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I, I NTRODUCCTION

Entre los condimentos que con mas frecuencia se han emple-
ado peor los pueblos de América, los chiles han sido los predi--
lectos. Desde antes del descubrimiento de nuestro continente, -
eran ya objeto de un amplio cultivo en el Brasil, en algunas is
las de las Antillas y muy especialmente en México, en donde su-
empleo era "tan indispensable como la sal entre los Eurcopecs”, -
seglin decir del ilustre historiador Don Francisco Saverio Clavi
jero.

Las tribus antillanas les denominaban "axi", en tanto que-
entre los Aztecas se les conocia como '"chilli", término que un-
poco modificado, aln persiste. (3)

Como consecuencia de esta ancestral tradicidén del cultivo-
del chile, existe en México una gran variacidn de tipos, tanto-
por lo gque se refiere a la forma, tamafic y color del fruto, co-
mo a las caracteristicas de la planta y a su poder de adapta- -
cidén al medio. En algunos casos se conoce con un mismo nombre -
a un grupo de variedades o tipos de chile cuyas caracteristicas
de fruto son similares; otras veces un mismo tipo de chile reci
be nombres diferentes, de acuerdo con la regién. (40)

Sin embargo, a pesar de lo diversificado de las formas de-
cultive, persisten en la actualidad otras silvestres, todas e--
llas también dentro del género Capsicum. (9)

Laborde y Pozo (25) sefialan la existencia del chile piquin
del monte o silvestre, el cual, se encuentra pridcticamente en -
toda la zona costera del pais; dependiendo para su fructifica--

cidon de las lluvias estaciocnales; siendo coclectado por la gente



en los montes. Consumiéndolo tanto en fresco, sSeco o bien en --
salsas, encontrandose ocacionalmente en algunas parcelas comer-
ciales.

Su consumo es ampliamente aceptado al grado que durante su
época de fructificacidn desplaza a los otros tipos de chilesg.,——
Tiene un tipo de pungencia descrito como '"arrebatado" o "no ra-
bioso" indicando con ello que su sabor es fuerte pero poco per-
sistente. Asi mismo, esta caracterizado como un tipo de chiie -
no irritante al estémago, por lo que hay personas que tienen --
problemas de acidez estomacal que prefieren este tipo. (25)

Particularmente en el estado de Nueveo Ledn, debemos hacer-
notar la presencia de una forma silvestre conocida como 'chile-
pigquin® o "chile del Monte" el cual es comunmente encontrado en
cafladas, es de héabito perenne y en funcidén de las lluvias de --
primavera reverdece, fructificando en verano y otofic, periodo -
en el cual, se encuentra a la venta en mercados populares, pro-
ducto de su colecta por parte de los pobladores de la regidn; -
alcanzando precios superiores a los de cualquier tipo cultiva--
do. -

Sin embargo, su condicidn silvestre lo ha convertido en un
producto cada vez mads dificil de conseguir, pues la expansidén -
tanto de las zonas urbanas como de las areas agricolas y agosta
deros ademas de procesos de desertificacidn han ocasionado que-
su habitat-natural se vaya reduciendo cada vez mAs a &reas mas-
pequefias.

En virtud de tales circunstancias es de interés establecer
metodologias de propagacidn que conduzcan de una manera eficien

te a su multiplicacidn y domesticacidén, siendo objeto del pre--



sente trabajo la evaluacidén de los distintos métodos de separa-
cidén de semilla a base de secado, macerado y lavado, tratamien-
tos quimicos y fermentaciones, mismos que han sido exitosos en-
la obtencidén de semilla de chiles cultivados y otras especies -

horticolas de frutos carnosos.



IT. REVISION DE LITERATURA

Origen, Historia y Distribucidn.

El chile fue cultivado y usado como planta alimenticia en-

América desde muchos siglos antes de la llegada de los espaifio--

les, Boswel 1937, citado por Muficz y Pinto. (40)

Bravo (3) afirma que el usc del chile por parte de las
bus del Nuevo Mundo desde antes de la conquista, evidencian
origen americano.

Especificamente, por lo que concierne al chile piguin,
cual, representa una forma silvestre del género Capsicum, -

Eshbaugh, citado por Garcia (l1ll1) menciona que éste habita en

tri
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boledas naturales desde la frontera sur de los Estados Unidos, -

hasta la parte norte de suramérica y tierras tropicales bajas -

del Peril. Respecto al origen geografico, este mismo autor sefia-

la a México y Centroamérica como los centros de dispersidén de -

esta especie.

Por su parte Laborde y Pozo mencionan que el chile pequin-

se encuentra en toda la zona costera del pais, de Sonora a Chia

pas por el Pacifico y de Tamaulipas a la Peninsula de Yucatéan;-

incluyendo Quintana Roo por el Golfo de México. (25)

Vergara (57) y Garcia (ll) mencionan la presencia del chi-

le piquin en la zona centro del Estado de Nuevo Ledn al reali--

zar colectas para obtencidén de semillas del mismo; ubicédndolo -

en los municipios de Villa Judrez, Villa de Santiago y el Cerca

do.

Coldn al regresar de su primer viaje del Continente Ameri-

cano llevd los primeros chiles a Europa en donde fue aceptado -

muy réapidamente, generalizandose su uso en t-19 el mundo; prin-



cipalmente en sus variedades no picantes. (40)

DeCandolle, en su obra titulada "L'origenes des plantas --
cultivees", publicada en 1833 asienta con respecto a este géne-
ro dque a pesar de no poderlo demostrar de una manera c¢ompleta,-
#1 ¢ree que ninguna especie de Capsicum es originaria del Anti-
giio Mundo, y que por el contrario los considera de origen ameri
cano, pues ademas, no encontrd evidencias de su existenclia en -
crénica del viejo Mundo.

En general, en la actualidad basédndose especialmente en --
las crdnicas y datos suministrados por DéCandolle y otros cro--
nistas del Nuevo Mundo los botanicos consideran a América como-
la patria del género Capsicum, (3)

Especificamente, DeCandolle sefiala que el cultivo de Capsi

cum annuum fue introducido a Europa en el siglo XVI, agrega que
a pesar de no haber encontrado formas silvestres en ninguna par
te; considera como centro de origen al Brasil.

Muficz y Pinto (40) consideran a México como el centro de -

diversificacidén de Capsicum annuum.

Taxonomia.

El género Capsicum cuyo nombre significa "yo muerdo” fue -
instituido por Tournefort en 1700 y descrito en la seccidn VII-
de su obra titulada "Instituciones Rei Herbariae" y mas tarde,-
en 1742, fue consclidado por Linneo en su "Genera Plantarum". -
Ubicandeosele dentro de la subtribu solaninae de la familia de -
las Solanéiceas.

Linneo en 1742 dividié este género en dos especies: Capsi-

cum annuum la cual, presenta talleos herbiceos y generalmente es

—— e i o S -



anual y 93253322 frutescens, la cual, tiene tallos frutescentes
Yy generalmente son perennes. Sin embargo, dicha clasificacién -
no resultd suficientemente clara, pues las primeras pueden lle-
gar a vivir varios afios s8i se les cultiva. en zonas calientes; ¥y
por el contrario, las segundas pueden morir al llegar el invier
no si se les cultiva en zonas frias. (3)

Posteriormente se han descrito otras especies cultivadas -

como C. pubescens R P (Bokasov 1930; Smith y Heiser 1948; Rick-

sinense Jacq. (Smith y Heiser 1957); basando su diferenciacidn-

en sus relaciones de cruzamiento y caracteristicas de los drga-
nos reproductivos. (40)
Sin embargo, en la actualidad el género Capsicum posee mas

de 27 especies (ver cuadro 1 y 2) abarcando tanto especies es--

trictamente silvestres, formas cultivadas y derivaciones arven-

ses, las cuales, en el pasade habian sido transformadas una y

otra vez, dentro de por lo menos seis géneros correspondientes
a las subtribus Solaninae Lyciinae. (9)

De acuerdo con Laborde y Pozo (25), todas las variedades -

producidas en México, inc¢luidas los piquines, pertenecen a la

especie C. annum L., siendo las Gnicas excepciones el "habane--

ro" de Yucatdn (C. chinense) v el '"manzano" o "perén" (C. - --
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Standley, 1923 citado por Bravo (3) sefiala C. frutescens -

L. var. baccatum L. como una planta perenne con tallocs numero--
sos, delgados, flexuosos y pubescentes como una forma silvestre

primitiva de los chiles americanos, encontrandose en forma es--

pontinea en Bolivia, Paraguav, Yéxico y Texas.



Cuadro 1. Sinopsis de el género Capsicum basado en adiciones-

recientes y modificaciones. Hunziker, 1956.

Tomado de W. H. Eshbaugh (9)

Tubocapsicum C. anomalum

Pseudoacnistus C. breviflorum

Capsicum

especies estrictamente silvestres:

C. buforum * C. hocockerianum

C. campylopodium C. lanceoclatum

C. chacoense C. leptopodum
varts+ tomentosum * C. minitiflorum

C. ciliatum C. mirabile

C. coccineum C. parvifolium

C. cornutum C. scolnikianum *

C. dimorphum C. shottianum

C. dusenii var. flexuosum

C. galapagoensis C. tovari *

C. geminifolium C. villosum

especies domesticadas y formas espontineas (hipoté-

ticamente ancestros silvestres o derivados arvenses)

C. annuum
var, aviculare * +
C. baccatum +
var, pendulum *
preatermissum * +
tomentosum * +
C. cardenasii *
C. chinenese *
C. eximium
var. tomentosum *
C. frutescens
C. pubescens

* taxonomia agregada después del trabajo original de --
Hunziker's.

+ formas silvestres.
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Sin embargo, otros autores como D'Arcy y Eshbaugh (9) cita
do por Garcia (11), proponen la inclusién del chile piquin en -

la especie Capsicum annum, asignandole el nombre varietal de -

—— e =

aviculare, nombre gue deriva de la forma diminutiva de una pala
bra latina que se refiere a las aves, debido a que es muy apete
cido por éstas; tal como también lo hace notar Laborde y Pozo -
(25)

La diversidad de denominaciones que envuelven los miembros

del género Capsicum comunmente llamados "bird peppers" fue estu

diada mediante el examen de especimenes de herbario e incluyen-
do los reportes de antiguos y modernos taxdénomos. Para los ti--

pos de fruto pequefio, conocidos ambiguamente como C. annuum, C.

- —

frutescens, C. ribesium, C. annuum wvar. aviculare, el nombre a-

viculare probablemente deberia ser rechazado y cambiarlo para -

la variedad espontanea, la cual, debe ser Capsicum annuum var.-

glabrisculum (€. hispidum var, glabrisculum Dunal; en DeCandow~-

lle (1852), Prodomus 13:420). Este nombre también desplaza a C.
annuum var. migiggg (Miller) Heiser, el cual, previamente fue -
utilizado por este autor. (19)

Garcia (11) al realizar un estudio autoecoldgico del chile
pigquin concluye que la dencminacidn correcta para éste, es la -
€. annuum var. glabrisculum, por considerédrsele mas sélida en -

su fundamentacidén.

Morfologia.
Todos los individuos pertenecientes a Capsicum annum se -

caracterizan por producir, aunque con algunas excepciones, fru-

tos que son bayas de un sabor pungente causado por la presencia
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de capsicina; el cual, es un alcaloide producido en la pared --
del ovario y concentrado en las placentas y semillas. (9)

Simmonds (52) menciona que Capsicum annum tiene un ndamero

cromosdmico 2 N=24 presentando en general esta especie, una am-
plia diversificaciédn (ver cuadro 3)

Laborde y Pozo (25) indican que el chile piguin es una - -
planta perenne, aungque su follaje puede morir en tiempo de se—-
quia, pero reverdece con las primeras lluvias. Eshbaugh (13977)-
citado por Garcia (1l1) sefiala como caracteristicas distintivas-
del piquin las siguientes: ausencia de caliz lobulado; flores -
blancas, solitarias y pequefias; fruto globosc de 5 a 8 mm. de -
didmetro, rojo © anaranjado y deciduo a la madurez.

Garcia (11) describe al chile piquin (Capsicum annum var.

glabrisculum) de la colecta en la regidén de Villa de Judrez, Vi
lla de Santiago y el Cercado N. L. bajo las siguientes especifi
caciones:

"HAbito de la planta a la cosecha en matorrai submontano -
sin disturbio: abierto; altura promedio de 1la planta: 195 cm., -
diametro de la planta: 105 cm.; pubescencia del tallo: poca; co
lor del tallo: verde pajizo; color de entrenudo: amarillo paji-
zo; pubescencia foliar: poca; longitud de hoja: 25-33 mm.; an—-
cho de hoja: 1.8-2.2; nUmero de flores por axila: 1; posicidn -
de la flor erecta; color de la corola a la antesis: blanco; man
chas en corola ausentes; color de la antera a la antesis inme--~
diatamente antes de la liberacidén del polen: azul-morado; color
del filamento a la antesis: blanco; longitud de antera: 0.7-1 -

mm.; longitud de filamento: 0.53 mm.; posicidn del estigma con-

respecta a la antera en la antesis: marcadamente recto; dias de
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floracidén desde el trasplante: 43; dias a fructificacidn: 50; -
autoincompatibilidad: no existe; esterilidad masculina: no exis
te; carga estimativa de frutos por planta: muy buena; posicidn-
del fruto al momento de la cosecha: erecta; constriccidn del ci
liz: ausente; margen del caliz: intermedio; insercidn del pedin
culo: plana; cuello en base de fruto a la madurez: ausente; for
ma del Apice: redondo; color del fruto inmaduro: verde brillan-
te; secuencia de colores hacia la madurez: verde-azul oscuro-a-
naranjado - rojo; forma de fruto: circular; forma transversal -
del fruto: circular; tipo de fruto: piquin; longitud maxima del
pedinculo: 20 mm.; longitud del fruto: 6 mm.; ancho de fruteo: -
4 mm.; persistencia de fruto a la madurez: caduco; numero de lé
culos; 2; grosor de pericarpio: 0.4 mm.; pungencia a la madu- -
rez: muy plicoso; color de la semilla: paja; tamafio de la semi--
lla: pequefia 2-3 mm.; cantidad de semilla en relacién a tamafio-
de fruto: mucha (14 a 20 semillas por fruto en esta investiga--
cidén) reaccidn a enfermedades y plagas: inmune; reaccidén a hon-
gos: muy resistente; reaccidn a virus: inmune; reaccién a pla--

gas (picudo: Anthonomus eugenii) muy resistente". Laborde y Po-

zo (25) sefialan que el fruto se desprende libremente al comple-
tar su madurez.

