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RESUMEN

Oleorresina de jícama y calidad de semilla de frijol 
infestada con Acanthoscelides obtectus Say.  el objetivo 
de este trabajo fue determinar el efecto de la oleorresina de 
jícama en la calidad de la semilla de frijol. en laboratorio se 
obtuvo el extracto de oleorresina mediante HPLc y se detectó 
la presencia de rotenona (15 mg/l). se ensayaron tres concen-
traciones (ci, g/ml) del extracto: c1 (5x10-7, 5x10-6, …5x10-2);  
c2 (1x10-2, 2x10-2,…6x10-2);  c3 (5x10-1, 6x10-1,…9x10-1) y 
testigo por concentración, en frascos de 300 ml con 50 g de 
semilla de frijol (variedades Flor de mayo, Flor de Junio, ma-
yocoba) y veinte gorgojos adultos. el ensayo sólo comprendió 
semillas de frijol tratadas con c2 por 48 horas para evaluar vi-
gor y germinación estándar a los tres y siete días después de la 
siembra, bajo normas de isTa. el aumento de c2 fue gradual 
en el número de plántulas normales y germinación estándar 
en el primer recuento, en particular con las diluciones 3 x 10-2 
a 6 x 10-2; en el segundo recuento se confirmó la germinación 
estándar total con estas mismas diluciones. el frijol mayocoba 
en presencia del extracto de semilla de jícama, mantuvo el vi-
gor y valores porcentuales aceptables de germinación estándar 
de la semilla. 

Palabras clave: germinación estándar, vigor de semi-
lla, gorgojo de frijol, bioinsecticida, bioestimulante.

ABSTRACT

Yam bean oleoresin and seed quality of common 
bean infested by Acanthoscelides obtectus Say. The 
objective oof this investigation was to evaluate the effect 
of yam bean oleoresin on common bean seed quality and 
bean weevil control. The oleoresin extract was obtained by 
the HPLc technique, the presence of rotenone was detected 
(15 mg/l). Three concentrations of oleoresin extract were 
tested (ci, g/ml): c1 (5x10-7, 5x10-6, …5x10-2); c2 (1x10-2, 2x 
10-2,…6x10-2); c3 (5x10-1, 6x10-1,…9x10-1) and one control 
treatment per concentration, applied to recipients of 300 ml 
with 50 g of common bean (varieties Flor de mayo, Flor de 
Junio, mayocoba) and 20 adults bean weevils inside. The 
bioassay only utilized common beans treated with the c2 
concentration by 48 h to evaluate seed vigor and standard 
germination of common bean at three and seven days after 
planted, according to isTa rules. The results demostrated the 
common bean normal seedlings and standard germination 
at five days were provocated by gradual C2 increased, 
particulary 3 x 10-2 to 6 x 10-2 dilutions at nine days after 
planted and its confirmed the common bean standard 
germination. 

Key words: standard germination, seed vigor, bean 
weevil, bioinsecticide, bioestimulant. 
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INTRODUCCIÓN

La calidad de la semilla es uno de los factores 
que afectan el rendimiento potencial de un cultivo y, 
por lo tanto, el éxito de la actividad agrícola (sánchez 
1972). La capacidad de germinar y el vigor son los 
dos indicadores de mayor importancia de la calidad 
de la semilla (odindo 2007). isTa (1999) y aosa 
(1983) describen el vigor como el mejor indicador 
de la calidad fisiológica de la semilla, al derivar de 
la prueba de germinación estándar. sólo semillas con 
buenas características físicas y vigorosas lograrían so-
brevivir (Delouche y caldwell 1960) y conferir buen 
crecimiento vegetal.

en méxico existen más de veinticinco especies de 
insectos de importancia económica, que atacan semillas 
y granos almacenados; quince especies pertenecen a los 
órdenes coleoptera y Lepidoptera (moreno 1992). Los 
gorgojos en méxico dañan 40% de frijol negro almace-
nado (garcía-oviedo 2007), pero Acanthoscelides ob-
tectus (say) se coloca por arriba de 20% (ramírez-se-
rrano et al. 2003), sin preferencia de variedad de frijol e 
incluso lenteja (Trabanino 1998), en campo (schmale et 
al. 2002) y en confinamiento (Ibarra 2002). 

mientras que la organización para la cooperación 
y el Desarrollo económico (ocDe) logró bajar 5% el 
uso de plaguicidas en el año 2000, en méxico aumentó 
22% con riesgos severos para la salud humana (irabien 
2008). ante este problema, los insecticidas orgánicos 
(bioinsecticidas) han tomado auge en la economía 
agrícola por el bajo costo, facilidad de preparación, 
eficacia y menor contaminación. Esto se fundamenta 
en un período evolutivo de las plantas superior a 400 
millones de años, en los que han desarrollado meca-
nismos de protección tales como la repelencia y acción 
insecticida (garcía 1991).

