . Relacién entre germinaci6n estandar y vijabili-
Figura 4.4 dad mediante tinsion con tetrazolio en |)otes
de semilla de frijol.
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R%= 0.74
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Viabilidad mediante pH de exudados (%)

. 5. Relaci6n entre germinaci6n estandar y viabilidad
Figura 4 mediante pH de exudados con 60 min. de remojo en

lotes de semilla de frijol.
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para cada una de estas pruebas se muestran en el Cuadro

4.9.

Los rangos para E se presentaron en 6 y 96 por
ciento para los 33 lotes, mostrando seis lotes porcentajes
arriba o igual a 9@ por clento de E, 18 lotes entre 70 y 90
por ciento y abajo de 70 por clento fueron encontrados
nueve lotes. El rango para PCGE fue de 41 y 94 por ciento,
mostrando un solo lote por arriba de 90 por clento, 19
lotea entre 70 y 9@ por ciento y 13 lotes se encontraron
por abajo de 70 por ciento. Cuando se obtuvo el rango para
VGTZ este fue de 35 ¥y 98 por ciento, encontrandose a dos

lotes por arriba de 9@ por ciento, entre 70 y 90 por ciento

a 12 lotes y presentiandose una gran parte de lotes, 12 con
porcenta jes abajo de 60. No obstante los rangos de VbEA

fueron bastante amplios de @ y 99 por ciento, siete lotes

mostraron porcentajes entre 70 y 90 por ciento y por abaja

de 50 por ciento 17 lotes. Resultados sgimilares fueron

encontradog por VEA con un rango de @ y 86 por ciento,

mostrando porcentajes de VEA por abajo de 70 para mis de la

mitad de lotes. Por otro lado, al analizar las medias de

conductividad eléctricas estos se muestran en un rango

entre 64.8 ¥ 100.9 uA, mostrando abajJo de 7@ HA  cuatro

entre 70 y 80 nueve lotes, 11 lotes se presentaron

lotes,
entre los rangos de 80 y 90 y por arriba de g¢ uA  nueve
jotes. Para el caso de VE nueve lotes se egtimaron en 35

que indica un vigor bajo, cuatro lotes con estimaclones de



64

Cuadro 4.9. Medias de emergencia y vigor mediante diferentes

pruebas realizadas en lotes de semilla de
frijol.

No. de E PCGE VGTZ VbEA VEA CE VE
muestra (%) (%) (%) (%) (%) (x) (%)
N 77 88 70 87 76 78.6 55
2 88 85 72 95 84 87.3 55
3 80 60 67 79 61 100.9 35
Y/} 86 68 35 81 62 80.3 75
5 86 56 59 94 86 101.7 35
& 83 68 53 90 80 95.9 35
2 77 81 86 83 67 81.2 75
8 19 60 45 8 3 93.8 35
9 77 88 65 47 3¢ 77.0 75
10 14 45 53 2 1 96.7 35
11 6 a1 43 () © 98.4 35
12 85 76 65 55 46 83.8 55
13 85 88 62 29 25 83.4 75
14 78 79 59 47 49 76.9 75
15 23 63 38 5 1 88.9 35
16 16 51 36 3 1 100.1 3%
17 <22 75 76 32 15 78. 0 5
L8 66 79 75 49 34 73.2 7%
19 30 86 63 57 46 86.3 75
20 12 40 56 4 2 101.2 35
21 77 87 76 55 45 7.4 75
22 a1 76 68 11 7 94.5 55
23 76 69 50 74 62 80.5 75
24 76 78 74 79 61 81.9 75
- 61 54 57 22 4 73.1 75
26 o1 78 86 92 84 79.8 85
27 90 87 80 920 84 79.0 75
28 96 94 98 91 86 65.8 75
29 90 84 88 84 75 83.8 75
30 88 86 82 94 87 86.3 75
31 90 85 88 97 78 65.5 75
32 85 65 85 98 73 65.4 75
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55, vigor medio y la mayoria de lotes, 22 mostraron una

estimacién de vigor alto 75 por ciento.

Las desviaciones de porcentajes entre E y las
distintas pruebas de vigor se muestran en el Cuadro 4.10.

+
Las diferencias entre E y PCGE fueron - 10 por ciento o
menos para 15 lotes, z 2@ por ciento o menos para 23 lotes

Y 2 30 por ciento o menos para 26 lotes. De la misma manera

+
diferencias entre E y VGTZ fueron de - 10 por ciento o

4
menos para 14 lotes, - 20 por ciento o menos para 21 lotes

y ¥ 30 por ciento o menos para 28 lotes. Del mismo modo
+
las diferencias entre E y VbEA mostraron -~ 1@ por ciento

para 17 lotes, Y por ciento o menos para 24 lotes y ! 30

por ciento o menos para 26 lotes, resultados similares

fueron reportados por las desviaciones entre E y VEA, ¥ 10

+
por ciento o menos para 10 lotes, - 20 por ciento o menos
+
para 21 lotes ¥y desviaciones de - 30 por ciento o menos
para 23 lotes; sin embargo, las diferencias con VE 1indican

que la mayoria de lotes presentaron desviaciones grandes

con respecto a E.

Con el objeto de analizar el grado de asociacivn vy
la naturaleza de la misma entre las pruebas de vigor, ast
como en relacién a emergencia, se realizaron anslisis de
correlacidn multiple; asi{ mismo, se sacaron coeficientes de
determinacién Y coeficientes de regresidn, entre la

emergencia y los resul tados de vigor aqui obtenidos, éstos
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Cuadrao 4.10. Diferencias entre emergencia y vigor mediante
diferentes pruebas realizadas en lotes de

semil las de frijol.

Diferencias (%)

No. de
lote +E-PCGE +E-VGTZ +E-VbEA +E-VEA +E-VE
1 -11 + 7 -10 + 7 +22
2 + 3 +16 -7 + 4 +33
3 +20 +13 + 1 +19 +45
4 +18 +51 + 5 +24 +11
5 +30 +27 - 8 + @ +51%
6 +15 +30 -7 + 3 +48
7 - 4 - 9 - 6 +10 + 2
8 -41 -26 +11 +16 -16
o) -11 +12 +30 +47 + 2
10 -31 -39 +12 +13 -21
11 -35 -37 + 6 t 6 -29
12 + O +20 +30 +39 +30
L5 N +23 +56 +60 +10
14 - 1 +19 +31 +38 + 3
15 ~49 -15 +18 +22 -12
16 -35 -20 +13 +15 -19
17 - 3 - 4 +40Q +57 - 3
18 -13 - 9 +17 +32 + 9
L9 - 6 +17 +23 +34 + 5
e —o8 -44 + 8 +10 -23
21 -10 + 1 +22 +32 + 2
22 -35 -27 +30 +34 -14
23 + 7 +26 + 2 +14 + 1
o4 -2 + 2 + 3 +15 + 1
o5 + 7 + 4 +39 +57 -14
26 +13 + 5 -1 + 7 +16
27 + 3 +10 o + 6 +15
28 + 2 - 2 + 5 +10 +21
20 + 6 + 2 + 6 +15 +15
30 + 2 + 6 -6 + 1 +13
31 + 5 + 2 - 7 +12 +15
32 +20 + 0 -13 +12 +10
+13 -3 -7 + 8 +17
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se muestran en los Cuadros 4.11 y 4.12.

En general, se abserva que todas las pruebas de.
vigor evaluadas en este estudio sin excepcién presentaron
alta significancia para la correlacion al ser comparadas
con E. Las pruebas de vigor que mostraron los coeficientes

de correlaci®dn mas grandes con respecto a E fueron PCGE,
VEA y VBEA con valores de 0.7603, 0.8508 vy 0.8787

respectivamente, resul tados similares fueron mostrados por

CE con una r=0.8510. Asimismo, se observa que coeficientes
de correlacién entre CE y VbEA y VEA no mostraron valores

significativos. A través del uso de ecuaciones de

prediccién y de,R2 se observa una mejor comprension de la

naturaleza de la asociacién entre la E y las diferentes

pruebas de vigor, resul tados para 1as mejores asociaciones

asi como las lineas de regresién se muestran en las Figuras

4.6, 4.7, 4.8, 4.9 Y 4.10. En estas filguras se

puede ohservar que las relaciones entre E y VbEA y VEA

presentaron una distribucién de tipo cuadratica en laos

cuales se puede observar que estas dos pruebas mostraron

resul tados similares de germinacisén con respecto a E en

lotes de alta calidad ¥y subestimando a E en lotes de

calidad intermedia, de igual manera en lotes de muy baja

calidad la emergencia fue predicha en forma atinada. Las

relaciones entre E y PCGE, VGTZ y GE presentaron una

digstribucidn lineal simple.
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Cuadro 4.11. Coeficientes de correlacién, coeficientes de
determinacién y coeficiente de regresién para
comparaciones entre emergencia y diferentes pruebas
en lotea de semillas de frijol.