Ademds, agrega Garcia (11) que "la planta de piquin produ-
ce un sistema radical cuya raiz principal suele medir no mas de
15 ¢m. con fuerte tendencia a la ramificacidédn horizontal, algu-
nas de las raices laterales sobrepasan fidcilmente el metro de -

longitud".
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Habitat.

Garcia (11) menciona que el chile piquin es un importan-
te componente del matorral submontano en la parte central del -
Estado de Nuevo Ledn encontrando en premedio, 50 plantas/500 m2
de muestra. Sefiala ademds, que el sustrato dptimo para el esta-
blecimiento de esta especie, estda formado por un suelo arcillo-
so somero (1l0-24 cm. de profundidad) cubierto por un mantillo -
de hojarasca y humus de las especies de la comunidad vegetal na
tural. Desarrolla en consecuencia, un sistema redicular superfi
cial, como respuesta a que la planta, necesita aprovechar efi--
ciente y rdpidamente el agua de lluvia que en estas areas suele
ser escasa y esporadica, o muy abundante per¢o en periodos muy -
cortos. Se observa ademas, que el tamafio de la hoja se reduce -
en funcidén de aumentos de luminosidad.

Agrega asi mismo, que dadas las diversas variantes del ma-
torral submontano en Nuevo Ledn como resultado de diferentes -—-
grados de exposicidn a la luz solar, es de esperarse enFontrar~
diversos patrones de desarrollo vegetativo de las plantas de --
chile piquin en 1a§ distintas aAreas (pues podemos adicionar gque
es posible encontrarlo en Nuevo Ledn, desde las planicies bajas
hasta las serranias).

Laborde y Pozo (2%) sefialan que el frutoc es muy apetecido-

por los padjaros, tales como zenzontles y chachalacas.

Fenologia.

Laborde y Pozo (25) sefialan a la planta de chile piquin co
mo un tipo silvestre '"perenne cuyo follaje puede morir en tiem-
po de sequia,o sea, en el invierno. Brota o reverdece con las -

primeras lluvias y se encuentira en plena produccidér al final de
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la temporada de lluvias,o sea, de agosto a diciembre, dependien
do de la locealidad".

Garcia (11) comenta al respecto gue, al igual que en otras
especies silvestres, las manifestaciones del desarrollo vegeta-
tivo y reproductivo del piguin son més o menos periddicas, pero
influidas fuertemente por elementos climéticos. En general, la-
floracidn suele ocurrir en mayo ¥y septiembre; la fructificacidn
en junio y octubre. La rebrotacidén depende esencialmente de la-

poda que sufre cuando la cosechan con todo y ramas.

Antecedentes de domesticacién.

A pesar de que el chile piquin es una especie silvestre, -
dado el interés que existe por ella, se han realizado diversas-
investigaciones tendientes a conocerla mejor y buscar asi su do
mesticacidn,

Garcia (11) al hacer un estudic agrondédmico y autoecoldgico
sobre el chile piquin, encontré que la condicidén de sombra (ba-
jo adrboles de naranja) influye positivamente sobre el peso y ta
mafio del fruto. Ademis también se obtuvo que la produccidn tar-
dia (octubre 1983) fue signific;tivamente superior a la tempra-
na (septiembre 1983) tanto en condiciones silvestres como de —--
cultivo experimental. Asi mismo, se encontrd que las més altas-
germinaciones con Acido giberélico a 3000 y 5000 ppm. remojando
24 horas (80 y 86 %), considerando con ello gue existe latencia
en semillas de esta especie.

Vergara (57) al realizar un estudio sobre la germinacidén -
en chile piquin, encontrdé gque los mejores resultados se obtuvie
ron al usar remojo en giberelina {(no especificada) en dosis de-

5000 ppm. por 6 horas, alcanzando un 48% de germinacidn, otros-
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tratamientos usados fueron lavado en NaOH y HCl1l los cuales, no-

rebasaron el 10% de germinacidn; y remojo en H_O a una tempera-

2
tura de 45°C por 5 minutos alcanzando un 14%., Se observd asi --
mismo, una mal formacién interna de las semillas que se presen-
taban en alta proporcién.

Laborde y Pozo (25) sefialan que a pesar de que el chile pi
quin es una especie silvestre muy posible de encontrarse ocasio
nalmente en algunas pequefias parcelas comerciales, estas son --
mas la excepcidn que la regla.

En EL Surco (2) se menciona la existencia de una pequefla -
explotacidn de é€sta especie en Linares, N. L., donde éste es —-
plantado bajo un sistema de marco real a 1.5 m. y se fertiliza-
en el riego con 150 kg. de urea/Ha. Se realizan cosechas en ro-
jo durante 3 afios, siendo incosteable mantener la huerta por 4-
afios o mas, obtenido rendimientos de una tonelada o mas de chi-

le seco/Ha.

Formacidén y desarrollo de la semilla.

Durante la floracidén el polen es transferido de la antera-
al estigma (polinizacidén) donde germina y crece hacia abajo has
ta llegar al saco embrionario. Los gametos masculinos descien--—
den por el tubo polinico y se unen con los gametos femeninos en
el saco embrionario (fertilizacidn) para producir el embrién --
(2n) y el endospermo (3n), en el caso de las angiospermas.

El embridén comienza a desarrollarse del cigoto inicialmen-
te como una masa de células microscdpicamente pequefia embebida-
en el endospermo, el cual, a su vez, estd embebida en la nucela.

En la mayoria de las especies vegetales el 2mbrién pasa por - -
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tregs fases de desarrollo; en la primera de e€llas o preembriona-
ria, el embridén es muy pequefio de forma globular, volviéndose -
de forma acorazada a medida que empiezan a desarrollarse’los co
tiledones.

En la segunda etapa, los cotiledones siguen creciendo y to
man la forma de torpedo, aumentando de longitud hasta casi lle-
nar la semilla, En la tercera y Ultima etapa, los embriones han
alcanzado morfoldgicamente todo su tamafio y van aumentando de -
peso.

La acumulacién de material de almacenamiento en la semilla
puede medirse como cambios en el peso seco de las semillas. Los
materiales de reserva se originan como carbohidratos producidos
por fotosintesis en las hojas y traslocados a los frutos y semi
llas donde se transforman en productos complejos de almacena- -
miento: carbohidratos, grasas y proteinas. Cuando el proceso de
acumulacidn se da en forma adecuada, las semillas resultantes -
Seran mas pesadas y por consiguiente podréan formar plantulas --
gque mostraridn una mejor germinacidén y mayor vigor. (17)

Finalmente, la fase de maduracidn caracterizada por una re
duccidn general de metabolismo y una paulatina pérdida de hume-
dad de la semilla, la cual, pasa a un estado quiescente, o a ve

ces durmiente o de letargo. (22) {(ver cuadro 4)

Factores adversos durante el desarrollo y maduracidén de la se—-

milla.
Delouche (8) sefiala que las plantas han desarrollado una -
notable capacidad de ajustar la produccidén de semillas a los re

cursos disponibles. La respuesta tipica de las plantas a una ba
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ja fertilidad del suelo y/o stress crdnico de humedad es la re-
duccidén en la cantidad, de semillas producidas mé&s gue en su ca
lidad. Las pocas semillas producidas bajo condiciones margina--
les son usualmente tan viables y vigorosas como aquellas desa--
rrolladas bajo c¢ondiciones mas favorahles.

Desde un punto de vista evolutivo, el ajuste de la produc-
cidén de semillas a los recursos disponibles es una ventajosa es
trategia de sobrevivencia. Unas pocas semillas de alta calidad-
tienen igual o mejor oportunidad que un mayor numero de sSemi- -
llas de inferior calidad, para superar adversidades del medio,-
germinar y desarrollar al menos una planta que perpetue la espe
cie.

Harrington (15) al cultivar plantas de zanahoria, lechuga-
y chile hasta produncidn de semilla sobre arena con nutricibén -
completa o deficiencia de N, P, K y Ca encontrd gque todas las -
deficiencias produjeron sintomas severos pero no evitaron la -—-
formacidén de la semilla. Mientras cada deficiencia disminuyé el
rendimiento, s8lo la deficiencia de Ca. disminuyé la germina- -
cidén en semillas de chile y zanahoria.

Aunque las deficiencias minerales en las semillas son ra--
ras, cuando ocurren pueden influenciar, bajo ciertas condicioc--
nes, el rendimiento de las plantas originadas por ella.

Leggatt (31) demostrd que las semillas de chicharo cosecha
das en areas deficientes de boro, produjeron plantulas anorma--
les cuando fueron sembradas sobre arena; la adicidén de porcio--
nes de boro a la arena, corrigid dicha condicidn.

Harris,gE gi. (16) encontraron que las semillas de soya produci

das en areas con buen nivel de molibdeno, pueden tener una con-
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centracidén suficientemente alta como para evitar el tratamiento
de semillas con molibdato de sodic para su siembra en suelos de
ficientes en Mo.

Cox y Reid (6) identificaron 2 tipos de dafios ocultos en -
semillas de cacahuate asociados con concentracidn de boro y cal
cio en la almendra; la decoloracidén de los cotiledones se aso--
cid con la deficiencia de boro, en tanto gque la decoloracidén de
la plimula se relaciond cen la deficiencia en calcio.

Delouche (8) considera que los componentes climaticos del-
ambiente pueden influenciar gradualmente la produccidén de semi-
llas. La baja humedad, minima lluvia y temperatura favorable re
duce la aparicidédn y diseminacidén de enfermedades, asi mismo, —-
los riesgos minimos de adversidades climdticas durante el perio
do de maduracidén final; favorece una alta calidad de semilla.

LLa severidad del clima impone limitaciones a la calidad de
la semilla, generalmente aumentando de las zonas frias a las ca
lientes. El1 peor de los casos se da en el trépico y subtrépico-
htmedo. La calidad de la semilla ahi producida es generalmente-
baja y el deterioro continQa a una tasa répida durante el alma-
cenamiento debido a la alta temperatura y humedad.

El ambiente durante el desarrollo y maduracidn de la semi-
lla, puede influenciar el grado de letargo de la semilla madu--
ra. Las temperaturas altas durante la maduracidn de semillas de
lechuga "Grand Rapids' reducen el letargo. Mientras que en la -
alfalfa, la semilla producida baio temperaturas mas frias, son-
mas pesadas presentan mayor porcentaje de semillas duras.

Una helada temprana, es un serio problema en la produccidn

de semilla de maiz hibrido. El grade de dafic ¢ reduccidn en la-
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calidad de la semilla, se relaciona con la humedad de la semi--
lla, la temperatura, intensidad y duracidén de la helada.

Delouche (8) sefiala Qque un pericdo de sequia durante el de.
sarrollo de la semilla, generalmente lo interrumpe y en conse--—
cuencia resultan semillas ligeras y arrugadas. Pocos cultivos -
tienen la capacidad de ajustar la cantidad de semillas produci-
das a los recursos disponibles, una vez que estas han "amarra--
do'".

Las semillas parecen no ser tolerantes a la desecacidn o -
deshidratacidn en todas las etapas de su desarrollo. De hecho,-
ellas pueden pasar de un estado de intolerancia a uno de tole--
rancia a la desecacidén en un momentc determinado de su desarro-
llo. Una deshidratacidén prematura puede conducir a cambios en -
el balance hormonal y sensibilidad de la semilla a las hormo- -
nas, asi como cambics en la composicidén de las membranas. (22)

Los efectos producidos por déficit hidrico del suelo sobre
el crecimiento de las plantas esté@n en funcidén del factor plan-
ta, el factor suelo y el factor clima. La naturaleza del siste-
ma radicular es un factor de la planta que afecta, marcadamen--
te, la relacidn entre un severo déficit de humedad en el suelo-
¥y €l crecimiento de la planta. De esta forma encontraremocs que-
algunas plantas anuales desarrcllan un sistema radicular bien -
ramificado si el suelo estd humedecido a capacidad de campo, de
sarrollandose constantemente pudiendo asi, soportar déficit hi-
drico una vez que ha tenido un adecuado desarrollo inicial.

Los reguerimientos hidricos son variantes a lo largo del -
desarrolleo, por lo que en la produccidn de semilla debemos ob--

secvar una provisidn de agua en la forma siguiente:
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1.- Etapa de establecimiento y crecimiento vegetativo hasta-

inicio de floracidén ————-— humedad abundante.

2.—- Floracidén ————— humedad limitada. Se cree gue una larga-

deficiencia de agua promueve el amarre de semilla.

3.~ Fase temprana de desarrollo seminal —---—-— humedad zbuan-
dante. Para asegurar el desarrollo del mayor nimero posi
ble de semillas, es importante que la planta no esté ba-

jJo ningin tipo de stress en esta etapa.
4.- Maduracidén —---- supresidén de humedad. (52)

Numerosos agentes externos pueden interrumpir el desarro--
llo normal de los embriones. Si el endospermo no llega a desa--
rrollarse en forma apropiada, se producira un retraso o inte- -
rrupcidén en el desarrollo del embridn y puede conducir al abor-
to de éste.

Es comin el ataque de insectos a semillas en formacién tan
to en especies cultivadas como silvestres.

O bien, pudiera darse el caso que algunas condiciones in--
terfieran el proceso de almacenamiento, acumulando menos reser-
vas resultando semillas maAs delgadas, arrugadas y livianas. En-
tre mas severos sean esas_condiciones, menos pueden sobrevivir-

esas semillas a los periodos de almacenamiento; su germinacidn-

sera deficiente y producirdn plantulas méds débiles. (17)

Control de la germinacidn.

La maduracidén de las semillas incluye el desarrollo de me-
canismos internos que controlan el inicio de la germinacidén de-
tal manera, que ésta coincida con periodos del afioc en qQue es --
mas probable gque se presenten condiciones ambientales favora- -
bles para la supervivencia de las plantulas.

En algunas condicion=es, las semillas de ciertas plantas --
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pueden germinar cuandc aun estan adheridas a la planta madre. -
Este fendmeno se denomina "viviparidad"; tal es el caso de los-
mangles, especies de arboles de zonas pantanozas, que producen-
embriones que germinan en el arbol, originando plantulas que --
forman una larga raiz, que al caer, se embeben en el lodo. En -
algunos cultives de grano pueden ocurrir un brotado prematuroc -
al presentarse periodos himedos durante la coesecha.

