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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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