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COMPENDIO

Madurez de Fruto a Cosecha y Tiempo de Extraccion en la Calidad de

Semilla de Chile Jalapeiio (Capsicum annuum L.).
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El presente estudio se realizé con los objetivos de determinar
el efecto de madurez de fruto a cosecha y tiempo de extraccién en la

calidad de semilla.

La semilla de frutos cosechados en estado pinto tuvo valores
estadisticamente iguales a la de frutos rojos en lasg variables por
ciento de semilla aprovechable, peso volumétrico, germinacifén estandar,
peso seco por plantula y envejecimiento acelerado. Mientras que, la

semilla de frutos rojos fue estadisticamente superior en primer conteo
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de germinacién, indice acumulado de velocidad de emerdencia y
emergencia total. Por otra parte, la semilla de frutos rojos presenté

valores similares o superiores al tratamiento extra en las pruebas para

calidad fisiolégica.

A medida que se retras$ la extraccién de semilla se incrementd
estadisticamente su calidad en forma lineal (por ciento de semilla
aprovechable) o cuadratica (germinaci¢n, viabilidad, envejecimiento
acelerado y emergencia), sin encontrarse diferencia estadistica entre
las extracciones de diez y veinte dias después de cosecha en por ciento

de semilla aprovechable, germinacién, primer conteo de germinacién y

emergencia.

La interaccién madurez de fruto y tiempo de extraccion fue
altamente significativa en la mayoria de las variables. Sin embargo, la
semilla de frutos cosechados en verde fue la mas favorecida por la
maduracién en postcosecha, de manera que a medida que se retrasd la
extraccién generaimente fue mayor la calidad de semilla. Mientras que,
la semilla de frutos pintos incrementé sus valores de germinacién,
variables de envejecimiento acelerado y emergencia solamente en la
extraccién de diez dias después de cosecha. Por otro lado, la semilla
de frutos rojos mantuvo o disminuy6é su calidad conforme se retrasd la

extraccién.

Las variables con los mas altos coeficientes de correlacién con

respecto a emergencia fueron germinacion estandar, viabilidad vy

enve jecimiento acelerado.
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ABSTRACT

Seed Quality of Jalapefio Pepper (Capsicum annuum L.) as Affected by

Fruit Maturity and Time of Seed Extraction.
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A study was conducted in order to determine the effect of fruit

maturity stage and time of seed extraction upon the quality of Jalapeiio
chilli seed.

Seed from fruits at green-red stage had similar quality to seed

from red fruits . according to pure seed percentage. volumetric weight,
standar germination, seedling dry weight and accelerated aging. While

seed quality from red fruits was higher in first count of germination,
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speed of emergence and emergence. At the same time seed from red
fruits had similar or higher results than seed from the extra treatment

in physiological quality tests.

As seed extraction was retarded seed quality was increased
linear (pure seed percentage) and cuadratic (normal germination,

viability, accelerated aging and emergence). No stadistical differences

in seed extractions at ten and twenty days were found for pure seed

percentage, germination, first count of germination and emergence.

Fruit maturity and time of extraction interaction was highly
significant for most of the variables. Seed from green fruits had
better effects from postharvest maduration since higher quality was
obtained as seed extraction was delayed. Moreover, seed from green-red
fruits improved in seed quality (normal germination., accelerated aging
and emergence) when was extracted at ten days of harvest., and seed from
red fruits maintained or decreased its quality, as seed extraction was

retarded.

Standar germination, viability and accelerated aging had the

best correlation coefficients with regard to seedling emergence.
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INTRODUCCION

El chile es una de las hortalizas mis importantes en México, ya
que ha sido cultivado y wusado como alimento desde tiempos
precolombinos. Anualmente, el 4rea establecida en el pais fluctua entre
70 y 80 mil hectareas, con una produccién estimada en 500 mil toneladas
de frutos frescos y 30 mil de frutos secos (Pozo., 1983). Esta
superficie esti cubierta con diferentes tipos de chile de forma, color,
sabor y pungencia muy variables, de los cuales los mis importantes son:

Serrano, Ancho, Mirasol, Jalapeiio, Pasilla y otros que se consumen en

menor escala.

Entre los tipos mis importantes, el chile Jalapejio es el que ha
alcanzado la mayor demanda tanto a nivel nacional como en el
extranjero, por lo que la superficie establecida con este tipo de chile
se ha incrementado durante los {ltimos afios. A nivel nacional, se
siembran alrededor de 20 mil hect4reas, con rendimientos medios de 6 a

10 ton en el Trépico humedo y 20 a 25 ton en el Norte del pais.

El chile Jalapejio reviste también wuna gran importancia

sociocecon{mica por Jos siguientes aspectos: es altamente redituable

sobre todo cuando las condiciones de produccign y mercadeo son

favorables, genera entrada de divisas al pais, es de amplio consumo, y

es una fuente de trabajo para la poblacién Campesina, ya que se

requieren 200 a 250 jornales por hectirea.



2

Actualmente, a nivel nacional y principalmente en el Norte del
pais. existe una gran demanda de semilla de chile Jalapeiio. sin embargo
la produccién de ésta en México es insuficiente. teniendose que
importar una buena parte de la semilla utilizada, lo que provoca una
considerable fuga de divisas, incremento de los costos de produccién y
riesgo de no disponer de semilla de la variedad adecuada en el momento
oportuno. Por otra parte, no obstante que en México se cuenta con areas
aptas para la produccién de semilla, en algunas de ellas la semilla que
se produce cominmente no es de la ¢ptima calidad que puede lograrse,
debido principalmente a la falta de tecnologia (aspectos agron¢micos Yy
de manejo) adecuada a las diferentes condiciones agroecolégicas del
pais. Esto trae como consecuencia la falta de semilla en 4reas con
potencial para la produccién de este cultivo.

Ia Comarca lagunera es una 4rea relativamenté nueva en la
produccién de chile Jalapejio y donde la superficie establecida con este
cultivo ha venido en aumento durante los ultimos afios. Ademas, se le
puede considerar como una area potencial para la multiplicacién de
semilla. Sin embargo, a la fecha no se han hecho estudios enfocados a
determinar la tecnologia de produccién de semilla adecuads para esta

-

region y otras similares en el Norte del pais.

En relaci¢n a lo anterior, entre los factores que pueden tener
efecto en la calidad de semilla estan el grado de madurez del fruto a
cosecha y el tiempo a extraccién de semilla en postcosecha. Comgnmente.

el indice de cosecha que m3s se ha utilizado es e] visual, considerando

que es cuando los frutos se tornan completamente rojos, por la aparente

obtencién de semilla con la maxima calidad : sin embargo, el grado de
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pigmentacién que coincide con dicha calidad puede variar con el
genotipo. condiciones agroclimaticas y manejo del cultivo. Por lo
tanto, es de gran importancia determinar la relacién del grado de
madurez del fruto a cosecha y postcosecha en la calidad de semilla ba jo
las condiciones de diferentes regiones, para de esta manera cosechar

oportunamente y evitar los riesgos de altas temperaturas, Illuvias

frecuentes, heladas tempranas e incidencia de plagas y enfermedades,

que pueden acelerar el deterioro de la semilla.

Considerando la necesidad y el potencial de la Regién Lagunera
en relacién a la produccién de semilla de esta especie se realizo el

presente estudio con los objetivos siguientes:

1. Determinar el efecto de la madurez del fruto a cosecha
(en base a su coloracién) en la calidad de semilla.
2. Determinar el efecto del tiempo a extraccién de semilla

después de cosecha en la calidad de la misma.

Las hipftesis planteadas para los objetivos anteriores son las

siguientes:

1. Los frutos parcialmente rojos tienen la misma calidad de
semilla que los frutos totalmente rojos.

2. La semilla extraida inmediatamente después de cosecha
tiene una menor calidad comparada con semi]la extrajda mas

tarde.



REVISION DE LITERATURA

Crecimiento y Morfologia de la Semilla y el Fruto

El chile (Capsicum spp) botanicamente se ubica en la divisién
de las Angiospermas, clase Dicotiledoneas y familia Solanaceas. Las

especies que se cultivan son C. annuum, C. frutescens, C. pubescens,
C. baccatum y C. chinense. Las semillas de esta hortaliza son ¢vulos

maduros que se encuentran dentro de un ovario maduro o fruto.

la vida de una semilla puede dividirse en cuatro etapas: su
origen en la flor de la planta madre, desarrollo y maduracién,

latencia. y reinicio de su crecimiento o germinacién (Potts, 1986).

Generalmente, las semillas de las angiospermas tienen su origen
en el tejido meristemitico de la pared del ovario llamado évulo
primordia. Dentro de la nucela se desarrolla la célula arcosporal, que

mediante el proceso de megasporogénesis da lugar a una megaspora

funcional; posteriormente ocurre la megagametogénesis que es el
desarrollo del gametofito femenino o saco embrionario a partir de la
megaspora funcional. Después de la polinizacién y fecundacion, el 6vulo
fecundado crece y se transforma en embrién (Copeland y McDonald, 1985).
de lo contrario la flor se marchita y cae. la polinizacion y
fecundacién estimulan la divisién celular y produccién de hormonas del

embriéon, y esto a su vez, estimula los mismos procesos en el fruto



(Rojas, 1978; Wilson y Loomis, 1980). El desarrollo de la semilla se
inicia con un incremento en peso seco como resultado de la toma de agua

y nutrientes asociadas con una acelerada divisién y elongaciién celular

(Copeland y McDonaid, 1985).

En cuanto al crecimiento del fruto ﬁde chile, Somos (1984)
indica que después de la fertilizacién, en la pared del ovario,las
células de la epidermis externa o epicarpio y la epidermis interna o
endocarpio se dividen vigorosamente, de manera que después de la
floracion, el pericarpio tiene un grosor de 20-25 capas de células:ﬁ
posteriormente, cesa el increménto de estas capas siendo las divisiones
celulares minimas. Mas tarde, ocurre una diferenciacifén especial de
las capas en forma individual y se inicia un crecimiento vigoroso de
las células en la pared parenquimatosa interna. En variedades de
fructificacién verde existen muchos cloroplastos, la mayoria en la capa
externa de células del mesocarpio, mientras que en variedades con

frutos amarillos lo que existen son leucoplastos.

Botanicamente, el fruto de chile es una baya capsulada, hueca,
poco jugosa, generalmente con dos o tres loéculos incompletos y
placentas polispermicas (Somos, 1984: Rodriguez, 1988). Su longitud
varia de 0.5 a 25 cm segun el tipo, su forma de elongada a redonda, y
la superficie de lisa a muy corrugada; su color en estado maduro puede
ser amarillo, naranja, rojo., purpura, café parduzco o negro (IBPGR,
1983). El pedinculo y el caliz forman parte del fruto, de manera que
el primero se une en su interior a la placenta, en cuya superficie se
localizan las semillas. El pericarpio, formado por exocarpio,

mesocarpio y endocarpio, tiene un grosor de 0.9-6.0 mm en la parte



media del fruto. la septa es la sutura de los carpelos, y ésta cumple

una importante funcién en la excrecién de capsaicina y formaciéon de

substancias aromaticas (Somos. 1984).

La semilla consta de tres partes bisicas: embrién, tejidos de
reserva y cubierta o testa. E]l embrién es curveado o hemiciclico y

esta formado por un eje con dos cotiledones u hojas seminales, una
radicula cénica curveada hacia el hilio, el punto de crecimiento o
plamula, y el hipocétilo o regién comprendida entre radicula vy
cotiledones (Wilson y Loomis, 1980: Somos, 1984; Rodriguez., 1988). Los
tejidos de reserva son cotiledone: y endospermo. Somos (1984) sejiala
que la testa es reticulada y rugosa, generalmente de color amarillento,
constituida por una epidermis uniseriada, cuya pared externa est3
cubierta con una cuticula mis gdruesa, y las células son mucho mas
grandes en el borde de la semilla. Las células del endospermo que
colindan con la epidermis interna son angulares., con paredes levemente
engorosadas y contienen aceite y granulos de aleurona de contenido
cristaloide. En estado de maximo crecimiento, la semilla es de forma
arrifionada o subreniforme y muy comprimida., de 3-6 mm de diametro y
0.5-1 mm de espesor. con un borde similar a una ]lanta, teniendo en su
parte angular el hilio y micropilo. El peso de 1000 semillas es de 5-7
g (Rodriguez, 1988: Somos, 1984: George, 1985) y el numero de semillas

por fruto varia de 90 a 150.

Maduracién del Fruto

Una vez formado el fruto como drgano verde, se presentan una

serie de cambios metabflicos, bioquimicos y fisiologicos que conducen



al estado de maduracidén. Este periodo de se inicia cuando el fruto
alcanza su maximo crecimiento y diferenciacién., hasta llegar a la
cuspide del climaterio respiratorio o madurez total, iniciandose
posteriormente la senescencia del mismo. Denisen (1987) describe la
madurez como la calidad de maduracién de los frutos: mientras que
maduracion es el estado de completa madurez anterior al inicio de

descomposicién. Sin embargo, la madurez depende o esta en funcidén del
objetivo de produccién, de manera que se obtenga la maxima calidad del

producto.

El proceso de maduracién involucra: el cambio de materianles
pécticos que cementan las paredes celulares: un incremento respiratorio
que alcanza un maximo coincidente a lo que se le conoce como estado
climatérico; y la elaboraciéon de pectinasas que ablandan y finalmente
rompen las paredes celulares. En muchas ocasiones se ha demostrado que
la pérdida de rigidez del fruto se debe a la hidrélisis de celulosa,
asi como hemicelulosas y pectinas. También ocurre una desaparicién o
pérdida de taninos y clorofila, y en su lugar se sintetizan varios
pigmentos como antocianinas o carotenoides por lo que el fruto pasa de
color verde a amarillo o rojo. Igualmente, los acidos y el almidén por
medio de hidrélisis se convierten en azicares y &cidos orginicos de
bajo peso molecular, y se presenta un aumento en la concentracién de
substancias volatiles que confieren al fruto su aroma caracteristico.

Estos cambios son inducidos por el etileno que es producido por el
mismo fruto. Tipicamente, el climaterio respiratorio consiste en una
disminuci¢n gradual de la tasa de respiracién hasta presentarse un
subito e intenso incremento justo al llegar a la madurez, después de lo

cual, la tasa respiratoria cae de nuevo conforme el fruto se torna



senescente. Por lo general, el climaterio se acompafia de un breve pero
intenso aumento en la produccién de etileno, ademis, tal proceso

alcanza su punto maximo de igual manera si el fruto permanece o no

unido a la planta (Cérdova, 1976; Rojas, 1978; Bidwell, 1979).

Respecto a la maduracién en chile. Gross t al. (1986)

encontraron que el fruto sufrié un climaterio respiratorio durante la
maduracion, pero la produccién de etileno fue baja, alcanzando un
maximo en la cima climatérica, cuando la superficie del fruto tomo una

coloraciéon 30 a 40 por ciento roja.

En el estado de madurez de consumo del fruto de chile,
finalizan los procesos de division y elongacién celular de los tejidos,
asi como el intenso crecimiento de células y su posterior
engrosamiento. El exocarpo esta formado por una epidermis uniseriada
con una cuticula mas o menos bien desarrollada. Los tejidos vasculares
se extienden en la parte media del mesocarpio y los haces son
generalmente poco desarrollados. En la superficie de la septa se
desarrollan los évulos y células glandulares secretorias, a lo cual se
considera como placenta y tejidos secretorios. Entre la cuticula y la
epidermis se secreta capsaicina en forma parecida a gotas de aceite
(Somos, 1984). Al respecto, Iwai et al.., (1980) encontraron que los
capsaicinoides - capsaicina y dihidrocapsaicina - alcanzaron su maximo
nivel a los 40 dias después de la floraciéon y luego disminuyeron

gradualmente, siendo la placenta el principal sitio de formacién y

acumulacion de los mismos.