En la mayoria de las especies un método de control de la -
germinacidén es la reduccidn del contenido de humedad a un nivel
inferior al necesario para la germinacidén; no obstante, muchas-
otras especies presentan mecanismos adicionales que impiden la-
germinacién adn cuando las condiciones del medio parezcan favo-
rables. (17)

Kermode, et al. (22) menciona que después de la fase de ma-
duracidén en la qQue se reduce el contenido de humedad y la acti-
vidad metabdlica, las semillas pueden pasar a un estado guies--
cente, o a veces durmiente; sin embargo, esta Ultima fase es ca
racteristica de especies de zonas templadas, y puede no necesa-
riamente ocurrir en plantas tropicales,

Powell {(44) sefilala gque muchas plantas lefiosas o herbéceas-
de las zonas templadas maduran sus frutos v dispersan sus semi-
llas durante verano ¥y otofio; fisioldgicamente puede ser desven-
tajoso para esas semillas, germinar inmediatemente después de -
su dispersién. Sin embargo, las plantas han desarrollado diver-
sos mecanismos para retardar la germinacidén. Las semillas de mu
chas especies (lefiosas) de zonas templadas presentan mecanismos
de latencia o de un estado durmiente por lo que requieren de va

rias semanas de estratificacidn, antes de poder germinar; éste-~
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mecanismo retrasa la germinacidén hasta la siguiente primavera.

Hartmann y Kester (17) consideran que los mecanismos de --
control de la germinacidén se han originado como estrategias de-
supervivencia en la naturaleza. Los requerimientos especificos-
de germinacidn, estan relacionados con las condiciones ambienté
les en las que las especies vegetales han evolucionado; siendo-
estos mecanismos de capital importancia para especies prcpias -
de zonas desérticas o frias.

Delouche (8) sefiala, por otra parte, que el estado durmien
te proporciona una proteccidén natural contra el deterioro de 1la
semilla, aun cuando las semillas estén en la planta, o bien deg
pués que se hayan dispersado. Puede haber poco valor de supervi
vencia en el estado durmiente, sin embargo, si bien reduce la -
tasa de deterioro de la semilla, distribuye ventajosamente la -
germinacidén en el tiempo. No obstante, dicho estado es un incon
veniente en los sistemas de cultivo anuales, por lo gque el hom-
bre ha seleccionado tipos con reducidos niveles de latencia en-
la mayocor parte de especies cultivadas. En algunas lineas y cul-
tivares, el estado durmiente ha sido reducide a un nivel tan bg
jJo gue la germinacién en la planta llega a ser un serio proble-

ma.

Letargo o estado durmiente de la semilla.

En la mayoria de las especies sucede que después de la ma-
duracién, las semillas pueden germinar de inmediato al absorver
agua, se dice entonces que su embridn estia "quiescente" o no la
tente. Sin embargo, suele suceder que algunas semillas no germi
nan a pesar de haber absorvido agua y estar expuesta a niveles-

favorables de “empera*ura y oxigeno, se dice entonces, que €§ =-—
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una semilla "latente". (17)

El estado durmiente sirve principalmente como un mecanismo
gue asegura la supervivencia de las plantas durante condiciones
ambientales adversas y sincroeniza su crecimiento con el ambien-
te especialmente para cuando las condiciones sean mas favora- -
bles. (23)

Gelmond (14) por su parte, define la latencia c¢omo el fené
meno por el cual las semillas, aun cuando se les proporciona o
condiciones Sptimas de geminacidén, son incapaces de llevarla a-
cabo.

Hartmann y Kester (17) agregan que cuando al tiempo de ma-
duracién en la planta, existen dentro de la semilla condiciones
que impiden su germinacidén, su estado es llamadc letargo prima-
rio; los cambios fisioldégicos gque han de ocurrir en el interior
de la semilla para poder efectuar la germinacidén se le denomina
postmaduracidén. Finalmente, si después de un periodo de postma-
duracidén, la semilla gque ha absorvideo agua es expuesta a condi-
ciones desfavorables, entra de nuevo en un estado latente cono-
cido como letargo secundario.

Ross (47) sefiala que durante el almacenamiento pueden suce
der cambios respecto al nivel del estado durmiente.

La induccidn de semillas duras en ciertos cultivares de --
frijol ejotero y otras leguminosas, es comin cuando el conteni-
do de humedad es bajo. Un almacenamiento seco puede super impo-
ner un estado durmiente secundario sobre otro primario, tal co
mo se ha visto en semillas de Corylus avellana. Sin embargo, en
otras especies como lechuga, una alta humedad también puede in-

ducir latencia.
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Gelmond (l4) menciona a Maguire, quien dice gue "la laten-
cia y germinacién estidn reguladas por niveles relativos de pro-
motores e inhibidores que parecen estar localizados en diversas
partes de la semilla. Los reguladores de crecimiento en las di-
versas regiones de la gsemilla influencian las actividades enzi-
maticas relacionadas a la disponibilidad y transporte de alimen
tos y sintesis de productos intermedios involucrados en la for-
macidén de proteinas. El acido abscisico es el mayor inhibidof,-
en tanto que el &cido giberélico actlia como un promotor de la -
germinacidén. E1 AG es el méis efectivo en combinacidn con cito-—-

quininas, las cuales, aparentemente bloguean o neutralizan el

I

ABA y posiblemente a otros inhibidores. Otra hormona enddgena,
el etileno, puede también estar inveolucrada, sin embargo, su pa
pel no es claroc aln. Los niveles relativos de esos reguladores-
en la semilla pueden estar alterados por las condiciones de al-
macenamiento y de maduracidn post-cosecha, asi como por los tra

tamientos de lavade, temperatura, o por la adicidn de otros qui
micos tales como la cumarina, thiourea, nitrate de potasio, - -
etc. Tales acciones pueden estar influenciadas por la permeabi-
lidad relativa de la cubierta de la semilla y las estructuras -
adheridas, tales como la lemma y la palea. Se ha encontrado que
esas estructuras, unidas a la semilla también contienen sustan-
cias reguladoras del ¢crecimiento".

Powell (44) afirma que existen similitudes entre los reque
rimientos de vernalizacidn de las semillas y las yemas. Muchos-
reportes indican que la temperatura &éptima para la vernaliza- -

cidén de ambas estructuras parece ser, en forma mds o menos pre-

. o o . .
cisa de 5 a 7 C. Cabe sefialar, que ciertos reguladores de creci
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miento {(giberelinas y citoquininas) son capaces de substituir -
al menos en parte,los requerimientos en ambes &érganos.

Ross (47) sefiala que es comln, que como resultade del almg
cenamiento se rompa la latencia. Esto puede suceder al almace--
nar semilla bajo condicicnes humedas y temperaturas cercanas al
punto de congelacidn; sin embargo, un almacenamiento en seco --
también puede conducir a la pérdida de la latencia. El periodo-
de almacenamiento en seco, necesarlio para la postmaduracién. va
ria de dias a meses. Muchas semillas de flores y hortalizas ex-
hiben este tipo de latencia; por ésta razén, las pruebas de ger
minacidén de semillas recién cosechadas pueden no ser confiables
a menos de que sean usados métodos especiales para romper la la
tencia.

Se han encontrado evidencias del posible papel de las gibe
relinas sobre el estado durmiente, sin embargo, dichas eviden--
cias vienen principalmente de aplicaciones exdgenas de esas sus
tancias, observandose que en ocasiones no es suficiente una so-
la aplicacién de giberelinas, haciéndose necesrio una provisidn
continua de dicha sustancia, deduciéndose con esto, que el pro-
ceso de estratificacidédn activa la produccidn de giberelina.

Las giberelinas enddgenas, han sido estudiadas profundameg
te con respecto al posible papel en el mecanismo de latencia re
lacionada con el frio. En general, las semillas durmientes no -
vernalizadas, tienen pequefias cantidades de giberelinas, las --
cuales, incrementan durante el proceso de postmaduracidn.

Las condicicones anaerdbicas también pueden substituir la -
estratificacidén en el rorpimiento de la latencia, posiblemente-

através de efectos sobre 1a permneabilidad de las membranas.
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Algunos estudios mantienen la teoria que las temperaturas-
vernalizantes activan el mecanismo de sintesis de giberelina, -
por lo gque se sugiere en numerosas ¢casiones gque el efecto inhi
bitorio del ABA, puede ser através de la inhibicidn de la bio--

sintesis de las giberelinas. (44)

Definicidén y tipos de estado durmiente.

El fenbémeno de estado durmiente, tiene un fuerte impacto -
en el desarrollo de las plantas; en un sentido amplio tiene in-
fluencia en procesos, tales como germinacidn de semillas, floré
cidén y ain durante el crecimiento vegetativo. La diversidad de-
tejidos que la exhiben, o contribuyen a la manifestacidén de és-
ta, es grande, y parecen existir numerosos mecanismos para la -
induccidén o rompimiento de ella. (29)

Las modalidades de estado durmiente presente en las distin
tas porciones vegetales, ha sido denominada por muchos atfios en-
base a su respuesta o factor ambiental condicionante o bien ba-
sada fisiolbdgicamente en sus componentes. Dicha situacién a ori,
ginado que se utilicen una enorme cantidad de términos, encon--
trdndoge cincuenta términos o modific%ciones de éste; muchos --
con significados duplicados o distintos. (26)

Encontridndose ademas, términos méAs utilizados como descan-
s0, Quiescencia, inhibicidén correlativa, estade durmiente im- -
puesto, estado durmiente de invierno y estado durmiente de vera
ne, datan al menos de principios de la década de 1950; sufrien-
de numerosas modificaciones a partir de entonces, sin embargo, -
gran parte de dichos términos pueden ser adecuados para las ne-

cesidades del horticultor en una forma aplicada, pero carecen -

de la cabal precisidr fisioldgica, necesaria para la comuanica-
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cidén cientifica. (29)

Para poder clasificar los tipos del estado durmiente, he--
mos de definir claramente dicho concepto. Primeramente sefialare
mos que los cambios microscépicos y biogquimicos del desarrollo-
raras veces cesan en las estructuras durmientes, y que los cam-
bios macroscépicos s6lo son visibles después de dias o meses, -
Romberger (46) utilizé el término de "crecimiento no vigible" -
reconociendo asi que 1a actividad metabdélica no cesa por comple
to alin en estructuras durmientes.

En segundo lugar, hemos de considefar gue la designacidén -
para aquellos tejidos potenciales durmientes, es la de '"meriste
mo" tales como embriones, brotes apicales y laterales, apices -
de raices y cambium. Tercero, este fendmeno tendra asociadeo un-
caracter, '"reversible" o "temporal". Consecuentemente una defi-
nicidén que permita un correcto sistema de su clasificacidn se--
rad: LATENCIA O ESTADO DURMIENTE: "ES LA SUSPENCION TEMPORAL DEL
CRECIMIENTO VISIBLE DE CUALQUIER ESTRUCTURA VEGETAL QUE CONTEN-
GA UN MERISTEMO", la cual, fue enunciada en 1987 por Lang, - -
Early, Martin y Darnell; considerando en eilla los aspectos mas-
importantes del dicho fendmeno. (29)

En base a esta definicidn y numeroscs estudios de Lang et-
al. (29) llegan a la creacidn de términos definitivos para los-
tres tipos generales de estado durmiente formandolos con los --
prefijos griegos ecoj%endo™ y para—.

Lang, et al. {(28) originalmente habian sugerido en vez de -
este (Gltimo prefijo el de ecto’, sin embargo, confusiones verba-
les o errores tipcgraficos entre los prefijos eco” y ecte™, hi-

cieron sustituir este Ultimo por el término para, siendo asi,-
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auin méds clara dicha clasificacidn.

El término endodurmiente (endo=dentro) se utiliza cuando -
la relacid6n inicial que conduce al control del crecimiento, es-
una percepcidn especifica de una sefial enddgena o ambiental so-
lamente de la misma estructura afectada.

EL términoc paradurmiente (para=de otro) se utiliza cuando-
la relacidén inicial que conduce al control del crecimiento invo
lucra una sefial especifica originada o percibida-en otra estruc
tura del mismo individuo.

El término ecodurmiente (eco=ambiente) se utiliza para des
cribir el estado durmiente cuando uno o mas factores en el am--
biente basico de crecimiento son limitantes para el crecimiento
asociado a uno o varios factores ambientales bAsicos © necesa--
rios para el posterior desarrolloc general de la planta.

Lang, et al. (28) quienes establecieron este sistema de cla
sificacidn consideran que en este esquema concuerdan con muchos
otros autores que seflalan como basicos estos tres probables ti-
pos de control del estado durmiente; considerando dicha descrip
cidén méas simple y facil de usar que la antigua e imprecisa ter-
minologia acumulada por tantos afios.

Una ampliacidén del sistema de clasificacidn propuesta y --
los términos posibles para usc futuro fue publicadoc en 1987 por
Lang et al. (29) constituyendo un sdlido esquema de clasifica-=-
cién del estado durmiente, para distintos érganos vegetales - -
{ver cuadro %)

Asi mismo, Lang,et al. (29) muestran los equivalentes de -
los términos endodurmiente, paradurmiente y ecodurmiente en los

principales idiomas utilizados en la comunicacidén cientifica; -
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ello con la intencidn de uniformizar dicha terminologia para su

usc universal.

Idioma Eco Para Endo

Inglés Ecodormant Paradormant Endodormant
Aleman Ecoschlafendes Paraschlafedes Endoschalfendes
Danés Ecosovende Parasovende Endosovende
Espafiol Ecodurmiente Paradurmiente Endodurmiente
Francés Ecodormant Paradormant Endodormant
Holandés Ecoslapend Paraslapend Endoslapend
Italiano Ecocdurmiente Paradurmiente Endodurmiente
Sueco Ecosovande - Parasocvande Endosovande

Métodos de Separacidn.

Como resultado de los procesos de crecimiento, desarrollo-
y maduracidn, la semilla alcanza sus niveles maximos de vigor
y viabilidad estando atin en la planta antes de la cosecha., Para
la mayoria de las especies cuyos frutos son secos, la separa- -
cidn de la semilla resulta ser una ¢operacidn sencilla; sin em--—
bargo, el caso de aquellos frutos carnosos (tipo baya, esperi--
dio o peponide) resulta laborioso, pues éstas, suelen enconftrar
se unidas a un mesocarpio y tejido placentario jugoso y consis-
tente, razdén por la cual, en la produccidén de semilla de culti-
vos con esta problemdtica (tomate, chile, cucurbitaceas) sucede
con frecuencia que se desperdicien grandes vollimenes de fruto.-
(5,49)

Por tales motivos un método de extraccidn de semilla asi -
como la secuencia de operaciones adecuadas, es funcidén de las--
caracteristicas del fruto y de la manera en gque la semilla esti
asociada a las demdas partes de éste, asi come la presencia de -

envolturas gelatinosas que revisten a la semilla. Otros facto--
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res que también son de importancia, es la presencia de patége--
nos transmisibles por semilla, el volumen de fruteos, la toleran
cia a la deshidratacién y el posible uso de la pulpa del fruto-
como subproducto. (38)

En virtud de esta problematica se han disefiado distintas -
técnicas de separacidn gque pudiéramos englobar algunas de las -
siguientes categorias:

- Separacidén manual

- Separacidén mecénica

— Se¢paracidén por fermentaciodn

~ Separacidn por agentes quimicos

- Separacién por digestidén enzimatica. (5, 10 y 51)

a) Separacidén Manual.