Diferencia Coeficlente Coeficiente

en medias correlacién determinacién Coeficiente
Comparaciones (%) (r) (r?) regresion
E Va PCGE -5 @.7603%% 0.5780 1.4149
E Vs VGTZ + 2 @.6440%% ©.4158 1.0474
E Va VbhbEA +10 @.8787%x% 0.7721 0.6899
E Vs VEA +20 @.8508%x* @.7239 @.7298
E Va CE - -0.5937%x% @.3525 -1.5032
E Vs VE + 7 @.6845x%x 0.4685 1.0651
-16 2.8510%% 0.7242 2.2800
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Emergencia (%)

75§
= -34.567 + 1.4149 (Xi)
R%= 0.58
501
251
.. 1 [l J
L T 50 75 100

Germinacién al primer conteo de GE (%)

Figura 4.6.

Relaci6n entre emergencia. y germinacion del
primer conteo de germinaci6n estandar para
lotes de semilla de frijol.
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Emergencia (%)

-
(=]
(=]

ﬂ

BF  y= -1.5617 + 1.047 (Xi)
R%= 0.42
50;
25}
_*: L ~
L el 50 75 100

25

Vigor con tetrazolio (%)

. Relaci6n entre la emergencia y vigor mediante
Figura 4.7 tinsion con tetrazolio para lotes de semilla

de frijol.
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100§ '

Emergencia (%)

75F
Y= 5.5704 + 0.4127 (Xi) + 0.01493 (Xi)2

50 RZ = 0.89

25

50 75 100

25

viabilidad d/d envejecimiento acelerado.

. Relaci6n entre la emergencia y vjabilidad
Cuadro 4.8 después de envejecimiento acelerado para lotes

de semilla de frijol.
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Emergencia (%)

25

9143 + 1.0616 (Xi) + 0.0199 (Xi)2

Y= 11.
RZ = 0.91

eyl

50 75 100

25

Germinaci6én d/d envejecimiento acelerado.

Figura 4.9

Relaci6n entre emergencia y germinacién después
de envejemcimiento acelerado en lotes (e

semilla de frijol.
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100g
75k y= -121.195 + 2.280 (Xi)
R%= 0.72
=
1}
9
[J]
2 50
[}
5
25}
! e
25 50 75 100

Germinacién Estandar (%)

Cuadro 4.10. Relacién entre emergencia y germinaci6n estgndar
en lotes de semilla de frijol.




Finalmente ce muestran los resul tados de
correlacicen en forma conjunta para pruebas de viabilidad y

vigor. Los coeficientes de correlacién entre todas las

pruebas se muestran en el Cuadro 4.13.

Lotes de Semilla de Soya

Resul tados de Viabilidad

42 lotes de semilla de soya fueron evaluados en

diferentes pruebas de viabilidad. Porcentajes de

germinacidn estandar (GE), viabilidad en la prueba estandar

(VGE), viabilidad con tetrazolio (VTZ) vy germinacién

predicha en ASA-61@ (GP), se presentan en el Cuadro 4.14.

Lo= porcentajes de GE oscilaron en un rango de i1 a 92

por ciento, mostrando 12 lotes arriba de 80 porciento, en

tanto que rangos de 60 y 80 por ciento mostraron 20 lotes y

por abajo de 60 por ciento 10 lotes. Los rangos para VGE

fueron de 2 Y 1900 por ciento presentando la gran mayoria de

lotes (30 en total) arriba de 8@ por ciento; sin embargo,
la minoria de lotes SE€ situs entre los rangos de 60 y 8¢
por ciento. LOS resultados de VTZ estuvieron en el rango de

30 y 97 peor ciento, mostrando 21 lotes porcentajes arriba

de 80 por ciento, 13 lotes estuvieron entre los ranggs de

60 y 80 por ciento y ocho lotes presentaron porcentajes

abajo de 6@ por ciento. En contraste con Jos resultados

75
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Cuadro 4.14.

semilla de soya.

Medias de germinacién estandar,
la prueba estandar,

germinacién predicha en ASA-610

77

viabilidad en

viabilidad con tetrazolio y
fotes de

No. de GE VGE VTZ GP
lote (%) (%) (%) (%)
] 1 7 36 33
2 1 2 30 45
3 75 87 72 96
4 24 54 40 g8
5 70 86 66 Q98
6 78 92 76 Q9
7 77 89 81 96
8 83 75 43 95
a 53 66 69 78
10 71 88 86 T4
11 51 67 79 89
12 72 84 69 96
13 77 a7 89 99
14 25 39 75 70

15 46 T4 60 74
16 44 78 75 93

17 T4 86 55 92
18 59 72 71 97

19 89 98 88 100

20 85 g6 92 99

21 Q0 a8 94 100

22 77 92 88 9y

23 a2 26 97 99

24 82 96 86 a8

25 65 1217] 93 99

26 70 93 76 Q9

27 82 98 63 099

28 72 91 83 100

29 79 94 87 100

30 77 93 91 100

31 75 100 87 99

32 81 98 85 99

33 a7 93 92 99

34 68 94 84 299

35 86 97 94 100

36 79 97 77 a7

37 60 87 73 93

38 90 93 91 99

39 84 97 91 100

40 84 100 92 100

41 62 79 990 87

42 75 90 80 97

B s

. Ay S wwmmes o
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presentados anteriormente, al concentrar los datos para GP
estos oscilaron dentro de un rango de 33 y 100 por ciento,
presentando la gran mayoria de lotes arriba de 90 por
ciento, entre 70 y 9@ por ciento oscilaron cinco lotes vy

abajo de 7@ porciento se encontraron dnicamente cuatro

lotes. Aqui mismo se puede observar que los porcentajes mas
altos para la mayor cantidad de lotes fueron reportados por

la prueba de conductividad (GP).

Las desviaciones entre GE y VGE, VTZ y GP se
obtuvieron con la finalidad de tener una mejor visién del
grado de desviacidén de cada prueba de viabilidad con

respecto a GE. Las diferencias son concentradas en el

Cuadro 4.15.

+
Las diferencias entre GE y VGE fueron de - 5 por

ciento o menos para tres lotes, 106 por ciento o menos

para seis lotes, : 20 por ciento o menos para 34 lotes. De

+
la misma manera diferencias entre GE y VTZ fueron de - 5

por ciento o menos para 11 lotes, 10 por ciento o0 menos

+ .
para 2@ lotes y diferencias de - 20 por ciento o menos para

+
35 lotes y si consideramos umna desviacitn de - 10 por

ciento o menos como maxmimo aceptable la VTZ predijo la GE
con respecto al numero de lotes en un 48 por ciento,
sobreestimando con respecto a lotes en un 8@ por ciento.
Resultados un tanto contradictorios se observaron para las

. +
desviaciones entre GE y GP, diferencias de - 5 por ciento o
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Cuadro 4.15. Diferencias entre germinacisn estandar y
viabilidad mediante Ia prueba estindar,
viabilidad con tetrazolio Y germinacién
predicha para lotes de semilla de soya.

No de +GE-VGE +GE-VTZ2 +GE-GF

lote (%) (%) (%)
1 - 6 -35 -32
2 - 1 -29 -4
3 -12 - 3 -21
4 -36 -16 -74
5 -i6 t 4 24
& 14 2 <4
/ - 12 -4 22
8 - 116 -4
Y -13 -16 - 285

10 -17 15 - 3

11 - 16 -28 - 38

32 -.12 + 3 -24

13 -1 “12 -w2

14 e X “he T4k

15 -28 -14 -28

16 -34 -31 -49

17 -1 -189 -18

18 _13 -12 ’d&

lg - g + 1 -11

20 -11 -7 -14

21 - 8 - 4 -10

o0 -5 -11 —a3d

23 - 4 -5 ’

24 -14 4 s

25 -15 -28 -34

26 -23 -6 e

w7 -16 +19 -{?

