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ALTERACIONES FISIOLOGICAS Y BIOQUlMICAS EN SEMILLAS DE TRES
CULnvARES DE Phaseolus vulgaris DE ALTO Y BAJO VIGOR INDUCIDO 1
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ABSTRACT

Physiological and biochemical alterations in low and high induced
vigor bean seeds (Phaseolus vulgaris L.). Bean seeds of cultivars Rio Tibagi,
Turrialba-4 and EMPASC-201 were artificially aged by storage in sealed plastic
jars at 16% moisture content and 35°C. Seed samples were removed from
storage at six-day intervals to obtain different vigor levels. The samples were
submitted to standard germination test, 1000 seed weight test, aminoacid
leakage, seed soluble sugars, aminoacids, and protein content, starch content
and field emergence. Seed quality decreased during the storage period,
EMPASC-201 seeds being the most deteriorated. Starch, soluble sugars and
aminoacids contents were affected after 24 days of storage, whereas protein
content was not. Aminoacid leakage tests correlated well with field emergence.

INTRODUCCION de estimar si un lote de semillas es apropiado para
fines de multiplicaci6n. En este contexto, la ca-

EI frijol comun (Phaseolus vulgaris) es uno lidad fisiol6gica y su evaluaci6n ha sido uno de
de los alimentos basicos de muchos paises. En los aspectos mas estudiados durante los ultimos
Costa Rica, ademas de la relevancia econ6mica, afios, debido a que las semillas presentan el
tiene importancia desde el punta de vista social, mayor nivel de calidad al momenta de la madurez
pues constituye la base energetic a y proteica en la fisiol6gica (AOSA, 1983); sin embargo esa cali-
dieta de un amplio sector de la poblaci6n. Para dad no se mantiene y declina gradualmente como
suplir la creciente demanda por este grano, el usa consecuencia del proceso de envejecimiento de
de recnicas apropiadas de producci6n y el empleo las semillas, el cual acarrea una serle de transfor-
racional de insumos, asi como la utilizaci6n de maciones degenerativas.
semilla de alta calidad, son factores esenciales EI deterioro es un proceso que involucra la
para la obtenci6n de buenas cosec has. interacci6n de factores intrinsecos de la semilla

La calidad de las semillas esm determinada con factores extemos. Los intrinsecos correspon-
por aspectos geneticos, fisicos, fisiol6gicos y sani- den a una serle de eventos de naturaleza bioqui-
tarios, que pueden ser evaluados con el prop6sito mica relacionados con agotamiento, transporte y

utilizaci6n de sustancias nutritivas, sintesis de
ATP, alteraciones de la actividad enzimatica,
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reducci6n de Ia calidad de Ias semillas, y debido se denominaron 1, 2, 3, 4 y 5 (ordenados de
al limitado conocimiento con respecto a la mayor a menor vigor), Ias semillas de carla culti-
secuencia en que ocurren estas alteraciones, aun VaT fueron almacenadas en recipientes de pIastico
no se ha detenninado cuaIes son causa y cuaIes durante 0, 6, 12, 18 Y 24 dias, res~tivamente, a
efecto del deterioro (AOSA,1983). 35°C. Transcurridos los periodos correspondien-

Abdul-Baki y Anderson (1970; 1972) opi- tes, se redujo el porcentaje de humedad de Ias
Dan que Ias alteraciones bioquimicas mas impor- semillas basta aproximadamente 12% mediante
tantes relacionadas con el deterioro son: disminu- una corriente de aire a temperatura ambiental.
ci6n de la tasa respiratoria, aumento en la permea-
bilidad de las membranas celulares y reducci6n de Pruebas de laboratorio
Ia sintesis de polisacaridos y protefnas. Yaklich Porcentaje de germinaci6n. Se realiz6 en
(1985) observ6 que semil1as de soya con menor un germinador graduado a temperatura constante
contenido de azucares solubles presentaron menor de 25°C, segun el metoda de ISTA (1976), excep-
vigor. El avance en el proceso de deterioro tam- to en cuanto al numero de semillas, ya que se usa-
bien puede set observado durante la imbibici6n de roo 4 repeticiones de 50.
las semillas, cuando sustancias solubles en agua Peso de mil semillas. De cada nivel de
tales como aminoacidos, carbohidratos de bajo vigor se tomaron al azar 4 repeticiones de mil
peso molecular e iones, son lixiviados en mayor semillas. Para uniformar los resultados, el peso
cantidad (Brower y Mulder, 1982). Los factores de las semillas se ajust6 a un porcenmje de hume-
extemos tales como estres hidrico 0 deficiencias dad te6rico de 12%.
nutricionales en las plantas durante la formaci6n Lixiviaci6n de aminoacidos. De cada cul-
de las semilIas, calentamiento excesivo durante el tivar se usaron 4 repeticiones de 50 semillas pot
secado, dafios mecanicos y almacenamiento en Divel de vigor y se colocaron en 50 ml de agua
condiciones inadecuadas, entre otros, afectan destilada a 25°C, durante 4 h. Posteriormente, se
principal mente la intensidad y la velocidad del determin6 la cantidad de aminoacidos en Ia solu-
deterioro. cion ~g/mVg de semilla), utilizando la metodolo-

