PRODUCCION Y OSMOACONDICIONAMIENTO DE SEMILLA

DE CHILE ANCHO

RODOLFO RAMIREZ MANZANAREZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL

PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO

EN TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”

ak
3 ‘4’;

-l \]
"?-'"lj""» Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Diciembre de 2006



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIRECCION DE POSTGRADO
PRODUCCION Y OSMOACONDICIONAMIENTO DE SEMILLA DE
CHILE ANCHO
TESIS
POR
RODOLFO RAMIREZ MANZANAREZ
Elaborada bajo la supervision del comité particular de asesoriay
aprobada como requisito parcial para optar al grado de:
MAESTRO
EN TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

COMITE PARTICULAR

Asesor principal:
Dra. Norma Angélica Ruiz Torres

Asesor:

Dr. Froylan Rincon Sanchez

Asesor:

Dr. Valentin Robledo Torres

Dr. Jer6nimo Landeros Flores
Director de Postgrado

Buenavista, Saltillo, Coahuila, Diciembre de 2006



AGRADECIMIENTOS

A DIOS:

Por brindarme la oportunidad para lograr esta meta y ser mi guia en
todo momento.

A Ml ALMA MATER, MAESTROS del C.C.T.S., por darme los
conocimientos y consejos para mi formacibn como Agrénomo y Tecnhdlogo en la
ciencia de los granos y semillas.

Ala U.A.A.AN.,, institucién de prestigio nacional e internacional.

A La Dra. Norma A. Ruiz Torres, con respeto y admiracién, por su valioso
apoyo y consejos que contribuyeron en mi formacion profesional y por su
colaboracién en la direccion de este proyecto de tesis.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), gracias
por el apoyo brindado.

Al Dr. Froylan Rincén Sanchez, por su apoyo, amistad, asi como la
disponibilidad de su personal que colabor6 en el establecimiento del proyecto en el
invernadero.

Al Dr. Valentin Robledo Sanchez, por su disponibilidad y sus valiosos
consejos que me impulsaron para culminar mis estudios.

A mis amigos y compafieros de estudio.



DEDICATORIA

A MIS HIJOS:
Miriam Ayelen y Juan Pablo Ramirez Vazquez, por su amor, ternura
y por llenar nuestras vidas de amor y felicidad, con todo mi amor y
carifio.

A M|l ESPOSA:
Fca. Catalina Vazquez Sifuentes, por tu amor, paciencia y apoyo
incondicional, para realizar esta etapa importante de mi vida.

A MIS PADRES:
Sofia Manzanarez Martinez y Artemio Ramirez Méndez, por su
valioso apoyo moral, por su gran ejemplo de responsabilidad que en
mi sembraron, por sus consejos sabios y amor a la vida, con todo
carifio.

A MIS HERMANOS:
Anabel, Laura, José Luis y Raul Ramirez Manzanarez, por su apoyo
moral y econémico mil gracias.

A MIS SOBRINOS:
Anayely A. R., Juan Antonio T. R., Karla Janet A. R., Adriana T. R.
Diana Laura A. R., Monserrat y Armando V. C. por contagiarnos de
alegria a todos, con todo carifio y amor.

A MIS SUEGROS:
Sra. Maria de los A. Sifuentes de Vazquez y Sr. Armando Vazquez
Herrera, por su apoyo en todo momento.

A MIS ABUELOS PATERMOS Y MATERNOS (+):

Los que recuerdo con mucho carifio.



COMPENDIO

PRODUCCION Y OSMOACONDICIONAMIENTO DE SEMILLA DE

CHILE ANCHO

POR

Rodolfo Ramirez Manzanarez

MAESTRIA

EN TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS
UNIVESIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE 2006

Dra. Norma Angélica Ruiz Torres - Asesor-
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osmoacondicionamiento y aminoacidos.