28 -19 -11 =28

219 ~15 -8 el

30 -16 ~14 24

41 -25 -1z 24

32 -17 T4 “id

33 -6 - 5 -12

" -26 -18 -3

as -1 . 2 “18

36 -18 - “lH

47 -27 e o33

3 - 3 2 - M

a0 -13 o Lo

40 -16 -8 e

a1 -17 -8 25

-15 5 -2a
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menos mostraron sélo dos lotes; desviaciones de : 10 por
ciento o menos presentafon tres lotes y de i 20 por ciento
o menos mostraron 15 lotes, y tomando la desviacién de p 10
por ciento o menos como la miAxima aceptable tenemos que 1la
GP estim® en forma correcta s&lo tres lotes del total de
42, representando esto el 7 por ciento de lotes. Al
analizar las desviaciones para este grupo de pruebas

podemos indicar que estas fueron grandes, siendo las
desviaciones mas altas las reportadas entre GE y GP. Los
resul tados de GP mediante la distribucion de las semillas
en histogramas Yy a diferentes "particiones"™ de 50 A

(GPH-50@), 70 pA (GPH-70) y 90 ~A (GPH-9@), asi como los

resul tados de viabilidad mediante Jla prueba de pH de°
exudados a dos diferentes tiempos de remojo, 30 wmin

(VpH-30) y 6@ minutos (VpH-60), se muestran en el Cuadro

4.16.

Los valores para GPH-5@ oscilaron en rangos de 7 vy

93 por ciento, los resul tados de 11 lotes se encontraron
por arriba de 8@ por ciento, entre /0 y 80 por aienta oy
reportaran ocho jlotes y la gran mayor.a 23 Jotes, mostroaron
porventajes por abojo de 7@. De igual nanero los rangos
para GPH-70 agscilaron entre 19 y 100 por ciento,

encontrandose 23 lotes por arriba o igual a 90 por ciento,
11 lotes ascilaron en un rango de 70 y 8@ por ciento v el

resto ocho lotes se encontraron abajo de 70 Porciento. En

caontraste con estos datos los porcentajes para VpH-30



Cuadro 4.16. Medias de germinacicn
para particiones

N,

mediante pH
remojo

de GI'H 50

iule (%)

(o)
SCONUPLPUN=

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

o
b
57
51
64
63
65
49
30
28
17
43
49
12
9
47
40
65
85
a8
92
90
93
69
77
63
70
67
89
91
90
75
69
78
62
64
59
83
89
90
29
73

de

en lotes

Gi'Hl- 76
(%)
19
22
84
89
89
90
84
86
60
58
68
88
90
41
47
78
75
87
98
98
99
95
98
91
94
91
91
92
a8
97
95
94
92
95
94
89
78
98
96

100
68
92

d

exudados

predicha en

en dos

e gsemitla de soya.

GEH D@
(%)

33
46
97
98
99
100
96
96
78
73
89
96
99
70
73
93
92
95
99
99
99
99
99
o8
99
99
99
99
100
99
98
100
98
99
100
96
92
99
100
100
82
97

Vplt 30
(%)

89

88

94

Q5

93

88

93

78
9%
93
94

91
95
81
92
958
94
95
92

93

97
97
91
89
96

t

81

histograma
de 50, 70 y90 A y viabilidad

iempos

Vpll o
(%)

de

57
72
88
87
89
78
76

66
84
74
88

91
87
81
72
94
83
89
89

85

94
86
87
73
90
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presentaron rangos de 75 y 897 por ciento, gituandose 1la
mayoria, 19 lotes por arriba de 90 porciento y un solo lote
se encontré por abajo de 7@ por ciento. Cuando se
increment® el periodo de tiempo de remojo a 60 wmin, fa
viabilidad se estim® en un rango de 57 y 94 por ciento, en
tanto que unicamente cuatro lotes superaron o igualaron a

9@ por ciento e incluyéndose la gran mayoria 19 lotes en

los rangos de 70 y 80 por cientao. Si analizamos laos

porcentajes para cada una de las pruebas, se observa qQue la

GPH-90 y VpH-30, asgi como VpH-70 presentaron la mayor

cantidad de lotes por arriba de 9¢ por cientao a diferencia

de GPH-50 que situd a la mayoria de los lotes por abajo de

t® por ciento.

Las diferencias entre GE Yy GPH-50, GPH-70, GPH-40,

VpH-30 y VpH-60@ se concentran en el Cuadro 4.17. Las

diferenclias entre GE y GPH-5@ muestran desviaciaones

+
de ¥ 1o por ciento para 18 lotes, - 20 por ciento o

s . +
umiendo una desviacion de - 10 por

menos para 32 lotes ¥y as
clento o menos coma Maximo aceptable por la industria
semilla para germinacion predicha a traves de |

ASA-610, ja GPH-50 fue aceptable para 18 lotes de un

total de 42, representando esto un 43 por ciento. L.as

comparaciones entre GE Yy GPH-70 presentaron una

' 10 por ciento o menos para 15 lotes y una

degviacion de

+
diferencia de -~ 20 por ciento o0 menos para 34 lotes
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Cuadro 4.17. Diferencia entre germinacicn estandar
germinacisén predicha en histograma parZ
nparticiones™ de 5, 70, 90 pra y viabilidad
mediante pH en exudados en dos tiempos de

remcjo para lotes de semilla de soya.

No. de +GE-GpH-5@ +GE-GPH-7@ +GE+GPH-90 +GE-VpH-3@ +GE-VpH-60

lote (%) (%) (%) (%) (%)
1 _ 8 -17 -32 -88 -56
2 - 6 -21 -45 -89 ~71
3 +18 - 9 -2z -- --
4 -27 -65 -74 -70 -64
5 + 6 -19 -29 -z5 -17
6 +15 -12 -22 -15 -11
7 +12 -7 -19 -11 -1
=} + 4 -33 -43 -- -
9 +23 -7 -25 - --
19 +43 +13 - 2 -22 - 5
11 ‘ +34 -17 -38 -- --
12 +29 -16 -24 -- --
13 +28 -13 -22 - --
14 +13 -16 —45 —- --
15 +37 -1 -27 -32 -ze
16 - 3 -34 -49 -51 -4@
17 +34 -1 -18 - - -
18 - 6 -28 -36 -34 -15
19 + 4 -9 -0 -5 + 1
2 - 3 -13 -14 - -
21 -2 -9 -9 - ==
[e3) -13 -18 -2z -- -
2z -1 - 6 -7 - - --
24 +13 -9 -16 -9 -9
e 1o -29 -34 -30 -22
T + 7 -21 -29 -11 -11
27 +12 - 9 -17 -10 +10
o + 5 -20 -27 -26 -22
09 -10 -19 -21 -15 - 4
30 -14 -20 -22 -18 -12
. it ~20 -23 -17 -14
3z + 6 -13 -19 - -
33 +18 -5 -11 -6 + o
34 10 -27 -31 -- Z
55 24 -8 -14 -- _
b £15 -10 ~17 - _
sl R -18 -32 -- .
3 + 7 - 8 - 9 - 7 -
3g -5 -12 -16 -13 : ﬁ
49 - 6 -16 -16 - 7 -
a1 433 - 6 -20 -2 -
Az +9 -17 -22 -21 :lié




84

utilizando una desviacion de e por cienta como maximo
aceptable, la GPH-70 predijo la GE en forma aceptable en el
36 por ciento de los lotes. Sin embargo, a +traves del
incremento de particién a 90 pgA en histograma, las
desviaciones con respecto a GE se hicieron mis grandes,

+ ,
diferencias de - 1@ por ciento o menos fueron mostradas en

+ , .
g~la cinco lotes, - 20 por ciento o menos para 16 lotes.