En el estado de madurez biolégica, 1la apariciéon de los



cromoplastos en el epicarpio implica el cambio mas importante; al
inicio, éstos s¢lo aparecen en las células que rodean los haces
vasculares, y mis tarde, se extienden hasta las capas externas de
células del pericarpio en tan gran numero que casi las 1lenan
completamente. En las mismas células |, también se acumulan sustancias
aromgticas; mientras que, en el mesocarpio se secreta abundante aceite

en forma de gotas (Somos, 1984).

Este mismo autor, sefiala que en variedades de chile picante la
coloracién del fruto en estado maduro es generalmente roja oscura
debido a la presencia de carotenoides, gque son enlaces quimicos de
estructura variable y de color amarillo. rojo-naranja o rojo. En cuanlo
a su estructura, se dividen en carotenos (hidrocarbonos) Yy xaniofilos
(alcoholes, aldehidos y 4cidos). Capsantina y capsorubina son los
carotenoides que dan al fruto su color rojo, y estan presentes en una
cantidad diez veces mayor comparados con los pigmentos amarillos, los

cuales, no influyen en la formaci¢n de color.

En la madurez total, desaparece la clorofila y simul taneamente,
cesa la asimilacién de ditxido de carbono, lo que conduce a un

incremento imprevisto en la cantidad de pigmentos.

Maduracién de la Semilla

Durante el periodo de maduracién de la semilla, el cigoto se

transforma en embrién - que se divide en cotiledones, epicotilo,

hipoc6tilo y radicula - y el endospermo proporciona los nutrientes

necesarios para su desarrollo (Wilson y Loomis, 1980).
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El desarrollo del ¢vulo o semilla esli comunmente ligado a la

placenta por el funiculo - por donde son absorbidos agua y nutrientes-
que al madurar y desprenderse deja una cicatriz )lamada hilio. Por

otro lado, la cubierta de la semilla se origina de los integumentos ya
maduros, y el punto donde se encuentran éstos con el apice celular da
lugar al micropilo. Ademas, entre la calaza y el hilio de la mayoria de

las especiés se forma el rafe (Copeland y McDonald, 1985).

En plantas dicotiledoneas, el endospermo se desarrolla riapida y
tempranamente al inicio de la embriogénesis; sin embargo, éste deja de
crecer antes del rapido crecimiento del embrién que al final alcanza un
tamafio relativamente mayor consumiendo al endospermo, que forma una
pequeiia parte de la semilla madura (Chian y Dure, 1983: Copeland y

McDonald, 1985).

Durante las etapas de embriogénesis disminuye el flujo vascular
de la planta madre a la semilla, de manera que el embridén experimenta
un estres de agua, la semilla empieza a perder agua y se presenta un
incremento gradual de peso seco durante Ja maduracidén. propiciandose
una continua disminucién del contenido relativo de agua en la semilla,

lo cual se acentua al cortarse finalmente la coneccién vascular por la
absici¢n del fruto. ya que los embriones de la mayoria de las especies
se desecan ripidamente hasta un contenido de agua de diez por ciento.
Todo esto, da lugar a que la cubierta de la semilla se deshidrate,
engrose, esclarifique y tome cierta coloracién café o de otro tono
resuitando en la semilla madura. Ademas. la tasa maxima de acumulacién
de peso seco coincide con un pronunciado pico de actividad respiratoria

(Chlan y Dure, 1983: Copeland y McDonald, 1985; Fischer et al., 1988),
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lo cual se relaciona con lo seilalado por Copeland y McDonald (1985) que
definen la madurez fisiolégica como el punto donde la semilla alcanza
el maximo peso seco, vigor y viabilidad. Aunque, en chile esto puede
variar con la especie, tipo y variedad en relacién con diversos

factores.

Por otra parte, Fischer et al.(1988) encontraron que en Sinapis
alba el potencial de turgencia del embridn alcanza un maximo de los 28
a 35 djas después de polinizacién - debido al incremento del potencial
osmético y la disminucién del potencial de agua - , y posteriormente,

empieza a declinar en las etapas finales de su desarrollo.

Asimismo, Chlan y Dure (1983) sejialan que durante las etapas de
embriogénesis disminuye el flujo vascular de la planta madre a la
semilla, de manera que el embridén experimenta un estres de agua y al
cortarse finalmente la coneccidén vascular por la absicién del fruto,
los embriones de la mayoria de las especies se desecan rapidamenie
hasta un contenido de agua de 10 por ciento. Ademas, la cubierta de la
semilla se deshidrata, engrosa, se esclarifica y toma cierta coloracion

café o de otro tono resultando en la semilla madura.

En relacién a la asimilaci¢n de nutrientes por la semilla, se
ha encontrado que durante las etapas iniciales del desarrollo de
semillas dicotiledoneas no endospermicas los nutrientes se obtienen del
endospermo;: sin embargo, al agotarse y consumirse por el embrién éstas
se reorganizan en los cotiledones. Generalmente, }a acumulacién de
materiales de reserva puede medirse por los cambios en su peso seco:

aunque, al inicio del desarrollo de la semilla el incremento en peso
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seco puede atribuirse al aumento de su tamafio. Por otro lado., estos
materiales de reserva se originan como carbohidratos, siendo la sucrosa
la forma de azicar que se transloca desde las hojas o Aareas
fotosinteticas via el floema hasta los frutos y semillas, donde se
convierte en carbohidratos, grasas y proteinas. Cuando la sucrosa pasa
desde el tejido vascular al interior del endospermo se transforma a

glucosa y fructosa (Bewley y Black, 1986).

El almidén es el principal carbohidrato almacenado en la
semilla. Ademas de éste, la hemicelulosa es también un carbohidrato
almacenado en gran proporcién en la semilla., inclusive, su sintesis
continua después después que ha cesado la sintesis de almidén. Otros
carbohidratos almacenados en la semilla son los mucilagos y componentes
pécticos - acido péctico, pectina y protopectina - , incluso, cuando
las protopectinas se transforman en pectinas contribuyen en el
ablandamiento de frutos maduros (Copeland y McDonald., 1985: Bewley y

Black, 1986).

En Sinapis alba, Fischer et al.., (1988) encontraron que el
embrion acumula almidén y glucosa de los 14 a 28 dias después de

polinizaciéon y después desaparece completamente, de tal forma que el

embrion maduro no contiene carbohidratos, a excepcién de pequeiias
cantidades de azicar que puede servir como fuente inicial de la energia

metabolica en la germinacién de la semilla.

Los lipidos se almacenan en forma de trigliceridos (Duffus y
Slaugther, 1985). y usualmente un mayor contenido de lipidos se asocia

con un mayor contenido de proteinas que es el caso de soja v algodén;
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sin embargo, en algunas especies com el roble el incremento se asocia
con mayores niveles de carbohidratos (Copeland y McDonald, 1985). En
el caso de tomate, se ha encontrado un 15 por ciento de lipidos
acumulados en el endospermo y/o cotiledones de la semilla madura

(Murray, 1984).

Traba jos en crambe muestran que entre los 8 a 30 dias después
de floracién se presenta una gradual acumulacion de }ipidos neutros,
posteriormente, en la etapa final del desarrollo de la semilla y
después de 30 dias después de floracién cesa la acumilacion de grasa,
presumiendose que son destruidas las enzimas responsables de su
sintesis. Sin embargo, en cartamo hay un incremento gradual en la
proporcion de acido linoleico hasta los 40 dias después de floracion

(Bewley y Black, 1986).

Las proteinas o moleculas de nitrigeno son el principal
material nitrogenado de reserva en las semillas (Duffus.y Slaugther,
1985), y son extremadamente importantes para el desarrollo y
germinacion de la semilla (Copeland y McDonald, 1985). las reservas de
proteina en los cereales se encuentran principalmente en el endospermo
y una pequeiia cantidad en el embri¢n - 2.5 por ciento - . Mientras
que, en legumbres debido a la failta o poca proporcion de endospermo las
reservas de proteina se encuentran en su totalidad en los
cotiledones (Duffus y Slaugther, 1985). Fn las legumbres, el contenido
de peso seco de proteinas de la semilla puede alcanzar 20-45 por ciento
y las dos mayores familias de proteinas almacenadas son las vicilinas y

leguminas (Chlan y Dure, 1983).
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Se ha encontrado que el DNA y RNA ademas de su crucial papel en
la estructura y funcién de los cromosomas y genes, tienen un papel
importante en la sintesis de proteinas (Copeland y McDonald. 1985), de
tal forma que, Bewley y Black (1986) sefialan que la cantidad de RNA
mensajeros y el almacenamiento de proteinas en la semilla se
incrementan durante su desarrollo y ambos alcanzan sus maximos valores
al mismo tiempo:; posteriormente, cuando las semillas empiezan a madurar
Yy se secan, se presenta una disminucién similar de RNA mensajeros y

almacenamiento y sintesis de proteinas.

Si algunas condiciones interfieren en el proceso de acumilaciin
de materiales de reserva siendo éste deficiente, las semillas
resultaran delgadas, arrugadas y/o livianas, y entre mas severas sean
estas condiciones la semilla tendria una menor germinacidén, vigor de

plantula y capacidad de almacenamiento (Hartmann y Kester. 1981).

En cuanto al comportamiento hormonal durante la maduracién de
la semilla, se ha encontrado que las semillas de chicharo en pleno
desarrollo contienen relativamente grandes cantidades de giberelinas y
auxinas extraibles comparadas con las vainas, pero al madurar sus

niveles se reducen considerablemente. Se ha encontrado que el acido

indolacetico es la principal auxina y se encuentra en gran proporcioén
dentro del endospermo en las etapas iniciales de su desarrollo:; sin
embargo, solo es detectable en el embrién después que el endospermo es
absorbido (Duffus y Slaugther, 1985: Bewley y Black, 1986). Por otro
lado, las giberelinas activas se forman en las etapas tempranas del
desarrollo de la semilla; mientras que, las inactivas se forman casi al

final de su maduracién (Bewley y Black., 1986).
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La citocinina es otro regulador que interviene en el
crecimiento de las semillas, de manera que el periodo de la divisién y
alargamiento celular de]l] endospermo y embriéon ocurre cuando las
citocininas se encuentran en alto nivel: sin embargo, declinan
rapidamente durante el periodo de secado o maduracién de la semilla

(Bewley y Black, 1986).

Por otra parte, el regulador acido abscisico parece jugar un
especifico y curioso papel en la etapa final de embriogénesis,
impidiendo la germinacién prematura de semillas ain sujetas a la planta
madre, e incluso, puede propiciar un perfodo de lalencin del embridn.
El incremento de acido abscisico dentro del embrién en las etapas
tardias de embriogénesis de muchas especies puede ser inducido por el
estres de agua en los tejidos de la planta (Chlan y Dure, 1983; Bewley
y Black, 1986). En semillas de trigo se presenta un incremento
impresionante de acido abscisico por grano - hasta 40 veces - en la
etapa posterior su crecimiento. permaneciendo asi durante 25-40 dias
después de antesis: luego, con el secado natural o forzado del grano se

presenta una rapida caida en su contenido (Duffus y Slaugther, 1985).

—Siendo la maduracién un periodo critico en el desarrollo del

fruto y la semilla, los procesos que durante la misma se ]llevan a cabo,
estan altamente influenciados por diversos factores internos y
externos. Dentro de éslos, se pueden citar los siguientes: genotipo,
fecha de siembra, suelo, método de establecimiento, densidad de

plantas, condiciones climaticas, nutrientes, riego., contenido hormonal .,

polinizacién, plagas y enfermedades, condiciones de postmaduracion,

tamaiio y posici¢n del fruto en la planta y nimero de frutos producidos
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por planta.

Calidad de Semilla

la calidad de semilla comprende muchos atribulos o
caracteristicas de la misma. En término individual, incluye pureza
varietal, viabilidad, vigor. dafio mecanico, infeccién de enfermedades,
cobertura de tratamiento, tamaiio y apariencia. Mientras que, en un lote
de semillas, las caracteristicas de calidad incluyen contenido de
humedad, potencial de almacenamiento, incidencia de contaminantes
— malezas, semilla de otros cultivos y materia inerte —, uniformidad

del lote y potencial de su comportamiento (Delouche, 1986).

-++Este mismo autor, seiiala que los atributos anteriores pueden
ser agrupados dentro de cuatro componentes: factores GENETICOS,
principalmente pureza varietal; factores FISICOS, que incluye los
tradicionales componentes de pureza hasta la incidencia y severidad de
dafio mecanico y tamajio de semilla: factores PATOLOGICOS, donde se
considera el tipo e incidencia de enfermedades transmitidas por
semilla; y factores FISIOLOGICOS, que es la derminabilidad y vigor
(Delouche, 1985). Y todos los componentes son de importancia durante la

produccién de semilla.

Por su parte, Moreno (1984) seiiala que la capacidad de las

semillas para gderminar y producir una planta normal, es e] principal

atributo a considerar para evaluar su calidad y potencial: sin embargo,

resulta indispensable considerar otros aspectos importantes

relacionados con su manejo vy comercializacién, como son la pureza



>
.

17

fisica y varietal, el vigor y el contenido de humedad de las semil las.

Ia calidad fisiol¢gica de la semilla comprende aquellos
atributos intrinsecos de la semilla que determinan su capacidad para
germinar y emerger rapidamente Y para producir una poblacién uniforme
de plantas vigorosas bajo el rango de condiciones de campo que puedan

encontrarse durante la época de establecimiento y desarrolio inicial de

plantulas (Delouche, 1985).

Copeland y McDonald (1985) afirman que 1la capacidad de
germinacién es el crilterio cominmente usado para delerminar la
viabilidad o calidad de la semilla ¥ que es universalmente aceptado que
la germinacién y la viabilidad de la semilla se consideran términos
sindnimos por la mayoria de la gente. Estos autores definen la
germinacién como la emergencia y desarollo a partir del embrién de
aquellas estructuras escenciales, que por el tipo de semilla de que se
trate, son indicadoras de su habilidad para producir una plantula

normal bajo condiciones favorables.

Sin embargo, las semillas que producen plantulas vigorosas con
mayor rapidez bajo condiciones adversas y éstas tienen un buen

comportamiento en el campo, muestran una cualidad mas, la cual se

-~

define como vigor (Flores, 1989).

Definiendose el vigor de la semilla segin la AQSA (1983) como

aquellas propiedades de la misma que determinan el potencial para una

rapida y uniforme emergencia y el desarrollo de plantulas normales bajo

una amplia variacién de condiciones de campo.



18
la germinacién y el vidor pueden ser afectados seriamente

durante la produccién de semilla, y muchos son los factores que pueden

tener un efecto desde leve a severo en estos atributos de calidad.

Moreno (1984) y Copeland y McDonald (1985), mencionan que
entre los factores que influyen en la variabilidad del vigor de las

semillas se pueden citar el genotipo. medio ambiente y nutricién de la
planta, estado de madurez al momento de cosecha, tamafio, peso, peso
volumétrico, dafio fisico, deterioro y envejecimiento, almacenamiento,

patigenos y medio ambiente en postmaduracién de precosecha.

Por su parte, Delouche (1974) seiiala que entre los principales
factores que afectan la germinacioén, vigor y capacidad de
almacenamiento se encuentran el desarrollo y morfologia de la semilla,
condiciones ambientales de campo, cosecha y trillado, manejo y
transporte, almacenamiento a granel y aeraciyn, secado, procesado y

condiciones de almacenamiento.

