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"EL  Sembrador salié a sembrar su semilla, Yy mientras

sembraba, una parte cavé junto al camino v fue bollada v las aves
del clielo la comieron.

Otra parte cavd sobre la piledra, ¥y nacida se gsecd porque no
tenia humedad,

Otra parte cavd entre espinas, y los espinos que npacieron
Juntamente con etlla la ahogaron,.

Y otra parte cayd en buena tierra., vy nacid v ilevé fruto a
ciento por uno”,

Lucas 8: 5 - 8
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Resumen

E]l presente trabajo se realizdé en el Prograni
Genéticos Nicaraguenses (REGEN) adscrito a la Univeraidad
Nacional Agraria a finales de 1895 con el propésito de wtiTr/ar
la Prueba de Envejecimiento Acelerado (PEA) de semillas como una
herramienta mas para evaluar vigor, atribute relacionado con }a
emergencia en campo y la almacenabilidad de las mismas. El
estudio se realizd con seils variedades (dos mejoradas modernas y
cuatro locales o tradicionales) sometidas a condlciones de
envejecimiento acelerado a fin de diferenclar los genotipos en
base a su comportamiento despies de la pruebka menclionada, Se
evaluaron. en laboratorio v en campo en un disefio completamente
al azav, las vartables sligulentes: Germinacidn sstandav, nimevo
de plantas emergidas. velocidad de emergencia, materia seca de
plantulas vy de raices. Del anhlisis de los resultados se llegd a
a Jas conclusiones sjiguientes: 1) De manera general, la PEA
permittd hacer una diferenctaciédn entve los mateviales
estudiados: las variedades locales mostraron un comportamiento
superfor con relacién a las mejoradas. 2) La variedad local
"Chile" se vio menos afectada por la PFA considerandose como un
material muy vigoroso vy con alto potencial de almacenamiento. 3)
LLa reduccidén de 1a germinacién inicial de las variedades locales
despies de la PEA fue hasta un 24%. en cambio para las mejoradas
fue mayor de un 48%. 4) Las variables materia seca de pléantula ¥y
de raiz no permitieron valorar objetivamente la calidad de las
semljllas debido a las varjacliones observadas., 5) Al correlacionar
los resultados de la Prueba de Germinacién Estandar y de la PEA
con Ja emergencia en campo, la primera mostré un mayor
coeficiente de correlacidn (B.98 ™) con relacidn a la segunda
prueba (#.82 ™). 6) A fin de mejorar la metodologia de }la PEA se
recomienda, para llegar a conclusiones mas definitivas,
unjformizar clertos parfmetros de 1las semillas de los materiales
genéticos sujetos a estudio como son: Calidad {fisiolédgica
inicial, contenido de huwmedad inicial, condiciones previas de

almacenamiento, color de testa, rugosidad etc.



J. Introducclén

El frijo)l comOGn (Phaseolus vulgaris L.) es una planta anuwal,
herbicea e intensamente cultivada desde el troplco hasta las
7zonas templadas (Ospina, 1984).

En Nicaragna su cultivo es el segundo en importancia después
del maiz en la dieta nacional por su alto valor nutritivo, va aue
su semilla presenta un alto contenido proteico (22.3%) vy es una
excelente fuente de hierro (7.9%) vy vitamina B o¢2.2%).
sembrandose en todos los ambitos ecoldézicos del pais incluyvendo
zonas Optimas. buenas v marginales lo que ocasiona la carencia de
un ordenamiento y contrel de las Areas cultivadas con efectos en
Jos bajos rendimientos a nivel nacional (9.5 aa/mz) (CNJGB, 1882)

El cultivoe del frijol en nuestro pais es manejado
ampliamente por unidades de pequeiia v mediana produccidn (8.5 a 3
mz) propin de peguefios y medianos productores los que carecen de
recursos ¥ no tienen acceso al crédito representando e}l 95%.
ubicados, frecuentemente, en Areas marginales ¥ solamente el 5%
del Area sembrada est& ubicada en buenos suelos (Tapia y Camacho,
1.988).,

En términos précticos, este cultivo presenta caracteristicas
muy particulares que limitan su productividad v entre éstas
podemos wencionar: El frijol es cultivado por pequenos
productores en un sistema tradiclonal de produccién caracterizado
por carencia de recursos (tierras., financiamiento y tecnologia):
s un cultivo de alto riesgzo va que diferentes factores afectan
su produccidén (fisicos, naturales, insumos, agronémicos. mercado
etc.); la tecnologia generada no siempre se enfoca hacla el
sector donde este cultivo es mayormente cultivado (sector
campesino conformado por pequenos productores): poca
disponibilidad de semilla de buena calidad. FYor lo general se usa
como semilla el grano de consumo (Kohashi, 1998). Cevca del T70%
de los productores se abastecen de semillas de las siembras de
produccidn comerctal. Dicha semilla, no reune los requisitos de
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pureza, Sanidad, calidad fisica y fistiolégica para garantizar el
exito de)l cultivo (Schwarts y Galvez, 198¢)

l.os anflisis de germinaclén, pureza v sanidad fueron ¥
son utilizados como criterios para determinar la calidad de las
semillas; sin embargzo estas pruebas no predicen en forma
confiable la emergencia de las pléntulas en campo v de esta
manera aparecld el vigor de la semilla como un cuarto aspecto de
la calidad, qgue es wuy importante en Jo aque respecta al
comportamiento de los materiales en campo (Hebbhlethwaite, 1984).

