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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en Tepatitlin de Morelos, Jalisco, en las
instalaciones del Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en condiciones de
laboratorio en el afio 2021, se utilizé semilla de soya (Glycine max.) y de frijol (Phaseolus
vulgaris). El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes temperaturas en la calidad
fisioldgica (germinacion), como atributo de calidad en la semilla. Se manejaron tres
tratamientos (T= 20|C, T2= 25 °C y T3= 30 °C), bajo un disefio completamente al zar con
cuatro repeticiones de 100 semillas por cada tratamiento. Se cuantificaron las siguientes
variables en germinacion estandar (plantulas normales “PN”, plantulas anormales “PA”
y semillas sin germinar “SSG”). Se realiz6 un anélisis de varianza y prueba de Tukey (P
< 0.05). Se observo diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) en las variables PN,
PA'y SSG para el caso de soya, sin embargo en el cultivo de frijol no hubo significancia
en PA, caso contratrio en PA 'y SSG, que mostraron diferencias estadisticas significativas,
asi mismo, las pruebas de medias revelaron que el T2 (temperaturas de 25 °C), fue el
mejor respecto a la germinacion para ambos cultivos. Dichos resultados nos indican las
temperaturas iddneas para su proceso de germinacion en soya y frijol.

Palabras clave: Glycine max, Phaseolus vulgaris, atributo de calidad.

ABSTRACT

The research work was carried out in Tepatitlan de Morelos, Jalisco, at the facilities of
the Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco of the National Research Institute for
Forestry, Agriculture and Livestock (INIFAP by its acronym in Spanish), Under
laboratory conditions in 2021, soybean (Glycine max.) and bean (Phaseolus vulgaris)
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seeds were used. The objective was to evaluate the effect of different temperatures on
physiological quality (germination), as a quality attribute in the seed. Three treatments
were managed (T=20|C, T2=25°Cand T3 =30 ° C), under a completely randomized
design with four repetitions of 100 seeds for each treatment. The following variables were
quantified in standard germination (normal seedlings "PN", abnormal seedlings "PA" and
ungerminated seeds "SSG"). An analysis of variance and Tukey test were performed (P
<0.05). Statistically significant differences (P < 0.05) were observed in the variables PN,
PA and SSG for soybean, however in the bean crop there was no significance in PA, on
the contrary in PA and SSG, which showed significant statistical differences, likewise,
the mean tests revealed that T2 (temperatures of 25 °C), was the best with respect to
germination for both crops. These results indicate the ideal temperatures for the
germination process in soybeans and beans.

Keywords: Glycine max, Phaseolus vulgaris, quality attribute.

1 INTRODUCCION

Existen vérios factores que contribuyen a la perdida de calidad de la semilla de
soya, los cuales estan relacionados con las condiciones ambientales en produccion, falta
y exceso humedad en el desarrollo del cultivo, asi mismo, afectado por las temperaturas
superiores a los 30 °C durante el proceso de la madurez fisioldgica a la cosecha, lo cual
origina un deterioro de la semilla (Rossi y Gonzéalez, 2006). En cuanto al cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) las temperaturas promedio oscilan de 15 a 27 °C, con una éptima
de 25 °C. (Masaya y White, 1991). Al respecto, durante el crecimiento vegetativo el frijol
responde a un intervalo de temperaturas criticas en funcion de los requerimientos de calor
necesarios para el desarrollo, por lo tanto las altas temperaturas incrementan la
produccién de yemas y flores, pero también la abscisién de botones florales, flores y
vainas (Monterroso y Wien, 1990).

Por outro lado, existen efectos severos en prefloracion como la caida de vainas
pequefias y reduccion de semillas, sin embargo, no afectar su peso (Agtunong et al.,
1992). Con relacion a la respuesta de los cultivares de frijol a condiciones ambientales
diferentes, a cosecuencia del clima, es un elemento importante para lograr la
productividad ante los efectos del cambio climatico (FAO, 2018).

En la germinacidn de las semillas se retnen condiciones apropiadas de humedad,
temperatura, oxigenacién y sales minerales, lo anterior, acelera sus actividades
fisioldgicas (Lopez, 2011). En ese sentido Castillejo (2014), menciona que la germinacién
de una semilla se divide en tres etapas; 1) Fase de hidratacion, se lleva acabo la absorcion

de agua, en distintos tejidos, aumentando la actividad respiratoria. 2) Fase de germinacion
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donde inicia el proceso de germinacion e inicio de transformaciones metabdlicas para el

desarrollo de la plantula, sin embargo, es una etapa critica debido a que se puede reducir
considerablemente la absorcién del agua o llegar a detenerse. 3) La fase de crecimiento,
en esta estapa la absorcidn de agua y la actividad respiratoria, se presenta la emergencia
de la radicula.