Relaci¢n de Madurez y Calidad de Semilla

la vida de una semilla se inicia con la fertilizacién, dias
después - segin la especie -~ y antes de la madurez fisiol¢gica, la
semilla es capaz de germinar: sin embargo, las plantulas desarrol ladas
son agn muy débiles y no pueden mantenerse vivas, excepto bajo

condiciones muy favorables. Por lo tanto. la capacidad de las semillas

para sobrevivir as{ como su tamafio y peso seco se van incrementando
hasta que éstas alcanzan la madurez fisiolégica, que es el punto maximo

en la vida de la semilla (Baskin, 1987). En este punto las semillas
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alcanzan su maximo peso seco, maxima germinaci¢n, maximo vigor y la
mayor parte de su potencial de almacenamiento; sin embargo, el
contenido de humedad es ain muy alto para ser cosechado mecanicamente
- 30 a B0 por ciento dependiendo de la especie — (Copeland y McDonald,

1985; Baskin, 1987).

Una vez alcanzada la madurez fisiolggica, la calidad de Ila
semilla declina gradualmente, lo cual se conoce como deterioro o
enve jecimiento, y éste, no pude retrasarse o detenerse pero si
controlarse (Baskin 1987). No obstante, generalmente la colecta se
realiza hasta madurez de cosecha, por lo que Ila semilla es
practicamente almacenada sobre la planta, donde puede exponerse a
condiciones adversas que afectan su calidad (Copeland y McDonald,

1985).

El segundo mayor punto en la vida de la semilla es la madurez
de campo. En ésta, el contenido de humedad es aproximadamente de 18 a
20 por ciento. La semilla de muchas especies pueden cosecharse en este
punto con un minimo de dafio mecanico con la condicién de un secado
posterior, ya que las semillas cosechadas en madurez de campo y secadas
adecuadamente son usualmente de mayor calidad. Ademas, generalmente hay
menores pérdidas de calidad de madurez fisioldgica a madurez de

cosecha.

La madurez de cosecha es el punto donde las semillas estan

suficientemente secas para un seguro almacenamiento con un secado
minimo o sin éste, ya que el contenido de humedad es generalmente de 14

por ciento o menor: ademas. existe un minimo de dajio mecanico cuando el
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equipo de cosecha es adecuadamente ajustado. Sin embargo, de madurez de
campo a madurez de cosecha, las condiciones ambientales adversas son un
problema primario. Muchas de las enfermedades transmitidas por semilla
son adquiridas durante este periodo; pos otro lado, las altas
temperaturas, alta humedad relativa y lluvia causan fluctuaci¢on en la
humedad de la semilla, todo lo cual repercute en la reduccién de su
calidad. Aunque, si no prevalecen condiciones adversas de campo, ésta
se mantendra por algun tiempo: sin embargo, en regiones humedas este
tiempo frecuentemente es corto, mientras que en regiones aridas. un

excesivo secado puede ser problematico (Baskin, 1987).

Soplin (1981) propone que para minimizar el problema del
deterioro en campo pueden considerarse el aspecto genético, aspecto
fitosanitario y aspecto agronémico. Dentro de este ultimo, sugiere
evitar la coincidencia del periodo posterior a madurez fisiologica de
la semilla pero previo a madurez de cosecha, y minimizar el tiempo de
permanencia de la semilla en el campo luego de que ésta alcanza la

madurez fisiolégica.

En base a lo anterior, Miranda (1984) seiiala la conveniencia de

desarrol lar indices  visuales de  maduracién, suficientemente

correlacionados con los cambios que suceden en las semillas en todas

sus etapas de desarrollo, para de esta manera, facilitar Ia

planificacién de las labores de cosecha y acondicionamiento, tan cerca

de madurez fisiolégica como las condiciones de campo y humedad lo

permitan, de tal manera de lograr en la semilla e] maximo nivel de

germinacién y vigor posible.
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Madurez del Fruto y Calidad de Semilla en Chile

Somos (1984) menciona que s6lo los frutos bioldgicamente
maduros pueden utilizarse para obtener semilla, ya que ésta tiene una
mayor calidad. Ademas, las semillas de frutos semimaduros son de un
valor 50 por ciento menor comparadas con aquel las de frutos totalmente
maduros. Sin embargo, en frutos demasiado maduros - especialmente en
tiempo lluvioso ~ parte de las semillas inician su derminacidn o estin

en estado inmediato de pregerminacion.

Estudios realizados en diferentes tipos y cultivares de chile
han coincidido que los mayores porcenta jes de germinacién - 97 a 98 por
ciento - se obtienen en frutos cosechados de los 50 a 55 dias después
de la floracién, lo cual coincidié con la pigmentacién roja del fruto
(Lysenko y Butkevich, 1981: Montovani et al.., 1981: Dharmatti y
Kulkarni, 1989). Asi mismo, en chile Tabasco. FEdwards Y Sundstrom
(1887) encontraron una mayor germinacién - 81 por ciento - en semillas
extraidas de frutos rojos cosechados a los 150 dias después del
transplante. Mientras que, en chile Jalapefio, Segovia y Lujan (1991)
tuvieron los mejores valores de germinacién en frutos rojos secos y

rojos frescos con un 94 y 91 por ciento respectivamente.

Sin embargo, en chile Ancho, Retes (1974) reporté que la

semilla de frutos rojos y pintos al momento de cosecha, present una

germinacién similar, con valores de 65 y 64 por ciento respectivamente.

Asi mismo, Karolini y Slawinska (1982) al evaluar varias lineas de

chile encontraron que cuando los frutos maduraron en la planta, no fue

necesario el enrojecimienlo total en ciertos genotipos.
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Asimismo, Quadliotti (1977) encontrdé que la mejor etapa para
cosechar los frutos fue en madurez comercial o pigmentacién
parcialmente amarilla o roja, en la cual, se tuvo una mayor produccién
de semillas viables por planta y un mayor nimero y peso de semillas por
fruto. Aunque, el peso de mil semillas fue similar entre frutos
parcialmente pigmentados y aquellos totalmenie rojos o amarillos: sin

embargo, estos ultimos presentaron un mayor porcentaje de semillas

germinadas.

También, se ha encontradc que las semillas extraidas de frutos
colectados en estado maduro tienen una mayor capacidad de germinacién y
vigor de plantula: sin embargo, los frutos pueden cosecharse en una
etapa anterior sin afectar su calidad (Doijode., 1990 a). Por su parte,
Bustamante y Martinez (1991) en chile Bell o Morron reporiaron que el
me jor grado de madurez para calidad fisica y capacidad de germinacién

fue el rojo; mientras que, para vigor, el verde fue mejor.

En cuanto a la relacién del grado de madurez del fruto a
cosecha y la capacidad de almacenamiento de la semilla, Doijode (1990b)
almaceny semilla de chile durante 30 meses en bolsas de polietileno y

bajo condiciones ambientales (16-35°C y 25-90 por ciento HR) y encontré

que la mayor viabilidad se obtuvo en semillas extraidas de frutos

maduros, con un valor de 40 por ciento. Por otro }ado, Metha y
Ramakrishnan (1988) encontraron que después de 12 meses de

almacenamiento, todas las semillas extrajdas de frutos de 48 y 120 dias

de edad presentaron los mayores valores de germinacién - 84-90 por

ciento - y buena emergencia de campo - 80-84 por ciento -.



Madurez en Postcosecha

Los frutos cortados y almacenados continuan comportandose como
érganos vivos, y como tales presentan un metabolismo. De esta manera,
los frutos que se cosechan antes de su completa madurez alcanzan el
estado climatérico durante su almacenamiento. Sin embargo, aunque al
principio el fruto sigue teniendo capacidad de sintesis y autocontrol,
posteriormente, parece ocurrir una gran desorganizacién del protoplasma

durante el climaterio y senescencia (Rojas,1978).

Somos (1984) sejiala que después de la cosecha de frutos de
chile picante existe una activa respiracién, lo cual indica un
metabolismo. En la postmaduracién., la intensidad de la respiracién
disminuye gradualmente y ésta cesa después de 30 a 40 dias. Durante la
respiracién, se agota parte del contenido de azicares en los frutos, se
descompone, se forman acidos é6rganicos y parte de estos sirven como
base inicial en la sintesis de carotenoides. Lo anterior explica el por
que puede observarse un incremento en la pigmentacién de los frutos

durante la postmaduracién.

ILa madurez de! fruto en postcosecha puede también influir en el
grado de madurez y calidad de semilla de chile. Al respecto, Quagliotti
(1977) comparé semilla de dos cultivares extraida inmediatamente
después de cosecha con la de frutos que se dejaron madurar un mes mas
en aimacenamiento en laboratorio: se encontré que a excepcion de los

frutos cosechados totalmente rojos o amarillog, la madurez de

postcosecha por un mes tuvo un gran efecto sobre la viabilidad de la

semilla, ya que en los frutos que se cosecharon verdes y parcialmente
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rojos o amarillos se incrementd considerablemente el porcentaje de
germinacién en comparacién con la semilla extraida inmediatamente

después de cosecha: sin embargo, no se encontré diferencia en el peso

de mil semillas.

Asimismo, Quagliotti, et al., (1982) estudiaron el efecto de
madurez de postcosecha del fruto en semillas de dos cultivares de chile
dulce a partir de frutos con madurez comercial, y encontraron que es
necesario por lo menos 20 dias de madurez de postcosecha: sin embargo,
al prolongar ésta a 30 dias se incrementé el porcentaje de frutos con

semilla viable, nimero de semillas viables por planta y el porcentaje

de germinacién.

Por otro lado, en un trabajo realizado por Edwards y Sundstrom
(1987) en chile Tabasco, se encontré que la semilla extraida de frutos
rojos respondié6 favorablemente a un periodo de secado de
postmaduracion, de manera que un tiempo de almacenamiento de 21 dias a
25°C fue lo 6ptimo para que se incrementara el porcentaje y tasa de

germinacion.



MATERIALES Y METODOS

Area general

El trabajo de campo se llevy a cabo en la regién conocida como
la Comarca lLagunera, localizada geograficamente entre los 24°30° y los
27° de latitud norte, y entre los 102° y 104°40° de longitud oceste, con
una altura de 1120 msnm. Segin Thornwaite, su clima se clasifica como
muy seco con deficiencias de lluvias en todas las estaciones vy
temperatura semicalida con invierno benigno. De acuerdo con Koéeppen.
su clima es desértico con lluvias en el verano y temperatura caliente.
La temperatura media anual es de 21°C, con una media de 27°C para el
mes mas caluroso. la precipitacion promedio es de 180 mm anuales, por
lo que la mayor parte de las 176 mil hectareas explotadas agricolamente
se riegan con agua procedente de las presas Lazaro Cardenas y Francisco
Zarco, y el resto con la que se extrae del subsuelo mediante bombeo, y
en el llamado Cuadro de Matamoros. con el liquido proveniente de los

aleatorios escurrimientos del rio Aguanaval (INIA, 1984).

La separacién de la semilla (clasificacién) y lag pruebas de
calidad se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ensayos de Semilla del
Centro de Capacitaci¢n y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la

UAAAN Buenavista, Saltillo, Coah.
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Area o Parcela de Estudio

la parcela experimental se establecidé en el lote No. 17 del
Campo Experimental de la lLaguna perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agdropecuarias, localizado en el kilémetro
17 de la carretera Torredn-Matamoros, cuya ubicacién geografica es

25°32* latitud norte, 103°14’'longitud oeste y 1120 msnm. La textura

promedio del suelo se clasifica como franco-arenoso.

La tempertura media durante el ciclo del cultivo (siembra a
Gltimo corte) fue de 24.5°C., con medias de 26.7 y 27.6°C para mayo y
junio respectivamente que fueron los meses mas calurosos. La humedad
relativa vari¢ de 40 a 72 por ciento (marzo y septiembre
respectivamente): mientras que, la precipitacién fue de 220 mm. con un

94 por ciento de ocurrencia durante julio, agosto y septiembre.

Los cultivos en afios anteriores al establecimiento del traba jo
fueron los siguientes: 1986 lenteja, 1987 y 1988 majz. 1989 sandia, y

1990 maiz y sorgo.

Material Genético

Para la siembra del cultivo se utilizé semilla de chile

Jalapefio variedad Jarocho. De acuerdo con Pozo (1981) la planta tiene

un habito de crecimiento erecto y esta formada por dos o tres ramas
primarias, de las cuales se forman de cuatro a seig ramas secundarias

que no ramifican y se alargan en posicién erecta: su altura promedio es

de 75 cm: sus hojas son medianas y presenta pubescencia en los puntos
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de crecimiento de las ramas. la floracién se inicia a los 80 dias
después de la siembra v la primera cosecha se realiza a los 130 dias.
El fruto es de forma cénica con apice redondeado, tiene 7 cm de largo
por 2.8 cm de ancho y un espesor de pericarpio de 4.5 mm. Las

corchocidades cubren el 64 por ciento de la superficie del fruto, el

cual es verde en estado inmaduro y rojo al madurar.

Tratamientos y Diseiio Experimental

El trabajo se estableci{ bajo un disejio experimental de bloques
al azar con arreglo factorial 3 X 3 mds un tratamiento extra con cuatro

repeticiones, donde los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Factor A: Grados de madurez o coloracién del fruto a cosecha.

Al' Verde sazén o comercial. Verde ceroso brillante,
pericarpio de consistencia dura, quebradiza y con
corchocidades (40-45 dias después de floracién).

AZ.Pinto o parcialmente rojo. Con un 30 a 70 por

ciento de su superficie roja (55-60 dias despueés
de floracién) y con el pericarpio aun firme.

A3' Totalmente rojo. Consistencia semiturgente a

semiflacida (80-85 dias después de floracién).

Factor B: Tiempo de extraccién de semilla después de cosecha.

Bl' 1 dia
BZ‘ 10 dias
B,. 20 dias.

3
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Tratamiento Extra: Rojo semiturgente a flacido. Se esperé6 a
que la mayoria de los ultimos frutos alcanzaran su

coloracifén roja, de manera que se efectu® un solo
corte, incluyendo frutos con grados de madurez mas

avanzados (40 a 110 dias después de floracién).

La parcela experimental grande o factor A const$é de cuatro
surcos, cada uno de 15 m de largo y 0.92 m de ancho., de los cuales se
seleccionaron 60 matas o puntos de siembra como parcela util : mientras
que, la parcela chica o factor B fueron cuatro surcos de 5 m de largo,

de la cual se etiquetaron 20 matas como parcela itil.

Establecimiento y Manejo del Cultivo

Después de la preparacion del terreno, se levantaron surcos de
0.92m y se didé un riego de aniego el 13 de marzo de 1991. La siembra
se efectud el 23 de marzo, en himedo o a tierra venida, con los surcos
descopetados y en forma mateada, con 10-13 semillas por punto de
siembra y 2-3 cm de profundidad. La distancia entre puntos de siembra

fue de 30 cm.

La fertilizacién al suelo se efectué¢ con la férmula 140-60-00
en dos partes, 70-60-00 al aniego y 70-00-00 antes del sexto riego o
etapa de floracién. Las fuentes utilizadas fueron urea 486 por ciento y

superfosfato triple de calcio.

El aclareo se realizé el 10 de mayo., cuando las plantas

alcanzaron de 15-20 cm de altura, dejando tres plantas por mata o punto
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de siembra. Los riegos, cultivos. aporques, deshierbes manuales y
aplicaciones de agroquimicos se llevaron a cabo cada vez que se

consider¢ conveniente.

