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ABSTRACT

Relationship between field emergence and induced seed vigor in
Phaseolus vulgaris. Bean seed 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 stan-
dard germination test, first germination count, seedling vigour classification,
cold germination test, accelerated aging test, seedling length, aminoacids leak-
age and field emergence. Standard germination, first count germination and
cold germination tests tended to overestimate the field emergence, while the
accelerated aging tests tended to underestimate it. The latter and the aminoacid
leakage test were not only the most sensitive to differentiate the quality level
among seed samples, but also the best correlated to field emergence.

INTRODUCCION que no se emplean tecnicas de producci6n ni de
conservaci6n que permitan mantener su calidad fi-

La calidad fisiol6gica de la semilla constitu- sio16gica (Sterling, 1981).
ye uno de 10s factores que afectan, en mayor pro- La calidad fisiol6gica de las semillas esta
porci6n, e1 rendimiento potencial de un cultivar y, determinada por su historial. Durante ese perfodo,
por 10 tanto, e1 exito en la actividad agrfcola. la calidad puede ser afectada por diversos facto-

En el cultivo del frijol el agricultor costa- res, entre los cuales cabe mencionar las condicio-
rricense emplea con frecuencia parte del grano nes climaticas y nutricionales durante el desarrollo
obtenido en la cosecha anterior como semilla pa- y formaci6n de las mismas, los metodos de cose-
ra el pr6ximo cicIo de cultivo. Desafortunada- cha, el secado, el beneficiamiento, el contenido de
mente, en la mayorfa de los casos, el manejo que humedad y las condiciones de almacenamiento
recibe esta "semilla" es inapropiado, debido a (Harrington, 1973). For 10 tanto, la calidad de las

semillas es un fen6meno dinamico y complejo que
. . .. resulta de la interacci6n entre factores geneticos y
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el cual acarrea una serie de transformaciones dege- en un germinador a temperatura constante de
nerativas de origen bioquimico, fisiol6gico y fisi- 25.C, Como substrato se us6 papel para gerrnina-
co que estan asociadas con la reducci6n del vigor ci6n en la modalidad de papel enrollado, Las eva-
(AOSA, 1983; Abdul~-akIi, 1980), luaciones se hicieron a los 5 y 9 dias de iniciada la

La prueba de germinaci6n se realiza bajo con- prueba, segun los criterios establecidos en las
diciones 6ptimas de temperatura, humedad y subs- Reglas Internacionales de Analisis de Semillas
trato para perrnitir que las semillas expresen su ma- (1ST A, 1976), La prueba de primer recuento se
ximo potencial de producir plantulas normales; sin hizo conjuntamente con la prueba anterior, y en
embargo, debido a que el vigor declina con mayor este caso, se evalu6 el porcentaje de plantulas nor-
rapidez que la gerrninaci6n, esta prueba no evalua la males al quinto dia del inicio de la prueba,
naturaleza progresiva del deterioro y segun Perry .
(1981), desde un punto de vista practico, la reduc- Clasificacion de plantulas segUR el vigor,
ci6n del poder germinativo es una consecuencia Se emplearon 8 repeticiones de 25 semillas por
avanzada del proceso de deterioro, Por 10 anterior, tratamiento sembradas en papel enrollado. La
se ban desarrollado varios metodos para evaluar el prueba se realiz6 a 25.C y para la clasificaci6n de
vigor con el fin de determinar con mayor precisi6n las plantulas se sigui6 la metodologia descrita por
el grado de vigor de lotes de semillas que presentan la AOSA (1983), Los resultados se expresaron en
porcentajes de gerrninaci6n similares. porcentaje de plantulas normales fuertes,

El objetivo de este experimento rue evaluar la
eficacia de varias pruebas de vigor para evaluar la Germinacion a baja temperatura. Se co-
calidad fisiol6gica de semillas de frijol, asi como locaron 4 repeticiones de 50 semillas por trata-
deterrninar su relaci6n con la emergencia en campo, miento en la modalidad de papel enrollado, a