Existen evidencias de aque hay variaclién genética en
caracteres de interés en semlllas. tales como calldad fisica,
fisiolégica vy de sanidad, duracién de la antesis, resistencia al
dadfo mecanico, longevidad. etc. v que la interacciédn genotipo-
ambiente es de tal importancia que en algunas especies la
zenevacion de tecnologia para optimizar ta producciédn de semilla
de buena calidad deber&d ser especifica para cada variedad
liberada (Carballo, 1894): por supuesto, la etficiencia de
relacién para tipos deseables depende sobre tedo de los
procedimientos para la evaluacidn del vigor en etapas tempranas
de desarrollo (Villasefior, 1984).

Segan Copeland (1976). de 1las diferentes pruebas de
vigor propuestas, la de envejecimiento acelerado ha tenido mayor
aceptacldén por su simplicidad v exactitud en la predicecién del
potencial de almacenamiento ¥ vigor de logs Jotes de semjllas.
Dicha pruebha se bhasa en los preceptos de Roberts (1972), segan
los cnales las semillas en presencia de altas temperaturas (40-45
¢C) y humedad relativa elevada (cerca del 188%) durante el
almacenamiento, gradualmente se va envejeciendo vy eventualmente
pierde su viabilidad (Mathews, 1989: Pandey. 1989),

A como Jo muestran aleunos trabajos. la prueba de
envejecimiento acelerado tiene unx =2ran potencial de usos,

obviamente se hace necesario ajustar Ja técnica a sitwaciones
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especificas, por lo que se planted el presente trabajo de
investigacidén cuyos objetivos fueron:

1. Determinar el tiempo requerido de exposiclidédn de las semillas
a Jas condiciones de envejecimiento que logre reducir la

germinacidén intcial de los materiales genéticos en estudio,

2. Observar si existe un comportamjento djferenciado de los

materiales, a fin de identtiticar el mejor.

Determinar si los resultados de vigor, evaluado por medjo de

)

la prueba de envejecimiento acelerado, muestran nna alta
correlaciébn con los de emergencia en campo para proponer
dicha prueba comoe un complemento a 1la germinacién estéandarv.

Basados epn las objetivos anterjores se pretendiéd probar las
hipotesis signlentes:

1. Cada materia) objeto de estudio, Iindependientemente de su
constitucién genética, muestra igual resistencia a las
condiciones de envejecimiento: ademhs, se supone que el
tiempo de exposictén de las semillas a la prueba mencionada,
a fin de lograr una reduccidén en la germinaci6ébn inicial, es

el mismo.

2. Ocurre una alta coincidencia entre 1os resultados obtenidos
mediante la prueba de envejecimiento acelerado Yy el
comportamiento inicial de )Jos mismos materiales evaluados en
campo,



JjI. Materiales v Métodos
2.1, Localizacién del experimento

El presente trabajo se establecl6é en e) Programa Recursos
Genéticos Nicaragiienses (REGEN) de la Universidad Nacional
Agraria (UNA), ubicado geograficamente entre los 122#8' latitud
norte y &6216' longitud oeste a &9 msnm. con suelos de textura
tfranco 6 tranco arenoso, pH de 7.5 a 8,5, nivel freatico entre 94
v 126 cm v una pendiente que oscila de ¢ a 2%.

2.2, Material pgenético

Fue proporcionado por el Centro Nacjonal de Investigaciones
Agropecuarias (CNUA-INTA) vy el Propgrama Recursos Genéticos
Nicaragiienses, e) aque consistié¢ en dos variedades mejoradas
modevrnas distribuidas comercialmente v cuatro vaviedades locales
(tradicionales), las caracteristicas de las varijedades en estudio

e describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos de pasaporte de las variedades mejoradas modernas
Y locales de frijol coman utilizadas en el presente

estudio,

MATRRI AL N® ACE . Ne PFICHA NOMARY. LLUGAR DR MIINICTRPIO THIPTO.

CFNET I CO O CONLRCTA

Rav. 54 - — Friiel Im ComoniMin Cavrawn CArnEo

Dor . IS4 - - Fr'r i Jod T.a CCowoofMita Carnso ChraEn

Chimbolo aInze 3I/KT Frlitol Cnfio Lula B|an Covlos Rio San
Sunan

HavrrofMae 3188 R7TTE Frijal i ARambo Fiuna Znlnva

Coantral

Chila R+ X %] 2THeN Frljoal Copmrna RHNiunna Zolnva
renarr ido Contr=al
Chilo anan 2838 Frijoal Tadanns Zelave Zala‘va

Cantvrml Cantral Contrml

c.r a-- e Rav. 1 H-oll.o B
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2.3. Fases del experimento

J.a investigaclion se realizd en dos etapas: la orimera en el
labhoratorio v posteriormente se trabaljd en campe,

2.3.1. Ftapa 1. Daterminacidén del ttitewmpo adecuado para el
tratamiento de envejecimiento acelerado.

En esta etapa el propbésito fue determinar el tiempo adecunado
de envejecimiento para induciv 1la pérdida de viabilidad y vigor
del material utilizado en e) estudio., Para definir el tratamiento
mas adecunado, el criterio utilizado fue considerar agquel qgue
provocara reduccidn en la germinacién injcia)l hasta un 46 &6 56%
6, #n su defecto, el que mhs se acervcarva a estos valores,

l.os ¢inco tratamientos de enveijecimiento aceleradoe fueron:

- Tratamiente 1 = seis dias (6D)

- Tratamiento 2 = dos dias (2D)

- Tratamiento 3 = tres dias (3D)

- Tratamiento 4 = cuatro dias (4D)
- Tratamiento 5 = cinco dias (5D)

Prueba de envejecimisnto acelerado

Antes de establecer dicha prueba, como medida preventiva
contra la contaminacidén por hongos, se desintfectaron las semillas
sumergiéndolas en una solucidén de Benomy) {Methyl 1-(butyl
carhamoyl) 2-(benzimidazolecarbamato)] a una ddsis de 1 gr/It
durante, aproximadamente, unos 14 sepgundes y puestas después a
secar ] papel ahsorvente a temperatura v condiciones
prevalecientes en el Laboratorio de Semillas. Ja prueba de
envejectmiento acelerado consistido en someter las semillas a una
temperatura de mas o menos 41 2C y una humedad relativa constante

de 1¥PB% durante los tiempos estabiecidos en el tnciso anterior,
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l.as semillas de cada repeticidn se colocaron dentvo de cajas
transparentes de materia) plastico caon tapadera hermética sobre
una maila de metal galvanizado, sobre el cunal se hicieron cinco
divisiones en partes iguales para c¢olocar los diferentes
mateviales los cuales estuvieron separados unos dos centimetros
del fonde de Ja pana. Previo a esto. se vertidé una cierta
cantidad de agua hasta formar una capa aproximadamente de un
centimetro. Posteriormente. se tapté cada pana de forma hermética
y fueron colocadas en la camara eerminadora calibrada mwreviamente
a 412C, empezando por el tratamiento que requirié mas tiempo.

Al concluir el tiempo de exposicidén de los diferentes
materjiales wzenéticos a dicha prueba se procedid a sacar el
material.

Prueba de germinacioéon

Una vez concluida la prueba de envejecimiento acelerado, el
matervial va envejecldo y azarizado fne trasladado al campo y se
procedié a realizar Ja prueba de germinacidén. para Jo cual se
utilizdé una estructura tipo invernadero consistente en cajones de
madera de 2m x 3.4m x @.2m; el sustrato empleado fue arena
previamente esterilizada y humedecida se trazaron las lineas
(parcelas) sobre la cuva)l se colocaron veinticinco semillas por
parcela con el rate hacta abajo con la finalldad de que la
posicién de Ja semilla po fuese un factor vperturbador de Ja
emergencia entre los genotipos., sembré&ndose cuatro repeticiones
de 26 semillas cada una a 5 cm de profundidad. 3 cm entre plantas
Y 5 cm entre surco: luego se cubrieron con una capa uniforme de

arena. sSe nivelo con un razador v por aJtimo se regd la arena.
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2.4, Variables asvaluadas
2.4.1. Velocidad de emergencia

Su evaluacioén se hizo utilizando la ecuacidn propuesta por
Maguire (1962):

X1 + X2 + Xi-1 + Xi
VE = -- = s —-———- --
1 2 n-1i n

Fn donde: VE
X1
n

Yelocidad de emergencia

Niamero de plantulas emergidas en el dia i-esimo

Numero de dfias después de la siembra

Ne considerd como planta emergida aguelia en que el 54% del
tamafio total de los cotiledones hubleran salido de la superficie
del suelo,.

2.4.2. Materia seca

Al concluir e) aitimo dia de emergencia de ias plantulas. se
procedld a avrancar cinco plantulas al azar de cada surco, las
raices de las cuales se sumergieron en agua para eliminar la
arena del sustrato. Luego por medio de un corte se separé 1la
parte aérea de la planta y la raiz colocando cada una de ellas en
holsas separadas de papel craft debidamente pervfovradas ¥
rotuladas; al concluir la operacién e) material fue trasladado al
laboratorio de Semillas y se colocd en el horno durante tves dias
consecutivos a una temperatura de 8@ 2C., Para concluir, las
partes de la planta de frijol (aérea 1y raiz) fueron pesadas y
obtenido e)l peso promedio de cada parte de Jla plantula en
miligramos.
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2.4.3, Gearminacién esténdar

Fsta prueba se realiz6é6 en el Laboratorio de Semillas. el
material utilizado fue semilla normal (no sometida a la prueba de
envejecimiento acelerado). Para su realizacibén se utilizaron
cajas petri con dimenstiones de 15 cm de diametro'y 2.5 cm de
espesor. utilizando como sustrato papel) riltroe, se sembro un
total de 25 semillas por cada tratamiento en dos repeticiones:
Yuego se le apregd agua destilada de manera tal que no se formara
una pelicula de agua alrvededor de la semilla; para finalizar el
material sembrado fue colocado en una camara de germinacién balo
condiciones estandares realizando un s86lo conteo a los & dias,
sepan el ISTA (1985).

2.4.4, Ftapa |IIl. Comportamiento de los matsriales genéticos en
campo.