Asi mismo, existen factores ambientales que influyen en la germinacion de una
semillay la velocidad en la que ocurre estos son; humedad del sustrato, temperatura, luz,
oxigeno, y didxido de carbono, entre otros (Probert, 2000). La humedad y temperatura
son los mas determinantes en el proceso de germinacion, cuando la humedad no es
limitante, la tasa y el porcentaje de germinacion dependen de la temperatura (Hadas,
2004). En la figura 2, de forma gréfica, Ruiz & Hernandez (2024), muestran los factores
que afectan la germinacion de las semillas y estos se encuentran dividos en dos tipos:

factores internos y factores externos.

Figura 1. Factores que afectan la germinacién de la semilla

Tipos de factores que afectan la germinacion

. ENDOSPERMO

\ Internos
PERICARPIO

Embriones fisiolégicamente inmaduros
Presencia de tegumentos duros

/ammw Presencia de fitocromos, etc.

PEDICELO

Externos
Luz
Humedad
Temperatura
Gases (0, y CO,)

(Ruiz & Hernandez, 2024)

Fernandez & Johnston (2006) mencionan que la temperatura éptima para la
germinacion es cuando las semillas alcanzan su maximo porcentaje de germinacion en el
periodo mas corto de tiempo, sin embargo, en las temperatura minima y maxima ocurre
la germinacion, pero en mayor tiempo.

Un factor decisivo en el proceso de germinacion de las semillas es la tempertatura,
debido a que influye sobre las enzimas que regulan las reacciones bioquimicas después

de la rehidratacion, esta actividad enzimatica tiene lugar entre un maximo y un minimo u




4

South Florida Journal of Environmental and Animal Science, Miami, v.4, n.4, oct./dec., 2024. I1SSN 2769-3252
.

&’

SOUTH FLORIDA

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
AND ANIMAL SCIENCE

optimo de temperatura (Ramén & Mendoza, 2002). Por lo anterior, la presente

investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la temperatura en la calidad
fisiologica (germinacion) de la semilla, como atributo de calidad en soya (Glycine max.)

y de frijol (Phaseolus vulgaris) bajo condiciones de laboratorio.

2 MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizo en Tepatitlan de Morelos, Jalisco,
México, en las instalaciones del Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco, del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en
condiciones de laboratorio en el afio 2021. Se utiliz6 semilla de soya (Glycine max) y
frijol (Phaseolus vulgaris), previamente tratadas con fungicida (captan), para los cuales
se trabajo de manera independiente con relacién a los tratamientos, disefio y analisis
estadistico, ya que sus comportamientos y manejo agronémico son diferentes en cada
cultivo.

Se utilizaron tres tratamientos, correspondientes a temperaturas, las cuales estan
representadas como: tratamiento uno (T1) a 20 °C, tratamiento dos (T2) fue de 25 °C y el
tratamiento tres (T3) a 30 °C, lo anterior, para ambos cultivos. El estudio se manejo
mediante un disefio completamente al zar con cuatro repeticiones de 100 semillas. El
material utilizado para la germinacién de se semilla en ambos cultivos fue papel (marca
anchor), los cuales las semillas se colocaron entre las hojas del papel dentro de una
charola de germinacidn, posteriormente se procedio a enrrollar el papel em forma de taco,
que posteriormente se coloco em la cAmara de germinacipon en posicién vertical. La
duracién de la prueba fue dependiendo del cultivo (siete dias), una vez transcurrido el
tiempo se cuantificaron las siguientes variables: plantulas normales (PN), plantulas
anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG), la germinacion estandar fue tomada a los
siete dias despues de la siembra considerando unicamente las PN. Por otro lado, los
valores obtenido de las variables en cada repeticion se expresaron en porcentaje o de
acuerdo a ISTA, (2019).

Para estldios practicos en este trabajo de investigacion y para la interpretacion
con relacién a la germinacion, se definio como la emergencia y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales que provienen del embrion y que manifiestan la capacidad de la
semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables. Para las lecturas de
plantulas normales se considerd todas aquellas que poseen las estructuras esenciales para

producir plantas normales bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura. Una
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plantula anormal fue aquella que presento deficiencia en el desarrollo de sus estructuras

esenciales, lo que les impidio6 su desarrollo normal bajo condiciones favorables de agua,
luz y temperatura. Semillas sin germinar se observo bajo los siguientes criterios: semillas
frescas, semillas duras, semillas muertas y semillas latentes, la expression de las variables
fue em porcentaje (%).