Por otro lado al comparar ios resultados de GE y viabilidad

mediante el pH de exudados con un tiempo de remocjo de 30

min loa valores de VpH-3@® mostraraon desviaciones muy

grandes, presentando exclusivamente dos lotes, diferencias

de t 5 por ciento o menos, y 7 lotes tuvieron porcentajes

de * 30 por ciento o mas. A traves del incremento del

tiempo de remojo a 60 min proporcionalmente se redujeron

. - +
las desviaciones en comparacison con GE, diferencias de - 10

por ciento o menos seé tuvieron en 10 lotes, a talta ae

informacicn pertinente para VpH que nos indique la

. . + .
desviaci®on maxima aceptable se tomo tambiéen - 10 por ciento

0 menos como rango aceptable, y én este caso en particular

la viabilidad a un tiempo de 60 min VpH-60 fue estimada

acertadamente en el 40 por ciento de lotes. Haclendo un

resumen de resultados de desviacién de cada prueba en

comparacién con GE se observa que ninguna prueba estim> en

forma atinada mas del 50 por ciento de lotes.

l.os coeficientes de correlacioun, toeticiente de

determinacion Yy coeficientes de regresion entre germinacion
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estiandar y lag distintas pruebaé de viabilidad se muestran
en el Cuadro 4.18 e igualmente se presentan resultados de
correlacion mGltiples en el Cuadro 4.19. En forma global se
pueden aprecliar carrelaciones altamente significativas vy
positivas para las asociaciones entre GE y GP, GPH-50,
GPH-70, GPH-90, VTZ y VpH-60, con excepcién de VpH-30 que

no mostré significancia con ninguna prueba de wviabilidad,

en tanto, que los coeficientes de correlacion mas altos se

tuvieron entre GE y GP, GPH-70 y VTZ con r=0.8152, r=0.8418

y r=0.9155 respectivamente.

Los diagramas de dispersion, lineas de regresicn,
asi como las ecuaciones de prediccion entre GE y GFP,
GPH-50, GPH-7@ y VTZ se muestran en las Figuras 4.11, 4.12.

4.13 y 4. 14. Aqui mismo se observa que la relacidn entre

germinacién estandar y viabilidad con tetrazolio mostrs la
regresién multiple mas grande con una R2 = ©.83 el cual
indica que el 83 por ciento de los resul tados es
explicable, debido a la variacion de la regresicn,

representando el 17 por ciento restante atribuible a otros

factores.

Resul tados de Vigor

Con la finalidad de conocer la relacitn entre \|a
emergencia y resultados en diferentes pruebas de vigor se

engayaran 42 lotes de semilla de soya. Porcentajes de



Cuadro 4.18. Coeficientes de correlacién,

determinacién y coeficientes
comparacién de germinacion estandar y

pruebas de viabilidad en lotes

soya.

de

"86

coeficientes de
regresién en

distintas

semilla de

Diferencias coeficiente
en medias correlacidn

Coeficiente

determinacion Coeficiente

Comparaciones (%) (r) (r?) regresién
GE Vs GP -25 @.8152x%x* ©.6646 1.2422
GE Vs GPH-50 + 6 @.7739x%x*% 9.59889 0.6601
GE Vs GPH-50 -15 Q.8420%* Q.7090 2.9303
GE Vs GPH-S@ -24 9.8093%x% @.6550 1.2354
GE Vs VTZ -12 ©.9155%x* ©.8381 1.2627
GE Vs VpH-30 -23 @.1330~s ©.0176 ©.5799
©.5820xx ©.3387 1.5690

GE Vs VpH-60 -14

nivel de 5%

x Significativo al
de 1%

xxSignificativo al nivel
ns No significativo
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100[
[ ] .,
Y= -47.470 + 1.242 (Xi)
75}
n R%=0.66
2
[ 98
]
©
c
IS
94
< 5OF
©
"c"
£
&
25
e I T
50 75 100

25
Germinaci6n Predicha en ASA-610 (%)

lacion entre germinaci6n estandar y germina-

Re
ha en ASA 610 en lotes de semilla de

ci6n predic
soya.

Figura 4.11.
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Germinacién Estandar (%)

100

75

(82
(=]

25

Y= 27.7456 + 0.6601 (Xi)
R%= 0.59
r ®
[ l A r‘
2 50 75 100

Germinaci6n Predicha en Histograma a 50la (%)

Relacién entre germinaci6n estandar y germina-
ci6n predicha en Histograma a (50lA) en otes de

semilla de soya.

Cuadro 4.12.
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Germinacién Estandar (%)

100 ¢~
= -9.5986 + 0.9303 (Xi) .
R2= 0.71 **
75F
50
25F
. o1 S — A )
>% 50 75 100

Germinaci6n Predicha en Histograma a 70UA(%)

Relaci6n entre germinaci6n estandar y germipa-
cién predicha en histograma a 70A en lotes de
semilla de soya.

Cuadro 4.13.
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100T
Y = -32.318 + 1.263 (Xi) .
5[ g% 0.83 .
=
| 5%
)
°
3
iy
bk
5 50 I~
g
b=
£
&
25¢
A -
25 100
viabilidad con tetrazolio (%)
Figura 4.14 Relaci6n entre germinaci6n estandar y viabilidad

mediante tinsién con tetrazolio en )
semilla de soya. otes de




emergencia (E), vigor en la prueba de tetrazolio (VGTZ),
viabilidad despues del envejecimiento acelerado (VbEA),
vigor a traves de envejecimiento acelerado (VEA), media de
conductividad eléctrica (CE) vy vigor estimado (VE) mediante

la distribucién de tas conductividades individuales se

muestran en el Cuadro 4.20.

Los rangos para E oscilaron entre @ y 52 por cientao

para los 42 lotes, mostrando unicamente siete lotes arriba

o igual a 40 por ciento y E menor de esto la mayoria de los

lotes. Los rangos para VGTZ fueron de uno y 73 por ciento,

encontrandose a 12 lotes por arriba de 50 por ciento vy

oscilando 1la mayor cantidad de lotes en un rango de 20 y 50

por ciento. Sin embargo los rangos para VGEA fueron mas

amplios, estos oscilaron entre dos ¥ 91 por ciento, aun

cuando el rango se presento muy amplio, solamente dos lotes
estuvieron por arriba o igual a 70 por ciento y por abajo

de 20 por ciento exactamente l2a mitad de 1los lotes. Aun

cuando existe una estrecha relacion entre VbEA y VEA, los

rangos para VEA se presentaron muy estrechos entre @ y 46

por ciento, observandose porcentajes muy bajos para la gran

mayoria de lotes, para ser mas exacto, 32 lotes no se

colocaron por arriba de 10 por ciento de VEA. Por otro

lado, al analizar los resultados de conductividad eléctrica

para cada lote (CE) é¢stos oscilaron en un rango de 35.2 y

95.1 pA, cuatro lotes estuvieron por encima de 70 LA, 14

lotes oscilaran entre 50 y 70 upA Yy siete lotes se

92



Cuadrao 4.20.

Medias

diferentes

de emergencila

pruebas

de

lotes de semilla de soya.

y de resultados
vigor real izadas

93

de
en

VEA
(%)

w

&

[

-3

N w
NP R, RN ER, O RN ORI - G S

CE
(x)

No. de E VGTZ VbEA
lote (%) (%) (%)
1 1 2 2
2 @ 1 2
3 1 8 3
4 1 3 2
5 1 3 3
& 2 8 2
7 1 26 2
8 1 1 2
9 1 10 2

10 26 47 60

11 3 27 8

12 19 41 47

13 40 56 69

14 a4 s 7

15 10 16 44

16 1 12 2

17 1 11 }6

18 2 22 20

19 3 53 16

20 21 29 57

21 21 29 57

22 3 a7 12

23 8 59 54

24 9 a0 42

25 4 49 17

26 19 g; 62

27 1

28 2 25 23

29 52 52 o1

48

ae 48 20

31 2 a2 19

32 a1 26 o

33 24 35 67

34 23 41 e

35 4 52 b

36 19 40 23

37 10 54 g

72
38 43 73 49
4 -
s0 a8 78 0
41 25 53 "
- 58
42 22

o v A

VE
(%)

25

25
45
45
65
65
65
25
45
65
45
65
65
45
45
45
45
65
65
65
65
65
65
65
65
65
45
25
65
65
45
65
65
65
65
65
65
65
65
65
45
65
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mantuvieron por abajo de 40 pA. En cuanto a vigor estimado
(VE), cuatro lotes mostraron 25 por ciento, 11 lotes 45 por

ciento y el resto 27 lotes mostraron un 65 por ciento.

Las diferencias entre emergencia (E) y algunas de

las pruebas de vigor aqui evaluadas dentro de las cuales se

encuentran vigor a traves del uso de tetrazolio (VGTZ),

viabilidad despugs de enve jecimiento acelerado (VbER),

vigor a través de envejecimiento acelerado (VEA) 'y wvigor

eatimado (VE), se muestran en el Cuadro 4.21.

t

Las diferencias entre E y VGTZ fueron de - 10 por

+
ciento o menos para 14 lotes, ~ 2@ por ciento o menos para

20 lotes y de - 3@ por ciento o mis para nueve lotes. De la

. +
misma forma desviaciones entre E y VbEA fueron de - 10 por

+ s
ciento o menos para 16 lotes, = 20 por ciento o menos para

+ -~
24 lotes y 1@ lotes estuvieron entre - 30 por ciento o mas.

n estos resul tados las diferencias entre E y

En contraste coO

VEA mostraron una desviacicon de 1® por ciento o menos

para mas de la mitad de los lotes, 31 en total vy

+
presentando degviaciaones de - 30 por ciento o mayor para

aslo dos lotes. Las desviaciones entre E y VE fueron muy

+
- 30 por ciento o mayores para

grandes, diferencias de

poco mas del 28 por ciento de lotes.