Cada material biolégico sin envejlecer se sembrd directamente
£n  campo en surcos de 2.18 m de longitud separados 8# cm,
estableciendo 56 semillas por surcoa 5 cm de distancia entre
planta, en dos repeticiones con el objetive de evaluar las

variables sigunientes:

2.4.4.1. Emergencia: Se determindé unicamente el nomero de
plantunlas emergjdas a los cuatro dias después de Ja siembra.

2.4.4,2, Fstablecimiento de plantulas: Se cuantificd el namero de
plantulas presentes a los ocho dias después de ta siembra.

2.5, Andlisis estadistice

Se realizbéd el anAlisis de vartanza vara determinar si
existian diferenclias estadisticas slegnifticativas entre
tratamientos v en los casos afirmativos se procedid a hacer una
prueba de compavacién maltiple de medias de Tukey,
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[zualmente se estableci6 la correlacion existente entre los
resultados de emergencia obtenidos en los contenedores de arena
de cada tratamiento (distintos tiempos de envejecimiento) con los
obtenidos en la prueba de germinacion estandar y la prueba de

campo.



I111,- Reswultados

3.1, Determinacién del tiempo adecuado para el tratamiento de
envejecimiento acelerado

3.1.1. AnAlisis genera) de varianza

En el Cuwadro 2 se vpresentan ios cuadrados medios. Ja
slgniflcancia estadistica y los coeflcientes de vardacion de las
variables Emergencia (EMER), Velocidad de FEmergencia (VF),
Materia seca de plantula (MSP) v Materlia seca de raiz (MSR),

Cuadro 2. Cuadrados medios, Significancia estadistica v
coheficiente de variacibn para las variables
Emergencia. Velocidad de emergencia y Materia seca de
raiz y plantnlas,.

varlaclén EMER VE MSP MSR
Tratamientos 62.7%x 3.2%% 1491.9%* 483.1 ns
Genotipos 1278, 5%* 3.39%x 66T, K** 1326, 1%
Tratamientos * 22.4 ns #.56 ns YH7.6x 554 . 8%+
uenotipos
Erroyp 13.7 h.6y G44. 6 22%.4

CYV (%) 24.9 26.5 17.7 28.5

! ntd l. tmrnun "_ tnrln
omson dde ) Antvlnsng MEF: Motoria saon dn vt e Wy Hienificoonoino nl 1% o

proabatBilicgdnd mna: no sirnifiontive.

el cuadro anterior se pueden apreciar diferencias
estadisticas significativas para tratamiento (diferentes tiempos
de envejecimiento) vy para genotipos en Jas cuatro variables
estudiadas, excepto para materia seca de raiz (MSR) en el primer
Caso. Azl mismo. se puede observar que la interaccién
Tratamiento-Genotipo resultd estadisticamente significativa



nnicamente para materia seca de plantula (MSP) vy
(MSR), no
emergencia (VE):

raliz

varjiaclédn para cada una de las varjables estudiadas
relativamente altos fluctunando entve 17.7T v 26, 5%

con

para

emergencia

relacion a los

3.2. Prusba comparativa de sedias

3.2.1. Namero de pléntulas ewmergidas

El namero de plantulas emergidas,

porcentaje, es
semillas
comportamiento de esta
siguiente:

Cunadro 3.

¥V esta

uan (ndlcador
considerado
variahle se

Comportamiento de

entre

emergidas v variacioén de la germinacién inicial.

tratamtentos en

de la
en las

los distintos

calidad

cunanto al

(EMER)

valores del

pruebas

b

genotipos
namero de
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materia seca de

velocidad de

coeticiente de

éstos fueron

que puede ser expresado en
fistoldgica de las

de vigor. EI

puede ohservar en el

TIEMPOQ DE ENVEJECIMIENTQ (tratamientos)

cuadro

dentro vy
plantulas

GENOTIPOS
TESTIGO r4); n 4D BN 6D
Chimbolo 25 (1.89) a24.7T a ab 19a 223.2a a2d.5a a29.5ha
(-1.2) (-24) (-7.2) (-18) (-18)
DOR-364 1.5 (42) h 8.2 a bhcl#, 23 b 85a b S5.%a b 3.7a
(-22) (-2.8) (-19) (—48) (—65)
Chile 25 (168) a24.5a a24.5a a24.5a az24,.5a azd4.5a
(-2) (-2) (-2) (-2) (-2)
Barrefo 24 (96) az4.7a az4.dab az2d4.2a a21.6bhc a2#.7c
(+2.8%8) (8) (+@.8) (-18.4) (-14)
Chile Ren. 26 (184) az2p. pa a24,.5a a23.pa az22.7a az#.?a
(-24) (-2) (-8) (-9.2) (-19.2)
REV-84 18.5 (7T4) ab15.7a «c¢6.2ab b 6.5h b 7.5ab bh 2.2b
(-15.1) (-66) (-65) (—-59) (-88.1)