Anédlisis estadistico. La informacion obtenida de cada una de las variables
estudiadas se analizd con el programa estadistico SAS 9.4, se utilizd un disefio
experimental completamente al azar, con cuatro repeticiones de 100 semillas. Se realizo
un analisis de varianza (ANOVA) y en las variables respuesta, donde se observd

diferencia estadistica significativa se hizo una comparacion de medias (Tukey P < 0.05).

3 RESULTADOS

Se determind dividir en dos secciones, para el caso de Soya (Glycine max) y de
Frijol (Phaseolus vulgaris), donde se muestran los resultados obtenidos con relacion a
los tratamientos utilizados, asi como su respuesta a diferentes tratamientos o temperaturas
(TL=20°C, T2=25°Cy T3 =30 °C), lo anterior respecto a las variables estudiadas
(PN, PA'y SSG) y en la calidad fisiologica (germinacion) de la semilla correspondiente a

plantulas normales.

3.1 CASO DE LA SOYA (Glycine max)

En el cuadro 1, se observan los cuadrados médios de las variables en estudio con
respecto a los tratamientos, donde se observa en el andlisis de varianza que existen
diferencias estadisticas significativas (P < 0,05), en los tratamientos con relacion a
plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG), sin embargo, se observa que en
las plantulas normales (PN) no hay significancia. En cuanto alos coeficientes de variacion
oscilaron entre 42.22 y 147.48 %, sin embargo, el grado de confiabilidad es
especificamente en PN, debido a que representan el porcentaje de germinacion estandar
para el caso de soya. Es de aclarar que los valores del coeficientes de variacion es alta

debido que los datos o lecturas en las variables fueron expresadas en porcentaje.
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Cuadro 1. Cuadrados medios Yy significancia del ANOVA para cada una de las variables en soya.

FV GL PN PA SSG
Tratamientos 2 0.14 ns 0.83* 2.41*
E.E. 6 19.44 419.55 12.33
C.V. (%) 42.22 147.48 48.63

*: diferencias estadisticas significativas (P <0,05), ns: no significativo, FV: fuente de variacion, GL: grados
de libertad, E.E.: error experimental, C.V.: coeficiente de variacion, PN: plantulas normales, PA: plantulas
anormales, SSG: semillas sin germinar.

En el cuadro 2 se muestra la comparacion de medias de las variables evaluadas
respecto a los tratamentos. Se observa que, los mejores tratamientos para germinacion
estandar fueron los T1y T2, con 20 y 25 °C respectivamente, con un total de germinacion
de 44.00 %, seguido del T3 que obtuvo 37.32 % com relacion a PN. En cuanto a PA, el
T1 fue el que obtuvo mayor porcentaje, y los T2 y T3 valores similares y sin diferencias
significativas entre ellas. Estos resultados nos indica qque el origen utilizado de la semilla
presenta bajo vigor. Por otro lado, en SSG el tratamiento con valores mas altos (38.64 %)
fue el T3 y valores bajos fue el T1 (16.00 %), lo anterior indica que al aumentar la

temperatura en una prueba de germinacion la taza de semilla sin germinar.

Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables en soya.
Variables de germinacién en %

Tratamientos Temperatura
(No.) (°C) PN PA SSG
1 20 44.00 a 40.00 a 16.00 b
2 25 44.00 a 21.32b 33.32ab
3 30 37.32b 24.00 b 38.64 a

°C: grados centigrados, PN: plantulas normales, PA: plantulas anormales, SSG: semillas sin germinar.
Valores en la misma hilera para cada fuente de variacion, seguidos de la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Tukey, P <0,05).

Al considerar las plantulas normales que representan el porcentaje de germinacion
en el tratamiento 1y 2 se observo un 44.00 % de germinacion de la semilla de soya, lo
que estadisticamente representa una ventaja con relacion al tratamiento 3 con un valor del
37.32 %, lo anterior, nos arroja una diferencia en porcentaje de germinacion de 6.00 %,
lo que implica un valor considerable para el establecimiento del cultivo. Por outro lado,
se observa que a medida que aumentamos la temperatura a 30 °C (T3) observamos un
comportamento a la baja en la calidad fisioldgica de la semilla, segun la linea de tendencia

(figura 1).
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Figura 1. Comparacion de medias en germinacion estandar desoya, respecto a los tratamientos.