Dado que el control de insectos plaga de cultivos 
y el mantenimiento de la calidad sanitaria de semillas 
almacenadas, tradicionalmente utiliza productos quími-
cos sintéticos con respuestas secundarias que alteran el 
equilibrio ecológico, la salud humana (Waterhouse et 
al. 1996) y promueve el surgimiento de poblaciones de 
insectos con mayor resistencia (Bourguet et al. 2000), 
agresividad (Fao 1999), pérdida de depredadores y 
polinizadores naturales, resulta imprescindible estu-
diar y descubrir vías nuevas para su control (medina 
2001). Una alternativa es el uso de extractos de plantas 
biocontroladores, debido a que presentan metabolitos 

secundarios (Ducrot 2005), son seguros para el am-
biente, la salud humana (ottaway 2001) y una opción 
agronómica excelente (medina 2001). no obstante, 
estos resultados positivos se han desarrollado con fines 
insectistáticos (inhibición del desarrollo normal del in-
secto) más que insecticidas (celis et al. 2008), en cam-
po y almacén; poco se sabe de las consecuencias que 
acompañan a la semilla cuando se somete a este tipo 
de extractos vegetales, en particular sobre la calidad 
fisiológica, cuyos atributos principales son la germi-
nación y el vigor. con estos antecedentes se estableció 
el presente ensayo, con el objetivo de determinar el 
efecto de la oleorresina de jícama en la calidad de la 
semilla de frijol.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Tratamiento de la semilla de frijol

se recuperaron 32,8 g de oleorresina/100 g de 
muestra de semilla de jícama y los espectros regis-
traron la rotenona estándar en un tiempo de retención 
igual a 9,28 minutos en el extracto vegetal, mientras 
resina y oleorresina a 9,34 y 9,32 minutos resina y 
olerorresina aportaron 10,07 mg/l (0,47%) y 15 mg/l 
(0,68%) de rotenona, respectivamente. Las diluciones 
de la oleorresina (DLs, en mg/l) en el bioensayo fue-
ron, grupo c1: 5 x 10-7, 5 x 10-6, 5 x 10-5, 5 x 10-4, 5 x 
10-3, 5 x 10-2; grupo c2: 1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 
x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 10-2; grupo c3: 5 x 10-1, 6 x 10-1, 
7 x 10-1, 8 x 10-1, 9 x 10-1; además de testigos (semilla 
de las variedades de frijol sin tratar). el procedimiento 
completo del bioensayo aparece en Fernández et al. 
(2009).

Después de tratar el gorgojo con el extracto de 
oleorresina en los recipientes de plástico de 300 ml, las 
muestras de 50 g de semilla de frijol  Flor de mayo, 
Flor de Junio y mayocoba se sometieron a limpieza 
superficial de la cubierta, con la ayuda de una brocha; 
se usaron guantes quirúrgicos de látex para evitar con-
taminación de la testa. Las semillas de frijol Flor de 
mayo, Flor de Junio  y mayocoba (azufrado Pimono 
78) tienen tamaños pequeño (<25 g/100 semillas), me-
dio (>25 g/100 semillas) y grande ovalado (>40 g/100 
semillas) (rosales et al. 2004) y color rosado de la testa 
con fondo beige, violeta rayado amarillo y amarillo 
claro (sagarPa 2002), respectivamente.
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Ensayos de germinación estándar y vigor de semilla 