Resul tados obtenidos de coaeficientes de regresicn

coeficientes de determinacién y coeficientes de regresion
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Cuadro 4.21. Diferencia entre emergencia y resultados de
diferentes pruebas de vigor realizadas en lotes

de semilla de soya.

Diferencias (%)
No. de

lote +E-VGTZ +E-VGEA +E-VEA +tE-VE
1 -1 -1 @ 24
2 - 1 - 2 @ -25
3 - 7 - 2 @ -44
4 - 2 - 1 0 “44
5 ~ - 2 @ -64
6 = @ o + 2 -63
7 -27 1 @ -6 4
8 - o = & S WA
9 - Q 1 o 44
% ay 34 ] -39
01 _o4 5 2 o VA
e Y ~28 -11 -46
13 _186 -29 - 3 ~ 25
14 -1 = 9 + 1 -41
iE _ 6 -34 + 5 -35
e 14 Y -1 ~44
g 10 -15 @ -4 4
gl 20 -18 @ -63
i9 _50 -13 - 2 -62
oo _ g -36 +18 -44
uie _35 -20 +14 -44
i _34 - 9 + 2 -62
53 _51 -46 - 6 -57
o _30 -33 + 7 -56
25 -85 -13 S | -61
p _ 8 47 +16 -46
57 _34 -1 - 5 -44
on —23 -17 = 2 =23
s P - 4 +45 -13
a0 @ -43 + 2 -17
a a7 —?7 = B -43
o +15 +22 +40 -24
- 11 +22 +23 -41
a4 18 -44 - 9 —42
pock ~AD -54 -23 -61
56 —21 +17 +18 -46
a7 44 -13 + 3 -55
38 ~26 1z ' “19
39 ~23 o ° s
40 -26 22 P =17
A 28 -13 +16 -20
-36 -32 - 6 -43
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entre emergencia y las diferentes pruebas de vigor aqui
evaluadas se presentan en el Cuadro 4.22. Asimismo se
presenta la matriz de correlacién entre estas pruebas en

lotes de semilla de soya en el Cuadro 4.23.

Correlaciones altamente significativas y positivas
se encontraron entre E y VGTZ, VbEA ¥y VEA con coeficientes
de r de ©.7071, ©0.7217 y ©.8361 respectivamente, por el
contrario correlaciones no significativas y positivas
fueron entre E y GE y negativa para CE. De igual manera

correlaciones no significativas fueron para VEA y CE, VE vy

GE.

Diagramas de dispersién, 1{f neas de regresisén,

2
ecuaciones de prediccion, asi como el calculo de R entre

E, VGTZ y VEA se muestran en las Figuras 4.15 y 4.16. Aqui

se observa que la mejor relacién para la regresién fue

entre E y VEA, ya que mostraron una R™ = .80 que indica

que un 80 por ciento es explicado por la variacidn de la

regresion y el 20 por ciento restante se debe a factores

ajenos a este fensmeno, la relacidn entre E y VGTZ fue de

R2=0.53.

La matriz de correlaciones obtenidas en forma
conjunta entre las pruebas de viabilidad y las pruebas de
vigor para lotes de semilla de soya se muestran en el

Cuadro &4.24. Analisis de estos datos muestran que VpH-30 no



Cuadro 4.22.
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Coeficiente de correlacién, coeficiente de
determinacién y coeficiente de regresién para
las relaciones entre emergencia y resultados
de diferentes pruebas de vigor en lotes de
semilla de soya.

Coeficiente Coeficiente
correlacidn determinacién Coeficiente
Comparaciones (r) (r7) regresion
E Vs VGTZ Q. 7071 %% 6.4999 @.4923
E Vs VbEA @.7217 @. 4295 @.3811
E Vs VEA @.8361%# @.6990 @.9550
E Vs CE -@.2824ns ©.0797 3.4530
E Vs VE @.7376x%x ©.5440 4.6060
E Vs GE 0.3628ns @.1316 2.2280

# Signficiativo al 5%
¥#Significativo al nivel del 1%
ns No significativo
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Cuadro 4.23. Matriz de correlaciones obtenidas entre pruebas

de vigor evaluadas

saya.

lotes de semillas de

E VGTZ VbEA

CE VE GE

1.0000 @.7071%x Q.7217%x% 0.8361%% -0.2824ns 0.7376%% @.3628nNs

1.06000 0.6010%x @.6773%%

1.0000

~@.5905%x 0.8993x% 0.6514%x

-0.3701% @.8055%x% @.4235x«x

~-@.3477ns ©0.6519xx% @.2795Ns

1.0000 -@.9043x%-0.B4T74%x

1.0000 D.9759x%x

1.0000

" Signif;ﬁativo al nivel 5%

**Significativo al nivel

ns No significativn
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Emergencia (%)

100(
75F Y = -10.866 + 0.676 (Xi)
R%= 0.53
50
251
.« s  —
. 100

Vigor con tetrazolio (%)

Relaci6n entre emergencia y vigor mediante

Figura 4.15.
tinsi6n con tetrazolio en lotes de semilla de

soya.




100

Emergencia (%)

100

/D

93]
o

25

Y = 1.756 + 0.955 (Xi)

2 0.80

15 100

Germinacién d/d Envejecimiento Acelerado (%)

Relacién entre emergencia y germinacion después
de envejecimiento acelerado en lotes de semilla

de soya.

Figura 4.16.
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presentd correlacién significativa para ninguna prueba y de
la misma manera la E en asociacién con VpH-30, VpH-60,

GPH-5@ y GPH-70 mno mostraron significancia para la

correlacién.



DISCUSION

En la primera parte se hace &enfasis respecto a los

resultados obtenidos en las pruebas de viabilidad para los

dos cultivas en estudio; en la segunda parte se discute

todo 1o relacionado a las pruebas de vigor para ambog

cultivag.

Para medir la viabiilidad de las semillas, la prueba

de germinacién estandar es sin duda la mis comunmente

usada; sin embargo, esta prueba cuenta con clertasg

limitaciones ya reconocidas, una de estas es el tiempao

relativamente largo que se requiere para conocer sus

regsultados. Observando esto como una desventaja Delouche et

al. (1971) y Mackay (1972) mencionan que la reduccion del

tiempo a través del uso de ciertos procesos quimicos,

aceleraciédn de la pgerminaciédn u otros medios que nos

proporcionen resultados rapidos y contiables seria |Io

ideal; asimismo, Amaral y Peske (1984) dicen que en un

sistema de produccién de semillas, una ripida obtenciéen de

la viabilidad es de fundamental lmportancia al momento de

caosecha, recepcién y en general en las diferentes etapas de

la produccidn y acondicionamiento.
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L.Lag observaclones realizadas en lotes de semilla de
frijol mostraron diferencias entre germinacidn estandar y
viabilidad a través del uso de tetrazolio de 2 12 por
ciento o menos para 24 lotes, y considerando como ya se
mencioné anteriormente una diferencia de * 1@ por ciento o
menos como mAximo recomendable, aun cuando esta estimacicn
es recomendada para germinacidén predicha a través de
ASA-610 (Miranda, 1981), la viabilidad con tetrazolio
estims la germinacidn en forma atinada en un 73 por ciento
de los lotes y sobreestimé poco menos de la mitad de las
mismos. En contraste con estos resultados lasg diferencias
obtenidas para lotes de semilla de soya entre germinacicdn
eatandar y viabilidad con tetrazolio para la misma
degviacién mostraron estimaciones de poco menos. del 50
porciento de los lotes, sobreestimando al 80 por ciento con
respecto al numero de lotes. Apoyando estos resultados
Bennet y Loamis (1949); Parker (1953) y Yaklich vy Kulik

(1979) en trabajos realizadosreportan haber encontrado que

la prueba de tetrazolio tiende a sobreestimar la
germinacicén, no ohstante Delouche et al. (1971) en estudios
realizadoa reportan que el menaspreciar o sobreestimar los

porcentajes de germinacién a traveés de]l uso de tetrazolio

depende en su mayoria de la practica y la experiencia, de

la observacién meticulosa y de los criteriog de
{nterpretacién del analista; asimismo, las diferencias
positivas para la caorrelacion

altamente significativas ¥

fueron encontrados entre germinacion estindar y yiagbilidad
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con tetrazolio para los dos cultivos, mostrando la mas

alta correlacién para lotes de semilla de soya, lo que

concuerda con los trabajos realizados en soya por Parker

(1953) y Yaklich y Kulik (1979) donde se encontraron

buenas correlaciones entre germinacidn estandar v

viabilidad a traves del uso de tetrazolio.