15.C. Se evalu6 el porcentaje de plantulas norma-
MATERIALES Y METODOS les alnoveno dia de la prueba,

Tratamientos Envejecimiento acelerado. Se realiz6 con
Este trabajo se realiz6 en ellaboratorio Didac- semillas sin tratar y tratadas con thiram al 70% a

rico de Analisis de Semillas y en el Laboratorio de Fi- una dosis de 2 g/kg de semillas. En ambos casos
siologia de Semillas de la Universidad Federal de Pe- se colocaron 4 repeticiones de 50 semillas en bol-
10tas-UFPel (Brasil), Se usaron semillas de frijol sas de tela y se mantuvieron en una camara a 4TC
(Phaseolus vulgaris) recien cosechadas, de los culti- y 100% de humedad relativa, Concluido este pe-
vares Rio Tibagi, Turrialba-4 y EMPASC-201 con riodo, se realiz6 una prueba de germinaci6n co-
porcentajes de germinaci6n inicial superiores a 90%, mun, conforme 10 antes descrito,
suministradas por la Empresa de Pesquisa Agrope-
cuaria de Santa Catarina (EMPASC), Para obtener L .t d d h . ' t ' l ' I '

t I, , . , k ongl u e IpOCO 1 0, ralz y p an u a.
una humedad Inlclal umforme, 5 mueStras de 2 g se S ' 4 t " d 16 e '

II,. , e puso a germ mar repe Iclones e s ml assemilla de cada cultlvar se colocaron en una camara '. 'd d '
h ' ed h I 16 '" d h ed d S por tratamlento a 25 C Y en oscun a . Las seml-

urn a asta que a canzaron -/0 e urn a, e- 1 1 1 . '

6 6. ,.. I as se co ocaron en pape para germmaci n a

guldamente, para obtener 5 mveles de vIgor dneren- d 1 rt ' d 1 11 1h '
I' 1 2 4 cm e a pa e supenor e os ro os y con e 1-

tes representados por os nu,meros , ,3" Y 5 (orde- lum hacia arriba, Las evaluaciones se realizaron

nados de mayor a menor vigor), las semllIas de cada 1 I ' t I I 15 d ' d ' , ,

d. . , , . en as p an u as norma es, a os las e IniCla a
cultlvar se almacenaron en reclplentes de plastlco ce- 1 brrados durante 0, 6, 12, 18 Y 24 dias, r,espectivamente, a prue a.

a 35'C, Posteriom1ente, el contenido de humedad de
las semillas se redujo hasta 12% mediante una co- Lixiviacion de aminoacidos. En cada re-
mente de aire a temperatura ambiente y se almacena- petici6n se sumergieron 50 semi lIas en 50 ml
ron a 7'C durante la realizaci6n de las pruebas, de agua destilada a 25.C y durante 30 min, Se-

guidamente, se determin6 la cantidad de ami-
Pruebas de laboratorio noacidos lixiviados en la soluci6n. Para esto se

us6 el metodo descrito por Ching (1986) modi-
Germinacion y primer recuento. Se usa- ficado. Los resultados se expresan en ~g/ml/g

ron 4 repeticiones de 50 semi lIas por tratamiento, de semilla.
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Prueba de campo prueba se hizo bajo condiciones ideales de tempe-
ratura y humedad, 10 que permiti6 a las semillas

Emergencia en campo. Se sembraron 4 re- de bajo vigor expresar su maximo potencial de
peticiones de 100 semiU:~ pOT tratamiento. La germinaci6n, y pOT 10 tanto, comportarse de mane-
siembra se hizo en hileras separadas pOT 50 cm ra similar a otras de mayor vigor. Resultados simi-
entre si y se colocaron 15 semillas/m lineal. El lares fueron obtenidos pOT Roos y Manalo (1971)
porcentaje de plantulas emergidas se determin6 a en frijol y pOT Teckrony y Egli (1977) en soya.
los21 dias despues de la siembra. Con base en los resultados obtenidos en las

pruebas de primer recuento, clasificaci6n de plan-
Analisis estadfstico tulas y germinaci6n a baja temperatura (Cuadro