La prueba de germination se correlaciona gia descrita pot Ching (1986).
bien con Ia emergencia en campo cuando las con- Composici6n quimica de !as semillas. De
diciones ambientales son favorables, sin embargo, cada nivel de vigor se utilizaron aproximadamen-
bajo condiciones adversas los resultados pueden te 20 g de semillas que se molieron y tamizaron a
diferir considerablemente. Par tanto, se hate traves de una malla con perforaciones de 0,55 mm
necesario realizar pruebas de vigor que permitan de diametro. Las determinaciones del contenido
diferenciar, cualitativamente, lares de semil1as que de almid6n, azucares solubles, aminoacidos solu-
presenteD porcenmjes de germinaci6n similares. hies y proteinas solubles se realizaron segun la

El objetivo de este trabajo foe estudiar la metodologia propuesta pot Ching (1986). Los
eficiencia de varlos indicadores cuantitativos de resultados se expresaron en terminos de porcenta-
vigor para evaluar la calidad fisio16gica de semi- je pot semilla.
lIas de frijol, as. como determinar su relaci6n con
Ia emergencia en campo. Prueba de campo

De cada cultivar se sembraron 4 repeticio-
Des de 100 semillas pOt nivel de vigor, a una

MATERIALES Y METOD OS profundidad de 4 cm. La distancia entre lineas
foe de 50 cm y se colocaron 15 semillas pot metro

Tratamientos lineal. La evaluaci6n de las pIantulas, en termi-
Se utilizaron semillas de frijol de los culti- nos de porcentaje de emergencia, se realiz6 a los

yates Rio Tibag., Turrialba-4 y EMPASC-201 con 14 y a los 21 dias despots de iniciado el ensayo.
porcentajes de germinaci6n superiores a 90%.
Para obtener una humedad initial uniforme, 5 Analisis estadistico
muestras de 2 kg de semilla de cada cultivar fue- En las pruebas de laboratorio se us6 un
con colocadas en una camara humeda basta que diseiio irrestricto al azar, con un arreglo factorial
alcanzaran 16% de humedad. Seguidamente, con AxB con 4 repeticiones, donde A correspondi6 a
el fin de obtener 5 niveles de vigor diferentes que los cultivates y B a los niveles de vigor. En la
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prueba de emergencia en campo se utiliz6 un sensibilidad suficiente como para detectar lag
disefto de bloques completos al azar, con el mis- diferencias en la calidad fisio16gica de !as semi-
mo arreglo factorial antes descrito. lias segun el nivel de vigor. Esto probablemente

En cada una de lag pruebas realizadas, lag se debe a que la prueba se realiz6 sabre condicio-
medias obtenidas en log diferentes niveles de Des ideates de humedad,temperatura y sustrato, 10
vigor se compararon mediante la prueba de rango que permiti6 que semiUas de bajo vigor se com-
multiple de Duncan. portaran en forma similar a otras de mayor vigor.

Resultados semejantes ban sido seftalados POT
Roos y Manalo (1971) en frijol.

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso de mil semillas

Porcentaje de germinaci6n En log cultivaTes Rio Tibagi y Turrialba-4
Los resultados obtenidos en la prueba de bubo una pequefta disminuci6n en el peso de mil

germinaci6n (Cuadro 1) muestran que la reduc- semillas (Cuadro 2) conforme aument6 el periodo
ci6n en el nivel de vigor afect6 el porcentaje de de almacenamiento en condiciones adversas
germinaci6n de log cultivaTes Rio Tibagi y (niveles de vigor), posiblemente debido a la
EMPASC-201 a partir del nivel de vigor 3, mien- actividad metab61ica de las semiUas. Sin embar-
trag que en el cultivar Turrialba-4 practicamente go, esta prueba rue absolutamente insensible para
no bubo efecto. diferenciar estadisticamente entre lag semillas de

En el cultivar Rio Tibagi la prueba de ger- mayor y de menor vigor. Las diferencias signifi-
minaci6n permiti6 una buena valoraci6n de lag cativas en el peso de mil semillas observadas
diferencias de calidad en lag semillas; sin em- entre log cultivaTes se debieron al factor genetico;
bargo, en generalla prueba no mostr6 un grado de al respecto Santos et ai. (1988) verificaron que lag

semillas del cultivar EMPASC-201 son mas pesa-
das que lag de Rio Tibagi, y estas mas pesadas