Esta es la técnica de mds simple separacidn, Carvalho y Na
kagawa {5) sefialan que los métodos manuales son de bajo rendimieﬂ
to y demorado, pero garantizan una mejor calidad de la semilla-
debido a 1la reducida incidencia de dafios mecanicos, pero son sé
lo viables donde la mano de obra es barata y abundante, o para-

mane jar peqgueiios lotes en programas de mejoramiento.

b) Separacidén Mecéanica.

Los métodos de separacidén mecdnica de la semilla, se basan
en el disefio de equipo altamente especializado, buscando con e-
llo altos niveles de eficiencia y economia en el tiempo requeri
do para el proceso, sin embargo, las grandes inversiones reque-
ridas se justifican s&lo para la produccidn de semilla a escala
comercial. Sin embargoc, se han hecho intentos para obtener ma--

quinaria que haga costeable el procesamiento de volimenes de --

fruto re.a-1vanente pequedfios, tal como un equipo disefiadec por -
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Wehner, et al. {59) que disefié una mAgquina para la extraccidén de
semilla de pepino, la cual, extrae el 98% de la semilla separa-
da en forma manual.

Segdn sean los cultivos que se van a cosechar hay ciertas-
diferencias en el equipo que se usa. En el caso de la extrac- -
cidn de semilla de sandia y calabacita, pro ejemplo, el equipo-
es muy similar,

Por otra parte, hay cultivos como los chiles, en que los -
frutos no contienen nada de juge, por lo cual, la extraccidn de
la semilla se hace en lugares donde haya agua disponibie. Al --
mismo tiempo gque se alimenta la maquina se agrega agua para ayu
dar a la extraccidn de la semilla.

Sin embargec, en todos los casos el principio de extracciédn

de la semilla, en todas las maquinas es el mismo. (43)

c) Separacidén por fermentacidn.

Este método de separacidn se basa en dejar en fermentacidn
durante un cierto periodo el producto de maceracidén de 1la pulpa
y Jjugo del fruto con la finalidad de degradar la envoltura gela
tinosa que rodea la semilla, facilitando su posterior lavado. -
Los inhibidores presentes en los tejidos del fruto impiden la -
germinacidén de las semillas durante el proceso.

A medida que avanza la fermentacidn mucha de la pulpa y se
milla liviana son desplazadas por las burbujas de gas, en tanto
que las semillas pesadas se mueven hasta el fondo del depdsito-
de fermentacidn, formandose un estrato de liquido menos denso -
en la parte media.

Cualquiera gue sea el caso, la fermentacidén no debe prolon

garse mas del -iemc~ necesarioc, pues la semilla puede sufrir de
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terioro. (50)

Péidmanes (43) sefiala que en la separacién de semilla de to-
mate u otras, se reguiere un periodo de fermentacidn que va de-
unas cuantas horas hasta 10 ¢ mas, pero por lo regular no mas -
de 24 para lograr el desprendimiento de la capa gelatinosa que-
rodea a dichas semillas.

Toledo y Martinez (54) al probar métodos de fermentacidn -
y productos quimicos para la separacién de semilla de pepino en
contraron que el méds alto vigor y viabilidad se obtuvo con pe-—-
riodos de fermentacidén de 12 a 24 horas, siendo estadisticamen-

te igual al obtenido con H SO4 al 33% (5 ml/kg. de fruteo) con -

2
periodo de reaccidn de 60 o 120 minutos.

Martinez, et al. (34) recomienda que para la separacidén de-
semilla de meldn y fermentacidén por 12 a 24 horas o tratamiento
con HCL al 33% (5 ml/kg. de fruto) por 60 minutos; observandose
que el método de extraccidn no tiene efecto sobre la viabilidad
pero si sobre el rendimiento y la velcoccidad de germinacidén, - -
siendo los primeros dos los méas rendidores.

Rubio y Martinez (48} recomienda para la separacidén de se-
milla de sandia la fermentacidén por 48 horas, ya Que proporcio-
na una réapida germinacidén, asi como muy buen rendimiento.

Garcia (12) al probar periodos de fermentacidén de 0 a 48 -
horas para la separacidén de semilla de chile serrano, encontrd-
que los mejores resultades fueron al utilizar separacidn sin --
fermentacidn o con un periodo mAximo de 6 horas. Encontrando e-
fectos positivos sobre el porciento de germinacidén y viabili- -
dad.

Una de las grandes ventajas de la fermentacidn, es gue pueg
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de destruir algunas bacterias patdgenas transmitidas por semi--
lla (p. ej. Corynebacterium michiggggggg). Sin embargo, se re—-—
gquieren grandes instalaciones para la extraccidn de semilla a -

escala comercial ademas, su proceso es dependiente de la tempe-

ratura, por lo gue sus resultados son variables. (5, 10, 50)

d) Separacidén Quimica.

El método de separacidn con sustancias Acidas, depende de-
una rapida dispercidédn del saco coloidal de la semilla por medib
de un 4cido en vez de la accidn micrebioldgica gque resulta de -
la fermentacidn.

El éxito depende de una eficiente maceracidén e incorpora--
cién del &dcido por medic de la agitacién. El lavado puede reali
zarse de 15 a 30 minutos después de agregar el acido.

Algunas ventajas de la separacidn por Acidos sobre la fer-
mentacidén, es que la semilla puede ser extraida y secada en el-
mismo dia; no es necesario tener ocupado el depdésito por varios
dias hasta completar la fermentacidn, sino que un mismo depdsi-
to puede utilizarse muchas veces; reduciéndose las dimensiones-
del equipo. Asi mismo, se superan ciertas desventajas gque ocu—-
rren en la fermentacidn cuando se presentan altas o bajas tempe
raturas. Ademas, es posible complementar la separacién quimica-
al utilizar medios mecdnicos. (50)

Shoemaker (50) recomienda para la separaciédn de semilla de
tomate aplicar 2 galones de HCl comercial por c¢ada tonelada de-
fruto o en su defecto H2804 a 1/3 de la désis de la anterior.

Vadivelu y Ramaswamy (56) al realizar un estudio sobre mé-
todos de extraccidédn en tomate, encontrd que el método a base de

HCl por 20 minutos, proporciond la semilla con mejor porciento-
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de germinacidén y vigor.

En un experimento realizado sobre métodos de extraccidn de
semilla en tomate en 1980, Amaral y Santos obtuvieron la mejor-
germinacidén de aquellas semillas extraidas con una solucidn de-
2.5% de HCl por dos horas. (1)

Herrington (18) extrajo semillas de 4 cultivares de tomatey
con diferentes tratamientos a base de HCl encontrando gque al au
mentar el &dcido, al 16% la germinacidén disminuyd en todos los -
cultivares.

En un experimento realizado por Silva (51)7probando dife-—-
rentes métodos de extraccidn de tomate, encontrd que la extrac-
cién adcida (30 ml. HC1l/400 ml. de macerado) alcanzd en veloci--
dad de germinacidén a la fermentacidédn natural.

Kolev y Voyadzhiev (24) realizaron en un experimento sobre
métodos de extraccidén en pepino, meldn y sandia, encontrando --
qQque los mejores tratamientos fueron HCl o NaOH al 2% por 10-30-
minutos, superando a tratamientos de H2SO4 y fermentacidn natu-~-
ral; obteniendo una elevada germinacidn y buena calidad de semi
Lla.

Al evaluar métodos de extraccidén de semilla en tomate, Ca-
rrillo (4) encontrd mayor viabilidad en las semillas extraidas-
por medios quimicos (7.7 ml, de HCl/kg. de fruto) que en semi--
llas extraidas por métodos manuales o fermentacién.

Mejia (37) al probar métodos de fermentacidn HCl y H2804 -
para la separacién de semilla en pepino, encontré gue los mejo-
res resultados fueron al utilizar H2804 6 HC1 al 36%.

Martinez (33) al evaluar distintos métodos para la separa-

cidén de semilla de sandia a base de macerado y lavado, fermenta



cidén HCL, H2SO4 e NaOH, encontré los mejores resultados para el
porciento de germinacidén, asi como rendimiento al usar fermenta

cién de 24 a 48 horas, HCLl y H2SO4 al 36%, (10 ml/kg. de fruto,

ambos).

e) Separacidn enzimética.

Otra alternativa para la separacidn de semilla es el uso -
de agentes enzimaticas, los cuales, puden romper satisfactoria-
mente la cubierta gelatinosa de la semilla, estas enzimas perte
necen al grupo de las pectinasas (poligalacturonasas), las cua-
les, son capaces de romper los polisaciridos que integran dicha
envoltura. (51)

Marchesi, 1970, ‘'citado por Floquer (10) probdé con éxito -
la separacidén de semilla aplicando un agente enzimatico, el - -
cual, completaba su accidén satisfactoriamente en 2 horas. (10)

Por otra parte, Silva (51) evalud un buen rompimiento de -
la cubierta con pectinasas realizando aplicaciones por espacio-

de 60 minutos sin observarse algin deterioro en el vigor y la

germinacidn.

Lavado de la semilla.

Cualgquiera de las alternativas de separacidn mencionadas

anteriormente requieren completarse con una fase de lavado.

Un sistema comunmente utilizado, c¢onsiste en un canal con

secciones de unos 30 metros de largo y de 25 a 35 c¢cm. de ancho;
en las cuales, se vierte el material ya triturado y procesado, -
adicionandose una corriente de agua pequefia pero constante, la-
cual, permite desplazar los materiales ligeros, favoreciendo --

que la semilla se deposite en el fondo de la seccidédn. Una vez -
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que se ha acumulado una cantidad suficiente de semilla conviene
agregar agua hasta eliminar casi la totalidad de impurezas. En-
seguida la semilla limpia se recibe en canastas c¢on una criba -
en el fondo. (43, 50)

Finalmente la semilla puede colocarse en costales de manta
u otro material delgado ¢ ligero, para introducirlo a un centri
fugo donde se elimina el exceso de agua.

Después de centrifugarse la semilla pasa al 4rea dé secado
donde se extiende en una capa uniforme sobre unas mesas, gue pa
ra tal efecto cuentan con un flujo de aire caliente en moviliza
cidén constante, lo cual, continda por el tiempo necesario para-
ajustar a un cierto porcentaje de humedad de acuerdo a la espe-—
cie, durante este proceso se realizan los muestreos de humedad-

necesarios para tal objetivo. (43)
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Calidad de la semilla.

La calidad de la semilla es un concepto miltiple que com--
prende varios aspectos, algunos de mayor importancia y se refie
re a la utilidad de la semilla para siembra. Puede también ex--
presarse como un nivel o grado de excelencia, el cual, es alcan
zado por las semillas sdélo cuando son comparadas con una cali--
dad aceptable.

La calidad de la semilla estd dada por cuatro componentes:

Caracteristicas fisicas

— Componente fisioldgico

Componente sanitario

Componente genético

Caracteristicas Fisicas.

Este es un factor ccmplejo que debe ser considerado como -
muy importante, principalmente hemos de seflalar la pureza fisi-
ca, el contenido de humedad y el peso de la semilla.

Pureza Fisica.- tiene c¢como objetivo determinar la composi- -
¢cidén de la muestra, la identidad de todas las semillas y la na-
turaleza de la materia inerte., De esta forma, la muestra se di-
vide en semilla pura, semilla de otros cultivos, semilla de ma-
lezas, materia inerte; calculédndose el procentaje de cada uno -
de los componentes en base al peso de la muestra procesada.

Centenido de humedad.- el contenido de humedad es una carac-
teristica de interés para el beneficiador y almacenista de semi
lla. Es el factor principal en su conservacidén, pues determina-
ra la preservacidédn de su nivel de viabilidad original. E1l conte

nide de humedad de la semilla es la cantidad de agua retenida -
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libremente y que puede evaporarse, es decir, que esta fisicamen
te adherida, sin ser de la composicidén de la semilla.

Esta caracteristica puede determinarse por el método de se
cado en la estufa, en el cual, una estufa se calienta a una tem
peratura y tiempo especificos; el peso perdido se divide entre-
el peso inicial y se expresa como peorciento de humedad. Otro mé
todo maAs rédpido es el de utilizar determinadores electrénicos,-
los cuales, cuentan con tablas de lectura para cada especle. --
(55)

Peso volumétrico.- para conocer el pesoc por volumen del lote
de semilla como un indicador de la calidad, se utilizan diferen
tes aparatos tipo balanza. El mds comin es el tipo Boerner don-
de se obtiene por lectura directa en kilogramos/hectolitro.

Garcia (1988) en chile serrano (Capsicum annuum L.) cv. --
tampiquefio, encontrd gue el peso volumétrico resultd ser la va-
riable gque mostrd una correlacidn negativa y altamente signifi-
cativa ({®=0.01) con el nimero de semillas/g. y dias a germina--
cidn promedio, respectivamente. A su vez ésta variable mostrd -
una correlacidn positiva y altamente significativa con el indi-
ce de velocidad de germinacidn.

Peso de 100 semillas.- este es otro sencillo estimador de la
calidad de los lotes de semilla. En algunos cultivos, la influ-
encia del tamafio de la semilla sobre la germinacidn, la emergen
cia en el campo, el posterior crecimiento y el rendimiento fi--
nal ha sido examinada desde 1883. (14) Por ejemplo en algunas -
favdceas de semilla pequefias se ha encontrado que las mas lige-
ras, tienen una menor capacidad de germinacidn y longevidad, pe

ro gue arriba de clerto nivel o pesco, ya nc aumentan dichas ca-
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racteristicas. (13)

Componente fisioldgico.

Este se refiere a la caracteristica de viabilidad de una -
semilla, a la alta capacidad de germinacién y vigor para esta--
blecer nuevos indiyiduos, pues, como unidad fisioldgica es sus-

ceptible de ser dafiada. (55)

Viabilidad.