Germinacion de soya (%)
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3.2 CASO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

En cuanto al caso del frijol, se encontraron en el andlisis de varianza diferencias
significativas (P < 0,05), con respecto a los tratamientos en las variables PN, PA'y SSG.
Los coeficientes de variacion oscilaron de 24.00 a 300.00 %, los valores altos pueden

atribuirse que los datos de cada variable fueron en términos de porcentajes.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia del ANOVA para cada una de las variables en frijol.

FV GL PN PA SSG
Tratamientos 2 1.17* 0.89* 1.00*

E.E. 6 14.33 16.55 0.11
C.V. (%) 24.00 44.66 300.00

*: diferencias estadisticas significativas (P <0,05), FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, E.E.:
error experimental, C.V.: coeficiente de variacién, PN: plantulas normales, PA: plantulas anormales, SSG:
semillas sin germinar.

En el cuadro 4, se aprecia la comparacion de medias de las variables evaluadas
(PN, PA 'y SSG). Se observa que el mejor tratamiento para plantulas normales fué el T2,
con un 73.32 %, lo anterior indica que dicho cultivo tolera la temperatura de 25 °C. Con
relacion al T1 se obtuvo PN de 61.32 %, seguido del T3 con un total de 54.64 % de
germinacion. Con relacion a plantas anormales el T3 obtuvo el mayor valor con 44.00 %,
lo que nos indica que al aumentar la Temperatura la semilla del frijol tiende a presentar
PA, caracteristica no deseable en el establecimiento de un cultivo. En cuanto a SSG
mostro un ligero incremento a temperatura de 30 °C con valor del 1.32, este resultado
demuestra que existe un efecto negativo al incrementar la temperatura y por consecuencia

se presentan semillas sin germinar.
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Cuadro 4. Comparacién de medias de las variables en frijol.
Variables de germinacion en %

Tratamientos Temperatura PN PA SSG
(M cC)
1 20 61.32b 38.64 ab 0.00b
2 25 73.32a 26.64 c 0.00b
3 30 54.64 ¢ 44.00 a 1.32a

°C: grados centigrados, PN: plantulas normales, PA: plantulas anormales, SSG: semillas sin germinar.
Valores en la misma hilera para cada fuente de variacion, seguidos de la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Tukey, P <0,05).

Con relacién al porcentaje de germinacion o PN en semilla de frijol, se observa
que el tratamiento 1 fue mejor con 73.32 %, seguido de los tratamientos 1 y 3 con 61.32
y 54.64 % de germinacion respectivamente. La prueba de medias reveladiferencias
estadisticas entre los tratamientos (P < 0,05), lo cual demuestra que existe una diferencia
del 12 (T1) y 18 % (T3) en comparacion con el tratamiento 2. Lo anterior nos indica que
a medida que disminuimos o aumentamos considerablemente las temperaturas (20 a 30

°C), disminuye la calidad fisiologica de la semilla (figura 2).

Figura 2. Comparacion de medias en germinacion estandar de frijol, respecto a los tratamientos.
Germinacion de frijol (%)
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4 DISCUSION

En esta seccion se discutiran los resultados encontrados en el presente trabajo de
investigacion, con lo publicado por diferentes autores en trabajos similares, debido a que
algunos hacen referencia que cada cultivo tiene una temperatura Optima para la
germinacion, emergencia e incluso su establecimiento en campo, asi mismo, mencionan
gue existen limites tanto en minima y maxima, donde no se produce la germinacion de
la semilla, sin embargo, Ruiz & Hernandez (2024), nos destacan que ademas de la

temperatura existen otros factores que influyen en la germinacion y no hay que
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descartarlos, los cuales los clasifican en dos grupos: 1) condiciones intrinsecas

(embriones fisiologicamente inmaduros, presencia de tegumentos duros, presencia de
fitocromos, etc.) y 2) las condiciones extrinsecas (luz, humedad, Temperatura y gases).

Respaldando lo anterior Finch (2004), menciona que existe la temperatura base
como el limite inferior sobre la cual se produce la germinacién; por lo tanto, la
germinacién de una semilla se produce dentro de un rango determinado, donde es posible
identificar: temperatura base, 6ptima y maxima de germinacion, las que pueden ser
determinadas experimentalmente, a medida que las temperaturas se acercan a su limite
méaximo donde se produce un dafio irreversible a la semilla. Caso contrario a lo anterior
y se asocia en esta investigacion donde se presenta dafio oxidativo a las membranas y
muerte celular, por las bajas temperaturas, coincide con lo reportado (Revilla et al., 2000).
Adicionalmente, las bajas temperaturas provocan reduccion de la germinacion de la
semilla (Gamez et al., 2015).