Del! mismo modo, los resultados de las desviaciones

entre germinacidén estandar y germinacicn predicha para

lotes de semilla de frijol mostraron que eata Cltima

predijo a la primera en el 79 por ciento de los lotes,
sobreestimando al 58 por clento de los mismos; sin embargo,
en lotes de semilla de soya, la germinacion predicha
Unicamente estims en forma correcta al 7 por ciento dea
por ciento de los mismos. Una

lotes y sobreestimo al 100

a esta amplia discrepancia de resultados para

explicacion
estos dos cultivos es el numero bajo de lotes de semilla de
soya que presentaron porcentaljes de germinacion por arriba
de 9@ por ciento, Miranda (1981) explica que el ASA-610 tue
mas exacto emn prediCCiOn de germinacion cuando los lotes
presentaron Vurcentajeg de germinacion por arriba de 90 vy
una minima axyactitud PRT abajo de 80 porciento de
germinacion estandar, resul tados similares se encontraron

1a misma manera coeficientes de

en eate estudlo. De
correlacion altamente significatives Y positivaosg o
encontraron entre germinacion estandar y  germinacion
v cultivos ‘T i -
do (arriba de r=0. 7300)

predicha para los
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asimismo, resul tados similares fueron encontrados en
semillas de soya, frijol y algoddn por Steere et al. (1981)
y Muller y Lampeter (1985) para lotes de semilla de frijol.
Sin embargo, Urbaniak (1985) en cultivos de Vicia faba vy

Phaseolus vulgaris, reporta que aun cuando la conductividad
estuvo correlacionada con germinacién, la primera no

predijo con exactitud la calidad de la semilla.

En relacidn a las diferentes "particiones"™ en
histogramas realizadas en lotes de semilla de frijol se
observo que la mejor "particidn™ o sea las que predijeron
en forma atinada la mayor cantidad de lotes se presento
entre 105 y 115 microamperes (yuA) ya que conforme se
"particioné™ por abajo o por arriba de este rango se tendio
a disminuir el nivel de exactitud de prediccion de

germinacién subestimando cuando se "particiono"™ por abajo
de 105 A y sobreestimando cuando se "particiono™ por

arriba de 115 uA. Resultados un tanto antagdnicos fueron

encontrados para lotes de semilla de soya en donde la

particion de 90 pA recomendada por el manual del AS5A-610

resul t® ser demasiado alta, Miranda (1981) al calcular la

icic mayor ocurrencia de
me jor *particion™ en pA  para la y

prediccion de germinacidn encontré que estos son mucho msis

icion" de 90 uA recomendados
bajos que valores de "particion ‘

| manual de ASA-610; sin embargo, este mismo
por e

s ores de particicn
jona que ajustar los val
~ i enCan
investigador m

=1 4 ic ara
da lote de semilla no es un w¢todo practico p
a
para ca
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improvisar la mejor ocurrencia de prediccion en

germinacién. Coeficientes de correlaccicn entre germinacian

estindar y germinacion predicha en histograma 105 LA,
germinacién predicha en histograma 115 gA y germinacisn
predicha en histograma 12@ ;A para lotes de semilla de

frijol mostraron una r2 @.7300; sin embargo, aun cuando la
prediccion de lotes de soya fue mL nima, germinacion
predicha en histograma 7@ gA mostroc el coeficiente de

correlacicon m&s alto con una r= @.8420 vy coeficiente de

determinacicn de r = ©.7030.

Por otro lado, se reporta que a traves del usn de

un colorimetro es posible determinar en solucion de remojo

de semillas, la calidad de &stas (Simon y  Harum, 1972;

Subrahmanyan et al., 1083 y Peske y Amaral, 1986) mencionan

que mediante &1 uso de un indicador aplicado a 1os exudados

de las semillas se podria detectar la viabilidad de &stas a

travag de la intensidad del teriido; asimismo, comentan que

esta prueba es simple, barata y ficil de llevar s cabo.

Recul tados para lotes de frl1jol mostraron gque

iabilidad de pH de exudados con un peri:odo de remojo de 30
v

ij ; 1 ini ente del 6V por ciento

i : o la germinacion unicame :
minutos predi]

cuando se incrementa el tiempo de

de los lotes, 1No obstante

. . -650) la prediceclion  con  respecto  al
@ min (VpH-b
remojo 8 b
t> a 73 por cientao, similares
lotes aumen
numero de
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resultados pregsentaron cuando se increments el periodo de
tiempo en remojo para 90 min, no obstante cuando se
incrementé el periodo a 120 minutos la precisicén  de
estimacidn se fue perdiendo, estimando la germinacién en un
53 por ciento de sus lotes. De igual manera al analizar los
regul tadog para lotes de semilla de soya, lag diferencias
entre germinacidén estindar y pH de exudados con un tiempo
en remojo de 30 minutos mostraron desviaciones bastantes
grandes estimando correctamente unicamente el 20 por ciento

de los lotes y sobreestimando al 140 por ciento de los

mismos. El incremento del tiempo de remojo a 60 min tambien

aument® el porcentaje de prediccidn de germinacidn en un 40

por ciento de los lotes. Se aprecia que el mejor tiempo de

remojo para lotes de semilla de frijol se presents en el

rango de 60 y 90 min.

Resul tados de correlacidn entre germinacion
estandar y viabilidad de pH de exudados con periodos de 60
y 80 min de remojo mostraron coeficientes altamente

gignificativos y positivos con r>0.7000, presentando VpH 60

un coeficiente de determinacién de r = 0.7360 y un valor

R2 = @.74, datos un tanto contradictorios fueron

de

obtenidos para la correlacicdn en lotes de semilla de soya

r< 0.6000 y observandose diferencias no sifnificaivas
con = .

un periodo de remojo de 3@ min. En trabajos similares
para

(1984) reportaron una alta correlacion

Amaral y Peske

- e Y el
loracion rosa fuerte )

i re los grados de co

lxneal ent
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porcentaje de germinacidn, despuss de un remoijo  de la

semilla de 3@ min. Estos resultados parecerian un tanto

antagénicos mas que todo por los obtenidos en este estudio

para lotes de semillas de soyaj; sin embargo, una

explicacian a estos datos es que cuando se inici® este

trabajo se estuvo ensayando con agua destilada de un pH gue

varic de 6.6 a 6.9 afectando y variando la coloracion de la

solucion y modificando los criterios de interpretacion.

Peske y Amaral (1986) ensayando la relacion entre el pH de

la golucion en donde se remojaron semillas de soya y su

viabilidad, concluyeron que existe wuna estrecha relaciéon

entre el pH de los exudados de semilla y la germinacion,

asimismo mencionan que el punto de particion entre semillas

viables y no viables es un pH de 5.480. be igual wmanera

Pollaock et al. (1969) estudiando diferentes materiales

encontraron gque la cantidad de exudados de la semilla

varian de acuerdo a la variedad, afectando los resultados.

Al comparar los resul tados entre germinacion

predicha y viabilidad de pH de exudados en lotes de semilla

de frijol s2 encantraran resul tados muy similares cuando ge

obtuvieron lag desviaciones c¢on germinacion estandar,

presentandose las desviaciones mxzs pequenas para viabilidad

de pH en un periodo de remojo de 6 min y presentando

correlaciones altamente glignifticativas ¥ positivas para los

dos cultivos (r>@. 7600). Asimismno, S€ observi en lotes de
semilla de frijol, comportamientos similares entre
ge = 4
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germinaci¢n estandar y germinacién predicha, asi como entre

germinacién estiandar y viabilidad a traves de pH de

exudados en un periodo de remojo de 60 min, ya que lotes

que presentaron porcentajes de germinacicn por encima de 9@

mostraron una minima cantidad de exudados, esto se pudo
apreciar al presentar desviaciones muy pequefias en los
diferentes pericdos de remojo en estudio, en contraste en
lotes con porcentajes de germinacién por abajo de 80, el
rango de desviacidén se hizo mas grande, variando con

periodo de tiempo, estos resultados fueron mas

respecto al

drasticos en

y Anderszon (1970@) mencionan gue

egti estrechamente

asociada co

lotes de soya.