La viabilidad de un lote de semillas corresponde a la por-
cidén de éstas, que estande vivas y que con ciertas restriccio--
nes, serdan capaces de germinar y producir una plantula normal.,-
(21)

Ensayo de germinacidén.- el objetivo de éste, es obtener in--
formacidén que me permita comparar el valcr de diferentes lotes-
de semilla. En un ensayo de laboratorio se define la germina- -
cidn como la emergencia y desarrollo a partir del embrién de 1la
semilla, de aquellas estructuras escenciales que para la clase-
de semilla indican la capacidad de desarrollarse en una plantu-
la normal bajo condiciones favorables en el suelo. (20)

Una plantula normal mostraréd un sistema radicular bien de-
sarrollado, un hipocotilo o epicotilo intacto y bien desarrolla
do y una plamula normal o en el caso de gramineas una primera -
hoja bien desarrollada, asi como el nimero de cotiledones pro--
pios de la clase. Se consideran plantulas ancrmales, aquellas -
que muestran deformaciones, dafios o pudriciones. (53)

Prueba de tetrazoleo.- esta es una prueba rapida para esti--
mar la viabilidad, la cual, fue desarrcllada por el Dr. Lakon =

de Alemania Oriental. (39) Esta prueba realiza la accidn de la-
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molécula tetrazolium que reacciona con los adtomos de hidrégeng_
que revelan un resultado de la actividad de enzimas deshidroge-
nazas al formar un pigmento rojo insoluble en agua llamado for_
mazan, que identifica los tejidos vivos.

Un analista de semillas experto, evallia a la semilla por _
el manchado de la muestra, intensidad de color y subjetivamente
pone a la semilla en categorias de vigor pre-establecidas con _
rangos de "fuerte" a "débil". Esta prueba de vigor se correla-_
ciona con el vigor de la semilla en las manos de un analista en
trenadc pero es objeto de ciertas dificultades de estandariza--
cidén, Una de las principales razones es la habilidad del fécni-
co para determinar cuando una semilla es vigorosa, tales evalug
ciones requieren experiencia en el manejo de tinciones con TZ,-
y -conocimiento de la morfologia del embridn, ademéds, no llega -
a detectar tratamientos fitotéxicos para la semilla, dafios por-
calor debido al secado artificial y falla al revelar la laten--—
cia en las semillas. De cualquier modo, un programa educacional
intensivo que enfatice la interpretacién de la tincidn de las -
semillas podria resultar en evaluaciones consistentes y revela-

doras (36, 55)

Vigor.

Aunque las pruebas de germinacién son de capital importan-
cia, los resultados obtenidos no siempre pueden usarse para pre
decir cdédmo se estableceri el cultivo en el campo; suele suceder
también, que lotes con altos indices de germinacidén pueden va--—
riar en cuanto a su tasa de emergencia y establecimiento final-

en el campo. A esta propiedad de la semilla se le ha denominado
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vigor, el cual, sin entenderse era reconocido desde hace mucho-
tiempo; ya en 1773 Jethro Tull, observd gue la semilla de lino-
importada de Holanda, rendia mejor que la multiplicada en Ingla
terra. (30)

Dado lo complejo que resulta la determinacidén del vigor se
han hecho intentos por definir éste fendémeno. Em mayo de 1977 -
en Madrid, una reunidn del ISTA (International Seed Testing - -
Association) se definidé éste de la siguiente forma: "El vigor -
de la semilla es la suma total de aquellas propiedades de la se
milla gue determinan el nivel potencial de actividad y comportg-
miento de la semilla o lotes de semilla durante la germinacidn-
y emergencia de la planta. Por otra parte, en junio de 1979, 1la
AOSA (Association of Official Seed Analysts) define que: "E1 vi
gor de la semilla comprende aquellas propiedades gue determinan
el potencial para una réapida y uniforme emergencia y desarrollo
de plédntulas normales bajoc un amplio rango de condiciones de --
campo". (39). En cualquiera de los casos, el vigor de la semi--
l1la serd siempre cambiante; la tasa de envejecimiento de la se-
milla depende de tres factores principales: temperatura, conte-
nido de humedad y presién de oxigeno, los cuales, durante el al
macenamiento ocasionan diversos grados de deterioro fisioldgico
(35, 45)

Debido a lo amplioc del concepto se han desarrollado diver-
sas pruebas para la evaluacidn del vigor, clasificidndose éstas-
en pruebas fisicas, fisiolégicas y bioguimicas.

Pruebas fisicas.- se basan en algunas caracteristicas fisi--
cas cemo tamafio, color y peso tal es el caso del peso de la gse-

milla en lechuga, el color y aspecto del tegumento =n la mosta-
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za, asi como el tamafio ¥y peso de la semilla en alfalfa y tré- -
bol. (30, 55)

Pruebas fisiolégicas.- son aguellas relacionadas con el cre-
cimiento de las plantulas:

- Prueba fria

La primera y por muchos afilos la nica prueba de vigor, en-
este caso durante el periodo de prueba ocurre stress por bajas-
temperaturas, lenta imbibicidn en presencia de microorganismos.
Se utiliza principalmente en maiz, asi como soya y algodén.

— Indice de crecimiento.

En este caso se mide el crecimiento diario de alguna es- -
tructura como la plimula y la raiz o todo el eje de la plGmula-
y se establece una curva en la cual, se diferencian los lotes -
por crecimiento.

- Velocidad de germinaciédn

En este caso dentre de una prueba de germinacidén deben re-
visarse diariamente y eliminar, contabilizar las plantulas nor-
males de un tamafio predeterminado. {(55)

- Envejecimiento acelerado

En esta prueba tiene como objetivo evaluar la capacidad de
almacenamiento del lote de semilla a través de un envejecimien-
to artificial acelerado, en el cual, las semillas no embebidas-
se someten a condiciones de alta temperatura (41°c) y alta hume
dad relativa (100%) por periodos cortos (3-4 dias) para poste--
riormente ser evaluados en una prueba de germinacidn. {36)

— Velocidad de crecimiento

Las semillas vigorosas son capaces de sintetizar eficiente

mente nuevos materiales que transfieren rapidamente al eje em--
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brionario, resultando un aumentoc en el peso seco acumulado por-
éste. Esta prueba, se incorpora a una prueba de germinacidén en-
la cual, a su término se eliminan los érganos almacenantes de -
aquellas pladntulas normales, para someter los ejes embrionarios
a secado (80°C/24 horas). (36)

- Valor germinativo

Maguire (32) propuso evaluar el valor germinativo mediante
la suma acumulativa de los cocientes obtenidos de dividir el --
procentaje de germinacidén sencillo alcanzado en cada conteo en-
tre los dias transcurridos desde la siembra, la fdérmula propuég

ta fue la siguiente:

o .
VG =Z-—%’-¥-
=4 “*

donde:
VG = Valor Germinativo
Gi = Pladntulas que se mostraron normales el
i-ésimo dia, después de iniciada la --
prueba.
Di = Namero de dias transcurridos después -

de iniciada la prueba.

Pruebas bioquimicas.

- Conductividad eléctrica.

Se basa en el concepto de gue cuando las semillas se dete-
rioran, se dafilan sus membranas celulares y semillas (bajo vi- -
gor), cuando se sumergen en agua, liberan mias electrolitos en -
la solucién gue los de alto vigor. La medicién de 1la conductivi
lidad se hace en la solucién donde se remoja un volumen de semi
llas o semillas individuales. Valores altos de conductividad.iﬂ

dican bajo vigor o viceversa.



-~ Actividad enzimatica
La medicidén de la actividad de la decarboxilasa del &dcido-
glutdmico, afiadido a las semillas, se desdobla por la enzima. =

Las semillas que muestran alta produccién de CO_ son las mé&s vi

2
gorosas.

- Tefiido de semillas con tetrazoleo

El principioc es el mismo que para la prueba de viabilidad.

Las semillas consideradas como viables son posteriormente eva--—

luadas para su vigor. (55)

Componente sanitario.

Este concepto se refiere a la presencia o ausencia de mi--
croorganismos patdégenos que puedan significar un riesgo para el
establecimientoe de un lote de preduccidn.

Los hongos, bacterias y virus son los microorganismocs mas-
comunes, pudiéndose encontrar: mezclados con la semilla, pero -
no unidos a ella; asociados superficialmente y portados interna
mente en las semillas, pudiendo ser transmitidos a pléntulas,.

Las primeras dos formas localizadas pueden ser econdémica--
mente controlables, pero cuando el patégeno se encuentra dentro
del embridon ya es inutil todo control. No existiendo tratamien-
tos practicos ni econdmicos para extirpar ese organismo. El ar-
ma mas 0Otil en estos casos, no es el control, sino prevenir la-
infeccién de la semilla durante la produccién. (41)

Las pruebas de sanidad en América no se han desarrollado -
al nivel necesario y casi nunca se hacen en forma rutinaria,_en
un laboratorio de semilla. Sin embargo, en paises europeos, és-

tas pruebas han alcanzado un nivel sofisticado y son parte en-
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las pruebas rutinarias. (55)

Con la finalidad de determinar el nivel de sanidad de una-
muestra de semillas se realizan pruebas para verificar el cum--
plimiento de las normas establecidas, o bien, servir para deter
minar si el tratamiento fungicida es el adecuado. Los métodos -
para la deteccidn de patdgenos son:

- Inspeccidn directa de la muestra

- Incubacidén de la muestra (39)

Componente genético.

Se refiere a la calidad que obtiene el fitome jorador, im--
plicando con ésto, las caracteristicas hereditarias: una cierta
capacidad de produccidn y un nivel de calidad en sus productos.

La semilla, antes de ser recomendada al agricultor como va
riedad o hibrido, ésta, deberid cumplir primeramente con el com-
ponente genético {(correspondiéndole al producto, seguir todas -

las normas por asegurar la identidad genética) o pureza varie--

Empero no se garantiza el buen establecimiento del cultivo
cuando no es sufiente el cumplimiento (semilia contaminada y de
bajo vigor). (55)

Con la finalidad de mantener la identidad genética de una-
variedad, se realizan las "Pruebas de Pureza Varietal", las cua
les, son de suma importancia en las primeras fases de multipli-
cacidén de la semilla (genética, bésica y registrada) o bien en-
la produccidn de semilla certificada. En estas pruebas se pue--

den hacer verificacidén de caracteristicas morfoeldgicas, fenold-

gicas, agrondédmicas, bioquimicas, tanto a nivel de campo, inver-



nadero o laboratorio.

(39,

55)
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ITI. MATERIALES Y METODOS

Localidad.

Ubicacidn geografica.

El presente experimento se dividid en tres etapas que fue-
ron: colecta de frutos, extraccidn de semilla y analisis de ca-
lidad de la semilla; todas ellas, bajo la asesoria del Proyecto
de Produccidén de Semillas de Hortalizas de la F.A.U.A.N.L.

La primera etapa consistidé en la recoleccidn de frutos com
pletamente maduros de plantas silvestres, en los municipios de-
Marin y Dr. Gonzalez, N. L., ubicados sobre los 235°? 52' de lati
tud norte, y 99° 56' longitud ceste y con una altura de 404 msnm

Las dos Ultimas etapas se realizaron en instalaciones de -
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localizadas en Marin, -
N. L., el cual, esta ubicadoc geograficamente a los 25° 53' de -
latitud norte y 100° 03' de longitud oeste, con una altitud de-

367 msnm.

Clima y Vegetacidn.

El clima de la regidén es de tipo semidrido con temperatu--
ras medias anuales de 22° C y una precipitacidén pluvial de - -
517.72 mm. anuales, con una maxima de 600 mm. y una minima de -
200 mm. distribuidos en forma erriatica, aunque concentrindose -
de agosto a octubre.

Las condiciones climatoldégicas prevalecientes durante los-
meses del afio de 1986 previos a la colecta, de acuerdo con la -
Estacidn Climatolégica de la F.A.U.A.N.L, en Marin, N. L., apa-

recen en la tabla 1.
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De acuerdo con la carta G-14-C-17 de CETENAL, 1a localidad
de Dr. Gonzalez, N. L., tiene una vegetacidén de tipo submontano
un matorral sub-inerme y espinoso, las especies vegetales mas -~
importantes son chaparro prieto (Acacia amentacea), mezquite --
(Ezggggig glandulosa), coma {Bumelia sp.), granjeno (Celtis - -

e e e e e et —— e e . e S . s S

Asi mismo, sefialan que los suelos predominantes son de ti-

po xeroscl livico.

Materiales.

En el presente trabajo se utilizaron los siguientes mate—-
riales: durante la colecta se utilizdé un bernier, bolsas de pa-
pel, lente de aumento y navaja.

Para la extraccidén de la semilla se utilizé un mortero, a-

gua destilada, HC1l al 36%, H2SO4 al 98%, frascos de vidrio, cha

rolas de plastico, probeta graduada, micropipeta, agitador de

cristal, vasos de precipitados de %0 ml., béascula granataria,
cribas de tela mosquitera.

Durante la fase de la evaluacidn de la calidad se emplea--

ron cajas petri, papel absorvente, bascula analitica, bisturi,

solucidén de tetrazolio al 0.1%, cémara bioclimatica y lampara

con cristal de aumento.

Métodos.

El experimento constd de tres etapas. La primera de ellas-
fue la colecta de frute, la cual, fue realizada los dias 13 y -
l4 de agosto de 1986 en las areas antes mencionadas.

La segunda etapa consistid en la extraccién de la semilla-
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y se llevd a cabo en instalaciones de la Facultad de Agronomia-
{inmediatamente después de la colecta).

La Gltima etapa correspondid a la evaluacidén de las carac-
teristicas fisicas y de la calidad fisioldgica de la semilla --
inicidndose ésta Gltima etapa el dia primero de octubre del mis

mo afo.

Disefio experimental.

En el presente trabajo se evaluaron siete métodos de ex- -
traccién de semilla y dos técnicas de promocidén a la germina- -
¢cidn, siendo cada uno de la manera siguiente:

Los métodos utilizados para la separcién de la semilla fue

ron:
l.- Macerado y lavado con cambio de H2O c/20 min, durante-
1 hora.
2.—- Fermentacidén 6 horas.
3.- Fermentacidén 12 horas.
4_.- Fermentacidn 24 horas.
5.— HC1l al 36% 7 ml/kg. de fruto con un pericdo de reac- -
cidn de 30 minutos.
6.- H,50, al 98% 2.6 ml/kg. de fruto con un periodo de re-
accidn de 30 minutos.
7.—- Fruto secado al sol por 15 dias, triturado y lavado.
Las técnicas probadas para la promocidén de la germinacién-
fueron:

l.- Remojo con cambio de H_O cada ocho horas durante 24 ho
ras, previo a la siembra. -

2.- Testigo sin remojo, previo a la siembra.

Las combinacicnes de los distintos métodos de extraeccidn -



53

de semilla con cada una de las técnicas de promocidén a la germi

nacién, nos da el siguiente arreglo de tratamientos.

Tl: Macerado y lavado con cambio de H_O ¢/20 minutos durante
una hora, remojo con cambio de H28 cada 8 horas, durante
24 horas.

T2: Fermentacibén 6 horas, remojo con cambio de H
ras durante 24 horas.

2O cada 8 ho

T3: Fermentacidén 12 horas, remojo con cambio de H20 cada 8 -
horas durante 24 horas.