el ensayo de germinación estándar de la semilla, 
se practicó mediante la técnica propuesta por isTa 
(1999). esta consistió en colocar sobre papel germi-
nador, 50 semillas de frijol con el micrópilo orientado 
hacia el extremo superior y en cubrir con otra hoja de 
características semejantes. ambas hojas se humedecie-
ron homogéneamente con agua tri-destilada estéril, an-
tes y después de distribuir la semilla y se doblaron para 
formar un rollo, y los extremos se ligaron para evitar 
el desplazamiento de la semilla. esta acción se repitió 
cuatro veces. Una vez identificados, se introdujeron en 
posición vertical en bolsas de polietileno y, a su vez, en 
recipientes plásticos;  finalmente se ubicaron en la cá-
mara de germinación a 25°c, humedad relativa de 90 a 
95% y fotoperíodo de ocho horas. se hicieron dos eva-
luaciones de la semilla, a cinco y nueve días después 
de la siembra (dds). el primer recuento se realizó para 
determinar germinación estándar de la semilla (g1) 
con base en las plántulas normales (Pn1), así como las 
anormales (Pa) y semillas sin germinar (sg) (v.gr., en 
estado latente, endurecidas o muertas). el segundo se 
realizó con la finalidad de evaluar plántulas normales 
(Pn2) desarrolladas de sg durante el período transcu-
rrido, y en estimar germinación estándar en el segundo 
recuento (g2) con Pn2. La germinación estándar 
total de la semilla de frijol (gT) de cada grupo de 
concentración (ci), se estimó al sumar los valores de 
Pn1 y Pn2 a partir de las 50 semillas utilizadas. Tanto 
Pn, Pa y sg, representarían el vigor de la semilla de 
frijol. Una Pn presenta sistema radical, hipocótilo y 
epicótilo bien desarrollados y sin daño y presencia de 
cotiledón(es) (isTa 1999).

el ensayo se estableció en el Laboratorio de aná-
lisis de semillas del instituto Tecnológico de roque, 
en celaya, guanajuato, méxico, en el año 2007.

Análisis estadístico de los resultados 

en el procedimiento estadístico se transformó a 
la variable germinación estándar (gi) a través de la 
función arc-sen. Los resultados se sometieron a un 
análisis de varianza para determinar el efecto de los 
tratamientos y a la prueba de separación de medias 
(Tukey α = 0,05), mediante el paquete estadístico SAS 
ver. 9.0 (2002).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La efectividad mínima ejercida con c1 y el tiempo 
rápido de respuesta con c3 del extracto de oleorresina, 
impidieron la estimación de la concentración letal para 
controlar el gorgojo de frijol, y dado que las primeras 
24 h del bioensayo fueron prematuras para evaluar la 
reproducción de gorgojo y 168 h condujo a la muerte 
de individuos sometidos a estrés derivado del propio 
confinamiento experimental, y no debido al efecto 
de los tratamientos, se decidió utilizar solamente la 
semilla de frijol tratada con c2 y sometida a 48 h del 
bioensayo, para realizar las pruebas de germinación 
estándar y vigor de la semilla. además, el grupo c2 de 
concentración del extracto de oleorresina permitió ob-
tener el umbral de mortalidad de 50% y el ajuste de la 
concentración letal en el tiempo (48 h) y acción desea-
dos en el mismo bioensayo (Fernández et al. 2009).

Los tratamientos, o niveles de dilución del grupo 
c2, afectaron estadísticamente las variables en las que 
se concentra la mayor parte de la calidad fisiológica 
de la semilla de frijol; efecto positivo que también se 
observó, excepto en sg, entre los genotipos de frijol 
(cuadro 1). 

Los Coeficientes de Variación (CV) altos para PA, 
sg, Pn2 y g2, fueron debidos a la heterogeneidad 
de valores registrados, los cuales fueron desde 0 a 
20, 0 a 17, 0 a 13 y 2 a 26 individuos (planta o se-
milla), respectivamente (cuadro 1); comportamiento 
característico de un organismo vivo bajo este tipo de 
condiciones experimentales. además, estas variables 
representan la parte complementaria del proceso de 
evaluación de la calidad de la semilla, mediante la 
germinación estándar y el vigor.