Diferentes reportes Abdul-Baki

la cantidad de exudados

ligada a la viabilidad de la semilla vy

n cambios en la permeabilidad de las membranas.

sembrar semillas de alta calidad es prereguisito

El

para una Sptima produccién de los cultivos. La
sincronizacién de la emergencia de plantulas es una parte
importante para una uniformidad del crecimiento Yy
desarrollo de la plantula. Asimismo la prueba de
germinaci@n estandar la cual se realiza bajo condiciones
&sptimas de laboratorio, es el mstodo mis usado para
determinar la calidad de la semilla (AOQSA, 1978). No
obstante esta prueba tiene serias limitaciones en la
prgdiccién real de la emergencia en campo, Ya que las
condiciones que prevalecen en el campo son lejos de ser

(AOSA, 1983) estas gituaciones

~ptimas para la

emergencla
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han promovido el desarrollo de pruebas de vigor que midan

mejor la calidad de la semilla.

Al anali=zar los resultados de emergencia en lotes
de semilla de frijol se puede observar que poco mas de la
mitad de lotes oscilaron entre 70 y 9@ por ciento de
emergencia, porcentajes similares fueron presentados por
viabilidad en germinacicn despuss de envejecimiento

acelerado; sin embargo, resultados un tanto contradictorios

fueron mostrados en lotes de semillas de s=soya para la
emer gencia, ya que la mayoria de los lotes mno mostraron

emergencia por arriba del 20 por ciento, estos resultados

es muy probable que se deban a que &l suelo en donde sea
sembr® la soya fue demasiado arcillosao, formandose una

costra en la parte superior del suelo e influyendo en la

libre emergencia del cultivo, ademis de que la semilla no

fue tratada con fungicida alguno, sucediendo todo lo

cantrario en lotes de semilla de frijol los cuales estaban

tratados y el suelo en donde se sembrd fue menos arcillosa,

Johnson y Wax (1978) en siembras de semilla de soya en

gimilares a este estudio no obtuvieron emergencias

guelos

. . ciento resultados similares fueron
dp J@ ]JCII' 0,
de msas

tados por Tekrony y Egli (18977). Por otro lado Presley
repor i

I ity . E ] £ l'll itjad l:lt_.' E:)(leadl'_)u fie ‘ P
{ L5 EB) PE}')I.

l de algodén fueraon estrechamente relacionados con

gemillas = -

 lidad predjgpﬁniendﬂ a la semilla y plantulas al
i - 1dada,

la viabl
hongos, esto proporciona informacicn de la

’ de 10 t

ataque
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necesidad de sembrar semillas tratadas, influyendo también
en semillas no tratadas como una causa mis de los bajos
porcentajes de emergencia en campo. Asimismo Edje y Burris
(1971) incrementaron significativamente los porcentajes de

emergencia al tratar las semillas con fungicida en semillas

de bajo y medio vigor.

Al analizar los datos de desviaciones entre

emergencia y las distintas pruebas de vigor aqui evaluadas

se encontré que las pruebas de viabilidad en germinacion

-

despues del envejecimiento y vigor en envejecimiento

aceterado presentaron las deasviaciones mas estrechas para

lotes de semilla de soyaj noa obastante en lotes de semilla

de trijol las deaviaciones fueron bastante grandes, Saminy

et al. (1987) reportan que la prueha de envejecimiento
acelerado funciona mej)or como predictora de perdida de

gencia en campo principalmente en condiciones adversas,

emer
condiciones que se presentaron en soya, cultivo en el cual
las pruebas de viabilidad y vigor a traves de

envejecimiento acelerado predijeron con mayor tino la

emergencia, no gucediendo lo miswmo para lates de semilla de

trijol.

Todas las pruebas de vigor sin excepciaen,

presentaron diferencias altamente significativas para 1la

|acion con emergencias en lotes de semilla

correlacicn en re

de frijol sin embargo, los coeticientes de correlacidn mas
e ITr .



113

altos fueron mostrados por viabilidad en germinacisan
despues de enve jecimiento acelerado y vigor en
envejecimiento acelerado can r>@.8500. Asimismo el primer
conteo de germinacion estandar presento una buena

correlacion r>@.760@ con emergencia; de igual manera se

puede observar que emergencia y germinacidn estandar

obtuvieron una buena correlacidén con r>@.8500 no obstante

germinacison estandar sobreestimd a emergencia. Tekrony vy

Egli (1977) encontraron que el primer conteo de germinacion

eztindar y envejecimiento acelerado fueron

glgnificativamente correlacionados con emergencia. Johnson

y Wax (1978) mostraron Qque la prueba de germinacicn

estandar, prueba de tetrazolio y la prueba fria estuvieron

altamente correlacionados con emergencia y establecimiento

final; resultados gimilares fueron encontrados por Yaklich

y Kulik, 1979 y Yaklich y Anderson, 1979.

De igual manera al analizar los datos presentados

en lotes de semilla de soya se observao que la mayoria de

las pruebas de vigor fueron altamente significativas para

la correlacidon con respecto a emergencia, con excepcion

de conductividad eléctrica que presento

Para I1a media

diferencias no significativas ¥ negativas; aqui mismo ge
observan diferencias no significativas entre emergencia vy
germiﬂaciCn eatandar, Tekrony (1982) vy Tekrony y [pgli
(1977) reportan que la prueba de germinacion estandar ha
demostrado ser un excelente predictor de emergencias en
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campo, pero basjo condiciones ideales de medio ambiente; sin
embargo, en condiciones de estrés es mala predictora vy

tendiendo ademis a sobreestimar a emergencia en lotes de

cemilla de ceoya, resultados gimilares son reportados por

Samimy et al. (1987) pero en lotes de semilla de frijol, en

este estudio tambien se puede observar que al relacionar la

emergencia con germinacién estindar en semillas de frijol

se observaron diferencias altamente significativas y

positivas para la correlacién con una r>0.8500. Estos

mismos autores mencionan que la prueba de germinacién

mostrando buenas correlaciones en

estandar ha estado

condicionea favorables de campo; cSin embargo los trabajos

Egli ¥ Tekrony, (1878); Perry (1872);

realizados POT
Yaklich y Kulik, (1979) y Ross V¥ Manalo (1878) muestran que

los efectos de las condiciones adversas podrian no ser

ficilmente detectables por germinacién estandar.

rueba de viabilidad d
cto a 1a P €
Con Tresp®€
. envejecimiento en relaciédn con la
germinacicn @
ta fue altamente significativa y positiva
emergencia €S
olacion en ambos cultivos; sin embargo, en
para la corr
11a de frijol su coeficiente de correlacisn
lotes de seml

los obtenidos para vigor con envejecimiento
fue superior 2
gucediendo lo mismo en lotes de semilla de
acelerado, DO
con enve jecimiento acelerado presentd
soys en dondé€ vigor

de correlacién con respecto a

s ci te
el mzximo coefici€ln
V'abilidad de germinacicn después de

: i
emergencla-
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envejecimiento acelerado podriamos decir que es una
modificacién a la prueba de vigor después de envejecimiento
acelerado; sin embargo, la primera es poco usada en las
Pruebas de vigor en semillasg, esta prueba es mucho mis
facil de llevar a cabo, ya que no tendri amos el problema
hasta cierto punto de estar clasificando plantulas normales
Yy anormales que es lo que sucede con vigor a traves de
envejecimiento acelerado. Kulik y Yaklich (1982) evaluando
diferentes pruebas de vigor y su relacién con emergencia en