Td: Fermentacidén 24 horas, remojo con cambio de H2O cada 8 -
horas durante 24 horas.

T5: HCl1 al 36% 7 ml/kg. de fruto con un periodo de reaccidn-
de 30 minutos, remojo con cambio de H20 cada 8 horas du-
rante 24 horas.

T6: H.SO, al 98% 2.6 ml/kg. de fruto con un periodo de reac-
cidn de 30 minutos, remojo con cambio de H_O cada 8 ho--

2
ras durante 24 horas.

T7: Fruto secado al sol por 15 dias, triturado y lavado, re-
mojo con cambio de HZO cada 8 horas durante 24 horas.

T8: Macerado y lavado con cambio de H.O ¢/20 minutos durante

una hora, testigo sin remojo. 2
T9: Fermentacidén 6 horas, testigo sin remojo.
Tl0:Fermentacidén 12 horas, testigo sin remojeo.
Tll:Fermentacién 24 horas, testigo sin remojo.

Tl2:HC1l al 36% 7 ml/kg. de fruto con un periodo de reaccién-
de 30 minutos, testigo sin remojo.

98% 2.6 ml/kg. de fruto con un periodo de reac- -

Tl3:H2 50
cidn 3e 30 minutos, testigo sin remojo.

Tl4:Fruto secado al sol por 15 dias, triturado y lavado, tesg
tigo sin remojo.

Para la evaluacidn de las caracteristicas fisicas, dado --
gue no intervienen los métodos de estimulacidn a la germinacidn,
se utilizd un disefioc completamente al azar, para siete métodos-

de extraccidén con ocho repeticiones que se ajusta al siguiente-
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modelo:

Yi,j:/u. + Ti + Eij

donde:
¥Yij: es la variable bajo estudio
//{ : es la media general
Ti: efecto del i-ésimo método de extraccidn

Eij: es el error asociado a la ij~ésima repeticiodn

Para las variables de calidad fisioclbégica de la semilla en
las que por su naturaleza, se utilizaban la totalidad de facto-
res y tratamientos planteados en el disefio por lo que se ajusta
a un disefic completamente al azar de un factorial 7 X 2 con -~ =
tres repeticiones. Teniendo el siguiente modelo lineal:

Yijk:/"‘-+ (Ai + Bj + ABij) + Eijk

donde:
Yijk: es la variable bajo estudio
//Q: es la media general
Ai: es el efecto del i-ésimo método de extraccién

Bi: es el efecto del j-ésimo método de estimulacidn a la
germinacidn.

(AB)ij: es el efecto de interaccidén del i-ésimo método de ex
traccidn con la j-ésima técnica de estimulacidén ger-—
minacidn.

Eijk: es el error aleatcrio asociado a la ijk ésima unidad
experimental.

Las hipdétesis a probar en el presente experimento son las-
siguientes:

Ho: Los métodos de separacidén no tienen efecto sobre las -
caracteristicas fisicas, la calidad fisiolégica y la -

germinacion de la semilla al lavar los inhibidores de-
las cubiertas.
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Vs .

Ha: Al mencs un método de separacidén tiene efecto sobre --
las caracteristicas fisicas, la calidad fisiolégica y-
la germinacién de la semilla al lavar los inhibidores-
de las cubiertas.

La regla de decisidén serd la siguiente:

- Si F calculada :> F tabulada, entonces se rechaza Ho y se-
considera Ha como verdadera, por lo cual, se concluye gque-
existe evidencia estadistica del efecto de los tratamien--—

tos.

- S5i F calculada f; F tabulada, no se rechaza Ho y se conclu
ye que no existe evidencia estadistica del efecto de los -

tratamientos.

Desarrollo del Experimento.

COLECTA.

Para la realizacidén de la colecta se buscaron aquellas are
as que con un minimo de disturbio de la vegetacidén, contarin --
con la presencia de planta de chile piquin, a los cuales, se mi
did en diadmetro y longitud de tallo. Y posteriormente se -proce-
did a tomar nota de las arbustivas presentes en tales parajes,-
procediendo inmediatamente a cosechar aquellos frutos que adn -
estando adheridos a la planta, mostrasen un color rojo intenso-

o café rojizo y que aln manifestaran su frescura tipica.

SEPARACION DE LA SEMILLA.
Una vez colectado el material, se formaron siete lotes de-
125 g. cada uno, asignédndosele a igual numero de tratamientos -

pre-establecidos.
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Las cantidades de peso y nimero de semillas estimadas obte
nidas de cada tratamiento aparecen en la tabla 2.

Para el tratamiento de fruto seco se procedidé a extenderlo
en una capa muy delgada y uniforme sobre una criba de tela mos-
gquitera y durante el dia se exponia directamente a la luz del -
seol, guardandolo de nueva cuenta por la tarde, procediendo asi,
por espacio de 15 diags; al término de los cuales, se frotaba --
contra la c¢riba para posteriormente someterlo a lavado.

Fara el caso de los tratamientos ppr fermentacidn por 6, -
l2 y 24 horas, se procedid a macerarlos en un mortero, para pos
teriormente pasar el material ya macerado a frascos de vidrio,-
adiciondndoles agua al grado de eliminar las burbujas de aire,-
acumuladas dentro del material pastoso, dejandose fermentar de-
acuerdo con los periodos pre-establecidos. Posteriormente el ma
terial fermentado se vertia sobre charolas donde se les adicio-
naba agua continuamente para permitir que las semillas méas den-
sas se precipitaran al fondo del recipiente elimindndose los ma
teriales mas ligeros por flotacidn.

Para el caso de separacidédn por macerado y lavado se proce-
dié de manera similar a los tratamientos por fermentacién, no -
habiendo en este caso periodo de repeso, pero renovando el agua
de lavado cada 20 minutos por espacio de una hora.

En el caso de los tratamientos quimicos (H SO4 y HCl) se -

2
adiciond al matrial macerado la proporcién de Acido suficiente-
para desplazar las purbujas de aire que gquedaron dentro de la -
mezcla, dejando dicho material bajo la accidén del &cido corres-

pondiente per un periodo de reaccidén de 30 minutos al término -

de las cuales, se vrocedia a lavado.
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Cabe sefialar que la semilla que se acumuld en el fondo de-
cada charola se conservé para su anédlisis de caracteristicas fi
sicas y calidad fisioldégica, asi como para cuantificar su peso-
y estimar su nimeraqo.

El secado de todos los lotes de semilla se realizéd sobre -
cribas de tela mosquitera exponiéndela al sol durante algunos -
minutos hasta quedar seca al tacto para permanecer a la sombra-
en un lugar ventilado por espacio de 15 dias antes de ser empa-—

cado.

Evaluacidén de la calidad,
Caracterisiticas Fisicas.

El dia 20 de octubre de 1986, se inicidé el andlisis de las
caracteristicas fisicas del peso de los lotes de semilla, asi -
como la determinacién de humedad, siendo necesario para esta 0l
tima determinacién 1 g. de semilla de cada tratamiento que fue-
secado en estufa a 80O C por 24 horas, para posteriormente uti-
lizarlo en el ajuste de los resultados de peso de 100 semillas-
¥ peso volumétrico mediante el uso de la siguiente fdrmula:

Peso de la muestra X 100
100 + (H° de la muestra-H® de ajuste)

Peso ajustado =

Consideréndcse para el casco de los chiles en general una -
humedad de ajuste del 5%.

- Peso volumétrico.— para la determinacidn de esta variable-
se utilizd un recipiente cilindrico de vidrio cuyo volumen, al-
ser aforado con una micropipeta, resultdé ser de 3 ml. con la a-
yuda de un embudo se procedié a dejar caer la semilla a 2 cm. -

por arriba de la boca del recipiente, hasta gue rebozara para -
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posteriormente razarlo con una regla. El peso se determind con-
una bédscula analitica de una presién de 0.0001 g.

Los resultados fueron ajustados al 5% de humedad.

- Peso de 100 semillas.- para la evaluacidn de esta varia-
ble se tomaron ocho muestras de 100 semillas y al igual gue la-
variable anterior, se 2stimdé con precisidén de 0.C0O01 g, y ajus-

tdndose al 5% de humedad.

Calidad Fisiolégica.

Inmediatamente después de 1la determinaciodon de las caracte-
risticas fisicas se establecid una prueba de germinacidn condu-
ciéndola con las especificaciones del ISTA, utilizandose cajas-
petri y como sustrato entre papel, a una temperatura de 26.5% -
3% ¢. Prqlongéndose hasta por los cuarenta dias (20 de octubre-
al 29 de noviembre de 1986) al término de los cuales, ya no apa
recieran nuevas plantulas.

Un dia antes del inicio de la prueba, se tomaron tres mues
tras de 100 semillas de cada lote correspondierntes a los méto--
dos de extraccidn; dejadndose en remojo a una temperatura de 27-
31O C. con cambio de agua a intervalos de ocho horas procedien-
do asi, por 24 horas.

Asi pues, se tomaron tres muestras de l0C semillas de cada
uno de los lotes, y al mismo tiempo fueron depositadas en cajas
petri, para iniciar asi, la prueba de germinacidn.

En =21 primer riego se aplicdé un fungicida comercial sisté.-
mico (Tecto 60, 2g./l) para prevenir la invasién de hongos. Dia

riamente sz verificaba que la prueba mantuviera ccndiciones ade

cuadas de humedad y temperatura por lo que frecuen*temente se re
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g5 con H,0 destilada.

— Porcentaje de pladntulas normales.— se realizaron conteos
diarios de las plantulas normales a vartir del décimo tercer --
dia y acumulandose el total de las que aparecieron hasta el Gl-
timo dia de la prueba. Se consideraban pléntulas normales aque-
llas que presentaban un sistema radicular tipicamente pivotante
sin dafirs, tal como en los chiles cultivados; asi mismo, debia-
mostrar un talluele sano y dos cotiledones.

- Porcentaje de plantulas anormales.- al término de la - -
prueba de germinacidédn se contabilizar las plantulas gue mostra-
ban dafics o un bajo vigor considerandolas por tanto, anormales.

- Porcentaje de plantulas totales.- Corresponde a la suma-
tanto de plantulas normales como anormales.

Cabe sefialar que tanto #]1 porcentaje de plantulas norma- -
les, anormalegs asi como totales, requiridé para su analisis esta
distico, el uso de la siguiente tranformacidn, la cuaal, se uti-

liza con la finalidad de darle normalidad a esta clase de datos

Transformacién = Arco Seno | % Germinacidn /

— Valor germinativo.— la =2valuacidén de egsta variable impli
cd el registro diario de las plantulas normales, elimindndolas-
después d= contabilizarlas. Posteriormente era computadeoc median

te la siguiente férmula:

n
VG = iE pi (Maguire, 1962)
i=1 di
i =1, 2, . « I
donde:

<
]
1]

Valor Germinativo

I/

Pi = Nimero de pliantilas normales contabilizadas =1 i-2si
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mo dia después de iniciada la prueba.

Di = Numero de dias después de iniciada la prueba.

- Dias a germinacidén promedio.- con la ayuda de los conte-
os diarios se estimd los dias a germinacién utilizandose para -
ello una media peonderada, la cual, se obtuvo mediante la si- -

guiente foérmula:

n
Dias a germinacidén = _§=; di pi
n
Z_ DPI
i=1
i=1, 2, . . . n
donde:

dipi: NGmero de dias transcurridos después de iniciada la-
prueba.

pi: Namero de plantulas normales contabilizadas el i-ési
mo dia después de iniciada la prueba.
Prueba de Tetrazoleo.

Complementariamente al ensayo de germinacién y utilizando-
aquellas semillas gque no mostraron signos visibles de germina--
cién se procedid a evaluar éstas en una prueba de tetrazoleo, -
para lo cual, se prepard una solucidn al 1.0% peso-volumen de -
dicha sal para dejar en inmerszién por 24 horas a temperatura de
20 a 25° C., para lo cual, se hizo previamente una incisidén a -
las semillas, buscando con ellos facilitar la entrada del reac-
tivo.

Al momento de la evaluacidn, se conté con la ayuda de una-
ldmpara con lente de aumento bajo la cual, las semillas eran e-
valuadas una a una, descubriéndoles totalmente la testa. Para -

considevar viablse una semilla debia mostrar la coleracidén roji-



za tanto en el embridn, como en los cotiledones.

Las resultados se expresan en porcentaje.

62
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IVv. RESULTADOS

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en --
los diversos analisis realizados en la evaluacidén de la semilla
encontriandose el resumen de los analisis de varianza en la ta--

bla 3 y el de las comparaciones de medias en la tabla 4,

Caracteristicas Fisicas.
Peso de 100 semillas.

Los resultados obtenidos en el analisis de esta caracteris
tica fisica, fueron sometidos a anélisis de varianza, encontran
dose un efecto altamente significativo de los méetodos de extrac
cidn {( @x=0.01 ).

La media general para esta variable fue de 231.5 mg. con -
un maximo de 252.7 mg. y un minimo de 185.4 mg. por cada 100 se
millas.

La comparacién de medias por medi¢ del DMS (Diferencia Mi-
nima Significativa), con un nivel de significancia del 5%, reve
16 que el método 1 (Macerado y lavado) fue el que alcanzé los -
mas altos valores aunque fue similar a los métodos 5 y 7 (HCl -
al 36%, y fruto seco al sol, respectivamente).

Por otra parte, el método 3 (Fermentacidén 12 horas) fue el
gque reveld los mas bajos valores, siendo estadisticamente simi-
lar al método 4 (Fermentacidn 24 horas) e inferior al resto de-
los tratamientos.

Lo anterior permite apreciar el efecto detrimental en una-
fermentacidn prolongada sobre el peso de la semilla, y asi mis-
mo, el beneficio obtenido al separar la semilla con HCl al 36%-

o de frutos secos.
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Peso Volumétrico.

El anélisis de varianza de los resultados obtenidos, reve-
laron efectoc altamente significativo { «x=0.01 ) de los métodos
de extraccién sobre el peso volumétrico.

La media general, para ésta variable, fue de 17.43 décimas
de gramo/3 cc. (58.1 kg/Hl) ¢con un maximo de 19,621 y un minimo
de 15.560.

La comparacién de medias por medio de DMS ( ©&x=0.05 ) reve
la que el método 7 (fruto seco) fue superior y estadisticamente
diferente a los demds; en contraste con les tratamientos 3 (Fe£
mentacidén 12 horas) el cual fue estadisticamente diferente al -

resto de los tratamientos.

Calidad Fisiolégica.

Porcentaje de plantulas normales transformadas.