En las pruebas de laboratorio se us6 un dise- 2), se verifica en general, una reducci6n significa-
no irrestricto al azar con un arreglo factorial A x tiva (a--o,05) en el porcentaje de plantulas norma-
B con 4 repeticiones, donde A correspondi6 a los les en funci6n de la merma en el vigor de las se-
cultivaTes y B a los niveles de vigor. En la prueba millas. Sin embargo, en el cultivar Turrialba-4, la
de emergencia en campo se utiliz6 un diseno de prueba de primer recuento rue absolutamente in-
bloques completos al azar, con el arreglo factorial sensible para diferenciar los niveles de vigor. Al
antes mencionado. respecto, Marcos Filho et at. (1984) trabajando

En cada prueba, las medias obtenidas en los con semilla de soya, observaron que el primer re-
diferentes niveles de vigor, se compararon me- cuento no permiti6 clasificar los lotes estudiados
diante la prueba de fango multiple de Duncan segun su cali dad. La prueba de clasificaci6n de
(a=O,05). Ademas, para cada cultivar Se hizo un plantulas present6 un comportamiento similar al
analisis de correlaci6n simple. Sin embargo, s610 antes mencionado, excepto para Rio Tibagi, en el
se presenta la correlaci6n de cada prueba con res- cual se logr6 una mejor diferenciaci6n en funci6n
pecto ala emergencia en campo. de la calidad de las semillas. Cabe mencionar que

en estas 2 pruebas no se consigui6 separar adecua-
RESULTADOS Y DISCUSION damente los niveles de vigor, debido posiblemente

a que, al igual que la prueba de germinaci6n, se
Pruebas a temperatura y humedad optimas realiz6 bajo condiciones 6ptimas de temperaturay

Los resultados obtenidos en la prueba de humedad.
germinaci6n (Cuadro I) indican que la reducci6n
en el vigor de las semillas afect6 significativa- Prueba a baja temperatura
mente (a=0,05) .la germinaci6n de los cultivaTes La prueba de germinaci6n a baja temperatu-
Rio Tibagi y EMPASC-201 a partir del nivel de fa, result6 mas eficiente que las anteriores en 10
vigor 3. En el cultivar Turrialba-4 practicamente no que respecta a la clasificaci6n de .los niveles de vi-
bubo efecto. En generalla prueba no mostr6 sensi- gOT en los cultivaTes estudiados. Resultados que
bilidad suficiente como para detectar las diferencias discrepan de los obtenidos pOT Boaro et at. (1984)
en la calidad fisiol6gica de las semillas segun el ni- en frijol, ya que segun el autor la germinaci6n a
vel de vigor. Esto probablemente se debe a que la baja temperatura no mostr6 ventajas sobre las

Cuadro I. Porcentaje de plantulas normales obtenidas en la prueba de germinaci6n en semillas de tres cultivaTes de frijol con dife-
rentes niveles de vigor.

Cultivar Nivel de vigor Promedio

I 2 3 4 5

RIo Tibagi 93a 93a 89a 84b 78c 87
TurriaIba-4 93a 88b 91ab 90ab 91ab 91
EMPASC-201 96a 95a 89b 88b 87b 91

Promedio 94 92 90 87 ' 85

Valores seguidos por la misma letra en las Ifneas no difieren estadlsticamente segun la prueba de Duncan (IX = 0,05).
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Cuadro 2. Porcentaje de germinaci6n obtenido en las pruebas de primer recuento, clasificaci6n de plantulas y germinaci6n a baja
temperatura en semillas de Ires cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

- ~... ~

j

Variable Cultivar Nivel de vigor Promedio

I 2 3 4 5

R. Tibagi 92a 91a 88a 82b 76b 86
Primer Turrialba-4 9Oa 86a 86a 85a 88a 87
recuento EMPASC-201 94a 93a 87b 88b 86b 90Promedio 92 90 87 85- 83- --

R. Tibagi 82a 80a 77a 69b 62c 74
Clasificaci6n Turrialba-4 8Oa 74b 74b 69b 71b 74
de plantulas EMPASC-201 83a 81ab 77b 78ab 78ab 79

Promedio 82 78 76 72--70--'- .