Cuadro 1. Porcentaje de plantulas nonnales obtenido con la que lag de Turrialba-4.
prueba de genninaci6n en semilla de 3 cultivares de
frijol coo diferentes niveles de vigor. L . .. .6 d . ~ .

dIxlviaci n e ammo..cl os
Las pruebas de vigor basadas en la lixivia-

Niveles de vigor cion de solutos a traves de lag membranas celula-
x res, ban sido utilizadas con exito en la evaluaci6n

Cultivar 1 2 3 4 5 del vigor de semillas de soya (Miranda, 1981), de
arveja (Mullett y Wilkinson, 1979) y de frijol

R. ~bagf 93 a 93 a 89 a 84 b 78 c 87 (Brower y Mulder, 1982). En el presente estudio,
Tumalba-4 93 a 88 b 91 ab 90 ab 91 ab 91 puede observarse (Cuadro 3) que conforme se
EMPASC-201 96 a 95 a 89 b 88 b 87 b 91 .. .

X 94 92 90 87 85 reduJo el vigor bubo un aumento en la perdlda de

aminoacidos POT parte de lag semillas en log 3 cul-

Medias seguidas de la misma letra en la linea, no difieren esta- tivares. De la misma forma, Edje y Burris (1970)
disticamente (PS 0,05) segun la prueba de Duncan. constataron que con el avance en el deterioro de

Cuadro 2. Peso de 1000 semillas (g) de 3 cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

Niveles de vigor -
X

Cultivar 1 2 3 4 5

R. Tibagf 183,6 183,1 182,7 182,4 181,7 182,7 b
Turrialba-4 ISO,S lSO,7 179,6 lSO,9 179,0 180,1 c
EMlASC-201 187,5 187,1 187,3 187,0 186,8 187,1 a

X 183,9 a 183,6 a 183,2 a 183,4 a 182,5 a

Medias seguidas de la misma letra en las lineRs y columnas, no difieren estadisticarnente (P~ 0,05) segiln la prueba de Duncan.
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Cuadro 3. Lixiviaci6n de aminoacidos (~g/ml/g de semilla) obtenida luego de 4 horas de imbibici6n en semillas de 3 cultivares de
frijol con diferentes niveles de vigor.

Niveles de vigor -
X

Cultivar 1 2 3 4 5

R.libagi 25,63 d 27,OOd 63,30c 96,98b 115,66 a 65,71
Turrialba-4 65,26 b 65,41 b 80,85 a 89,80 a 88,95 a 78,07
EMPASC-201 15,61 c 16,96 c 28,13 b 48,54 a 50,06 a 31,86

X 35,50 36,46 57,43 78,44 84,89

Medias seguidas de la misma letra en las lineas, no difieren estadfsticamente (P~ 0,05) segUn la prueba de Duncan.

semillas de soya, ocurri6 un aumento en la perme- los niveles de vigor I y 3, mientras que en el nivel
abilidad de lag membranas celulares, 10 que caus6 5 hubo un aumento significativo. Esta conversi6n
una mayor lixiviaci6n de aminoacidos y azucares. del almid6n en azucares solubles de menor peso
En los cultivares Rio Tibagi y EMPASC-201 la molecular y mayor solubilidad, se debe, probable-
prueba de lixiviaci6n permiti6 una buena separa- mente, a su utilizaci6n en el proceso respiratorio
ci6n de los diferentes niveles de vigor, mientras de las semillas. A pesar de los resultados obteni-
que en Turrialba-4 la prueba Cue menDs eficiente. dos, no se puede afirmar que el bajo vigor de lag
Ademas, se determin6 un comportamiento diferen- semillas almacenadas durante 24 dias (vigor 5) se
cia! entre cultivates, ya que EMPASC-201 mostr6 deba unicamente a la reducci6n en el contenido de
una lixiviaci6n de aminoacidos sustancialmente almid6n, aunque parece habet una relaci6n directa
menor a la observada en los otros 2 genotipos. En entre ambos fen6menos. Al respecto, Abdul-Baki
general, los resultados obtenidos coinciden con la (1980) considera que la mayoria de lag semillas
opini6n de Chauhan et al. (1984) y de Bewley almacenan mas reservas de las que normalmente
(1986), para quienes la lixiviaci6n de compuestos necesitan para germinar y producir una planta, y
citoplasmaticos cuando las semillas son colocadas que par tanto, el vigor de lag semillas esta estre-
en agua, puede atribuirse a alteraciones en la confi- chamente relacionado con la integridad de log
guraci6n de las membranas celulares, debido a que mecanismos de biosintesis. Asimismo, Edje y
el deterioro provoca daflos en el mecanismo de res- Burris (1970) concluyeron que la reducci6n en el
tauraci6n de las mismas. contenido de carbohidratos en semillas deteriora-

das de soya, Cue relativamente pequefta como para
Composition quimica considerarla la causa principal de la perdida del