El analisis de varianza de los resultados o¢obtenidos revela
un efecto altamente significativo de los tratamientos determi--
nande por el método de extraccién, siendo no significativo el e
fecto de las técnicas de estimulacidn a la germinacidn, ni la -
interaccidén de ambos.

La media general para esta variable fue el 29.04 (25.0% re
al) con un mdximo de 46.15 y un minimo de 14.18 (52.0 y 6.0% re
al, respectivamente).

La comparacidén de medias (DMS ™=0.05) revela que el méto-
do 2 (Fermentacidén 6 horas) alcanzdé los mas altos valores sien-

do estadisticamente similar los métodos & y 7 (H SO4 al 98% y -

2

fruto secado al sol). Encontriandose en el extremo inferior el -~

método 1 (Macerado y lavado) siendo estadisticamente similar al
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método 3 (Fermentacidn 12 horas).

A pesar de no existir efecto de los métodos de-promocién -
de la germinacidn, puede apreciarse en la grafica 1, como en --—
cinco de los siete métodos de separacidn, el porcentaje de pléan
tulas normales es superior cuando la semilla se pone a germinar
directamente, que cuando se hace remojo por 24 horas previas a-
la gsiembra; puede apreciarse como los mejores valores se obtie-
nen al usar fermentacidén por 6 horas, y HCl al 36%, sin remojo-
previo a la siembra (42 y 35% de plantulas normales, respectiva

mente) o con fruto seco con o sin remojo (33%).

Porcentaje de plantulas anormales transformadas.

Los datos obtenidos para esta variable fuercn sometidos a-
andlisis de varianza, donde se encontrd efecto altamente signi-
ficativo de los métodos de separacidn ( x=0.01 ) no encontran-
dose evidencia estadistica de efecto de las técnicas de estimu-
lacidén a la germinacién, ni de la interaccidén entre ambos.

La media general para esta variable fue de 19.29 (11.9% re
al) con un minimo de S5.74 y un maximo de 31.95 (1.0 y 28.0% re-
ales, respectivamente).

La comparacidn de medias por medio de la DMS con un nivel-
de significacia de ©>=0.05, reveld que el método 7 (fruto seco)
fue significativamente superior y diferente a los demds, en tan
to gue el método 3 (Fermentacidn 12 horas) fue estadisticamente
inferior a los demads, pero similar al método 4 (Fermentacidén 24
horas).

Encontrandose aqui un efecto detrimental de la fermenta- -

cién por periodos prolongados sobre la calidad de la semilla.
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Macerado y lavado
2., Fermentacidén -6 horas
3. Fermentacidédn 12 horas

4. Fermentacidn 24 horas
«=-= CON REMOJO

——— SIN REMOJO 5. HCl al 36%
6. H2504 al 95%

7. Fruto seco

-
-

* L T i T

! 2 3 4 5 6 7
Metodos de separacion

Grafica 1. Porcentaje de plantulas nor
males para los métodos pro-
bados en la evaluacidén de -
los métodos de separacidn -
de semilla de chile piquin-

(Capsicum annuum L.) Var., -

glabrisculum.
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En este caso, que tampoco se encontrdé efecto de los méto--—
dos de estimulacién se aprecian (gréifica 2) a diferencia de la-
variable anterior, diferencias muy pequefias entre el uéo o no -
del remojo de las semillas, a excepcidén del método 7 (fruto se-

co) el cual, se ve favorecido por el remojo.

Porcentaje de plantulas totales transformadas.

En este caso, como ya se menciond, se sumaron los porcentg'
jes de plaAntulas normales y anormales para posteriormente trans
formarse, resultando de su analisis de varianza un efecto alta-
mente significativo ( eox=0.01 ) de los métodos de extraccidédn no
encontrindose efecto alguno en las técnicas de estimulacidn ni-
de la interaccién de ambos.

La media general fue de 36.54 (35.5% real) con un méaximo -
de 54.94 y un minimo de 17.46 {(67.0 y 9,0% real, respectivamen-
te).

La comparacién de medias (DMS, >=0.05) reveld que el métg
do 7 {(frutoc seco) fue el que alcanzd el mas alto valor, siendo-
estadisticamente similar, el método 2 (Fermentacidén 6 horas) pe
ro superior a los demas.

Por otra parte, el tratamiento (Macerado y lavado) mostré-
la media mis baja, y siendo estadisticamente similar al método-
3 y 4 (Fermentacién 12 y 24 horas, respectivamente).

Para esta variable encontramos ademas, que mientras uncs -
tratamientos son favorecidos por las técnicas de estimulacién -
otros son afectados negativamente, aunque no en forma estadisti
camente significativa; asi por ejemplo, mientras al método 7 se

ve favorecido por el remojo (61%), es el método 2, el que alcan
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Grafica 2. Porcentaje de pléantulas anor
males para los métodos proba
dos en la evaluacién de los-
métodos de separacidn de se-
milla de chile piguin {( - --
Capsicum annuum L.) Var. - -

glabrisculum.
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za mas altos valores sin remojo (56%) tendencia observada tam--—
bién en la variable anterior. (grafica 3)

Cabe mencionar que en otras ocasiones* la semilla de fruto
seco en remojo c¢on agua a una temperatura de 40° C dieron resul
tados de germinaciones del 90%.

* Comunicacién personal (Ing. Fermin Montes Cavazos)

Valor Germinativo.

Los resultados obtenidos para esta variable revelaron en -
el analisis de varianza un efecto significativo ( @&x=0.05 ) de-
los métodos de separacidn sobre dicha caracteristica, no encon-
trando evidencia estadistica del efecto de las técnicas de esti
mulacidén a la germinacidédn ni de la interaccidn entre ambos.

La media general para esta variable fue de 0.630 con un mi
Xximo de 1.380 y un minimo de 0.136.

La comparacidn de medias reveld gue el tratamiento 2 (Fer-
mentacidén 6 horas) fue el que tuvo los mAs altos valores siendo
estadisticamente similar a los tratamientos 6 y 7.

E1l método 1 (Macerado y lavado)} mostrdé la media més baja -

pero fue estadisticamente similar a los métodos 3, 4 y 5.

Dias a germinacidn promedio.

Los resultados obtenidos en el analisis de esta variable, -
no mostraron evidencias estadisticas de que hubiera efecto sig-
nificativo de los tratamientos sobre esta caracteristica.

La media general fue de 32,47 dias a germinacidn, con un -
maximo de 39.47 y un minimo de 27.81.

La comparacién de medias reveld que el método 1 (Macerado-

y lavado) resultd ser el méas rapido “30.7% dias en tanto que -
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el método 2 {(Fermentacidén €& horas) fue el mads lento con 33.98.-
Cabe sefialar que las primeras plantulas normales se observaron-
a partir del décimo tercer dia cuando se utilizé la semilla sin
remojar, en tanto gue cuando se utilizdé la semilla remojada por
24 horas fue hasta el décimo séptimo dia, terminande en cambos-

casos 1la prueba al completar 40 dias.

Prueba de Tetrazoleo.

Complementariamente se realizdé una prueba de tetrazoleo a-
—odas aquellas semillas gque no germinaron, encontrandose en can
tidades variables semillas con la tipica tincidn propia de las-
semillas viables con diversos grados de vigor.

Asi por ejemplo, cuando se usd el método de separacidn por
macerado y lavado {(tabla 5) se observd un 49.5% de semillas - -
"viables" gque no germinaron, siendo éste el tratamiento que mos
tré la mas alta proporcidén de semillas en esta condicidn (ver =
tabla 5); en tanto que el método 7 fue donde se presentd éstoc -
con menor frecuencia (18.0%}.

Cabe sefialar que el método 6 fue el que mostrd el mas alto
porcentaje de semillas no viables (40.5%) y gque el método 2 fue
el gque tuvo la maAs baja proporcidén de semillas en esta condi- -
cién (18.5%).

Sin embargo, al comparar entre los métodos de separacidn -
con las distintas técnicas de estimulacidédn para la germinacidn-
se aprecia, (grafica 4) que el método 7 con remojo, tiene sola-
mente un 8% de semilla durmiente seguidc por el método 2 sin re
mojo, el cual, alcanzédé un 23%, en tanto que el método 1 sin re-
mojo, fue el gue tuvo =21 mayor nimero de semillas durmientes —-

{B61%).
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Rendimiento.

Aunque no fue posible realizar repeticiones de cada una de
las técnicas de separacidn, que permitieron evaluar en forma ——
consistente cada uno de los métodos, es posible realizar algu--—
nas observaciones respecto al rendimiento. {(tabla 2)

Primeramente en cuanto al rendimiento expresado en g. de -
semilla encontramos que el método 5 (HCl al 36%) fue el que lo-
gré el méas alto rendimiento, seguido por el método di(Fermenta—
cién 24 horas) en tanto que los rendimientos mas bajos fueron -
el 1, 2 y 7 (Macerado y lavado, Fermentacidn 6 horas y fruto se
coe).

Sin embargo, al tomar en cuenta el peso de 100 semillas y-
el porcentaje de viabilidad, resultante éste Gltimo de la suma-
de los porcentaje de plantulas normales y anormales; encontra--
mos que el nimero estimado de semillas viables pudiera ser un -
indicador mias objetivo para evaluar la eficiencia de los trata-
mientos, observadndose una mayor variabilidad en este estimador,
gue cuando nos basamos en el peso de la semilla, ejerciendo un-
papel proponderante al porcentaje de viabilidad. 5

Asi por ejemplo, encontramos que el método 7 (Fruto seco)-
proporciond la mds alta cantidad de semillas viables, seguido -
por el método 2 (Fermentacidén 6 horas), en tanto que los méto--
dos 1, 3 ¥ 4 son los que mostraron los valores mas bajos (Mace-

rado y lavado, Fermentacidén 12 horas y Fermentacidn 24 horas).
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V. DI SCUSTION

Sintetizando algunas de las tendencias cobservadas para las
distintas variables, es posible apreciar cémo las fermentacio--
nes prolongadas, tienen efectos detrimentales sobre la calidad-

fisioldégica de la semilla, en tanto que el macerado y lavadoc, -

asi como los tratamientos quimicos (1, S y 6, respectivamente)

preporcionan resultados intermedios, siendo superados por 1los
tratamientos de una fermentacidn moderada por 6 horas (trata- -
miento 2) asi como por un tratamiento de secado al sol (trata--
miento 7) complementidndose éste Ultimo con los beneficios de 1la
vado.

De igual manera, al estimar el niGmero de semillas viables-
que podemos obtener por tratamiento, la fermentacidn por 6 ho--
ras y el secado de fruto, fueron los gque mostraron los mas al--
tos valores de dicha caracteristica a pesar de que el niGmero de
semillas y peso de dichos lotes es més pequefio que el de los o-
tros tratamientos, por lo que hemos de considerarlo por su efi-
ciencia en la obtencidén de semillas viables en vez de guiarnos-
por el volumen d;l lote.

En cuanto a las caracteristicas fisicas, se puede apreciar
en el caso del peso volumétriceo, como los métodos 2 y 7, mues-—-—
tran los m&s altos valores, en tanto que para la variable peso-
de 100 semillas, estos 2 métodos (2 y 7) se ubican en las posi-
ciones intermedias, siendo los métodos (3 y 4) nuevamente los -
que mostraron los més bajos resultados.

Respecto a las técnicas de promocidén a la germinacidn, se-

aprecia una tendencia a producir mads plantulas normales cuando-
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no se hizo remojo por 24 horas previo a la siembra; situacidén -
que se repite para el porcentaje de plantulas totales.

Sin embargo, para el porcentaje de plantulas totales puede
apreciarse, el tratamiento resultante de la combinacidén de sepa
racidén de semilla de frutos secos con remojo previo a la siem-—=-
bra, alcanza un 61%, seguido de cera por la fermentacidén a 6 ho
ras pero sin remojo, el cual, alcanzdé un 56%, pudiéndose pensar
que el efecto de la fermentacidén por 6 horas, resulta suficien-
te para la eliminacidén de posibles inhibidores, y gue un remojo
adicional estd ocasionando deterioro de dicha semilla reducien-
do con ésto su potencial germinativo.

Por otra parte, cuando la semilla ha sido obtenida de fru-
tos secos, el remojo previo a la siembra complementa a la ac- -
cibén lixiviante ocasionada por el primer lavado, llegando a su-
perar los resultados obtenidos por cualquiera de las combinacio
nes probadas.

Finalmente con respecto a la prueba de tetrazoleo llevada-
a cabo en forma complementaria a las pruebas de germinacidn, po
demos considerar que las semillas no germinadas que mostraron -
diversos grados de tincidén, fueron debido a sus escasos niveles
de vigor, ya gque como lo sefiala Delouche (8) un breve perio
do de sequia durante el desarrollo de la semilla, generalmente-
lo interrumpe resultando asi, semillas mas ligeras; incluso tal
come lo sefala Kermode, et al. (22) una deshidratacidn prematu-
ra de la semilla puede conducir cambios en el balance hormonal-
de la semilla.

Lo anterior, se menciona para enfatizar el hecho de que du

rante los meses de Julio y Agosto, se presentaron precipitacio-
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nes muy escasas por lo que podemos considerar que la baja viabi
lidad expresada por la semilla se deba a la presencia de semi--
llas de bajo vigor, o bien, semillas que murieron en etapas muy
avanzadas de su desarrollo por lo que al estar muy lignificadas
no podian ser separadas por densidad, siendo entonces un factor
determinante en la distribucidn de las lluvias, durante la eta-

pa de maduracién de los frutos y semillas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

te:

En base a los regsultados obtenidos se concluye lo siguien-

l.-

Existe efecto de métodos de separacidn sobre las caracte
risticas fisicas de la semilla, encontrandose para el pe
so volumétrico los mejores resultados con el método 7 (-
fruto seco al sol), en tanto que para el peso de 100 se-
milias se obtienen resultdos superiores y similares con-
el uso de los métodos 1, 5 y 7 (Macerado y lavado, HCl -
y fruto seco, respectivamente), siendo en ambos casos --
los métodos 3 y 4 (Fermentacidén 12 y 24 horas) los que -
mostraron los méds bajos valores.

Eﬁ cuanto a la calidad fisicldégica de la semilla se en--
contrdé que para los porcentajes de plantulas normales, -
anormales, totales y valor germinativo, fueron los trata
mientos 2 y 7 (Fermentacién 6 horas y fruto seco, respec
tivamente) los que alcanzaron los més altos valores, - -
siendo los trat;mientos 1, 3 y 4 (Macerado y lavado, Fer
mentacidn 12 horas y 24 horas, respectivamente) los que-
mostraron los mas bajos wvalores.

No se encontrdé efecto de los tratamientos sobre la varia
ble dias a germinacidén; asi como tampocc se encontrd e--
fecto de las técnicas de estimulacidn a la germinacidén -

sobre las variables evaluadas.
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Recomendaciones.