R. Tibagi 91 91 88 87 82 88A
Gerrninaci6n Turrialba-4 92 87 84 79 81 85 B
a baja temperatura ~MPA~C-201 24 93 91 85 77 88A

Promedio 92A 90AB 88B 84C 8OC

Valores seguidos por la misma letra mayuscula 0 minuscula en las lfneas y por mayusculas en las columna.." no difieren estadfstica-
mente segun la prueba de Duncan (a = 0,05).

pruebas de genninaci6n y de primer recuento, El que las semillas de soya tratadas con fungicida
cultivar EMPASC-201 rue el que sufri6 mayor es- presentaron mayor porcentaje de genninaci6n en
tres provocado por la baja temperatura, pues mostr6 la prueba de envejecimiento acelerado.
un crecirniento de las plantulas muy lento con res- En relaci6n con la respuesta de los cultiva-
pecto a los otros cultivares. En forma similar, res al almacenamiento en condiciones adversas,
Kooistra (1971) observ6 un respuesta diferencial resulta interesante que el cultivar EMPASC-201
entre cultivares de frijol sometidos a estres por baja rue el que sufri6 la mayor reducci6n en el porcen-
temperatura. taje de plantulas nonnales, a pesar de que present6

la mejor calidad inicial (Cuadro 3).
Prueba de envejecimiento

Los resultados obtenidos en las pruebas de Longitud del hipocotilo
envejecimiento acelerado con semi lIas tratadas y En el cultivar Rio Tibagi, los niveles de vi-
sin tratar (Cuadro 3), indican claramente que me- gor tuvieron poco efecto sobre la longitud del hi-
diante el almacenamiento en condiciones adversas poc6tilo, la raiz y la plantula (Cuadro 4), mien-
empleado en este ensayo, rue posible obtener tras que en los otros 2 cultivaresse observ6 una
muestras de semillas con diferentes niveles de vi- reducci6n significativa (a=O,05) en las 3 varia-
gor en los 3 cultivares. Ademas, la expresi6n del bles a partir de los niveles 3 y 4. Segun Copeland
parler genninativo rue baja, principal mente en las (1976) el crecimiento de la plantula es muy
semillas de men or calidad (almacenamiento por variable y fuertemente intluenciado por factores
12, 18 Y 24 dias). Cuando la prueba se hizo con geneticos y ambientales. En relaci6n con su efi-
semillas tratadas, el porcentaje de genninaci6n re- ciencia para diferenciar niveles de calidad fisio-
sult6 general mente mayor, debido a que el trata- 16gica, s610 sirvieron para distinguir entre semi-
miento lirnit6 el desarrollo y proliferaci6n de hon- lIas con muy alto y muy bajo vigor, 10 que coin-
gos, hecho que penniti6 una evaluaci6n mas con- cide con 10 infonnado por Edje y Burris (1970)
fiable de la genninaci6n. En las semillas menos en semilla de soya. La prueba de longitud del
vigorosas (vigor 5) el uso de fungicida no mostr6 hipoc6tilo tiene una desventaja adicional, debido
efecto por el avanzado grado de deterioro alcanza- a que la curvatura que presentan las plantulas en
do por las mismas. En concordancia con 10 ante- la zona de inserci6n de los cotiledones dificulta
rior, Marcos Filho y Shioga (1981) observaron su evaluaci6n.
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Cuadro 3. Porcentaje de germinaci6n obtenido en la prueba de envejecimiento acelerado sin y con fungicida en semillas de tres
cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

Variable Cultivi'r - , Nivel de vigor Promedio

I 2 3 4 5

Envejecimiento R. Tibagi 75a 69b 53c 41d 32e 54
acelerado Turrialba-4 83a 70b 59c 52d 53d 63
sin fungicida EMPASC-201

87a 76b 61c 42d 28e 59

Promedio 82 72 58 45 38

Envejecimiento R. Tibagi 83a 70b 57c 44d 3Oe 57
acelerado Turrialba-4 86a 78b 67c 55d 51d 67
con fungicida EMPASC-201

93a 85b 74c 48d 28e 66Promedio 87 78 66 49- 36- --

Val ores seguidos por la misma letra en las Ifneas no difieren estadisticamente segtin la prueba de Duncan (a = 0,05).