Cosecha y Extracciéon de Semilla

La cosecha manual para cada grado de madurez del fruto se
efectuy las siguientes fechas: verde comercial (16 de julio). pinto o
parcialmente rojo (30 de julio y 6 de agosto), tq_talx{npnte rojo (27 de

agosto), tratamiento extra (27 de octubre).

Después de cada corte se conté¢ y pesé el total de frutos
cosechados, previamente clasificados en chicos («9-14 ¢g), medianos
(9-23 g) y grandes (> 18-23 &) segun el grado de madurez del fruto, de
los cuales, se tomé una muestra de tamajio variable cuyos frutos (sanos
y con las caracteristicas tipicas de la variedad) fueron también
contados y pesados, esto, debido a que no fue posible extraer la
semilla de la totalidad de los frutos, ademas de que se detectaron
algunos frutos con sintomas de virosis. El pesado de frutos se realizo

en una balanza de tres barras con una precisién de 0.1 g.

Los frutos a los que se les extrajo la semilla a los 10 y 20
dias después de la cosecha, se almacenaron en forma extendida sobre

costales de ixtle colocados en el suelo y en un local que tuvo una

temperatura promedio de 26.3°C y 65 por ciento de humedad relativa
durante el periodo total de almacenamiento de frutos. Antes de cada
extraccién de semilla se contaron y pesaron de nuevo las muestras de

frutos.
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La extraccién de semilla se realiz¢ manualmente. con un
cuchillo o navaja para abrir los frutos en forma longitudinal y una
cuchara para separar la semilla de la placenta. Una vez extraida la
semilla, ésta se vaci$é en un recipiente de 10 litros de capacidad con
1/2 a 3/4 partes de agua con el fin de lavar o limpiar la semilla, la
cual, posteriormente se deposité en mallas o telas mosquiteras de 14 X

14 centimetros enmarcadas en bastidores.

Acondicionamiento de Semilla

Una vez depositada la semilla en las mallas antes mencionadas.
el secado se realizé primero a la sombra, cuatro horas en el exterior
(bajo un rango de temperatura de 27-33°C) y cuatro a siete dias en el
interior del local de almacenamiento de frutos (21 - 29°C);: después, se

secé tres a cuatro horas al sol (36 -41°C).

Para la separacién de semilla aprovechable y no aprovechable se
utilizé un soplador vertical con una extensién tabular de 4 cm de
diametro y 50 cm de largo, calibrado a 2.5 cm de abertura con una
exposicién de tres minutos por submuestra de 5 g hasta terminar la
muestra. La semilla considerada como no aprovechable fue depositada
por la accién del aire en los contenedores superiores, mientras que la
aprovechable permanecié suspendida en la parte inferior del tubo.
Posteriormente, cada tipo de semilla se pes6é en una balanza de

presicién de 0.01 g con capacidad de 310 g.
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Variables de Rendimiento de Semilla en Fruto

Peso de Semilla por Fruto

Se determiné al dividir el peso de semilla aprovechable y/o
total de la muestra entre el nimero de frutos de los que provino la

misma. El valor obtenido se expresdé en gramos.

Numero de Semillas Aprovechables por Fruto

Se estim$é mediante la siguiente férmula:

N2 Sem.Aprov.= (peso semilla aprov/fruto) (N9 semillas/gramo)

Porcenta je de Peso de Semilla Aprovechable

Al pesar la semilla aprovechable y no aprovechable en una
balanza de presicién de 0.01 g, el valor de semilla aprovechable se

transformd a porcentaje en base al peso total de la misma.

Variables de Calidad Fisica de Semilla

las variables de calidad de semilla se obtuvieron a partir de

las muestras de semilla aprovechable.
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Contenido de Humedad

Se determiné en cada unidad experimental, mediante el método de
secado en estufa ISTA (1985), colocando una muestra de 2 g de semilla
en un horno de de conveccién mecanica a 104 1% por 17 horas. Se
utilizaron recipientes de aluminio como tara; éstos se pesaron solos y

junto con la semilla antes y después del secado. Para calcular el

contenido de humedad de la semilla se utilizé la siguiente formula:

Peso semilla himeda — Peso semilla seca
C.H.(%) = X 100
Peso semiila humeda

Peso Volumétrico

Se obtuvo de una sola repeticién por unidad experimental
mediante la utilizacién de un vaso de precipitado con capacidad de 12
ml. La cantidad de semiila contenida en el recipiente se pesdé en una
balanza de presicién de 0.01 g. E] valor de gramos en dicho volumen se

transform¢ a kilogramos por hectolitro (Kg/Hl).

Peso de 1000 Semillas

Se registré el peso de cuatro repeticiones de 100 semillas por
unidad experiemntal, las que se pesaron en una balanza analitica con
una presici¢n de 0.0001 g. El promedio se multiplicé por diez para
obtener el peso de 1000 semillas en gramos por unidad experimental,
verificando siempre que el coeficiente de variaci¢n no fuera mayor de

cuatro.
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Nuamero de Semillas por Gramo

Esta variable se determiné tomando como base el peso de 1000

semillas por unidad experimental, mediante la siguiente férmula:

1000

N° Sem./ gramo =
Peso de 1000 semillas (g)

Variables de Calidad Fisiolégica de Semilla

Capacidad de Germinacidn

Se determiné mediante la prueba estandar, con toallas himedas
enrolladas y dos repeticiones de 50 semillas por unidad experimental.
las semillas, previamente tratadas con fungicida, se colocaron con el
micropilo hacia abajo. en dos lineas trazadas a lo largo del papel base
y distanciadas a 7 y 14 cm de la parte superior (25 semillas por linea
separadas a una pulgada entre ellas), de tal manera que esta prueba se

utilizo para la determinacién de otras variables.

Después de cubrir las semillas con otra toalla y enrollar, los
tacos se colocaron en una camara germinadora a una temperatura de 25°C
durante 12 dias (8 horas luz y 16 horas de oscuridad por dia),

clasificando las plantulas de la siguiente manera: normales de alto

vigor (raiz > 7 cm. hipocotilo > 4 em y cotiledones bien desplegados);:

normales de bajo vigor (raiz > 4 cm e hipocttilo mayor de 1 cm);

anormales (deformes, enfermas, atrofiadas y/o con un pobre desarrollo
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de raiz e hipocotilo); semillas muertas (semillas no germinadas).

La clasificacién anterior se utiliz¢ para determinar los
porcenta jes de germinacién estandar (plantulas normales de alto y bajo
vigor) y germinacién fisiolggica o viabilidad (plantulas normales y

anormales).

Vigor

Primer Conteo de Germinacién

En la prueba de germinacién, a los seis dias se anotaron las
plantulas normales de alto vigor, considerando aquel las que tuvieran
una radicula mayor o igual de 4 cm. Los valores obtenidos se expresaron

en por ciento,

Peso Seco de Plantulas

Las plantulas normales de alto vigor obtenidas a] final de la

prueba de germinacién, y de cada muesira se depositaron €N una caja

petri y fueron secadas en un horno de conveccién mecanica a 75°C por 24
horas, después de lo cual. se pesaron en una balanza analitica de
0.0001 g de precisién. El peso de cada muestra Se dividig entre el
numero de plantulas de la misma, para obtener e) Peso seco promedio por

plantula o indice de evaluacion de desarrollo de plantula en mil igramos

por plantula.
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Enve jecimiento Acelerado

Una muestra de cien semillas (previamente tratadas con
fungicida) por tratamiento, se deposité en una base de malla de alambre
tipo mosquitero, colocada dentro de un vaso de precipitado de 500 ml de
capacidad conteniendo 100 ml de agua, y sobre un soporte tubular de 7cm
de altura del mismo material. los recipientes fueron tapados con
polietileno transparente sujetado por una liga. Posteriormente, se
colocaron dentro de un bajio maria o camara de envejecimiento a una
temperatura de 40°C durante 48 horas, después de Jlo cual, se sacaron

las semillas para determinar su capacidad de germinacién mediante Ila

prueba estandar (ISTA, 1985).

A los 14 dias después de la siembra las plantulas se evaluaron
de la siguiente manera: normales de alto vigor (raiz > 5 cm y
cotiledones bien descubiertos o desplegados): normales de bajo vigor
(raiz > 2 cm y con los cotiledones cuando menos con una tercera parte
de su superficie descubierta); anormales (muy deformes, alrofiadas y

con un muy pobre desarrollo de raiz e hipocoétilo).
Lo anterior, se utiliz¢ para determinar las variables de
enve jecimiento acelerado que fueron: por ciento de plantulas de alto

vigor, por ciento de plantulas de alto y bajo vigor y por ciento de

viabilidad.

Indice Acumulado de Velocidad de Emergencia

El 21 de marzo de 1992, se sembraron dos repeticiones de 50
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semillas por tratamiento, en un almicigo situado dentro de un
invernadero semidescubierto y sin ambiente controlado en la UAAAN. A
partir de la emergencia de la primera plantula se efectuaron conteos
diarios de plantulas emergidas (de los 11 a los 25 dias después de la
siembra), considerandose como plantula emergida aquella que mostrara

cuando menos parte de sus cotiledones sobre la superficie del suelo.

El indice acumulado de velocidad de emergencia se determindé con

siguiente formula:

Donde:
IAVE= Indice acumulado de velocidad de emergencia

N'p

Numero de plantulas emergidas

Q.
1]

Dias después de la siembra

(Popinigis, 1985).

Emergencia Total

Esta se cuantificé a los 25 dias después de la siembra, para lo

cual, se consideraron aquellas plantulas con un desarrollo normal
dentro de la media y con el desarrollo inicial de sus primeras dos

hojas verdaderas. Los datos se expresaron en porciento.
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Ensayo de Micoflora

Se identificé los hongos presenies en las semillas, para lo
cual, de cada tratamiento se utilizaron dos muestras de diez semillas

sin fungicida, una desinfectada con hipoclorito de sodio al 1 por

ciento por tres minutos (para detectar hongos presentes en el interior
de la semilla) y otra no desinfectada (para identificar hongos del
exterior o cubierta de la semilla), colocando diez semillas sobre
placas de agar (PDA) en caja petri, bien distribuidas e incubando a una
temperatura de 25 a 30°C durante ocho dias. En esta fecha se cuantificé
el nimero de semillas infectadas por hongos., los cuales fueron también

identificados.

Anjlisis Estadisticos

Antes de efectuar los anjlisis respectivos, los valores (x) de

la mayoria de las variables se transformaron de la siguiente manera:

Log natural (x): Nimero de semillas aprovechables por fruto,
por ciento en peso de semilla aprovechable, viabilidad.
derminacién después de envejecimiento acelerado y
emergencia total.

Log natural (x + 2): Germinacién estandar y primer conteo de

germinacién.

y x : Nimero de semillas aprovechables por gramo.

yx+0.5 : Peso de semilla aprovechable por fruto.
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Posteriormente, los resultados de cada variable se analizaron

bajo los siguientes modelos estadisticos:

A) Disejio de bloques al azar con diez tratamientos y cuatro

repeticiones:

Y. . . . .
ij 1 J 1)

donde:
i =1,2, 3...... 10
J =1,2.3.4
Yij = variable observada

U = media general
Ai = efecto del]l i-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j—ésimo bloque
Eij = error experimental del i-ésimo tratamiento en

el j—ésimo bloque.

B) Disefio de bloques al azar con arreglo factorial 3 x 3 y

cuatro repeticiones:

Y. . = + M, + E, + ME.., +
ijk H i J 1) Bk * Ei Jk
donde:
i =1,2.3

.
1
N
[
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k 1.2,3.4

Yijk = variable observada
4 = media general
Mi = efecto de la i—~ésima madurez de fruto a cosecha

Ej = efecto del j-ésimo tiempo a extraccién de semilla

ME;j j

efecto de la i, j-ésima interacci¢n de madurez de

fruto y tiempo de extraccién de semilla

Bk efecto del k-ésimo bloque

Ei jk= error experimental de la i-ésima madurez de fruto
a cosecha y j—ésimo tiempo a extraccién de

de semilla en el k—-ésimo bloque.

Los resultados de los anilisis de varianza de estos dos modelos
se combinaron para obtener un analisis de varianza de un diseiio de
bloques al azar con arreglo factorial 3 X 3 mas un tratamiento

adicional .

Para la comparacién de medias en todos los casos de variables
con significancia se utilizé la prueba de Tukey, la cual fue también
utilizada al descomponer por efectos simples las interacciones en que

se detecté significancia.

Cuando el factor B (tiempo de extracciéon de semilla) presentd
significancia en alguna variable., se aplicé el anilisis de polinomios
ortogonales para encontrar la tendencia de respuesta (lineal o

cuadratica) a través de sus tres niveles.
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Asimismo, se efectud un anjlisis de correlacién miltiple entre
las diferentes variables de respuesta con el fin de detectar los

parametros de mayor informaciodn.



RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de Rendimiento de Semilla en Fruto
En el Cuadro 4.1 se muestran las significancias estadisticas
de las variables de peso total de semilla por fruto (P.T.S.F.) y peso
de semilla aprovechable por fruto (P.S.A.F.), en las que se encontré
alta significancia en los factores madurez de fruto (A) y tratamiento
extra vs. tratamientos. Por otro lado, en las variables nimero de
semillas aprovechables por fruto (N.S.A.F.) y por ciento en peso de
semilla aprovechable (P.S.A.) se detect$ significancia en tratamiento
extra vs. tratamientos, madurez de fruto (A), tiempo de extracciéon (B)

e interaccion A x B.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios y significancias de las variables: peso
total de semilla por fruto, peso de semilla aprovechable
por fruto, nimero de semillas aprovechables por fruto y
por ciento en peso de semilla aprovechable a diferentes
grados de madurez y tiempos de extraccién en chile jalapeiio.

F.V. P.T.S.F. P.S.A.F. N.S.A.F. P.S.A

T.extra vs.trats. 0.073 *% 0.028 ** 0.410 *x 0.146 *

Factor A 0.088 %% 0.147 %% 4.324 %% 2.388 %%

Factor B 0.001 NS 0.002 NS 0.188 *x% 0.151 *x*

AXB 0.001 NS 0.002 NS 0.133 *x 0.140 %%

Error 0.003 0.001 0.031 0.022

C.V. 10.37 2.94 4,31 3.49

A = Madurez de fruto a cosecha NS = No significalivo

B = Tiempo de extraccidn de semilla ¥ = Significativo (P < 0.05)

%k /f4gnificativo (P < 0.01)

BANCO UL TEGIST  orcos3-T
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La comparaci{n de medias de peso total de semilla por fruto y
peso de semilla aprovechable por fruto en el factor madurez de fruto
(Cuadros 4.2 y 4.3) indica que los frutos cosechados en pinto y rojo
tuvieron significativamente los mayores valores, sin diferenciarse
estadisticamente (incluso en peso de semilla aprovechable superaron en
157-179 por ciento respectivamente al valor de frutos verdes). Mientras
que, en el factor tiempo de extraccién no se encontry significancia
entre niveles. Por otro lado, el tratamiento extra super$ al promedio

de los tratamientos, asi como al valor individual de cada uno de ellos.

Cuadro 4.2. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamientos,
grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en chile
Jalapeiio para la variable peso tolal de semilla por fruto

(gramos).
Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 0.696 a* Verde 0.458 b* Uno 0.549 ax
Trats. 0.554 b Pinto 0.579 a Diez 0.566 a
Ro jo 0.624 a Veinte 0.546 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Cuadro 4.3. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamientos,

grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en chile

jalapefio para la variable peso de semilla aprovechable por
fruto (gramos).

Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 0.619 a¥* Verde 0.212 b#* Uno 0.412 a%
Trats. 0.450 b Pinto 0.546 a Diez 0.458 a

Rojo 0.592 a Veinte 0.456 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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Al comparar las medias de numero de semillas aprovechables por
fruto (Cuadro 4.4), se observa que a medida que la madurez de fruto fue
mayor se increment$ el valor de esta variable; aunque, sin encontrarse
diferencia estadistica entre frutos cosechados en estado pinto y rojo,
que superaron con alta significancia a los frutos verdes (con una
diferencia de 48 y 62 semillas respectivamente, que equivale a un valor
160 y 206 por ciento mis alto) Mientras que, en el factor tiempo de
extraccién, la semilla extraida a los 10 y 20 dias después de cosecha
tuvo valores estadisticamente iguales entre si y superiores (con alta
significancia). en comparacién con la semilla extraida un dia despueés de
cosecha; sin embargo, se tuvo una superficie de respuesta lineal
positiva de acuerdo al anilisis y ecuacitn de polinomios ortogonales
(Figura 4.1), de manera que al retrasar 20 dias el tiempo de extraccién

hubo un incremento de 13 semillas aprovechables por fruto.

Por otra parte, el tratamiento extra fue estadisticamente
mayor que el promedio de los tratamientos: aunque, con un valor menor

que los frutos cosechados en rojo (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4. Comparaci{n de medias de tratamiento extra vs. tratamientos,
grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en chile
jalapefio para la variable nimero de semillas aprovechables

por fruto.
Madurez de fruto Dias a extraccion
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 84 a* Verde 30 b Uno 52 Db*
Trats. 67 b Pinto 78 a Diez 63 a
Ro jo 92 a Veinte 66 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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En lo que se refiere a la variable de por ciento en peso de
semilla aprovechable, la comparacién de medias del Cuadro 4.5 muestra
que los frutos pintos y rojos (que fueron estadisticamente iguales)
superaron con alta significancia a Jlos frutos verdes, con una

diferencia de 50 y 51 por ciento que es bastante considerable.

Mientras que, respecto al tiempo de extracciéon., las semillas extraidas
a los 10 y 20 dias después de cosecha tuvieron los mayores porcenta jes
de semilla aprovechable sin difernciarse estadisticamente; sin embargo,
se encontré una superficie de respuesta lineal positiva (Figura 4.2),
de tal forma que, hubo una diferencia de 15 por ciento entre las

extracciones de uno y veinte dias después de cosecha.

Por otra parte, el tratamiento extra tuvo un valor no
significativo en comparacién con el promedio de los tratamientos:
aunque. fue ligeramente menor que los porcentajes de madurez en pinto y

rojo (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamientos,
grados de madurez (A) y tiempos de extracciéon (B) en

chile jalapeifio para la variable por ciento en peso de
semilla aprovechable.

Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 90 a Verde 44 Dkx Uno 65 Dbi¥*
Trats. 78 a Pinto 94 a Diez 76 a

Ro jo 95 a Veinte 81 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguajes (Tukey al 0.05)
**Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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la igualdad estadistica entre semilla de frutos pintos y rojos
para todas estas variables coincide en cierta forma con Karolini y
Slawinska (1982) quienes encontraron que en ciertos genotipos no fue
necesario el enrojecimiento total de los frutos para obtener me jor
calidad de semilla. Sin embargo, aunque no se detect(¢ diferencia
estadistica entre grados de madurez pinto y rojo. los mayores valores
de éste ultimo (lo cual puede ser un indicio de madurez fisiolégica)
demuestran que a medida que la madurez de fruto a cosecha fue mas
avanzada se increment6 el peso y nimero de semillas aprovechables por

fruto.

No obstante., tal comportamiento difiere de lo reportado por
Quagliotti (1977) que encontr$ un mayor nimero y peso de semillas por
fruto en frutos pintos o parcialmente pigmentados de dos variedades de

chile dulce.

Por otro lado. los resultados obtenidos en el factor tiempo de
extraccién para las variables numero de semillas aprovechables por
fruto y por ciento en peso de semilla aprovechable concuerdan en cierta
forma con Quagliotti et al.,(1982) quienes enconiraron que es necesario

por lo menos 20 dias de madurez de postcosecha en los frutos de chile.

Al descomponer la interaccién de madurez de fruto (A) y tiempo
de extraccién (B) de las variables numero de semillas aprovechables por
fruto y por ciento en peso de semilla aprovechable, en el Cuadro 4.6 se
puede apreciar que los niveles de A o grados de madurez presentaron
alta significancia en los tres niveles del factor B o tiempos de

extraccifn. Mientras que, los niveles de B (tiempo de extraccién)
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solamente tuvieron significancia en el primer nivel de A o frutos

cosechados en verde.

De esta manera, las Figuras 4.3 y 4.4 muestran que en los tres
tiempos de extraccién de semilla los frutos pintos y rojos superaron

ampliamente a los frutos verdes (con diferencias de 37-66 semillas y
39-65 por ciento en peso de semilla aprovechable respectivamente): sin
embargo, el tiempo de extraccién solamente tuvo un efecto considerable
en los frutos colectados en estado verde, ya que incrementaron sus

valores a medida que se retrasé la extraccién de semilla.

Cuadro 4.6. Cuadrados medios y significancias de la descomposicién de
la interaccion madurez de fruto (A) y tiempo de extraccién
(B) para las variables: nimero de semillas aprovechables
por fruto y por ciento en peso de semilia aprovechable a
diferentes grados de madurez y tiempos de extraccién en
chile jalapeiio.

F.V. N.S.A.F. P.S.A.

A/B1 2.505 % 1.731 %%

A/B2 1.295 %% 0.561 %%

A/B3 0.789 *x¥ 0.373  *x%

B/A1 0.442 *% 0.428  *x

B/A2 0.001 NS 0.00t NS

B/A3 0.010 NS 0.0004 NS

Error 0.031 0.022
A = 1,2,3 Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo

B = 1,2,3 Tiempo de extraccitn de semilla * = Significativo (P < 0.05)

** = Significativo (P < 0.01)
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Variables de Calidad Fisica de Semilla

De acuerdo con el Cuadro 4.7, la variable contenido de humedad
de semilla present$ alta significancia estadistica en los factores
tratamiento extra vs. tratamientos (T.E. vs. trats.). madurez de fruto
(A), tiempo de extraccién (B) e interaccién A x B. Mientras que, en
peso volumétrico se detectd alta significancia en madurez de fruto y A
x B. Ademas., las variables peso de 1000 semillas y numero de semillas
por gramo presentaron alta significancia en T.E. vs. trats. y madurez

de fruto.

Cuadro 4.7. Cuadrados medios y significancias de las variables: conteni-
do de humedad, peso volumétrico, peso de 1000 semillas y
nimero de semillas por gramo a diferentes grados de madurez
y tiempos de extraccién en chile jalapefio.

F.V. C.H. P.V. P.1000 S. S.x G.
T.extra vs.trats. 0.123 *x* 1.335 NS 1.379 ** 1.073 %%
Factor A 0.037 *x% 99.217 % 0.994 % 0.872 %%
Factor B 0.077 *x 0.854 NS 0.110 NS 0.103 NS
AXB 0.027 *x* 8.049 %% 0.040 NS 0.038 NS
Error 0.006 2.479 0.140 0.129
C.V. 1.16 2.90 5.53 2.96
A: Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B: Tiempo de extraccién de semilla * = Significativo (P < 0.05)

** = Significativo (P < 0.01)

La comparacién de medias del contenido de humedad (Cuadro 4.8).
muestra que en el factor madurez de fruto, la semilla de frutos pintos
super6 estadisticamente a la de frutos verdes y rojos (aunque, tal

diferencia fue de s¢lo 0.1 por ciento). Mientras que, en el factor
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tiempo de extraccién, la semilla extraida a los 10 y 20 dias después de
cosecha present$ valores estadisticamente iguales pero superiores a la
semilla extraida un dia después de cosecha; sin embargo, de acuerdo con

la Figura 4.5 se obtuvo una tendencia de respuesta lineal positiva.

Ademas, el tratamiento extra super6 en forma estadistica al

promedio de los tratamientos, e incluso, al valor individual de los

mismos (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Comparacifn de medias de tratamiento extra vs.tratamientos,
grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en chile
jalapeiio para la variable contenido de humedad de semilla
(por ciento).

Madurez de fruto Dias a extraccion
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 6.8 a* Verde 6.6 b¥¥ Uno 6.5 b¥%
Trats 6.6 b Pinto 6.7 a Diez 6.6 a

Rojo 6.6 b Veinte 6.7 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.05)

*xMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Cabe aclarar que estos datos de contenido de humedad no
muestran la tendencia esperada entre grados de madurez de fruto, ya que
Baskin (1987) seifiala que ésta empieza a disminuir gradualmente tiempo
antes de madurez fisiolégica; aunque, hay que considerar que lo
anterior ocurre generalmente en frutos secos (arroz, maiz, soya, sorgo,
etc.) y con humedad de semilla en campo (no semilla seca). Ademas, tal

variable es muy influenciada por el medio ambiente, que de alguna u
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otra manera pudo causar ciertas fluctuaciones en la misma.

En la variable peso volumétrico de semilla, la comparacidon de
medias (Cuadro 4.9) indica que los frutos cosechados en estado pinto y
rojo que fueron estadisticamente iguales superaron con alta
significancia a los frutos verdes. Mientras que, en los factores tiempo

de extraccion y tratamiento extra vs. tratamientos no se encontré

diferencia estadistica entre niveles.

Cuadro 4.9. Comparacién de medias de tratamiento extra vs.tratamientos,
grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en chile
Jjalapefio para la variable peso volumétrico de semilla
(Kilogramos por hectolitro).

Madurez de fruto Dias a extraccion

T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 53.812 a Verde 51.139 Db%* Uno 54.649 a*
Trats. 54.422 a Pinto 56.493 a Diez 54.487 a
Rojo 55.633 a Veinte 54.128 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Lo anterior, puede indicar que la semilla de frutos pintos y
rojos fue de menor tamafio o mas pesada en comparacién con la de frutos
verdes., ya que generalmente a mayor tamafio de semilla es menor el peso
volumétrico y viceversa. Al respecto, Oropeza (1976) encontr¢$ que el
largo y ancho de semilla de chicharo de vaca (Vigna unguiculata) empezé

a disminuir gradualmente cuatro dias antes de madurez Tisiologica.
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En lo que se refiere a la variable peso de 1000 semillas, la
comparacién de medias del Cuadro 4.10 muestra que los frutos verdes y
pintos presentaron los mayores valores (con igualdad estadistica): sin
embargo, no hubo significancia entre frutos verdes y rojos. Mientras
que, en el factor tiempo de extracci¢on no se detecté diferencia

estadistica entre niveles.

Por otra parte, el tratamiento extra fue estadisticamente mayor
que el promedio de los tratamientos., e inclusive superd en forma

individual a cada uno de ellos (Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos. grados de madurez (A) y tiempos de extracciéon (B) en
chile jalapeiio para la variable peso de 1000 semillas

(gramos).
Madurez de fruto Dias a extraccion
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 7.319 a* Verde 6.645 ab%* Uno 6.777 ax
Trats. 6.700 Db Pinto 7.011 a Diez 6.730 a
Ro jo 6.443 b Veinte 6.593 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

En la Figura 4.6, se observa que los frutos pintos tuvieron los

mayores valores a través de los tres tiempos de extraccitén de semilla,

cuyo efecto no fue significativo.

Lo anterior, no muestra una tendencia definida entre grados de

madurez. Ademds., a diferencia de este trabajo, Quagliotti (1977)
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encontryo valores similares entre frutos parcialmente pigmeniados y
totalmente rojos o amarillos. Por otro lado, los valores obtenidos
coinciden con Rodriguez (1988), Somos (1984) y George (1985) quienes

sefialan que el peso de 1000 semillas de chile varia de 5 a 7 g.

En la variable nimero de semillas por gramo, la comparacidén de
medias (Cuadro 4.11) indica que los grados de madurez verde y rojo
presentaron los mayores valores pero sin diferenciarse
estadisticamente: sin embargo, no se encontr$ diferencia entre frutos
verdes y pintos, lo cual coincide con el alto valor del peso de 1000
semillas de los altimos, por lo que es posible deducir que los frutos

pintos tuvierén el mayor tamajio de semilla.

Por otro lado, en el mismo Cuadro 4.11, se observa que no se
encontr¢ diferencia entre tiempos de extracci¢n de semilla. Ademas, el
tratamiento extra fue estadisticamente menor en comparacién con el

promedio de los tratamientos.

Cuadro 4.11. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de maduez (A) y tiempos de extraccién (B) en
chile jalapeiio para la variable numero de semillas por

gramo.
Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 137 Db* Verde 151 ab* Uno 148 a*
Trats. 150 a Pinto 143 b Diez 149 a
Rojo 156 a Veinte 152 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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En cuanto a la descomposicién de la inleraccién madurez de
fruto a cosecha (A) y tiempo de extraccién de semilla (B) en el Cuadro
4.12 se puede observar que la variable contenido de humedad presenté
diferencias significativas entre niveles de A o grados de madurez
solamente en el tercer nivel del factor B (extracci®n a 20 dias después
de cosecha). Mientras que, los niveles de B o tiempo de extraccién
presentaron significancia en los niveles uno y dos del faclor A

(madurez en verde y pinto).

De esta manera, en la Figura 4.7, se aprecia que solo en el
tercer tiempo de extraccion (20 dias después de cosecha) hubo
diferencia entre grados de madurez, donde el pinto tuvo el mayor valor;
sin embargo, los tiempos de extraccién influyeron considerablemente en

el contenido de humedad de la semilla de frutos verdes y pintos, con

cierta tendencia a incrementarse a medida que la semilla fue extraida

mas tarde.

Asimismo, en el Cuadro 4.12 se muestra la descomposicién de la
interaccién A x B en la variable peso volumétrico., donde se observa que
existi¢ significancia estadistica enlre niveles de A (grados de
madurez) en los tres niveles de B o Liempos de extraccion. Mientras
que. los niveles de B (tiempo de extraccion) no fueron significativos
en los niveles de A o grados de madurez. De esta manera, en la Figura
4.8, se puede apreciar que en los tres tiempos de extraccion de semilla
hubo una considerable diferencia entre grados de madurez de fruto,
donde los pintos tuvieron el mayor peso volumétrico, inclusive,

ligeramente superior al de los frutos rojos: sin embargo, no se
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encontr¢ una tendencia definida entre tiempos de extaccién, ya que a
medida que se retrasd la extraccién de semilla loa valores disminuyeron

en frutos pintos y rojos. y aumentaron en frutos verdes.

Cuadro 4.12. Cuadrados medios y significancias de la descomposicién de
la interaccidn madurez de fruto (A) y tiempo de extraccién
(B) para las variables contenido de humedad y peso
volumétrico de semilla a diferentes grados de madurez de
fruto y tiempos de extraccién en chile jalapeiio.

F.V. C.H. P.V.
A/B1 0.017 NS 77.040 **
A/B2 0.139 NS 26.719 **
A/B3 0.059 *x 11.556 =
B/A1 0.060 ** 7.658 NS
B/A2 0.068 ** 3.931 NS
B/A3 0.001 NS 5.362 NS
Error 0.006 2.47Y

A = 1,2,3 Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = 1.2,3 Tiempo de extraccién de semilla * = Significativo (P< 0.05)
Rk =

Significativo (P< 0.01)

Variables de Calidad Fisioldgica de Semilla

Capacidad de Germinacién

De acuerdo con el Cuadro 4.13, las variablesg germinacidn

estandar y viabilidad presentaron diferencias altamente significativas
en los factores tratamiento extra vs. tratamientos, madurez de fruto

(A), tiempo de extraccién (B) e interaccién A x B.
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Cuadro 4.13. Cuadrados medios y significancias de las variables germina
cién estandar y viabilidad de semilla a diferentes grados
de madurez y tiempos de extraccién en chile jalapefio.