e ————— -
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Al no ser significativa la interaccién Tratamiento-Genoltipo
en teoria se esperaria que cada genotipo mostrara wn
comportamiento similar en cada tiempo de enveljecimlento
(tratamiento), lo aque se demuestra en los resultados obtenidos.
Por ejewmplo: las variedades mejoradas modernas DOR-364 y REV-84
fueron las que mostraron los resultados wmAs bajos en cuanto a
namero de plantulas emergidas, {independientewmente de la
prolongaci6én del tiempo de envejecimiento a que fueron expunestas:
por el contrarin, las variedades locales “"Chimhbolo"”, “"Barrefo".
"Chile Renegrido” vy "Chile"” mostraron un comportamiento medlor.
aunque estadisticamente similar dentro de tratamlentos. De manera
mas especifica vy con excepcién del tratamiento de 2 dias de
envelecimiento acelerado. )la variedad local de Fvijo)l "Chile” tue
Ja aque mostrod fos mejores resultados en cada tiempo de
envejecimiento v se mantuve practicamente sin vaviacion al ser
expuesta a distintos periodos de envejecimiento. va que su
porcentalje de emergencia dnicamente se redujo en un 2% después de
6 dias de envejecimtento. Con relacién a las variedades mejoradas
modernas la que se viHd mas afectada después del periodo de
exposiclén a condiciones de envejecimiento anteriormente indicadao
tne REV-84, cuva reducclén del porcentaie de emerzencia fue de
88% seguida de DOR-364 para una disminucién de 6€5%. Por otro
lado, la variedad local “Chile Renegrido" mostré dos aspectos muy
interesantes: por un lado, a medida que se incrementaba el tiempo
de envejeclmiento de dos a clnco dias, se observé un aumento no
slgnificative en el nuamero de plantas emereidas para
posteriormente disminuie a los seis dias: por otro lado., se pnede
decir que este material zenético no mostréd ia tendencia numérica
que se aprecld en el resto de materlales a disminuir el namero de
plantulas emereidas a medida que avanzaha el periodo de
exposicioén de las semillas y merece también una observacion
especlial a) igzwal aque la variedad local “"Chile", va aque en
términos practices se puede decir que no se vio alterado por
tiempo de exposicion a las condiciones de envedjecimiento.
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Al considerar los promedios de 1la variable nimero de plantas
emergidas (Cuadro 3) dentro de tratamiento para todozs Jos
genot ipos el tiempo de enveleclmiento que mbs logro reducly el
namero inicial de plantulas emergidas fue e) de seis dias en un
28.2%., Por otro lado, al separar los materiales genéticos serin
sn  procedencia en dos erandes erupos: Varijedades locales v
Variedades mejoradas modernas. para las primeras ese mismo tiempo
de exposicién (6 dias) redunio la emergencia en un 14% v para las

seziundas en un 8#% en promedio,

De manera similar a Ja situvaclién expuesta anterjormente, las
variedades localas mostraron un mejor comportamiento al hacer las
comparaciones entre tratamientos con relacién a las varjedades
me joradas modernas v st bien no hube intervaccidn genotipo-
ambiente se aprecia un comportamiento diferenciado de Jos
matecriales "Barrefio” y "REV-84" después de mhs de 3 dias de

envejecimiento, debido probablemente a factores casuales,

3.2.2. Valocidad de emeargencia

Un atributo de calidad de gran importancia en Ja semilla es
e) vigor v en este sentido e) indice de vigor es una medida de
éste que se determina a través de la prueba de velocidad de
emergencia. En el cuadro que se describe a continuaciéon se
indican los resultados mostrados por distintos genotipos los que
fueronp expuestos a diferentes periodos de envejecimiento.
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Cuadro 4. Velocidad de emergencia de sels variedades expuestas a
diferentes periodos de envejecimiento acelerado.

TTEMPQ DE ENVEJECIMIENTO (tratamientos)

GENOTIPOS 2D an 4n 5D 6D

Chimbholo ab 4.2 a a 3.17 a a 3.99 a a 3.39 a a 3.#89 a
DOR-364 ¢ 1.2 a a 31.61 a b 1.26 a b #.83 a b #.53 a
Chile ab 4.#7 a a 4.48 a a 4.62 a a 3.88 a a 3.996 a
Rarrehno a 4.37 a a 4.89% a a 4.4 a a 3.41 b a 3.17 b
Chile Ren. ab 3.34'a a 4.16 a a 3.74 a a 3.65 a a 2.76 a
REV-&4 be 2.51 a a 1.75 ab b #.89 ab b 1.15 ab b 9.92 b

Entre esta variable y 1la anterior (Nomero de plantas
emergzidas: EMER) existe una relacién bastante estrecha v el
comportamiento de los genotipos fue bastante similar al descrito

en el inciso anterior pudiéndose apreciar del cuadro anterior las
tendencias siguientes:

1. A medida que se incrementa el tiempo de exposiciébn de las
semillas a condiciones de envejecimtento acelerado se
cbserva upa disminucién de) indice de vigor.

2. El indice de vigor fue wmayor en las variedades locales en
comparacion con las variedades me joradas modernas
sobresaliende el genotipo "Chile" cuando las condiciones de
envejecimiento acelerado fueron maAs extremas (después de
cunatvro dias de exposicibn).
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3.2.3, Materia seca de plantula y raiz

En el Cuadro 2 (An&lisis geneval de varianza) se observd una
significativa vy altamentie
de

aque en cierta medjda

interaccién tratamiento-genotipo

slgniticativa pava materia seca plLantnla h ralz,

respectivamente; jo explica Jos resultados

que se pueden apreciar en los cuadros 5 v 6,

de
periodos

distintos
de

miligramos)
diversos

Materia seca de ralz (en
genot ipos sometidos a
envejecimiento acelerado.

Cuadro 5.

TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO (tratamientos)

GENOTIPOS oh - an 56 6D

Chimbolo a 76.5 ab a 53.3 ab a B6 a a 97.4 a a 83.4 ab
DOR-364 a 64.5 a a 67.¢ a b 54.6 ab a 63.5 a bec 33.8 a
Chile a 77.5 a a 72.4 a ah 685.4 a a 96.5 a ah 61.5 a
Rarrefio a 86.9 a a T6.4 a ab 84.86 a a 79.4 a a 75.5 a
Chile Ren. a 79.3 a a 76.4 a a 83.5 a a 62.8 a a 77.5 a
REV-84 a71.9 a 76.9 ab 76.4 a2 a 66.0 a c 29.4 b

v ual uunoa!vnmnhtﬂc

2o 3 -Dc- dima d-r uﬂvnjnatn{-nfoem8dl'Tr;:wmdiunrdu -nv.lnoi-lnnto
Chils Fuent Chile renssr ide) Flnv . 1 Roavaelunoidén.,

Lotras oantoa v doacsuda del valor corvroampondan m oolumnoa & hiloros, rasapeotivomonta.

seis materiales
de envejecimiento

miligramos) de
periodos

pléantula (en
a diferentes

seca de
sometidos

Materia
genét icos
acelerado.

Cnadro 6.

ST — N " R S ———
TIEMPO DE ENVEJECIMJENTO (tratamientos)

GENOTIPOS oD D ab 5D 6D

Chimboloe a 126.5 a a 124 a a 147.5 a a 145.5 a a 138.5 a
NOR~364 b 71.8 be a 127 a b 198.7 ab a 93.5 ab b 431.4 ¢
Chile a 129.# a2 a 125.3 a a 123.5 a a 143.5 a a 119.4 a
Barreio a 137.5 a a 137.5 a a 153.9 a a J12.5 a a 146.5 a
Chile Ren. a 134.T a a 139.9 a ab 138.5 a a 145.5 a 2 146.5 a
REV-§4 a 125.5a a 134.0 a ab 143.3 a a 96.4 a a 82.4 a

Zd: Dos dimm

Chilee Fen: Chila ranapr ido;

da .nvoJ.al-t-htn(ﬂ

o«
FHoav.r: Reaveluoisn.
Tl.otros mntols v dospuds dol valor ocorveapondesn o columnas © hilermasm.

f}-u-éin._a.

nﬁvbjamfwl-nto v mal

aucas ivamonto:

romapecot lvamont o .
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L.os diferentes materiales genéticos estudiados se
comportaron de manera similar para ambas variables dentro de
tratamientos (tiempo de envejecimiento acelerado) a los dos, tres
Yy cinco dias, apreciéndose dnicamente diferencias estadisticas
siagniflcativas a 1Ios cuatro y sels dias: en este daltimo caso 1los
materjales que mestraron una mayor reduccién en materia seca
tueron DOR-364 y REV-84,

Se debe remarcar una tendencia observada vy es aque ha medida
qiue aumentaba el tliempo de exposicién de 1los materiales a
condiciones de envelecimiento se aprecid wun Jncremento en los
valores de las variables objeto de estudio, sobre todo a partir
del cuarto dia de envejecimiento v en las variedades Jocales
principalmente. A pesar de que lo anterior podria considevarse
como deseable, no tiene légica cientitica v pude ser debldo al

efecto de un tactor casnal.

Al calcular e}l valor promedio de cada genotipo entre todos
los tratamientos pava ambas variahles, las varviedades mejoradas

modernas REV-84 vy DOR-364 mostraron valores inferiores,

3.2.4. Relacibtn entre la prueba de germinacibén estiAndar, prueba
de envejecimiento y la emergencia en campo.

Uno de los obljetivos del presente trabajo erva tvatar de
determinar la relac]én existente entre la Prueba de
Fnvejecimiento Acelervado (PEA) Yy el comportamiento de las
semillas de Jlos mismos materjales genéticos sin envejecer en
condiciones reales de campo. los resultados obtenidos se muestran

en el Cwnadro 7.
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Cnadro 7. Comportamiento de c¢inco variedades bajo diferentes
pruebas de calidad de semillas.

VARIABLES (%)

GENOTIPOS GERM STAND PEA (¥) EMER CAMPO
Chimbolo 99 93 98
DOR. 364 42 34 38
Chile 199 98 96
Barrefio 6 97 99
Chile Ren. 166 92 98
REV-&4 T4 26 &1
e e————— —_—

Segan Jos resultados obtenidos anicamente la variedad local
"Caile” mostrd un comportamiento esperado, va gue la prueba de
envejecimiento acelerado Jogrd una prediccibédn mads cercana al
resultado obtenido en campo. Sin embargo. en el resto de
materiales no se aprecid esa tendencia.

Al realizar el anflisis de corvvelacién se aprecid una
relaciéon altamente significativa y un coeficiente de correlacién
bastante alto (#.98*%) entre germinacltédn esthndar y emergencia de
campo: por otro lado, al correlacionar esta 0ltima variable con
la prueba de envejecimtento acelerado, el coeficiente de
correlacién fue menor (@.82%),



JV.- Piscusibn
4.1, Discusidén general

Fn el presente trabajo y basado en Jos resultados de
diferentes antores se propuso, en un primer instante, evaluar el
comportamiento de varios materiales de frijol comiun de distinta
constitucidén genética después de ser sometidos sus semillas a
condiciones de envejecimiento acelerado. Para lograr lo anterior
se evalub la calidad fisiolégica wutilizando como criterios de
calidad e) namero de plantas emergidas en arena, €] nomero de
semlllas germinadas después de una prueba estandav, la veloclidad
de emergencia vy e} peso seco tanto de }Ja parte aérea como de la
raiz de plantulas: Jlos cuales segan Hernandez (199#4) vpueden
ayandar a cuantificar el deterioro experimentado por las semlllas

bajo condiciones artificliales o naturales.