Cuadro 4. Longitud del hipoc6tilo, de la rafz y de la plantula en semillas de tres cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

Variable Cultivar Nivel de vigor Promedio

I 2 3 4 5

R. Tibagi 9,8a 9,5a 9,8a 10,2a 8,9a 9,6
Longitud del Turrialba-4 12,8a 11,5ab 11,3bc 10,Ocd 9,5d 11,0
hipoc6tilo(cm) EMPASC-201 11,6a 11,6a 11,0b 9,2b 8,3b 9,8

Promedio 11,4 10,7 10,1 9,5 9,0

R. Tibagi 13,6 12,9 13,0 13,4 13,0 13,6AB
Longitud de la Turrialba-4 13,8 14,0 12,6 11,7 11,7 12,88
rafz(cm) EMPASC-201 15,6 14,5 12,4 12,7 13,2 13,7A

Promedio 14,3A 13,8A 12,78 12,68 12,68

R. Tibagi 23,4a 22,4a 22,7a 23,6a 21,8a 22,8
Longitud de la Turrialba-4 26,6a 25,5a 23,9ab 21,8b 21,1b 23,8
plantula (cm) EMPASC-201 27,1a 25,6a 21,6b 21,Ob 21,9b 23,4

Promedio 25,7 24,5 22,7 22,1 21,6

Valores seguidos por la misma letra mayliscula 0 minliscula en las lineas y por maylisculas en las colurnnas no difieren estadistica-
mente segtin la prueba de Duncan (a = 0,05).

Lixiviacion de solutos Cuadro 5, hobo un aumento en la perdida de ami-
La lixiviaci6n de solutos a traves de lag mem- noacidos conforme se redujo el vigor de lag mis-

branas celulares se ha usado en la evaluaci6n del mas. Al respecto Cbauhan et at. (1984) y Alizaga
vigor de semilla de arveja (Mullett y Wilkinson, (1990) opinan que la lixiviaci6n de compuestos
1979), de frijol (Brower y Mulder, 1982) y de so- citoplasmaticos puede asociarse con alteraciones
ya (Miranda, 1981). Como puede observarse en el en la estructura de lag membranas celulares, en
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Cuadro 5. Lixiviaci6n de aminoacidos (l1g/mUg de semilIa) obtenida con 30 miD de imbibici6n en semillas de tres cultivares de fri-
jol con diferentes niveles de vigor.

Cultivar Nivel de vigor Promedio..-C. -
I 2 3 4 5

Rio Tibagi 10,92 12,75 12,42 14,52 15,35 13,19 B
Turrialba-4 8,64 9,20 13,21 12,92 12,85 11;37C
EMPASC-201 12,28 12,68 13,68 15,68 18,56 14,56A

Promedio 10,61C 11,54C 13,10B 14,37AB 15,59A

Valores seguidos por la misma letra maytiscula en las Ifneas 0 en las columnas no difieren estadisticamente segtin la prueba de Dun-
can (IX = 0,05).

Cuadro 6. Porcentaje de emergencia en campo obtenida en semillas de tres cultivares de frijol con diferentes niveles de vigor.