Ruiz & Herndndez (2024), en un trabajo similar, al evaluar espécies
monocotiledoneas (Triticum aestivum L. y Zea mays L.), en su metodologia mencionan
que los tratamientos con temperaturas entre 20 y 30 °C, e incluso en combinacion con
bajas temperaturas de 4 y 25 °C, el resultado arrojo que existe una respuesta favorable a
temperaturas entre 20 y 25 °C, por lo tanto, se logr6 los mejores resultados en cuanto a
germinacion (plantulas normales) con los tratamientos dos y tres, asi mismo, detectaron
algo similar en temperaturas extremas altas y bajas, lo que disminuyo considerablemente
la germinacion de la semilla.

Por su parte Maqueira et al. (2021) en sus estudios y resultados mencionan que
las temperaturas superiores a 30 °C en diferentes cultivares de frijol, disminuye la
velocidad de germinacion, existiendo sensibilidad ante variacion de las temperaturas,
obteniendo los mejores resultados a 20 °C, lo anterior coincide con el presente trabajo, ya
sus rangos en los tratamientos utilizados fueron de 20, 30 y 40 °C. Por otro lado, Lara et
al. (2024) observaron efectos significativos con altas temperaturas en combinacion con
reguladores de crecimiento, logrando un impacto positivo en la germinacién y vigor de la
plantula en Capsicum annuum L. var. Glabriusculum.

En otro estudio Grey et al. (2011) revelaron que las temperaturas sobre 32 °C
pueden disminuir el indice de wvelocidad de germinacion de las semillas
independientemente del genotipo utilizado, asi mismo, al aumentar hasta 38 °C disminuye
significativamente la velocidad de germinacion. Por su parte Vitoria et al. (2018)

mencionan que es de gran interes seguir realizando estudios en cuanto a la problematica

9
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que existe en la germinaciéon de la semilla con temperaturas por arriba del 30 °C,

adicionalmente reportaron quen investigaciones donde se utilizan indices de germinacion
de semillas, lo anterior, con la finalidad de seleccionar en etapas tempranas genétipos con
tolerancia a resistencia genética a determinado estrés.

En semillas de Lycopersicon esculentum Mill, con temperaturas entre 15y 25 °C
la germinacion no se afecta, sin embargo, se observé que la semilla presentd
modificaciones, mostrando um adelant6 en el momento de obtencion de la maxima
velocidad de germinacién, a medida que aumentaron las temperaturas. Se destaca que a
35 °C, en los cultivares donde lograron germinar las semillas, el tiempo de germinacion
se prolongd a 144 horas aproximadamente (Torres, 1996). Adicionalmente Aguilar y
Garcia (2022), en su trabajo de investigacion concluyen que la germinacion de semillas
del arbol de balsamo resultan beneficiadas al combinar temperaturas entre 20 a 30 °C y
30°C, sin embargo, en lineas en cultivo de mani las temperaturas extremas (12 y 38 °C)
altas y bajas, disminuyen y retardaron la germinacion, afectando el porcentaje de indice
de velocidad de germinacién (Caroca et al., 2016).

Independentemente de las germinaciones de inicio de los cultivos en estudio
Glycine max y Phaseolus vulgaris, se utilizdé el mismo origen de la semilla para cada
cultivo, estandarizando de esta manera los resultados mostrados con relacion a los
tratamientos utilizados, esto nos inica que las diferencias en germinacion solo estan
afectadas por la respuesta de las variables de PN, PA y SSG con relacion a las
temperaturas utlizadas (20 °C, 25 °C y 30 °C). Con base a lo anterior y a la revision de
los trabajos de investigacion realizados y utilizados para la discusion en la presente
seccion, podemos mencionar que las temperaturas favorecen la germinacion de la semilla

en un rango promedio o afectan considerablemente al aumentar o disminuirla.

5 CONCLUSIONES

Para los cultivos estudiados, soya (Glycine max) y de frijol (Phaseolus vulgaris),
El mejor tratamiento em cuanto a la germinacion en el cultivo de soya fue el T1y T2 en
un rango de 20 °y 25 °C, los cuales existio una respuesta favorable para produccir mayor
namero de plantas anormales. Por otro lado, la temperatura a 25 °C (T2) fue que presento
mayor numero de plantas normales en el cultivo del frijol, sin embargo a temperaturas

altas (30 °C) y bajas (20 |C), tiene um efecto negativo em la germinacion de la semilla.
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La temperatura tiene un efecto (positivo o negativo) en las primeras etapas de la

germinacién, en diferentes espécies agricolas que impactan en la densidad de poblacion
y por ende en el rendimento del cultivo.
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