La semilla de frijol sufrió una pérdida importante 
de la calidad fisiológica PN y Gi durante el bioensa-
yo, como lo demuestran los valores arrojados por el 
testigo inicial (Ti, semilla de frijol sin tratar con el 
extracto de oleorresina y puesta a germinar antes del 
establecimiento del bioensayo) y final (Tf, semilla de 
frijol sin tratar con el extracto, sometida a las mismas 
condiciones del bioensayo y usada para germinar) 
(cuadro 1). La comparación de valores entre testigos 
(Ti y Tf), prueba la existencia de un deterioro de la 
semilla que redujo apreciablemente Pn (65%) y, en 
consecuencia, la germinación estándar (73%). egli 
et al. (2005) afirman que el estrés ambiental redujo 
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la germinación y vigor de semillas sanas de soya. La 
falta de protección ejercida por la capa delgada acuosa 
formada por la aspersión de las diluciones del extracto 
de oleorresina, pudo generar desventajas en Pn y g1 
de las semillas de frijol sin tratar. ante este tipo de 
respuestas, ha surgido el término “protección vegetal 
biológica”, efecto que se consigue por ocurrencia 
natural o por alguna sustancia derivada naturalmente, 
o de plantas como fuente, y no por medios o agentes 
sintéticos o químicos (WiPo 2007).

Del mismo modo, Ti y las diluciones 3 x 10-2 a 6 
x 10-2, promovieron la mayor proporción de Pn y g1 
en el primer recuento (Cuadro 1). Esto significaría que 
mientras en la semilla de frijol sin tratar se induce una 
reducción de Pn y, por lo tanto, en g1, el extracto de 
oleorresina de jícama coadyuva a mantener la calidad 
fisiológica de la semilla de frijol en los primeros 
cinco días del ensayo; procedimiento que además de 
controlar el gorgojo de frijol (Fernández et al. 2009), 
aumentó la tasa de velocidad de germinación de la 
semilla, objetivo que se logra medir con el primer 
recuento. sin embargo, como aosa (1983) considera 
apropiada la germinación de la semilla de frijol que 
registra valores por arriba de 80%, los tratamientos 
con mayor dilución (3 x 10-2 a 6 x 10-6) se colocan 

como tratamientos representativos del estudio. en 
cambio, la comisión Veracruzana de comercialización 
agropecuaria (cVca 2006) sugiere al productor, 
asegurarse que la semilla de frijol tenga 85% de 
germinación al momento de la siembra.

aunque la semilla de jícama posee diversos com-
puestos, algunos de ellos tóxicos como la rotenona 
y otros rotenoides (Barrera et al. 2004), no se han 
documentado efectos positivos sobre la calidad fisio-
lógica de la semilla de frijol almacenada, tratada para 
biocontrolar insectos plaga.

Prueba de la importancia con la que opera el 
primer recuento de plántulas normales y germinación 
estándar en estudios de calidad fisiológica de la semi-
lla de frijol, se manifiesta en los valores notablemente 
superiores que se alcanzan en Pn1 y g1, respecto a 
Pn2 y g2 para el mismo tratamiento (cuadro 1).

La germinación estándar total (GT) confirma el 
potencial de la semilla en el primer recuento, pues los 
efectos positivos de las diluciones 3 x 10-2 a 6 x 10-6, se 
colocan como tratamientos prometedores para estimular 
esta variable, al colocarse por arriba del valor estándar 
propuesto por aosa (1983) y cVca (2006), y más allá 
de 50% de las consecuencias que sufre la semilla sin 
tratar, Tf (cuadro 1). esta serie de diluciones también 

Cuadro 1.  Prueba de separación de medias de variables fisiológicas de la semilla de frijol, tratada en almacenamiento con los niveles 
de dilución del grupo c2 (1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 10-2) del extracto de oleorresina de semilla de 
jícama. celaya, guanajuato, méxico, 2007.

Tratamiento Plántulas 
normales 
(primer 

recuento)

Germinación 
estándar 
(primer 

recuento)

Plántulas 
anormales 

(primer 
recuento)

Semillas sin 
germinar 
(primer 

recuento)

Plántulas 
normales 
(segundo 
recuento)

Germinación 
estándar 
(segundo 
recuento)