Cultivar Nivel de vigor Promedio

1 2 3 4 5

Rio Tibagi 88a 85a 82a 77b 76c 82
Turrialba-4 89a 86ab 82b 84ab 74c 83
EMPASC-201 87a 85a 83a 71b 62c 78

Promedio 88 85 82 77 71

Valores seguidos por la misma letra en las Ifneas no difieren estadisticamente segtin la prueba de Duncan (IX = 0,05).

funcion de que el deterioro de las semillas provoca calidad de lag semillas. Ademas, log resultados
dafios en log mecanismos de restauracion de lag obtenidos en la prueba de envejecimiento acelera-
mismas. La prueba de lixiviacion permitio en los 3 do sustentan esta observacion.
cultivares, clasificar lag muestras segun su calidad En general, en lag pruebas de germinacion,
fisioli[ogica en 3 categorfas de vigor. Resultados primer recuento y germinacion a baja temperatura,
similares fueron obtenidos por Alizaga (1990) pero el desempefio de lag semi lIas en cada nivel de vi-
sumergiendo la semilla de frijol durante 4 h. gor, rue superior al respectivo nivel en condicio-

nes de campo. Esto pudo deberse a que en el cam-
Prueba de campo po lag semillas y plantulas sufrieron una condicion

Los resultados de la prueba de emergencia a de estres causada por exceso de agua en el suelo,
campo (Cuadro 6) muestran que como consecuen-' debido a que se presento un perfodo de alta preci-
cia de la reduccion del vigor de las semillas, bubo pitacion durante lag 2 semanas siguientes a la
disminuci6n en el porcentaje de emergencia de las siembra; mientras que en ellaboratorio las condi-
plantulas en los 3 cultivares. Un comportamiento ciones fueron menos drasticas. For el contrario,
similar rue observado por Alizaga et at. (1992) en las prueba de clasificacion de plantulas y especial-
semilla de mafz. Los cultivares se desempefiaron mente las de envejecimiento acelerado con y sin
de maDera similar en log niveles de vigor 1,2 y 3, tratamiento, fueron muy severas al evaluar la cali-
mientras que en los siguientes niveles log cultiva- dad fisiologica de las semillas, pues los resultados
res Rio Tibagi y EMPASC-201 mostraron una de plantulas normales fueron menores que los ob-
emergencia significativamente menor (a=O,05). tenidos en la prueba de emergencia, en especial si
Este comportamiento se debe, probablemente, a se considera que lag condiciones de campo no fue-
un efecto deletereo mayor de las condiciones des- roo favorables. Al respecto, Marcos Filho et at.
favorables de almacenamiento usadas, sobre la (1984) conc1uyeron que la prueba de envejecimiento
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Cuadro 7. Coeficientes de correlaci6n simple (r) entre los resultados obtenidos en la prueba de emergencia en campo y los resulta-
dos de las pruebas de laboratorio, en tres cultivares de frijol.

.- Cultivares ,
.

RIo Tibagi Turrialba-4 EMPASC-201

Germinacion 0,71 * * 0,02 0,49*

Primer recuento 0,60** 0,33 0,61 **

Clasificaci6n de plantulas 0,71 ** 0,37 0,37

Germinacion a baja temperatura 0,74** 0,32 0,63** .
Envejecimiento acelerado sin fungicida 0,80** 0,74** 0,86**
Envejecimiento acelerado con fungicida 0,78** 0,61 ** 0,87**

Longitud del hipocotilo 0,02 0,59** 0,64**

Longitud de la ralz 0,29 0,48* 0,47*

Longitud de la plantula 0,20 0,56* 0,58**

Lixiviaci6n de aminoacidos -0,70** -0,49 -0,79**

subestimo la calidad de algunos lotes de semilla diferencias en la calidad de las semillas de soya,
de soya, debido a los efectos drasticos del mismo. tanto en lotes de alto como de bajo vigor. En ter-

En el cultivar Rio Tibagf, con excepcion de minos generales, los resultados obtenidos en este
la longitud del hipocotilo, de la rafz y de la plantu- experimento corroboran la manifestado por Aliza-
la, las demas pruebas mostraron una correlacion ga et al. (1992), quienes opinan que al ser las con-
altamente significaiva con la emergencia en el diciones de campo extremadamente variables, la
campo. En Turrialba-4 las pruebas que presenta- verdadera utilidad de las pruebas de vigor es su-
ron una correlacion altamente significativa con la ministrar informacion util y confiable que comple-
emergencia fueron el envejecimiento acelerado mente la prueba de germinacion, con respecto a la
con y sin tratamiento y la longitud del hipocotilo. calidad fisiologica de diferentes lotes de semillas.
En EMPASC-201, solamente la germinaci6n, la
clasificaci6n de plantulas y la longitud de la rafz RESUMEN
no mostraron correlacion altamente significativa
con la emergencia (Cuadro 7). Semi lias de frijol comun (Phaseolus vuIga-