F.V. G.S. Vb.
T.extra vs.trats. 0.507 *x* 0.259 **
Factor A 6.623 ** 2.469 %x
Factor B 3.167 ** 1.665 *x*
AXB 2.681 %x* 1.450 **
Error 0.038 0.008
C.V. 4.79 2.14

A = Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = Tiempo de extraccién de semilla % = Significativo (P < 0.05)

** = Significativo (P < 0.01)

La comparacién de medias de germinacién estandar (Cuadro 4.14)
muestra que en el factor madurez de fruto, la semilla de frutos pintos
y rojos tuvo significativamente los mayores valores de derminacién (sin
diferenciarse estadisticamente) y con diferencias de 62-64 por ciento
respectivamente en comparaciéon con la semilla de frutos verdes. Esto,
coincide con los resultados de Retes (1974) que en chile ancho no
encontré diferencia estadistica en la gderminacién de semilla de frutos
pintos y rojos. Sin embargo. difiere de lo reportado por Quagliotti
(1977). Lysenko y Butkevich (1981), Montovani et al (1981); Dharmatti y
Kulkarni (1989) y Edwards y Sundstrom (1987) quienes encontraron
mayores porcentajes de derminacién en semilla de frutos cosechados

totalmente rojos.

Por otro lado, en el factor tiempo de extraccién., la

comparacién de medias del Cuadro 4.14, muestra que las semillas

extraidas a los 10 y 20 dias (que fueron estadisticamente iguales)
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tuvieron significativamente una mayor germinacién que las semillas
extrajidas al siguiente dia de la cosecha de frutos. con una diferencia
de 43-47 por ciento respectivamente. Sin embargo, se encontr¢ una
tendencia de respuesta cuadratica positiva (Figura 4.9), con una
diferencia de 47 por ciento entre las extracciones de uno y veinte dias
después de cosecha (valores reales). lo anterior, concuerda con
Quagliotti et al., (1982) quienes reportaron que es necesario por lo
menos 20 dias de madurez del fruto en postcosecha. Asimismo., Edwards y
Sundstrom (1987) encontraron que un tiempo de almacenamiento de los
frutos de 21 dias a 25°C fue lo optimo para incrementar el porcentaje

de germinacién.

En el mismo Cuadro 4.14, se observa que el Lratamiento extra
fue estadisticamente mayor en comparacién con el promedio de los
tratamientos; sin embargo, su valor fue lideramente menor que el de los

frutos pintos y rojos.

Cuadro 4.14. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos. grados de madurez (A) y tiempos de extraccion (B) en
chile jalapeiio para la variable germinacién eslandar (por

ciento).
Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 81 a* Verde 22 Db* Uno 29 bx*
Trats. 64 b Pinto 86 a Diez 72 a
Ro jo 84 a Veinte 76 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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En lo que se refiere a viabilidad de semilla, de acuerdo con la
comparacién de medias del Cuadro 4.15, en el faclor madurez de fruto,
la semilla de frutos pintos y rojos presentdé los mayores valores sin
diferenciarse estadisticamente, y con una diferencia de 52-54 por

ciento respectivamente en comparacién con la semilla de frutos verdes.

Mientras que, en el factor tiempo de extracci¢n, la semilla
extraida a los 20 dias después de cosecha tuvo una mayor viabilidad
comparada con la semilla extraida a uno y diez dias (Cuadro 4.15). Lo
anterior se reflejoé en una superficie de respuesta cuadratica positiva
(Figura 4.9), de manera que hubo una diferencia de 49 por ciento entre

las extracciones de uno y veinte dias después de cosecha (valores

reales).

Por otro lado, la semilla del tratamiento extra tuvo una
viabilidad estadisticamente mayor que el promedio de los tratamientos;

aunque, con un valor similar al de frultos pintos y rojos (Cuadro 15).

Cuadro 4.15. Comparacién de medias de Lratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y liempos de exiraccién (B) en
chile jalapeiio para la variable viabilidad de semilla en
la prueba de germinacién estandar (por ciento).

Madurez de fruto Dias a extraccion
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilia (B)
T.E. g8 a%* Verde 45 b* Uno 49 o¥
Ttrats. 80 b Pinto 97 a Diez 88 b

Rojo 99 a Veinte 98 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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Al descomponer la interaccién de madurez (A) y tiempo de
extraccién (B) en la variable de germinaciin eslandar (Cuadro 4.16), se
encontré diferencias significativas entre niveles de A en los tres
niveles de B: mientras que, los niveles de B solamente presentaron
significancia en el primer nivel de A o frutos verdes. De esta forma,
en la Figura 4.10 se aprecia que la semilla de frutos pintos y rojos
supergé a la de frutos verdes en los tres tiempos de extraccidén: sin
embargo, el tiempo de extraccién solamente tuvo efecto significativo en
la semilla de frutos verdes, que incrementé$ su germinacién a medida que
se retras¢ su extraccion, de manern que hubo una diferencia de 58 por

ciento entre las exiracciones de uno y veinte dias después de cosecha.

Tal comportamiento, puede atribuirse a que los frutos verdes
estaban aun distantes de alcanzar su madurez fisioldgica, por lo que la
madurez de postcosecha les favoreci$ considerablemente. Aunéue. este
incremento no fue suficiente para igualar la mayor derminacién

alcanzada en la semilla de frutos rojos y pintos.

Ademas, de acuerdo con la Figura 4.10, es probable que la
madurez fisiolégica coincida con la pigmentacién roja del fruto, ya que
los frutos rojos presentaron la mayor gderminacion de semilla al
siguiente dia de cosecha, lo cual coincide con Copeland y McDonald
(1985) y Baskin (1987) que seiialan que la maxima germinacidn se alcanza
en madurez fisioldgica. Por otro lado, la reduccion en germinacién de
la semilla de frulos rojos. a medida que se retras¢ la extraccion,

puede deberse al deterioro de la semilla que segun Baskin (1987) se

incrementa gradualmente una vez alcanzada la madurez fisiolagica.
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En el Cuadro 4.16, también se muesira la interaccién madurez de
fruto (A) y tiempo de extraccién (B) en la viabilidad de semillla, que
indica que los niveles de A presentaron alta significancia en los
niveles uno y dos de B: mientras que, los niveles de B solamente

tuvieron significancia en el primer nivel de A o frutos verdes.

Y como se muesira en la Figura 4.11, en las extracciones de uno
y diez dias después de cosecha, la semilla de frutos pintos y rojos
super¢ considerablemente a la de frutos verdes: sin embargo, estos
tendieron a igualar a los dos primeros a los 20 dias después de
cosecha, por lo que el tiempo de extraccién tuvo un efecto bastante
significativo en los frutos cosechados en verde, ya que conforme se
retrasé la extraccion de semilla fue mayor el por ciento de viabilidad,
a tal grado que entre las extracciones de uno y veinte dias después de

cosecha hubo una diferencia de 84 por ciento.

Cuadro 4.16. Cuadrados medios y significancias de la descomposicién de
la interaccién madurez de fruto (A) y tiempo de extraccién
(B) para las variables: germinacién estandar. viabilidad
y primer conteo de germinacién a diferentea grados de
madurez y tiempos de extraccién en chile jalapeiio.

F.V. G.S. Vb P.C.G.
A/B1 11.282  *x* 5.197 %% 4,493 %%
A/B2 0.537 ** 0.170  ** 0.562 NS
A/B3 0.164 * 0.001 NS 0.0002 NS
B/A1 8.451 k% 4.553 %% 4,673 %%
B/A2 0.064 NS 0.011 NS 1.182 *
B/A3 0.013 NS 0.00002NS 0.013 NS
Error 0.0383 0.0085 0.227

A = 1,2,3 Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = 1,2.3 Tiempo de extraccién de semilla % =

Significativo (P< 0.05)

¥k = Significativo (P< 0.01)
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Los resultados de viabilidad, aunque con valores mas altos,
muestran una tendencia similar a la variable de germinaci{n estandar, a
diferencia de que en la primera la semilla de frutos rojos mantuvo su

valor a través de los tres tiempos de extraccién de semilla.

Los valores similares en la semilla de frutos pintos, rojos y
el tratamiento extra concuerdan con lo reportado por Doijode (1980 a)
que menciona que los frutos pueden cosecharse en una etapa anterior a
su madurez en rojo sin afectar su calidad. Asimismo, Quagliotti (1977)
encontré que los frutos parcialmente amarillos o rojos Luvieron una

mayor produccién de semillas viables por planta.

Por otro lado, el incremento en la viabilidad de semilla de
frutos verdes a medida que la extracci¢n fue mas tardia coincide con
Quagliotti (1977) que report6 que la madurez de postcosecha por un mes

tuvo un efecto favorable en la viabilidad de la semilla.

Vigor

Primer Conteo de Germinacién y Peso Seco de Plantula

En el Cuadro 4.17, se observa que la variable primer conteo de
germinacién present$ alta significancia en los factores madurez de
fruto (A), tiempo de extraccién (B) y en la interaccion A x B.
Mientras que, en peso seco de plantula solamente se detectd

significancia en el factor madurez de fruto.
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Cuadro 4.17. Cuadrados medios y significancias de las variables primer
conteo de germinaci6n y peso seco de plantula a diferentes
grados de madurez y tiempos de extraccién en chile

Jjalapeiio.

F.V. P.C.G. P.S.P.
T.extra vs. trats. 0.062 NS 0.081 NS
Factor A 2.705 *% 1.024 **
Factor B 3.518 %% 0.012 NS
AxB 1.176 ** 0.072 NS
Error 0.227 0.072
C.V. 16.65 7.68
A = Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = Tiempo de extraccién de semilla * = Significativo (P < 0.01)

Significativo (P < 0.05)

En la variable primer conteo de germinacién, la comparacion de
medias del factor madurez de fruto, muestra que la semilla de frutos
rojos tuvo estadisticamente el valor mas alto. Mientras que. en el
factor tiempo de extraccién., las semillas extraidas a los 10 y 20 dias
después de cosecha que fueron estadisticamente iguales, presentaron los

valores mas altos (Cuadro 4.18).

Cuadro 4.18. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccion (B) en
chile jalapeiio para la variable primer conteo de
germinacién (por ciento).

Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 18 a Verde 9 c* Uno 7 b*
Trats. 17 a Pinto 16 b Diez 19 a

Rojo 25 a Veinte 24 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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En cuanto a peso seco de plantula, en el Cuadro 4.19 se observa
que la semilla de frutos pintos y rojos (con valores estadisticamente
iguales) superé con alta significancia a la de frutos verdes. Mientras
que, en el factor tiempo de extracciétn., no se detectd diferencia

entre niveles.

Cuadro 4.19. Comparaci{m de medias de tratamiento extra vs. tratamien-

tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccion (B) en
chile jalapeiio para la variable peso seco de plantula

(gramos).
Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 3.364 a Verde 3.202 b* Uno 3.480 a
Trats. 3.514 a Pinto 3.558 a Diez 3.545 a
Ro jo 3.781 a Veinte 3.516 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Aunque no se encontr¢ diferencia estadistica tanto entre grados
de madurez pinto y rojo como en la interaccién madurez y tiempo de
extracciéon, en la Figura 4.12 se puede apreciar que los frutos rojos
tuvieron un valor ligeramente superior en comparacién con los pintos a

través de los tres tiempos de extraccién de semilla.

Al descomponer la interaccién madurez de fruto (A) y tiempo de
extraccién (B) en la variable primer conteo de germinaci¢n se observa
que los niveles de A presentaron significancia estadistica solamente en
el primer nivel de B:. mientras que, los niveles de B tuvieron

significancia en los niveles uno y dos de A (Cuadro 4.16).
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De esta manera, en la Figura 4.13 se aprecia que los grados de
madurez tuvieron mayores diferencias al extraer la semilla al siguiente
dia de cosecha, con un mayor valor de los frutos rojos. Mientras que,
el tiempo de extraccién tuvo un marcado efecto en los frutos verdes y
pintos, ya que a medida que se retrasd la extraccién de semilla fue
mayor el por ciento de plantulas de alto vigor a primer conieo, de tal
forma que en la extraccién de 20 dias después de cosecha la semilla de

frutos verdes y pintos presenté valores similares al de frulos rojos.

Enve jecimiento Acelerado

De acuerdo con el Cuadro 4.20, las tres variables de vigor en
enve jecimiento acelerado (plantulas de alto vigor, plantulas de alto y
bajo vigor y viabilidad) mostraron alta significancia estadistica en
los factores tratamiento extra vs. tratamientos, madurez de fruto (A),

tiempo de extraccién (B) y en la interaccién A x B.

Cuadro 4.20. Cuadrados medios y significancias de las variables de enve-
Jecimiento acelerado: plantulas de alto vidor, plantulas de
alto y bajo vigor y viabilidad (por ciento) a diferenies
grados de madurez y tiempos de extracciin en chile jalapeiio.

F.V. P.A.V. P.A.y B.V, Vb.
T.extra vs.trats. 1.279 *% 0.598 ** 0.267 *x
Factor A 8.674 *% 4.708 *x 2.265 *%
Factor B 4.209 ** 3.003 #*x* 1.408 **
AXB 2.652 %% 2.132 %% 129 %%
Error 0.014 0.012 0.018
C.V. 3.07 2.66 2.89
A = Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = Tiempo de extraccién de semilla ¥ = Significativo (P < 0.01)
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En los Cuadros 4.21, 4.22 y 4.23 se muestra la comparacidon de
medias de cada variable de envejecimienlo acelerado. Aqui se observa
que la semilla de los frutos cosechados en estado rojo presenté los
mayores valores: aunque, en las variables viabilidad y plantulas de
alto y bajo vigor no se diferenci¢ estadisticamente de aquella
proveniente de frutos pintos. Asimismo, es importante observar la gran
diferencia que hubo entre los porcentajes de semilla de frutos vardes
en comparacién con la de pintos y rojos que para el caso de plantulas
de alto y bajo vigor fue de 57 a 68 por ciento respectivamente.

Mientras que: para tiempo de extraccién, en las variables
plantulas de alto vigor y plantulas de alto y bajo vigor, la semilla
extrajda a los 20 dfas después de cosecha superd con alta significancia
a la semilla extraida a uno y diez dias. Ademas, el tratamiento extra
super$ estadisticamente al promedio de los tratamientos: sin embargo,
el primero tuvo valores similares a los de frutos cosechados en rojo

(Cuadros 4.21, 4.22 y 4.23).

Cuadro 4.21. Comparacién de medias de tratamiento exira vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccion (B) en
chile jalapeiio para la variable plantulas de alto vigor
después de envejecimiento acelerado (por ciento).

Madurez de fruto Dias a extraccion
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 87 a* Verde 18 cX Uno 24 oX
Trats. 58 b Pinto 71 b Diez 58 b

Rojo 89 a Veinte 76 a

¥ Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)
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Cuadro 4.22. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en
chile jalapeiio para la variable plantulas de alto y bajo
vigor después de envejecimiento acelerado (por ciento)

Madurez de fruto Dias a extraccidn
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 96 ax* Verde 31 b¥% Uno 36 c¥
Trats. 73 b Pinto 88 a Diez 79 b

Rojo 99 a Veinte 83 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Cuadro 4.23. Comparacion de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en
chile jalapefio para la variable viabilidad después
de enve jecimiento acelerado (por ciento).

Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 99 a¥* Verde 46 b* Uno 51 b*
Trats. 80 b Pinto 94 a Diez 87 a

Rojo 99 a Veinte 96 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

En el factor tiempo de extraccién, las tres variables de
envejecimiento presentaron una tendencia de respuesta cuadritica
positiva con un comportamiento muy similar (Figura 4.14), 1o cual es
similar a lo reportado por Quagliotti et al.. (1982) que mencionan que
es necesario por lo menos 20 dias de madurez de postcosecha para

obtener una mayor calidad de semilla.
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En cuanto a la interaccién de madurez de fruto (A) y tiempo de
extraccién (B), en el Cuadro 4.24 se aprecin que en Ia variable
plantulas de alto vigor los tres niveles de A o grados de madurez
tuvieron alta significancia en los tres niveles de B o Liempos de
extracciéon. Asimismo, en las variables plantulas de alto y bajo vigor
y viabiljdad (después de envejecimiento) los grados de madurez (A)
presentaron diferencias altamente significativas en los niveles uno y

dos de B (extracciones de uno y diez dias después de cosecha).

Por otro lado, en plantulas de alto vigor y plantulas de alto y
bajo vigor, se encontr¢ alta significancia entre niveles de B o tiempos
de extraccién en los niveles uno y dos de A (frutos cosechados en verde
y pinto). Mientras que, en la variable de viabilidad después de
enve jecimiento acelerado., hubo alta significancia entre tiempos de
extraccion (B) solamente en el primer nivel de A o frutos cosechados en

verde (Cuadro 4.24).

Cuadro 4.24. Cuadrados medios y significancias de la descomposicion de
la interacciéon madurez de fruto (A) y tiempo de extraccion
(B) para las variables de envejecimiento acelerado: plantu
las de alto vigor, plantulas de alto y bajo vigor y viabi-
lidad (por ciento) en semillas de chile jalapeiio.

F.V. P.A.V. P.A.y B.V. Vb.
A/B1 12.522 %% 8.468 % 4.317 *x
A/B2 1.258 %% 0.476 *x 0.198 *%
A/B3 0.197 *x% 0.027 NS 0.007 NS
B/A1 9.311 kk 7.164 %% 3.648 %%
B/A2 0.193 #* 0.100 *x* 0.019 NS
B/A3 0.008 NS 0.002 NS 0.0002 NS
Error 0.014 0.012 0.016
A = 1,2,3 Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = 1,2,3 Tiempo de extraccién de semilla %% =

Significative (P < 0.01)
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En las Figuras 4.15, 4.16 y 4.17, se observa que en el primer
tiempo de extraccién (un dia después de cosecha) la semilla de los
frutos rojos present$ los mayores valores:; sin embargo, a partir de la
extraccién de diez dias después de cosecha, los valores en frutos

pintos tendieron a igualar a los de frutos rojos.

Por otra parte, el tiempo de extraccién tuvo un efecto bastante
favorable en la semilla de frutos verdes obteniendose mayores valores
conforme se retras¢ la extraccion de semilla, pero sin igualar a los
rojos y pintos; mientras que, la semilla en frulos pintos generalmente
incrementé sus valores solamente a los diez dias después de cosecha.
Los valores de semilla en frutos rojos no fueron afectados por el

tiempo de extraccion de semilla (Figuras 4.15, 4.16 y 4.17).

Lo anterior, al igual que lo observado por Doijode (1990 b)
indica que la semilla de frutos rojos tiene un mayor potencial de
almacenamiento o vigor al momento de cosecha. Sin embargo, la semilla
de frutos cosechados en estado pinto tendi$ a igualar este atributo con

la maduracién en postcosecha o las extracciones de semilla mas tardias.

Emergencia

las variables indice acumulado de velocidad de emergencia y

emergencia total presentaron alta significancia estadistica en los

factores tratamiento extra vs. tratamientos, madurez de fruto (A),

tiempo de extracciéon (B) e interaccién A x B (Cuadro 4.25).
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Cuadro 4.25. Cuadrados medios y significancias de las variables indice
acumulado de velocidad de emergencia y emergencia total de
semilla a diferentes grados de madurez y tiempos de
extraccion en chile jalapeiio.

F.V. I.A.V.E. E.T.
T.extra vs.trats. 3.751 %% 0.429 *%
Factor A 18.615 *x* 2.900 **
Factor B 11.149 %% 2.138 %%
AXB 8.327 %% 1.707 %k
Error 0.156 0.011
C.V. 7.54 2.53
A = Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo

i u

B = Tiempo de extracciédn de semilla Aok Significativo (P < 0.01)

Al comparar las medias de ambas variables (Cuadros 4.26 y 4.27)
se observa que en el factor madurez., la semilla de frutos rojos tuvo
los valores mas altos estadisticamente, seguida por la semilla de
frutos pintos, que tuvo valores estadisticamente mayores en
comparaciéon con la de frutos verdes. De esta manera, la semilla de
frutos rojos superé a la de frutos pintos y verdes con una diferencia

de 12 y 57 por ciento respectivamente.

Mientras que, en el factor tiempo de extraccién, la semilla
extraida a los 10 y 20 dias después de cosecha presenté los valores de
emergencia mis altos (I.A.V.E. y E.T.) sin diferenciarse en forma
estadistica (y con una diferencia de 42 y 48 por ciento respect ivamente

con respecto a la emergencia de semilla de frutos verdes). Aunque,

este factor tuvo una tendencia de respuesta cuadratica positiva, como

se observa en la Figura 4.18.
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Ademijs, el tratamiento extra supery{ estadisticamente al
promedio de los tratamientos: sin embargo, tuvo valores similares a los

obtenidos en frutos rojos (Cuadro 4.26 y 4.27).

Cuadro 4.26. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extraccién (B) en
chile jalapefio para la variable indice acumulado de
velocidad de emergencia.

Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 6.16 a* Verde 3.76 c* Uno 4.04 b*
Trats. 5.14 b Pinto 5.47 b Diez 5.54 a

Rojo 6.19 a Veinte 5.83 a

% Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

Cuadro 4.27. Comparacién de medias de tratamiento extra vs. tratamien-
tos, grados de madurez (A) y tiempos de extracciéon (B) en
chile jalapeiio para la variable emergencia total (por

ciento).
Madurez de fruto Dias a extraccién
T.E. vs. tratams. a cosecha (A) de semilla (B)
T.E. 95 a* Verde 38 c* Uno 41 Db*
Trats. 72 b Pinto 83 b Diez 83 a
Rojo a5 a Veinte 89 a

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey al 0.01)

En el Cuadro 4.28 se presenta la descomposici®n de la
interaccién madurez de fruto (A) y tiempo de extraccién (B) para las

variables indice acumulado de velocidad de emergencia y emergencia
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total. Se observa que los niveles de A o grados de madurez tuvieron
alta significancia en los niveles uno y dos de B (extracciones a uno y
diez dias después de cosecha): aunque, en emergencia total también hubo
alta significancia en el nivel tres de B (extraccién a 20 dias).
Mientras que, en ambas variables los niveles de B o tiempos de
extraccién presentaron alta significancia en los niveles uno y dos de A

(frutos cosechados en estado verde y pinto).

Cuadro 4.28. Cuadrados medios y significancias de la descomposici¢n de
la interaccién madurez de fruto (A) y tiempo de extraccién
(B) para las variables indice acumulado de velocidad de
emergencia y emergencia total a diferentes grados de
madurez y tiempos de extracci6én en chile jalapeiio.

F.V. I.AV.E. E.T.
A/B1 32.036 ** 6.126 %%
A/B2 3.094 kx* 0.181 *x%
A/B3 0.139 NS 0.006 *x
B/A1 26.417 *% 5.486 %%
B/A2 1.248 ** 0.063 *x*
B/A3 0.138 NS 0.002 NS
Error 0.011 0.156

A = 1,2.3 Madurez de fruto a cosecha NS = No significativo
B = 1.2.3 Tiempo de extraccién de semilla * = Significativo (P < 0.05)
*k =

Significativo (P < 0.01)

En las Figuras 4.18 y 4.20, se observa que en los tiempos de
extraccién de uno y diez dias después de cosecha, se tuvo una mejor
emergencia a medida que la madurez del fruto a cosecha fue mas
avanzada, de tal forma que los frutos rojos presentaron los valores mas

altos. Por otra parte, el tiempo de extracci¢n de semilla tuvo un

efecto favorable en los frutos verdes y pintos: aunque. en estos
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ultimos, sclamente a los diez dias se mejord la emergencia de
plantulas: mientras que. en los frutos verdes fue tan positivo el
retraso de la extraccién de semilla, que a los 20 dias después de
cosecha los valores de emergencia tendieron a igualar a los de frutos

rojos.

Los resultados obtenidos en emergencia y las variables de
vigor., demuestran de manera general que los frutos cosechados en rojo
tienen un mayor vigor y potencial de almacenamiento de semilla,
inclusive, en la mayoria de las variables superaron ligeramente a los
frutos colectados en una madurez mis avanzada (iratamiento extra). Lo
anterior, se debe muy posiblemente a que la pigmentacién roja de los
frutos al momento de cosecha coincide con la madurez fisiolégica, de la
semilla que de acuerdo con Copeland y McDonald (1985) y Baskin (1987)
es el punto donde la semilla alcanza el maximo peso seco, maximo vigor

y su mayor potencial de almacenamiento.

Ademas, los resultados fueron similares a los encontrados por
Doijode (1990 a) que encontrd que las semillas extraidas de frutos
colectados en estado rojo tuvieron un mayor vigor de plantula:; sin
embargo, esto se contrapone con 1o observado por Martinez y
Bustamante (1991) quienes reportaron valores mis altos de vigor en

frutos cosechados en verde en semilla de chile dulce.

Por otra parte, los resultados del efecto de maduracién en
postcosecha (principalmente en frutos verdes) respaldan en cierta forma

lo reportado por Quagliotti et al., (1982) quienes encontraron que en
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frutos con madurez comercial es necesario por lo menos 20 dias de
madurez de postcosecha. Lo anterior puede ser comprensible si
consideramos que la semilla de frutos verdes aun no alcanza su madurez

fisioldgica y por ende su maximo vigor de semilla.

Micof lora

En el Cuadro 4.29 se muestran los géneros e incidencia de
hongos encontrados en la semilla , donde se aprecia que se presentaron
un total de ocho géneros. Sin embargo, no se encontr$¢ una tendencia
bien definida entre grados de madurez y tiempos de exiraccién, por lo
que se puede deducir que estos factores no tuvieron efecto en la

presencia de microorganismos.

Generalmente, el género con mayor proporcifén de incidencia fue
Aspergillus (y sus especies [flavus, niger y terreus) que son
considerados principalmente como hongos de almacen. Ademas, parece ser
la unica especie que presenté una ligera tendencia a disminuir a medida
que se retrasé la extraccién de semilla en los Lres grados de madurez
de fruto; sin embargo, esto fue mas notorio en los frutos cosechados en
verde. Este comportamiento se debe posiblemente a un incremento de
capsaicinoides en la semilla a medida que la madurez de ésta y del
fruto fue mas avanzada, lo cual de acuerdo con Ward et al. (1973) puede
inhibir el crecimiento de hongos de almacen, como lo hace en hongos de

campo.
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Cuadro 4.29. Micoflora de semilla de chile jalapeiio en tres grados de
madurez de fruto a cosecha y tres tiempos de extraccién de
semilla después de cosecha.

Infeccién de Hongos (%)

Mad. Dias

fto. Extr. Fusarium Alternaria Rhizoctonia Aspergillus Penicillium Total

Verde 1 20 0 0 40 10 70
10 10 0 30 10 20 70
20 0 10 20 0 10 40

Pinto 1 0 0 0 30 20 50
10 10 40 20 30 (0] 100
20 0 0 0 0 10 10

Rojo 1 0 0 0 30 0 30
10 0 30 0 20 0] 50
20 0 0 0 20 10 30

Trat.

Extra 1 0 0 10 20 10 40

Correlacion de Variables

En el Cuadro 4.30 se presentan los coeficientes de correlacion
altamente significativos mas relevantea de las diferenles variables

evaluadas.

Las variables que presentaron un mayor numero de asociaciones y
con el coeficiente de correlacién superior a 0.8 fueron: indice
acumulado de velocidad de emergencia (nueve), germinacion eslandar
(ocho), plantulas de alto vigor en envejecimiento acelerado (ocho),
porciento en peso de semilla aprovechable (siete), viabilidad en

germinaci¢n estandar (siete), plantulas de alto y bajo vigor en
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enve jecimiento acelerado (siete), emergencia total (siete) y viabilidad

en enve jecimiento acelerado (seis).

Sin embargo, los coeficientes de correlacién mayores de 0.9 se
tuvieron en mayor cantidad (seis veces) en las variables de germinacién
estandar, viabilidad, envejecimiento acelerado (plantulas de alto
vigor, plantulas de alto y bajo vigor y viabilidad), indice acumulado
de velocidad de emergencia y emergencia total. Lo anterior, indica una
buena correlacién entre los diferentes criterios para evaluar calidad
fisiol¢gica, que en este estudio resultaron dar una muy precisa

informacién de la calidad de semilla con respecto a estas variables.

Por otra parte, las variables que presentaron los mias altos
coeficientes de correlacién con respecto a indice acumulado de
velocidad de emergencia y emergencia total (los cuales se pueden
considerar como el resultado final de la calidad de la semiila) fueron:
germinacién estandar, viabilidad y envejecimiento acelerado, por lo que
estos parametros pueden considerarse como indices confiables para
predecir el vigor de lotes de semilla de chile jalapefioc. Esto coincide
en cierta forma con lo reportado por Sundstrom et al.(1986): no
obstante que ellos encontraron mayores coeficientes de correlacién con
respecto a emergencia en las pruebas de germinacién estandar en toallas
de papel enrolladas y cajas petri (0.96 y 0.95 respectivamente)

seguidas por envejecimiento acelerado (0.80).

Al conjuntar en forma general todos los resultados del presente

estudio tenemos que en el factor madurez de fruto a cosecha, los frutos

cosechados en estado pinto tuvieron una calidad de =semilla
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estadisticamente igual a la de los frutos rojos en la mayoria de las
pruebas fisicas (peso volumétrico, nimero, peso y por ciento en peso de
semil la aprovechable), germinaci¢n estandar, viabilidad, peso seco por
plantula, asi como en plantulas de alto y bajo vigor y viabilidad

después de envejecimiento acelerado.

Sin embargo, en las variables primer conteo de germinacidn,
plantulas de alto vigor después de envejecimiento acelerado, indice
acumulado de velocidad de emergencia y emergencia total, la semilla

de frutos rojos present{ valores estadisticamente superiores.

Por otra parte, en las figuras de las interacciones se encontré
que en la extracciéon de un dia después de cosecha., la semilla de frutos
rojos tuvo los mayores valores de calidad fisiolégica medida por la
germinaci¢n, viabilidad, peso seco por plantula, envejecimiento
acelerado y emergencia; mientras que, la semilla de frutos pintos fue
considerablemente superior solo en peso de 1000 semillas. Asimismo, las
unicas variables en las que ambos tuvieron valores similares fueron el
por ciento de peso de semilla aprovechable, contenido de humedad y peso

volumétrico.

De acuerdo a todo lo anterior y si consideramos que la

capacidad de emergencia y el polencial de almacenamienlo son indices

bastantes representativos de la calidad fisiolégica de la semilla,
existe mayor argumento para rechazar la primera hipotesis planteada en
este trabajo, donde se afirma que la semilla de frutos cosechados en

estado pinto tienen la misma calidad que aquella obtenida de frutos

rojos. ya que los resultados mostraron generalmente una mayor calidad
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de semilla en los frutos cosechados en ro jo.