El Cuadra 4 muestra la concentraci6n de vigor.
almid6n, de azucares solubles y de proteinas y La concentraci6n de proteinas solubles no
aminoacidos solubles en semillas de frijol de los vari6 significativamente entre cultivates ni entre
niveles de vigor I, 3 y 5, pues se omitieron los niveles de vigor; pot el contrario,la concentraci6n
resultados de los niveles 2 y 4 debido a la poca de aminoacidos solubles si (Cuadro 4). Sin
variaci6n observada en el contenido de estos com- embargo, la magnitud de las diferencias ob-
puestos, La concentraci6n de almid6n en el culti- servadas es muy pequefia como para relacionarla
Vat EMPASC-201 Cue significativamente superior concretamente con la calidad fisio16gica de las
a la obtenida en log otros 2 cultivates, los que a su semillas.
vez no difirieron entre si. Ademas, se obtuvo una
reducci6n en el contenido de almid6n en semillas Prueba de campo
del nivel de vigor 5. Los resultados obtenidos en la prueba de

Con respecto a la concentraci6n de azucares emergencia en condiciones de campo (Cuadro 5),
solubles, el cultivar EMPASC-201 mostr6 conte- muestran que como consecuencia de la reducci6n
nidos significativamente menaces que Turrialba-4 del vigor de lag semillas, hubo una disminuci6n
y Rio Tibagi. POT otra parte, la concentraci6n de en el porcentaje de emergencia de plantulas en log
estos carbohidratos no vari6 significativamente en 3 cultivates. El desempefto de los genotipos Cue
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Cuadro 4. Composici6n quimica de sernillas de 3 cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

Niveles de vigor -
X

Componente (%) Cultivar 1 3 5

R. Tibag{ 23,78 23,30 18,30 21,79 B
Almid6n Turrialba-4 23,82 24,95 22,30 23,62 B

EMgASC-201 38,85 39,09 32,10 36,68 A
X 28,28 A 29,11 A 24,23 B

R. Tibag{ 3,10 2,78 3,32 3,07 A
Awcar Turrialba-4 2,78 2,74 3,25 2,92 A
soluble EMgASC-201 2,34 2,44 2,47 2,42 B

X 2,74 A 2,65 B 3,01 A

R. Tibag{ 0,75 0,77 0,76 0,76 A
Proteinas Turrialba-4 0,78 0,78 0,76 0,77 A
solubles EMgASC-201 0,78 0,77 0,75 0,77 A

X 0,77 A 0,77 A 0,76 A

R. Tibag{ 0,16 ab 0,18 a 0,15 b 0,16
Aminoacidos Turrialba-4 O,14a O,14a 0,11 b 0,13
solubles EMgASC-201 0,09 b 0,10 ab 0,11 a 0,10

X 0,13 0,14 0,12

Medias seguidas de la misma letra mayUscula 0 minuscula en las lineas y de la misma letra mayUscula en las columnas no difieren
estadisticamente (P ~ 0,05) segun la prueba de Duncan.

Cuadro 5. Porcentaje de emergencia en campo obtenido en sernillas de 3 cultivares de frijol coo diferentes niveles de vigor.

Niveles de vigor -
X

Cultivar 1 2 3 4 5

R. Tibag{ 88 a 85 a 82 ab 77 b 76 c 82
Turrialba-4 89 a 86 ab 82 b 84 ab 74 c 83
EMPASC-201 87 a 85 a 83 a 71 b 62 c 78

X 88 85 82 77 71

Medias seguidas de la misma letra en las lineas, no difieren estadisticamente (P~ 0,05) segUn la prueba de Duncan.

similar en los niveles de vigor 1,2 Y 3, ya en los enlre diferentes lotes de semillas, provocada POT
niveles de vigor inferiores (4 y 5) el porcentaje de factores como condiciones de cosecha, beneficia-
emergencia del cultivar EMPASC-201 rue mien to, secado y OlIOS. En este trabajo, dicha
significativamente menor, posiblemente debido a variaci6n rue eliminada, pues se us6 un mismo
que este rue mas susceptible a las condiciones lote de semillas en cada cultivar. POT 10 tanto, 1a
adversas de almacenamiento a las que se sometie- unica diferencm enlre las muestras rue 1a varia-
roo las semillas, con el objetivo de obtener los ci6n en la calidad fisiol6gica de las semi lIas cau-
diferentes niveles de vigor. sada POT los diversos periodos de almacenamiento

Uno de los aspectos que mas interfiere en la en condiciones adversas. Sin embargo, s610 rue
evaluaci6n del vigor es la variabilidad existente posible obtener una clara diferenciaci6n enlre las
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