campo y establecimiento tinal, encontré que 1a prueba de

envejecimiento écelerado y la prueba de envejecimiento de

plantulas anormales dieron l1os mas bajos coeficientes de

correlacién en algunas evaluaciones y que por el contrario

semil las muertas dieron la mAs alta correlacién y que

debido a que las semillas muertas es lo opuesto a plantulas

viables (que es normal+anorma!) el uso de esta Gltima como

jeci 1a a
una prueba de vigor en envejecimiento acelerado vendr

dar una mejor correlacion que utilizando plantulas normales

por un lado o plantulas anormales por otro. Sin embargo,

s ) d
es probable que la viabilidad despu¢s de germinacion de

ejor en
envejecimiento acelerado tenga un comportamiento m J

b de
candlciones dptimas de campo Yy que la prueba

ortamiento en
envejecimiento acelerado tenga un mejor comp

i teriormente.
condiciones adversas como ya se menciond an

. 3 d
En relacién con la prueba de canductivida

bservd que aun
Jectrica y en asociacién con euergencia se O
e
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cuando mostréd diferencias altamente significativas y
negativas para la correlacién de semillas de frijol, &sta
no fue alta, en contraste, en semillas de soya no se
encontrd significancia; en ensayos realizados por Saminy et
al (1987) en semilla de frijol resultados de la prueba de
conductividad no fueron consistentes en sus resultados con
respecto a emergenciaj; sin embargo, usando el m=todo de
particidn de 115 pA obtuvo buenas correlaciones, de igual
manera cuando los resultados fueron expresados en pA  por
gramo de semilla no se obtuvo una respuesta satisfactoria,
estos mismos investigadores reportan que es probable que

las variaciones de temperatura de remojo y al contenido de

humedad inicial de la semilla hayan intluido de alguna

i ol
manera en las discrepancias de Ssus resultados de un afio a

otro. La variacién de los resultados de conductividad,

ademis de laos factores antes mencionados es posible que se

deban a otros. Se reparta que el efecto de los cultivares

en los resultados de prueba de conductividad ha sido

demostrado en lotes de semil las de maiz, chicharo y soya,

esto es el grado de permeabilidad de la cubierta de la
semilla (Pollock et al., 1969).
por otro lado, se observa que la mayoria de lasg
i wsentaron diferencias altamente
de vigor presen
pruebas
de frijol,

id 3 i as
i correlacién en semill
sjgniflcativas para la
pruebas de vigor que

por el contrario el porcentaje de

ippnitficati un
g e o . - signitficativas fue
; c wes altamente S
=115 aron correlaclor
presenta
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tanto mas bajo en semillas de soya. Del mismo modo Johnson
Yy Wax (1978) en estudios realizados mencionan que en las
condiciones mas favorables de siembra una gran cantidad de
pPruebas de laboratorio exhibieron una cosrrelacion allamente
significativa pusitiva <¢on ewmergoencia  en  campo. sitos
mismos autures han demostrzado que la siembes en condiciones
similares y diferentes fechas de siembra en el mismo campo
s compurtaron en una forma completamente diferente. De
este modo, parece imposible que una simple prueba de
laboratorio o grupo de pruebas puedan predecir en forma

correcta la gran variacién de condiciones que se presentan

en el campo, marcando un estrés diferente para cada

siembra. Ching et al. (1977) mencionan que la variacién

arrojada en la emergencia esti estrechamente relacionada
por la interaccidén genotipo-medio ambiente, no obstante
Yaklich y Garrison (1979) reportan que antes que el medio

ambiente, uno de los factores mis importantes es el

genotipo.

Se ha comentado de algunos factores que influyen

decididamente en la presencia o niveles de significancia

para la correlacién entre las distintas pruebas de

laboratorio y la emergencia; sin embargo, Tekrony y Egli

(1977) y Johnson y Wax (1978) han notado que la cantidad de

significativas pueden depender

correlaciones

tipo de suelo y la fecha de siembra.

particularmente del

a mejores correlaciones fueron para el tipo de

Asimismo la



118

suelo arenoso que para los pesados o arcillosoes. Por otro
lado un factor que posiblemente no se le ha dado la
importancia debida y gque no es el tipo mencionado
anteriormente, me refiero al nimeroc de lotes evaluados en
el estudio, mientras mayor sea el numero de lotes, mayor
van a ser los grados de libertad, esto trae como

caonsecuencia que la probabilidad de encontrar significancia

mayor.



CONCLUSIONES

En base a 1los resultados obtenidos con los

materiales y metodologias usadas, asi como los analisis

estadisticos realizados, se concluye lo siguiente:

- En semillas de frijol la germinacién predicha a traves

del Analizador Autématico de semillas (ASA-610) evalud en

forma ripida y certera la capacidad germinativa del 79

por ciento de los lotes, por el contrario en soya, esta

prueba unicamente predijo el 7 por ciento.

- La germinacién predicha fue generalmanete mis exacta en

la prediccién de lotes de semilla de alta calidad.

La "particién" de 90 pA recomendada por el manual del

ASA-610 resultd demasiado alta para ser utilizada en

lotes de semilla de soya.

En la prueba de pH de exudados los periodos de remojo de

60 y 90 min fueron los que mejor se comportaron en

frijol; sin embargo, para soya un remojo de 60 min no

estims ni la mitad de los lotes.
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Se encontrd una estrecha relacion entre las pruebas de
viabilidad aqui evaluadas y germinacicén estandar. La
mayoria de las pruebas fueron altamente significativas
para la correlacién en las dos especies, con excepciédn de
VpH-120 y VpH-30.

El compartamiento de las distintas pruebas de viabilidad

y su relacién con germinacion estandar, considerando los
mayores o menores coeficientes de correlacidn se
presentaron de la siguiente manera en lotes de frijol:
VpH-60 > GPH-120 > GP > GPH-1®5 > VpH-9@ > VTZ
para lotes de soya fue de:
VTZ > GPH-7@ > GP > GPH-50 > VpH-6@ > VpH-30

Existe una estrecha relacién entre las pruebas de

vigor aqui evaluadas y la emergencia en ambas especies.

f.a prueba de envejecimiento acelerado y su modalidad,

viabilidad de envejecimiento acelerado fueron las que

dieron una mejor prediccion de emergencia.

. dad y vigor estimado no resultaron
.. de conductivi
La med]a
. egtimal’ ElIlE‘.‘(‘gE'I'N'TiE* en E!Ste EStudiO.
X ables para
ger confla



RESUMEN

Los periodos de tiempo relativamente largos que se

requieren para conocer la capacidad germinativa de Ia

semilla bajo la prueba estandar limitan en ocasiones los

monitoreos mas continuos de este atributo en lotes de

’

semilla. As{ mismo, los resultados que se obtienen de Ila

prueba de germinacién estandar distan mucho de ser los

encontrados en campo.

La necesidad de evaluar metodologias para predecir

viabilidad en forma rapida y calificar vigor en |los

programas de proﬂuccién de semilla, trajo el planteamiento

de este trabajo con los siguientes objetivos: evaluar Ilas

metodologi as recientemente desarrolladas de prediccion en

germinacién mediante pH de exudados y analizador automitico

de semillas; validar su utilidad en programas de produccidn

de semillas y ensayar diferentes pruebas para calificar

niveles de vigor en lotes de semilla.

Ge utilizaron lotes de semilla de frijol y soya con

diferentes niveles de calidad, los cuales se sometieron a

diferentes pruebas de viabilidad y vigor. Los resultados
ifer

btenidos en dichas pruebas se compararon con datos de
o .
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germinacién estidndar y emergencia.

En semillas de frijol se encontrs que la
germinacidn predicha a través del analizador automitico de
semillas (ASA-610) evalud en forma rapida y certera la
capacidad germinativa del 79 por ciento de los lotes y el
siete por ciento en semillas de soya. Asi la "partician®™ de
90 A recomendado por el manual del ASA-6190 para este
altimo cultivo resultd demasiado alto, siendo la
germinacién predicha generalmente mis exacta en la

prediccién de lotes de alta calidad.

En la prueba de pH de exudados los periodos de

remojo de 6@ a 9@ min fueron los que mejor comportamiento

mostraron en frijol; sin embargo, en soya adun cuando 660

min fue el mejor tiempo, &ste no estimd ni a la mitad de

los lotes.

Al analizar las correlaciones correspondientes se

encontré una estrecha relacion entre germinacién estiandar y

las pruebas de viabilidad, siendo estas altamente

ifi i cies con excepcian de
significativas para las dos espe ’ p

VpH-30 ¥y VpH-120 que no mostraron significancia.

MG xiste wuna est ~ha
Por ltimo se encontr® que exls ——

rue e i sh i : encia i do
t bas de vigor Yy la emerg ,

i re las P u s1en
re[a(:I!“Jn entct
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nve;ec1m1untc ace
la prueba de e
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viabilidad de envejecimiento acelerado (VbEA) las que
mostraron el mejor comportamiento y.por el contrario media
de conductividad (CE) y vigor estimado (VE) mo fueron
confiables en sus resultados para predecir emergencia en

este estudio.
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