Por otra parte, aunque en la mayoria de las variables e]
tratamiento extra super$é estadisticamente al promedio de los
tratamientos, al comparar el primero con los frutos cosechados en pinto
y rojo., se encontr6 que estos fueron similiares o superiores al
tratamiento extra, lo cual. indica que el dejar que los frutos rojos se
acumulen para efectuar un solo corie no tiene un efecto favorable en la

calidad de semilla.

En lo que respecta al factor B o tiempo de extraccién de
semilla después de cosecha, los resultados estadisticos muestran en
general que este tuvo efecto en la calidad de semilla., de tal forma
que, al efectuar los analisis de polinomios ortogonales se encontré que
a medida que se retrasé¢ la extraccién de semilla se incremento la
calidad de semilla en forma lineal (numero de semillas aprovechables
por fruto y por ciento de peso de semilla aprovechable) o cuadratica
(germinacién estandar, viabilidad, y vigor mediante enve jecimiento

acelerado y emergencia).

Aunque, en las variables nimero de semillas aprovechables por
fruto. por ciento de peso de semilla aprovechable, germinacion, primer
conteo de germinacion y emergencia no se enconirg diferencia

estadistica entre las extracciones de 10 y 20 dias después de cosecha.

Sin embargo, como se muestra en las figuras de interaccién, la

semilla de los frutos cosechados en verde fue la mas favorecida por el

periodo de maduracién en postcosecha, de acuerdo a los valores de las
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variables por ciento en peso de semilla aprovechable, peso volumétrico,
germinacign estandar, viabilidad, enve jecimiento acelerado Yy
emergencia, de manera que a mayor tiempo de extracciéon fue mayor la
calidad de semilla. Mientras que, la semilla de frutos pintos fue
ligeramente favorecida por la madurez postcosecha (principalmente en el
tratamiento de extraccién a los diez dias después de cosecha) en

germinacién estandar, y vigor mediante envejecimiento acelerado y

emergencia..

Por otra parte. la semilla de frutos cosechados en rojo maniuvo
o disminuy¢ su calidad conforme se retrasdé la extraccion de semilla en

casi todas las variables.

Lo anterior, nos conduce a aceptar parcialmente la segunda
hipotesis de este trabajo, donde se sefiala que la semilla extraida lo
mas pronto posible después de cosecha tiene una menor calidad comparada
con semilla extrajda mas tarde. ya que tal comportamiento y magnitud

esta en funcifén del grado de madurez en que se cosechen los frutos.



CONCLUSIONES

De acuerdo al anilisis y discusién de los resultados obtenidos

y con relacién a los objetivos planteados, se puede concluir lo

siguiente:

1.

La semilla de {rutos cosechados parcialmente rojos
(pintos) tuvo valores estadisticamente iguales a 1la de
frutos totalmente rojos en las variables de peso
volumétrico, nimero y peso de semillas aprovechables por
fruto, por ciento de semilla aprovechable, germinacién
estandar, viabilidad, peso seco por plantula vy

enve jecimiento acelerado.

la semilla de frutos cosechados totalmente rojos fue
estadisticamente superior en las variables primer conteo
de germinacién, indice acumulado de velocidad de

emergencia y emergencia total.

Ila semilla extrajda un dia después de cosecha en
frutos rojos tuvo los mayores valores de germinacién
estandar, viabilidad, peso seco por plantula,
envejecimiento acelerado, indice acumulado de velocidad de

emergencia y emergencia total.
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El tratamiento extra (concentraciéon de frutos rojos)
superé$ estadisticamente al promedio de los tratamientos en

la mayoria de las variables.

la semilla de frutos cosechados en rojo tuvo valores
similares o superiores al tratamiento extra en las
variables fisol¢gicas (germinacién estandar, viabilidad,
primer conteo de germinacién, peso seco por
plantula, envejecimiento acelerado, indice acumulado de

velocidad de emergencia y emergencia total).

A medida que se retras¢ la extraccién de semilla se
increment¢ estadisticamente su calidad en forma lineal
(nmimero de semillas aprovechables por fruto y por ciento
de semilla aprovechable) o cuadratica (germinacién
estandar, viabilidad., envejecimiento acelerado, indice

acumulado de velocidad de emergencia y emergencia total).

No se encontré diferencia estadistica entre las
extracciones a los diez y veinte dias después de cosecha
en numero de semillas aprovechables por fruto, por ciento

de semilla aprovechable, germinaciéon estandar, primer

conteo de germinacién, indice acumulado de velocidad de

emergencia y emergencia total.

La interaccifén estadistica de grados de madurez de fruto
y tiempo de extraccién de semilla fue altamente

significativa en la mayoria de las variables.
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11.
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a0

En la mayoria de las variables, la maduracidn en
postcosecha tuvo mejor efecto en la semilla de frutos
cosechados en estado verde comercial, ya que a medida que

se retrasé la extraccién fue mayor la calidad de semilla.

La semilla de frutos pintos mejor$ su calidad (germinacién
estandar, envejecimiento acelerado y emergencia) al

extraerse a los diez dias después de cosecha.

Ia semilla de frutos cosechados en rojo mantuvo o
disminuy6é su calidad conforme se retrasé¢ la extraccioén de

semilla en casi todas las variables.

las variables con los mas altos coeficientes de
correlacién con respecto a emergencia fueron germinacién
estandar, viabilidad y germinacion después de
envejecimiento acelerado, resultando indices confiables de.
laboratorio para predecir el vigor de lotes de semilla de

chile jalapeiio.



ILa gran demanda e importacién de semilla de chile jalapeiio, la
disponibilidad de areas apropiadas para su incremento y la carencia de
estudios enfocados a determinar la tecnologia adecuada para producir
semilla de alta calidad en el Norte de México dieron lugar a la
realizacién del presente estudio, cuyos objetivos fueron determinar el
efecto de la madurez del fruto a cosecha y del tiempo de extraccion en
la calidad de semilla. El trabajo de campo se realizé en el Campo
Experimental de la Laguna (INIFAP). Para la siembra se utilizé semilla
de chile Jalapeiio var. Jarocho. El establecimiento se efectud bajo un
diseiio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 3 x 3 mas
un tratamiento adicional y cuatro repeticiones, donde los tratamientos
evaluados fueron tres grados de madurez o coloracién del fruto a
cosecha (verde comercial, pinto y rojo) y tres tiempos de extracci®n de
semilla (uno, diez y veinte dias después de cosecha) mas el
tratamiento extra o concentracién de frutos rojos. Lasg principales
pruebas o variables utilizadas para evaluar la calidad de semillas
fueron: por ciento de semilla aprovechable, contenido de humedad, peso
volumétrico, peso de 1000 semillas, germinacién estandar, peso seco de

plantulas, envejecimiento acelerado, emergencia y micoflora.

la semilla de frutos cosechados en estado pinto tuvo valores
estadisticamente iguales a la de frutos rojos en las variables por

ciento de semilla aprovechable, peso volumétrico, germinacion estandar,
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viabilidad, peso seco por plantula y envejecimiento acelerado.
Mientras que, la semilla de frutos cosechados en rojo fue
estadisticamente superior en primer conteo de germinacion. indice
acumulado de velocidad de emergencia y emergencia total. Ademas. la
semilla de frutos rojos presenté valores similares o superiores al

tratamiento extra en las pruebas de calidad fisiolégica.

A medida que se retras$ la extraccién de semilla se incremento
estadisticamente su calidad en forma lineal (por ciento de semilla
aprovechable) o cuadratica (germinacién, viabilidad, envejecimiento
acelerado y emergencia), sin encontrarse diferencia estadistica entre
las extracciones de diez y veinte dias después de cosecha en por
ciento de semilla aprovechable, germinacidén, primer conteo de

germinacién y emergencia,

La semilla de frutos cosechados en verde fue la mas favorecida
por la maduracién en postcosecha, de manera que a medida que se retrasé
la extraccién generalmente fue mayor la calidad de semilla; mientras
que, la semilla de frutos pintos increment$é sus valores de germinacién
envejecimiento acelerado y emergencia solamente al extraerse a los diez
dias después de cosecha. Por otro lado, la semilla de frutos rojos

mantuvo o disminuyé su calidad conforme se retras¢é la extraccion.

Las variables con los mas altos coeficientes de correlacién con
respecto a emergencia fueron germinacién estandar, viabilidad y

germinacién después de envejecimiento acelerado.
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CUADRO A.1. Cuadrados medios, significancias y comporlamienlo de
polinomios ortogonales en el factor tiempo de extraccidn
para las variables: numero de semiilas aprovechables por
fruto, por ciento en peso de semilla aprovechable,
contenido de humedad y germinacién estandar de semillas
de chile jalapeiio.

99

N.S.A.F. P.S.A. C.H. G.S.
C.M. 0.339 %% 0.284 %% 0.152 % 1.323 *x*
Respuesta Lineal Lineal Lineal Cuadratica

%k Significativo (P < 0.01).

Cuadro A.2. Cuadrados medios, significancias y comportamiento de
polinomios ortogonales en el factor tiempo de extraccién
para las variables viabilidad, primer conteo de
germinacidn y plantulas de alto vigor después de
enve jecimiento acelerado de semillas de chile jalapeiio.

Vb. P.C.G. P.A.V.(E.A.)
C.M. 0.450 *% 0.617 * 0.729 *x
Respuesta Cuadratica Cuadratica Cuadratica

% Significativo (P < 0.05).
*x Significativo (P < 0.01),
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Cuadro A.3. Cuadrados medios, significancias y comportamiento de
polinomios ortogonales en el factor tiempo de extraccién
para las variables plantulas de alto y bajo vigor y
viabilidad después de envejecimiento acelerado, indice
acumulado de velocidad de emergencia y emergencia total
de semillas de chile jalapeiio.

P.A.y B.V.(E.A.) Vb.(E.A.) I.A.V.E. E.T.
C.M. 0.734 *x* 0.127 ** 0.979 * 0.777 ¥x*
Respuesta Cuadratica Cuadratica Cuadratica Cuadratica

% Significativo (P < 0.05).
%% Significativo (P < 0.01).



Cuadro A.4. Comparacidn de medias de la descomposicidon de

fruto,

por
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inter—
accién madurez de fruto-tiempo de extracciéon de semilla
para las variables numero de semillas aprovechables por

ciento en peso de semilla aprovechable,

contenido de humedad y peso volumétrico de semillas de
chile jalapeiio a diferentes grados de madurez de fruto y
tiempos de extraccion.

F.V. N.S.AVF. P.S.A. C.H. P.V.
N2 % % kg/H1
A1/B1 21 b¥* 30 b¥ 6.44 ak% 49.6 Db¥*
A2/B1 78 a a5 a 6.56 a 57.6 a
A3/B1 87 a 95 a 6.55 a 56.4 a
A1/B2 33 b 49 b 6.67 a 51.5 b
Az2/B2 79 a 93 a 6.62 a 56.2 a
A3/B2 95 a 95 a 6.55 a 55.7 a
A1/B3 40 b 57 b 6.64 b 52.3 a
A2/B3 77 a 96 a 6.81 a 55.6 a
A3/B3 94 a 96 a 6.58 b 54.4 a
Bi1/A1 21 b 30 b 6.44 b 49.6 a
B2/A1 33 a 49 a 6.67 a 51.5 a
B3/A1 40 a 57 a 6.64 a 52.3 a
Bi/A2 78 a 95 a 6.56 b 57.6 a
Bz/A2 79 a 93 a 6.62 b 56.2 a
Ba/Az2 77 a Q6 a 6.81 a 55.6 a
B1/A3 87 a 95 a 6.55 a 56.8 a
Bz/A3 95 a 95 a 6.55 a 55.7 a
Ba/A3 94 a 96 a 6.58 a 54.4 a

* Medias en subcolumna con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey al 0.01).

A=
1 = Verde
2 = Pinto
3 = Rojo
B:
i = Un dia
2 = Diez dias
3 = Veinte dias

Madurez de fruto a cosecha

BANCO DE TESIS

Tiempo a extraccién de semilla después de cosecha



Cuadro A.5. Comparaci{n de medias de la descomposicién de

la
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inter-

accién madurez de fruto-tiempo de extraccién de semilla
para las variables germinacion estandar. viabilidad, primer
conteo de germinacién y plantulas de alto vigor después de
enve jecimiento acelerado de semillas de chile jalapeiio a
diferentes grados de madurez de fruto y tiempos de

extraccion.
F.V. G.S Vb. P.C.G. P.A.V.(E.A.)
% % % X

A1/B1 3 b* 13 b* {1 Db¥ 3 ck
A2/Ba 74 a 91 a 8 a 55 b
A3/B1 88 a 99 a 25 a 83 a
A1/B2 47 b 69 b 12 a 31 b
Az2/B2 94 a 100 a 20 a 78 a
A3/B2 86 a 99 a 27 a 83 a
A1/B3 61 a 97 a 25 a 59 b
A2/B3 92 a 100 a 24 a 82 a
A3/B3 78 a 99 a 24 a 80 a
B1/A1 3 b 13 ¢ 1 3 ¢
Bz2/A1 47 a 63 b 12 a 31 b
B3a/A1 61 a 97 a 25 a 50 a
Bi1/A2 74 a 91 a 8 a 55 b
Bz/A2 941 a 100 a 20 a 78 a
Ba/A2 92 a 100 a 24 a 82 a
B1/A3 88 a 99 a 25 a 83 a
Bz2/A3 86 a 99 a 27 a 83 a
B3/A3 78 a 99 a 24 a 90 a

% Medias en subcolumna con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey al 0.01).

=
1"

1
2
3

o
1"

1
2
3

Verde
Pinto
Rojo

= Un dia

Diez dias
Veinte dias

Madurez de fruto a cosecha

Tiempo a extracci¢n de semilla después de cosecha
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Cuadro A.6. Comparacién de medias de la descomposicién de la inter-

accién madurez de fruto-tiempo de extraccién de semilla
para las variables plantulas de alto y bajo vigor después
de envejecimiento acelerado, viabilidad después de

enve jecimiento acelerado, indice acumulado de velocidad de
emergencia Yy emergencia total de semillas de chile
jalapeiio a diferentes grados de madurez de fruto y tiempos
de extraccién.

F.V. P.A.y B.V.(E.A.) Vb.(E.A.) I.A.V.E. E.T.
% % %

A1/B1 7 c¥ 15 b¥* 0.9 c* 10 %
Az2/B1 73 b 87 a 4.8 b 72 b
A3/B1 96 a 98 a 6.4 a a8 a
A1/Bz 53 b 67 b 4.5 b 65 b
A2/B2 97 a 99 a 5.9a 92 a
A3/B2 95 a 99 a 6.2 a 95 a
A1/B3 85 a 92 a 5.9a 87 a
A2/B3 g5 a 98 a 5.6 a 87 a
A3/B3 99 a 100 a 6.0 a 93 a
B1/A1 7 ¢ 15 ¢ 0.9 ¢ 10 ¢
Bz2/A1 53 b 67 b 4.5 b 65 b
B3/A1 85 a 92 a 5.9a 87 a
Bi/Az 73 b 87 a 4.8 b 72 b
Bz2/A2 97 a 99 a 5.9a 92 a
Ba/Az 95 a a8 a 5.6 a 87 ab
Bi1/A3 96 a 98 a 6.4 a 98 a
Bz2/A3 95 a 99 a 6.2 a 95 a
B3/A3 99 a 100 a 6.0 a 93 a

Medias en subcolumna con la misma letra son estadisticamente iguales

(Tukey al 0.01).

3

Madurez de fruto a cosecha

A=
1 = Verde
2 = Pinto
3 = Rojo
B = Tiempo a extraccidn de semilla después de cosecha
1 = Un dia
2 = Diez Dias

Veinte dias