En base a las observaciones anteriores se recomienda en --
primer instancia que para la separacidén de semilla de chile pi-
nica de secado de frutos expiniéndolos directamente al sol por-
espacio de quince dias, o en su defecto, una fermentacién de --
frutos frescos, por espacio de 6 horas a temperatura ambiente.-
En ambos casos deber&n utilizarse frutos que hayan madurado en-
la planta y para complementar el método de separacidn se utili-

ce un sistema de lavado.
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VII. RE S UMEN

El objetivo del presente trabajo fue el de probar los dife
rentes métodos de separacidn de semilla a base de macerado y la
vado, secado al sol, asi como tratamientos con productos guimi-
cos y fermentaciones; evaluidndolos en funcién de la cantidad y-
calidad de la semilla obtenida.

El desarrollo del experimento fue dividido en tres etapas-
que fueron: la primera de ellas consistid en la colecta de fru-
tos, llevada a cabo los dias 13 y 14 de agosto de 1986, en los-
municipios de Marin y Dr. Gonzdlez, N. L. La colecta fue de fru
tos de chile piquin (Capsicum annuum L.) Var., glabrisculum, que
se encontrase completamente maduros.

La segunda etapa fue la separacién de semilla por siete mé
todos y también se evaluaron dos técnicas de promocidn a la ger

minacidn, las cuales, consistian en:

a) Remojo con cambioc de H_. O cada ocho horas durante 24 horas
previo a la siembra.

b) Testigo sin remojo, previc a la siembra.
Los métodos de separacidén de semilla fueron:

Métode 1. Macerado y lavado con cambio de H20 c/20 minutos -
durante una hora.

Método 2, 3 y 4. Fermentacidén durante 6, 12 y 24 horas.
Método 5 ¥y 6. HC1l al 36% ¥y H2SO4 al 98%.

Método 7. Fruto secado al sol.

Los tratamientos del 1 al 7 correspondieron a los métodos-
de separacidon mencionados con un remojo con cambio de H20 cada-
ocho horas durante 24 horas, previo a la siembra, mientras cada

uno de los métodos probados bajo 1a técnica tradicional sin re-
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mojo, previo a la siembra.

Los tratamientos quimicos requirieron un periodo de reac-—-
cidén de 30 minutos. A cada tratamiento se le asigné la cantidad
de 125 g. de fruto completamente maduros. Todos los tratamien--
tos fueron sometidos a separacidn de la semilla por medio de un
sistema de lavado.

La tercera etapa consistid en el analisis de las caracte--
risticas fisicas y calidad fisioldgica de la semilla, La prime-
ra dado que no intervienen los métodos de estimulacidn a la ger
minacidén, se utilizé un disefilo completamente al azar, con ocho-
repeticiones. Para el andlisis de la calidad fisiclégica de la-
semilla en las que por su naturaleza se empled un arreglo facto
rial 7 X 2 con tres repeticiones dentro de un disefio completa-—-
mente al azar. Se encontrd efecto de tratamientos determinadeo -
puor el factor métodos de separacidén sobre las variables peso vo
lumétrico, peso de 100 semillas, porcentaje de germinacidn y va
lor germinativo; no asi para la variable dias a germinacidn.

Los mejores resultados para todas esas variables se obtu--
vieron con fermentacidén por 6 horas (49.0% de germinacidn)}, asi
como del tratamiento fruto seco (54.6% de germinacidn), resul--
tando negativo el efecto de fermentaciones prelongadas, o el =--
uso de agentes guimicos. No se encontrd evidencia del efecto de

los métodos de estimulacibdn a la germinacidn.



10. -

86

VIII. BIBLIOGRAFIA

Amaral, A. S. y A. M. Santos. 1980. Methods of extracting-

tomato seeds. Horticultural Abstracts., 50:511. Abstract: -
6186.

Andnimo. 1986. Chile piquin cultivado comercialmente. El1 -

surco. 91 (1}: 14, 15.

Bravo H., H. 19834, Estudio botadnico acerca de las solana--
ceas mexicanas del género Capsicum. Anales del Instituto -

de Biologia. UN., M. 5: 303 - 321.

Carrille, F. 1986. Evaluacidén de métodos de extraccidn pa-
ra determinar la calidad de la semilla de tomate (Lycoper-

sicum esculentum Mill. Var. Floradade) bajo 3 fechas de --

siembra en el municipio de Marin, N. L. Tésis Licenciatura

F.A,U.,A.N.L., Marin, N. L.

Carvalho, N. M y J Nakagawa. 1983. Sements: Ciencia, Tecng

logia e Reproducao. Ed. Campinas Fundacao Cargill. Brasil.

Cox, F. Ry P. M. Reid. 1964. Calcium-boron nutrition as -

related to concealed damage in peanuts. Agron J. 56:173- -
176.

DeCandolle, A. 1986. Orgin of cultivated Plants. p. 288 --
290.

Delouche, J. C. 1980. Enviromental effects on seed devolop

ment and seed quality Hort Science. 21 (5): 1113 - 1118.

Eshbaugh, W. H. 1977, Tenh Taxonomy of the genus Capsicum -

(Solanaceae). Capsicum 77: 13 - 28.

Floquer, F. 1976, El tomate. la, Ed. Editorial Hemisf~ric-

Sur. Buenos Aires. p. 8SC - 81.



11.-

12.-

13.-

14.-

15—

16.-

17.-

18.-

19.-

87

Garcia G., J. A. 1983. Estudio agronémico y autoecolégico-

ser y Pickersgill) en el area central de Nuevo Ledn. Tésis

Licenciatura. I.T.E.S.M. Monterrey, N. L.

Garcia N., J. 1988. Efecto de la adicidén de agua y periodo
de fermentacidn en la calidad de semilla de chile serrano-
{Capsicum annum L.) cv Tampiquefic 74, Tésis Licenciatura, -

F.A.U.A.N.L. Marin, N. L.

Gaspar, S.; A. Buss y J. Banyai. 198l1. Relationship - —_ i
between 1000 - seed weight and germination capacity and --
seed longevity in small seeded fabaceae. Seed. Science and

Technology. 9: 455 - 467.

Gelmond, M. 1278. Physiological Aspects of seed Germina-—-
tion. Seed Sci and Tech. 6: 625 - 639,

Harrington, J. F. 1960. Germination of seeds from corret,-—
lettuce and pepper plants grown under severe nutrient - -

defficiencieg. Hilgardia. 30: 219 - 235.

Harris, H. B; M. B. Parker y B. J. Johnson. 1965. Influen-
ce of molybdenum content of soybean seed and other factorsg
associated with seed source on progeny response to applied

molybdenum. Agron J. 57: 397 - 399.

Hartmann, H. T y D. E. Kester. 1980. Propagacidén de plan_-—
tas. Ed. CECSA. México. 814 p.

Herrington, M. E. 1983. Effects of seed coloration hidro-—
cloric acid tomato seed. Horicultural Abstracts. 53 (8): .

585. Abstract: 5966.

Heiser C. B, Jr ; B., Pickersgill. 1975. Names for the - _

bird peppers Cacsiz.m Solanaceae. Biological Abstracts. __



20.-

21.~

22 .-

28—

24 .-

25.—

26 .-

27 .-

28 .-

29.-

88

Baileya 19 (4): 151 - 156.

ISTA, 1976. Reglas Internacionales para ensayos de semi- =~

llas. Comision Nacional de Semillas. Espafia.

Janick, J. 1965. Horticultura cientifica e industrial. Ed.

Acriba. Zaragoza, Espafia,.

Kermode, A, R; J. D. Bewley; J. Dasgopta y S. Mura. 1986.-
The transition from Seed Development to germination: Key -

role for dessication. Hort Science. 21 {(5): 1113 - 1118.

Kobayashi, K. P. 1987. Proceedings of the Symposium Meca--

nism of Rest and Dormancy Introduction. Hort Science. 22 -
{(5): 816.

Kolev, E y K. H. Boyadzhiev. 1983. Posibilities of washing
seeds of fleshy frufted vegetables with chamicals. Horti--

cultural. Abstracts. 53 (ll1): 757. Abstract: 7772.

Laborde, J. A, y 0. Pozo C. 1982, Presente y pasado del --
chile en México. INIA - SARH. México. p. 59.

Lang, G. A. 1987, Dormancy: A new Universal Terminoclogy. -

Hort Science. 22 {(5): 817 - 820.

Lang, G. A., J. Early, R. Darnell y R. Martin. 1980. - ——
Autor's reply, Hort Science. 21 (2): 186.

Lang, G. A., J. Early, R. Darnell y R. Martin. 1985, - -
Dormancy: Toward a reduced, universal Terminology. Hort --

Science. 20 (5): 809 - 812.

Lang, G. A.; J. D, Early; G. €., Martin y R. L. Darnell. -—-
1987, Endo  , Para and Ecodormancy. Physiological - - -

Terminology and Classifica*ion for Dormancy Research. Hort,



30.-

31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

36.~

37.-

38.-

89

Science. 22 (3): 371 - 377.

Lees, P, 1980. Vigor de la semilla, clave de mejores cose-

chas. Agricultura de las Américas. 29: (8) 15, 16.

Leggatt, C. W. 1948. Germination of boron deficient peas.-
Sci. Agr. 28: 131 - 139,

Maguire, J. D. 1962, Speed of germination. Aid in selec- -
tion and evaluation for seedling emergence and vigour. - -

Crop Science. 2: 176 -~ 177.

Martinez G., A. 1987. Evaluacidédn de métodos de extraccidén-
de semilla en cultivo de sandia (EEEEHELEE EEEEEEE THUNB -

Var. Charlestun gray. Tésis Licenciatura. F.A.U.A.N.L. Ma-

rin, N. L.

Martinez G., A. et. al. 1987. Técnicas de produccidn de se
milla de melén (Cucumis melo) Var. Perlita. F.A.U.A.N.L. -

Marin, N. L.

Matthews, 5. 1981, Evaluation of techiques for germination
and vigour studies. Seed Science and technology. 9: (2) —--

543 - 551.

Mc Donald, M. B. 1980. Assessment of seed quality. Seed --
Quality: An Overview of its Relationship to Horticultu- --

rists and Physiologists. Hort Science. 15: (6) 784 - 788,

Mejia T., J. L. 1987. Evaluacidén de métodos de extraccidn-
de semilla en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en

el municipio de Marin, N. L. Tésis Licenciatura. F.A.U.A.=

N.L. Marin, N. L.

Moreira de C, N. y J. Nakagawa. 1983. Sementes: Ciencia, -

Tecnologia e Producae. 2da. edicidédn. Fundacae Cargill.- _



39.~-

40 .~

41 . -

42 .~

43 .-

a4 . -

45 . -

46, -

47, -

Campinas

Mullett,

. pp: 107 - 137.

90

J. H. 1873. Seed Quality 1 - viability and vigour

International training course in seed improvement and Cer-

tification.

tralia.

Mufioz F.

Department of foreign Affairs.

Camberra,

A

Us—=—

», I y B. Pinto C., 1966. Taxoncmia y distribucidn -

geografica de los c¢chiles cultivados en México.

Miscelaneo. No. 45, INIA., SAG. México.

Neergaard, P. 1979, Seed Pathology. Vol 1.

Press. LTD. G. Bretafia. p. 10.

Niederbe

23 p.

Folleto

The Mc Millan

l

rger, C. 1974. Inicios de la vida albeana en la --

América media. Historia de México. Tomo 1. EAd.

xico. p.

Pamanes,

llas hor

Tecnologia de Semillas.

México.

Powell,

Dormancy in temperate zone weoody plants.

{5): 845

Roberts,

104.

Salvat.

Mé-

A, 1982, Produccidén y control de calidad de semi-

ticolas. Memorias del cur=zso de Actualizacidn sobre

U.A.A.A.N.-AMSAC.

Saltillo,

Coah.-

L. E. 1987. Hormonal Aspects of Bud and seed

- 850.

Hort Science.

22—

E. H. 1881. Physiology of ageing and its applica-

tion to drying and storage. Seed Sci. and Technology.

(2): 359

Romberge

in woody

Ross, E.

changes

- 372,

Q9 e

r, J. A. 1963, Meristems, growth and development -
plants. USDA. Tech. Bull. 1293 p.

E. 1980. Physiological, Biocchemical and genetic -

in seed Quality during storage.

Hort.

Sci.

15

(6)-



48. -

49 . -

50.~

51.-

52.-

53.-

54. -

55.-

56 .-

57 .-

91
781 - 784.

Rubio, F. yv A., Martinez G. 1987. Efecto de métodos de ex-
traccidn y periodo de almacenamiento del fruto en la pro--

duccidn de semilla de sandia (Citrullus lanatus) cv.

—_ —

Charleston gray, F.A.U,A.N.L. Marin, N. L.

Sarli, A. 19%8. Horticultura. Ed. ACME. Buenos Aires, Ar--—

gentina.

Shoemaker, J. 3. 192947, Vegetable Growing. John Wiley anda-
Sens Inc, New York. p. 418.

Silva, R; R. B. Kock y E. L. Moore. 1982. Effect of - - -

extraction procedures on tomato {(Lycopersicon licopersicum

seed germination and vigour. Seed Science and Technology.-

10 (2): 187 - 191.

Simmonds W., N. (Editor}. 1976. Evolution ¢of crop plants.
Longhman, London and New York {(England).

Thomseon, J. R. 1980. An Introduction to seed technoclogy.

l

Leonard Hill. Edimburg. Scotland. 252 p.

Toledo, J. C. yv A.~, Martinez G. 1987. Evaluacidén de méto--
dos de extraccién de semilla en pepino (Cucumis sativus) -

cv. Poinsett 76. Tésis Licenciatura. F.A.U,A.N.L. Marin, -
N. L.

U.A.A.A.N. 1882, Memorias del Curso de Actualizacidén sobre

Tecnologia de Semillas. Saltillo, Coah., México.

Valdivelu, K y K. Ramaswamy. 1979. Influence of seed

extraction meﬁhodos on seed gquality in tomato. Horticultu-

ral Abstracts. 49 {(3): 171.

Vergara J., J. M. 1982. Estudio preliminar de la germina--



58.~-

59 .-

cién del chile piquin

ciatura.

Watts,

R.

Business.

Wehner,

scale extractor for cucumber

ITESM,

L. y

Monterrey,

G. Searle.

1954.

Orange Judd Publ. Co.

T G

Science.

18 (2)

G. E. Tolla y E.

: 246 - 247

The

Inc

G.

vegetable Growing.

. New York. p. 18.

92

Humphrier. 1983. Aplot-

{Cucumis sativus) seed. Hort-



=