Germinación 
estándar 

total

Tratamiento 
inicial 42,25 a 84,17 a   3,42 bc 0,00 d 4,33 abc 8,67 abc 92,83 a

1x10-2 34,67 c 69,33 c   5,17 b 4,67 b 5,50 ab 11,0 ab 80,33 b

2x10-2   38,00  bc 76,00 b   3,42 bc 2,58  bc 6,00 a 12,0 a 88,00 a

3x10-2 40,33 ab 82,00 ab   4,58 bc 0,50 cd 4,57 abc   9,2 abc 91,17 a

4x10-2 42,08 a 81,92 ab   3,00 c 1,33 cd 3,67 bc   7,3 bc 89,25 a

5x10-2 42,00 a 82,83 a   3,00 c 0,75  cd 4,17 abc   8,3 abc 91,17 a

6x10-2 41,67 a 83,33 a   3,25 bc  1,58 cd 3,17 c   6,3 c 89,67 a

Tratamiento 
final 14,58 d 22,42 d 17,25 a 12,92 a 5,25 abc 10,5 abc 32,92 c

Valores con la misma literal indican respuesta estadística similar con la prueba de Tukey α = 0,05.
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conjugan las ventajas del aumento gradual sobre gT, 
pues hicieron crecer la posibilidad de mejorar la calidad 
fisiológica de la semilla de frijol, ante la exposición del 
extracto de oleorresina de semilla de jícama. en general, 
el efecto de las diluciones se ubica por arriba de 60% 
del efecto logrado por Tf (cuadro 1).

este tipo de resultados, bien podrían ser el antece-
dente para considerar el extracto de la semilla de jícama 
como producto promotor de la calidad fisiológica de 
la semilla de frijol. se ha probado que los metabolitos 
secundarios, además del biocontrol de insectos, tam-
bién pueden mostrar actividad bio-estimulatoria en la 
misma planta, incluso en otras especies. Por ejemplo, 
las fitohormonas llamadas brasinoesteroides (Schnabl 
et al. 2001), aumentan rendimiento y eficiencia del 
cultivo y vigor de la semilla (mandava 1988). además, 
se han identificado otros compuestos que cumplen con 
la definición de metabolito secundario y que revelan la 
actividad regulatoria o estimulatoria del crecimiento 
de la planta, que incluyen al ácido abscísico, esteroles, 
cucurbitacinas y juglona naftaquinona (seigler 1998). 
macías et al. (2005) confirmaron que las lactonas 
sesquiterpenos, comunmente presentes en estrigolac-
tonas, son inductoras específicas de la germinación de 
Orobanche cumana Wallr. caso especial de atención, 
es la respuesta tóxica de aceites esenciales aplicados 
a semillas almacenadas, con lo cual se evita el ataque 
de insectos, las protegen durante seis meses y, aunque 
el aspecto pegajoso demerita el atractivo comercial, se 
mantiene el porcentaje de germinación estándar de la 
semilla (shaaya et al. 1997, Tembo y Murfitt 1995). 
cualidades que bien se pueden aplicar al extracto de 
oleorresina, que controla el gorgojo de frijol y mantiene 
la calidad de la semilla.

Por otro lado, el análisis de varianza practicado a 
los genotipos de frijol, revela diferencias estadísticas 
significativas para PN1, PN2, G1, G2, GT y PA. De tal 
manera, la prueba de separación de medias (cuadro 2), 
refleja la similitud de respuestas en la calidad fisiológi-
ca de la semilla de frijol en almacén, entre materiales 
con lazos consanguíneos estrechos (Flor de mayo y 
Flor de Junio), excepto en Pn y g2, al ser sometidos a 
bio-control de insectos con extracto de oleorresina de 
semilla de jícama.

el frijol mayocoba se mantuvo con el mayor 
porcentaje de germinación estándar, incluso por arri-
ba  del 80% de germinación ya mencionado, cuando 
se sometió a las diferentes diluciones del extracto de 
oleorresina de jícama en almacenamiento (cuadro 2). 
Esto significaría que la película protectora del extrac-
to de oleorresina de semilla de jícama, pudo haber 
evitado el intercambio de humedad y ciertos efectos 
motivados por la variabilidad de la temperatura, uno 
de los principales factores asociados con la conserva-
ción y capacidad de respuesta a la germinación de los 
genotipos de frijol (Priestley 1986). 

además del efecto provocado por el extracto de 
la oleorresina en la germinación estándar total (gT) 
de la semilla de los genotipos de frijol, otros factores 
relacionados con su morfología pudieron estar involu-
crados, tal es el caso de la testa, el color y el tamaño. 