Cabe sefialar que la prueba de envejeci- ris) de los cultivares Rfo Tibagi, Turrialba-4 y
miento acelerado mostro una gran sensibilidad EMPASC-201 se deterioraron gradualmente alma-
(a=0,05) para diferenciar los niveles de calidad 0 cenandolas en recipientes de plastico cerrados a
vigor de las semillas en los 3 cultivares y que al 35°C durante 0, 6, 12, 18 Y 24 dfas. Seguidamente,
mismo tiempo, rue la que mejor se correlaciono se sometieron alas pruebas de germinaci6n, pri-
con la emergencia a campo. Esto coincide con mer recuento, clasificacion de plantulas, germina-
fos trabajos de Krzyzanowski et al. (1982) y de ci6n a baja temperatura, envejecimiento acelerado,
Sartori (1976), en los cuales esta prucha permiti6 longitud del hipocotilo, de la rafz y de la plantula,
evaluar adecuadamente el grado de deterioro de lixiviacion de aminoacidos y emergencia a campo.
JOles de semilla de frijol durante el perfodo de al- Las pruebas de germinaci6n, primer recuento y
macenamiento al que fueron sometidos. Ademas, germinacion a baja temperatura sobrestimaron el
los autores constataron diferencias en la respuesta desempefio de las semillas en el campo, mientras
de los cultivares al almacenamiento y atribuyeron que las pruebas de envejecimi~nto acelerado y de
este comportamiento alas caracterfsticas geneticas clasificaci6n de plantulas 10 subestimaron. Sin
de cada cultivar. Este ultimo aspecto coincide con embargo, la prueba de envejecimiento acelerado
10 observado en el este experimento (Cuadro 3). rue la que mejor diferenci6 los niveles de vigor de
Tambien, Kulik y Yaklich (1982) destacan la uti- las semillas y la que mejorse correlacion6 con la
lidad del envejecimiento acelerado para detectar emergencia en campo.



234 AGRONOMIA COST ARRICENSE

LITERATURA CITADA KRZYZANOWSKI, F.C.; COSTA, J.D.; SCOTTI, C.A.;
ABDUL-BAKI, A. 1980. Biochemical aspects of seed SILVEIRA,!.F,.: da. 1982. 0 envelhecimento pre-

vigor. Hort Scien<;e15(6):765- 771. c~ na avali.~o de lotes de sementes de feijoeiro.
RevIsta BrasI1eIra de Sementes 4(1):45-58.

ALIZAGA, R. 1990. A1teraciones fisio16gicas y bioquf-. .micas en semi11as de 3 cu1tivares de Phaseolus KULIK: M.M., ~AKLICH, R.W. 198~. Ev~luation of
vulgaris L. de alto y bajo vigor inducido. Agro- vIgor test~ m soybean seeds: relationshIp of acce-
nomfa Costarricense 14(2): 161-168. 1e~ate~ agIng, cold, sand bench and speed of ger-

nIlnatIon tests to field performance. Crop Science
ALIZAGA, R.; STERLING, F.; HERRERA, J. 1992. 22(4):766-770.

Evaluaci6n del vigor en semi11as de malz y su re- M .1aci6n con e1 comportamiento en el campo. Agro- ARCOS FIL~O, J., PESCARIN, H.M.C.; KOMAT-
nomfaCostarricense 16(2):203-210 SU, Y.H., DEMETRIO, C.G.B.; FRANCELLI,

. A. 1984. Testes para avalia~ao do vigor de se-

ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSTS (AD- mentes de soja e Silas re1a~oes com a emerg~ncia
SA). 1983. Seed vigour testing handbook. Contribu- das ~la.ntu1as em campo. Pesquisa Agropecuaria
tion No 32 to the handbook on seed testing. 88 p. Brasllelra 19(1):605-613.