En términos generales, los materiales Jocales mostraron, en
lo concerniente a calidad fisiolégica, un comportamiento mny
similiar entre si y bastante superior al grupo de las variedades
mejoradas segan las distintas variables descritas anteriormente,.
l.o descrito pudo ser debido a diferencias pepéticas dada la
constitucidn diversa de 1los mismos ¥y que an cierta medida es
respaldado por resultados simjlares obtenidas por distintes
antores comno Moreno (1984), aquiénes en malz encontraron
diferencias intrinsicas entre materiales cuando Jlos distintos
zenot ipns fueron sembrados, c¢osechados ¥ manejados bajo las
condicliones ecolégicas vy, Hernandez (1994). quien encontrd una
respuesta diferenclal de genotipos de frijol comin sometidos a
tratamientos de envejecimiento acelerado. en las caracteristicas
de germinacidén y vigor, Por otro lado., es pnsible que el
comportamiento diferenciado entre variedades Jlocales y mejoradas
haya sido el vresultado de 1la baja calldad inicial de las daltimas
determinada medlante Ja prueba de germinacién estéandar (ver
valores de germinacidn de los distintos genotipos estudiados en
cuadro 3).
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Los valores infertores en cuantoe a germinacién en las
variedades mejoradas modernas evaluadas es el reilejo del estado
de deterioro de las mismas v en tales condiclones 1las semillas
resisten menos las condiciones adversas del medio {(altas
temperaturas y principalmente alta humedad relativa). Dicho
deterioro trajo como consecuencia una reducci6bn en el vigor de
las semillas y al)l someterlas al envejecimiento acelerado los
resultados de las variables evaluadas (emergencia, velocidad de
emergencia, materia seca de planta v de raiz) fueron mas
drasticos. Algo similar fue reportade por Huber vy Mchonald
(Citados por Pandey., 1988), los que al comparar los materiales
genéticos con alte, medio ¥ bajo vigor, mencionan aque el
envejecimiento acelerado disminuyé la germinacién en todos los
niveles. siendo mavor su efecto en aquellos materiales con medio
¥y bajo vigor, apareado a una reduccidn de la longitud de la
plantula v la tasa de produccidén de peso seco.

Para el caso de las variedades mejoradas que presentaban una
calidad fisiolbgica un poco deteriorada. tres dfas de exposicion
de las semillas a condiciones de envejecimiento acelerado ftue
suficiente para lograr una reducclon del porcentate de
zerminacidon en mas de un 48%. Sin embargo. para las variedades
locales incluso después de seis dias de envejecimiento no fue
posible lograr una reduccion del porcentaje de germinacién
inicial hasta 1los niveles preestablecidos en este trabajo (4¢-
5#%). vya que Ginicamente se logrd una reduccion de la germinacién
hasta wn 24% (Variedad "Chimbolo"). No obstante, el tiempo de
exposicion a las condiciones de envejecimiento fue suticiente
para permitir una diferenciacidén en e! comportamiento de los
materiales genéticos, lo que facilité el poder discenir acerca de
la resistencia diferenciada de los mismos a las condiciones de
estres a que fueron sometidos., aque en dltima instancia es lo que
se persiguidé: comprobar si 1la prueba de envejecimiento acelerado
puede serx ntilizada para taciltitar la discriminacion de
materiales de acuerdo a su constitucion genética.
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Al analizar el comportamiento de los dos grupos de
materiales genéticos evalwnados (variedades locales y varledades
me joradas modernas) la discriminacion fue mucho mas sencilia por
lo visible de las diferencias en e) comportamiento a aque condunjo
la prueba de envejecimiento acelerado. St bien se comentd en
paArrafos anteriores la wmarcada diferencia inicial entre los dos
grupos de materiales rgenéticos con relacidn a su calidad
fisiolbgica ¥ que de hecho pudo ocasionar que las variedades
me joradas modernas mostraran un peor comportamiento, obviande 1o
anterjor, se puede suponer que la constitucién genética de los
mateviales Jjugd un papel fundamental en el comportamiento tan

diferenciado de 1o0s mismos.