Los frijoles Flor de mayo, Flor de Junio  y mayo-
coba presentan testa color rosa con fondo beige, violeta 
rayado amarillo  y amarillo claro, respectivamente. el 
color de la testa de la semilla de frijol está determinado 
por la presencia y cantidad de flavonoides (Beninger y 
Hosfield 2003); con lo que se restringe la germinación 
de la semilla (Debeaujon et al. 2000). Por ejemplo, las 

Cuadro 2.  Prueba de separación de medias de variables fisiológicas de la semilla de tres genotipos de frijol, tratada en almacena-
miento con el extracto de oleorresina de semilla de jícama. celaya, guanajuato, méxico, 2007.

Frijol Plántulas 
normales 
(primer 

recuento)

Germinación 
estándar 
(primer 

recuento)

Plántulas 
anormales 

(primer 
recuento)

Semillas sin 
germinar 
(primer 

recuento)

Plántulas 
normales 
(segundo 
recuento)

Germinación 
estándar 
(segundo 
recuento)

Germinación 
estándar 

total

Flor de mayo 36,21 b* 70,56 b 6,37 a 3,03 4,37 b 8,75 b 79,31 b

Flor de Junio 35,16 b 68,69 b 5,59 a 3,47 5,78 a 11,56 a 80,25 b

mayocoba 39,59 a 79,00 a 4,19 b 2,62 3,59 b 7,19 b 86,18 a

*Valores con la misma literal indican respuesta estadística similar con la prueba de Tukey α = 0,05.
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semillas de color negro tendrían mayor concentración 
de estos agentes y mostrar menor tasa de velocidad 
de germinación, al margen del tamaño. en cambio, 
estas de color claro muestran imbibición más rápida 
que las de otro color y germinan primero (Debeaujon 
et al. 2000, Debeaujon et al. 2003). el color es una 
característica física que también pudo haber estado 
ligada a las semillas de frijol mayocoba, para contar 
con el mayor porcentaje de germinación estándar en 
este ensayo. otra característica morfológica asociada 
a la respuesta en mayocoba, es que las semillas de 
frijol denominados Flores de mayo, muestran mayor 
adherencia de la testa a los cotiledones, por lo que la 
imbibición de agua es lenta (Powell et al. 2005) y la 
germinación estándar se retrasa.

La variación de color de la testa de la semilla se 
interpreta como un medio de adaptación de la planta, 
para germinar en una diversidad de condiciones am-
bientales (Tenorio-galindo et al. 2008). 

Las semillas pueden exhibir una función distinta 
en la velocidad de germinación y sensibilidad a la 
temperatura debido a la variación del tamaño (nono-
gaki 2006). La mayor germinación de frijol mayocoba 
también pudo estar asociada con el tamaño mayor de 
la semilla. esto derivaría en un mayor número de Pn, 
G1 y menor PA, que se reflejó en GT potencial y es-
tadísticamente mayor que los frijoles Flor de mayo y 
Flor de Junio (Cuadro 2). Se afirma que la masa de la 
semilla es un factor biológico importante que afecta la 
germinación, elongación y crecimiento de las plántulas 
(cordazzo 2002, moegenburg 1996). Hendrix (1984) 
y Tenorio-galindo (2008) también establecieron que 
el tamaño de semillas conduce a mayor porcentaje de 
germinación o emergencia que las pequeñas. gholami 
et al. (2009) indican que una ventaja del tamaño gran-
de deriva en plántulas con mayor tasa de crecimiento 
que las observadas en semillas pequeñas de frijol. en 
cambio, Hopper et al. (1979) estiman que si bien las 
semillas de soya germinan con mayor lentitud que las 
grandes, tienen la posibilidad de emerger con rapidez en 
arena y en la mezcla arena-suelo-peat mose.

el extracto de oleorresina de semilla de jícama, 
utilizado para biocontrolar Acanthoscelides obtectus say 
en frijol almacenado, mantuvo los valores porcentuales 
de la germinación estándar y vigor, variantes de la 
calidad de la semilla de frijol. De esta manera, el extracto 
de oleorresina de jícama también se podría utilizar con 
éxito para bioestimular la calidad de la semilla de frijol, 
bajo las diluciones 3 x 10-2 a 6 x 10-2 mg/l.
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