BOARO, C.S.; CARVALHO, V.L.; BICUDO, L.R.; MARCOS FILHO, J.; SHIOGA, P.S. 1981. Tratamento
NAKAGAWA, J. 1984. Estudo de testes em 1a- fungicida de sementes de soja no teste de envelhe-
borat6rio para ava1iar a qualidade fisio16gica de cimento rapido. Revista Agricola 56(3): 163-172.

sementes de feijao. Revista Brasi1eira de Semen- MIRANDA M 1981 E 1 . .
tes 6(2): 77-86. .'.. . va uation of an e1ectnca1 con-

ductIVIty method for rapid estimating germina-
BROWER, H.M.; MULDER, J.C. 1982. Reduced stee- tion and assessing deterioration of soybean (Gly-

ping for the conductivity vigor test of Phaseolus c~ne.max (L.) .Me~l) seed. Thesis Ph.D. Missis-
vulgaris L. seed. Journal of Seed Technology SIppI State UnIVersIty, EEUU. 96 p.

7(1):84-91. MULLETT, J.H.; WILKINSON, R.I. 1979. The re1a-
CHAUHAN, C.S.; PURKAR, J.K.; BANERJEE, S.K. tions~ip between ~ounts ~f electrolyte lost on

1984. Aging induced changes in seeds. Seed Re- leachIng seeds of PlSum sauvum and some para-
search 12(1):56-88. meters of plant growth. Seed Science and Tech-

nology 7(3):393-398.
CHING, T.M. 1973. Biochemical aspects of seed vigor. .

Seed Science and Technology 1(1):73-88. PERRY ,.D.~. 1981. ~ntroductIon; methodology and ap-
plIcatIon of vIgour tests; seedling growth and

CHING, T.M. 1986. Fisio1ogia do desenvo1virnento da se- evaluation tests. In Handbook of Vigour Tests
mente. Pe1otas, Departamento de Botanica, Univer- Methods. Ed. by D.A. Perry. Zurich, Internatio-
sidade Federal de Pe1otas, Brasil. (mimeografiado). na1 Seed Testing Association. p. 3-20.

COPELAND, L.O. 1976. Principles of Seed Science ROOS, E.E.; MANALO, J.R. 1971. Testing vigor of
and Technology. Minneapolis (Minn). Burgess beans following unfavorable storage conditions.
Publishing. 369 p. HortScience 6(4):347-348.

EDJE, O.T.; BURRIS, J.S. 1970. Physiological and bio- SARTORI, M.R. 1976. Deterioration of bean seed
chemical changes in deteriorating soybean seeds. (Phaseolus vulgaris L.) and its consequences. In
Proceedings of the Association of Official Seed Collection of thesis and dissertation abstracts on
Analysts 60:158-168. seeds. Ed. by F. Popinigis and C.L. Rosal. Brasi-

lia, M.A./BID. p. 283-188.
HARRINGTON, J.F. 1973. Biochemical basis of seed

longevity. Seed Science and Technology STERLING, F. 1981. Estudio sobre 1a calidad de semi-
1(2):453-461. ll~.y otros factores 1imitantes de 1a producci6n de

fnJol (Phaseolus vulgaris L.) en e1 cant6n de Pe-
INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION rez Ze1ed6n. Tesis Ing. Agr. Escue1a de Fitotec-

(ISTA). 1976. International rules for seed testing. nia ~acu1tad de Agronomfa, Universidad de Cos-
Seed Science Technology 4(1):1-77. ta RIca. San Jose, Costa Rica. 46 p.

KOOISTRA, E. 1971. Germinabi1ity of beans (Phaseo- 1ECKRONY, D.M.; EGLI, D.B. 1977. Relationship bet-
ius vulgaris L.) at low temperatures. Euphytica ween laboratory ndices of soybean seed vigor and
20(2):208-213. field emergency. Crop Science 17(4):573-577.