Se hace necesario continunar trabajando en esta linea
procurando uniformizar ciertos factores no controlades en este
trabajo (caljidad tisjolomica inicial diferenciado entre
matertales, etc.), a fin de evaluar unicamente el componente
genético v comprobar efectivamente si la amplia diversidad
genética presente en las variedades locales en contra de la alta
uniformidad genética que presentan Jlas variedades wmejoradas
modernas, s la responsable de las diferencias observadas entre
grupos de materiales expuestos a la prueba de envejecimiento

acelerado,

De las variables estudiadas, e) nomero de planias emerpgidas
y la velocidad de emergencia permitieron cuantificar mas
claramente el deterioro de las semillas, no asi las varjables
materia seca de plantulas y de raiz, ya que los resultados
obtenidos no mostraron una tendencia clara dentro v entre Jlos
genotipos obhjeto de estudlo, debido posiblemente a factores
causales; con anterioridad {(Molina. 1986) expresd le
inconsistente de esta prueba por las variaciones que &)l obsecvvo ¥y
por el trabhajo qne requiere; Ao obstante. otrosx avtores (Knjte v
Burris, FEverson vy Burris: citados por Steiner et al.. 1383
hablan de la potencialidad y resultadns positivos obtentdos para

nsarse como prueba de vigor de tas plantulas. En vista de las



contradicciones existentes y 1os resultados obtemnldos en esta

Investigacién se requiere seguir trabajJando en esta linea.

Ja prediccién de la emergencia en campo es uno de los
objetjvos principales de Jas pruebas de calidad de semi!las
(Ellts v Roberts, 1981); en este sentido se evalué la corvelacion
existente entre la vprueba de germinacidén estandar v la de
envejecimiento acelerado con los resultado de emergencta en
campo. Se partid del supuesto de la alta cceincidencia entre los
resultados de la prueba de envejecimiento acelerado y los
obtenidos en campo: no obstante, los resultados fueron totalmente
diferentes (cuadvo 7). Es el caso especifico de este trabalo la
prueba de germinacib6bn estandar predjjo con mavor aproximacioéon la
emergencia en  campo al sembrar semillas en condiclones normales
(no envejecida). l.o anterior pudo ser debido a Jas condiciones
opt tmas de}l suelo (humedad, profundidad de siembra, preparacién
de) mismo) donde se realizé el estudio: afirmacidén también
sefialada por Molina (1986)., Sin embargo, 1o maAs comin es qgque no
extsta correlacidén como lo seialan Caplan vy Gerber (citados por
Pinthns et al, 1979), por ello, este parametro no se puede

ntidlizar como Anico criterio de calidad.

Si bien la germinacion estAndar fue ia que mostré un mavor
coeficiente de correlacién con fa emergencia de campo, no puede
descartarse el resultado obtenido con la prueba de envejecimiento
acelerado, ya oqgue el coeficiente de covrelacidén, aan interior,

resulté también bastante alto (p,82%),

Annque el propHsito del presente estudlo no era evaluar la
almacenabi)idad de los materiales estudiados. puede inferirse que
aquellos genotinos aue mostraron resultados satisfactorios
despues de la prueba de envejecimiento acelerado (por ejemplo )a
variedad local "Chile"), representan Ja ventaja de tener una
mavor longevidad, va que esta prueba ademis de evaluar vigor,
estima también la capacldad de almacenamiento de las mismas.



V.- Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos v baJo tas condiciopes
ane prevaleclieron en el presente trabalo, §e generaron Las

conclusiones sieuientes:
A) Generaless

l.a prueba de envejecimiento acelerado permitidé hacer una
diferenciactén entre los materiales estudiados de acuerdo a
su constituciéon genética. 1o aque se pudo comprobar al
obtener respuestas diferenciadas de los mismos a igunales
tiempo de exposicidén bajo condiciones de envejecimiento
acelerado: por otro lado, dicha prueba aungne en  menor
aproximacién aque la germinacién estandar. en el caso
particular de esta investigacién, puede predecir con una
aproximacidén aceptada la emergencia en campo.

Para todas las variables evaluadas., después de la exposicién
de las semlllas a condicionpes de envejecimiento acelerado
las variedades tocales mostravoen un comportamiento superiov

con relacion a las variedaoges medoradas moadernas,
B) Espaciticas

Entre los materiales genéticos estudiados, )a varjedad local
"Chile" fue la gue mostrd me jores resultados (mas
resistente) después de ser expuesta a la prueba de
envejecimiento acelerade en cuanto al niamevo de plantas
eperpidas y velocidad de emergencia,

.La prueba de germlnacidn estandar en comparacién con la
prueba de envelecimliento acelerado mostrd un mavor
coeficlente de covreelacion (#.98*%*) a} relaclionarla con la
emergencia de campo.



Pag. 23

El comportamiento inferior de las variedades mejoradas se
debld en parte a su bHaja calldad <fisiologica injcial
determinada por la prueba de germinacidn estandar.

l.a reduccidédn de la germinacidon injcial de las variedades
locales y las mejoradas modernas después de sev sometidas a
la prueba de enveldecimiento acelerado fue hasta un 24% vy

mayvor de 48%. respectivamente,

f.as variables materia seca de plantulias Y raiv no
permitieron una valoracidén obletiva de la caitrdad de las

semillas por las variacliones observadas.
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Vi.- Recomendaciones

l.a prueba de envelecimiento acelerado opuede ser utilizada
como una herramienta para discriminar materiales genéticos en
cnanto a la calidad de semillas de distinta constitucion
zenética: no obstante, al momento de efectuar Ja prueba se
deberia tratar de uniformizar clertos aspectos propios de las
semillas como son: calidad fisiolégica inicial, contenido de
humedad. estado sanitarto, danos mecanicos, condiciones previas
de almacenamiento, color de testa, rubesidad, ete. para poder
determinar con medjor base de relacién entre el componente
genétlico ¥y la calldad de las semillas evaluadas a través del

vigor de (as mismas.
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