Los objetivos del trabajo fueron producir semilla de chile ancho bajo

condiciones de invernadero, determinar el efecto de la aplicacion de
Megafol, (producto que contiene 28 % de aminoacidos) y osmoacondicionar
semilla en polietilen glicol. ElI experimento se estableci6 en un disefio

completamente al azar con arreglo de tratamientos factorial 2 x 4 x 3,
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correspondiente a los dos niveles de fertilizacion, cuatro fechas de corte (con
intervalos de diez dias) y tres niveles de madures (verde, pinto y rojo),
respectivamente. Se utilizd la variedad Ancho Bajio y se evaluaron las
variables: nimero y peso promedio de frutos por corte (NFPC y PF),
diametro y longitud del fruto (DF y LF), nimero de semillas por fruto (NSPF)
y peso de mil semillas (PMS). Se observaron diferencias significativas para
dosis de fertilizacion, fecha de corte y grado de madurez al corte. La
aplicacion de Megafol a una dosis de 200 ml/100 L de agua, incrementé
significativamente el nimero de semillas por fruto y el largo, el ancho y el
peso del fruto. En la segunda y tercera fecha de corte se obtuvo mayor
namero de semillas por fruto y frutos de mayores dimensiones (largo y
ancho) y peso. Los frutos con pigmentacion verde presentaron mayor
namero de semillas por fruto, largo y ancho de fruto y peso del mismo.

Se encontraron interacciones significativas entre dosis de fertilizacion y
grado de madures al corte en las variables longitud y peso del fruto y peso
de mil semillas. Asimismo entre fecha de corte y grado de madures para las
variables nimero de semillas por fruto, peso de fruto y peso de mil semillas.
Se determiné6 que los aminoacidos al ser aplicados via foliar son
rapidamente asimilados y transportados a 6érganos en desarrollo de la planta,
lo cual se tradujo a frutos de mayor tamafio y peso, y con un mayor nimero
de semillas. La semilla extraida de los frutos se sometié a un proceso de
osmoacondicionamiento con polietylen glicol a diferentes tiempos (0, 12, 24
y 48 hrs.). Los mejores resultados se obtuvieron con 12 h de
osmoacondicionamiento, mostrando efectos superiores en por ciento de

semillas germinadas.
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ABSTRACT

ANCHO PEPPER SEED PRODUCTION AND PRIMING

BY

RODOLFO RAMIREZ MANZANAREZ

MASTER

TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DECEMBER 2006

Ph.D. Norma Angélica Ruiz Torres

Key words: Ancho pepper, seeds, fruits, fertilization, aminoacids.

The objective of this research work was to produce Ancho pepper
seed under greenhouse conditions and to determine the application effect of
Megafol, (product that contains 28 % of aminoacids) and to prime seeds whit
polyetilen glycol. The experiment was established as a randomized complete
block design with a factorial arrangement 2x4x3, corresponding to two
fertilization doses, four harvesting dates (every ten days) and three maturity
levels (green, pinto and red peppers). The variety Ancho Bajio was used.

The evaluated variables were: fruit number per harvesting date (NFPC), seed
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number per fruit (NSPF), fruit length (LF) and width (AF), fruit weight (PF)
and a thousand seeds weight (PMS).

Significant differences were found for fertilization doses, harvesting
dates and fruit maturity at harvest. Megafol application at a rate of 200
ml/100 L of water significantly increased seeds number per fruit, fruit length,
width and weight. In the second and third harvesting date there was an
increase in seeds number per fruit and length, width and fruit weight. Green
pigmented fruits had more seeds per fruit, were larger, wider and heavier,
than pinto and red peppers.

Significant interactions were found between fertilization doses and fruit
maturity at harvest for fruit length and weight, and a thousand seeds weight.
Other significant interactions were found between date to harvest and
maturity level for number of seeds per fruit, fruit weight and a thousand seeds
weight. It was determined that the applied foliar aminoacids were rapidly
assimilated and transported to developing organs of the plant, so that bigger
and heavier peppers were harvested.

Seed from the dry peppers were primed with polyetilen glycol at different
times (0, 12, 24 y 48 h). Best results were obtained with 12 h priming,

showing higher seed germination percentage.
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INTRODUCCION

La produccién de chile a escala mundial se localiza principalmente en
China, México, Turquia, Espafa, Estados Unidos, Nigeria e Indonesia.
Podria pensarse que México es el pais con mayor produccion mundial, dado
gue poseen mayor variacion genética de Capsicum, sin embargo, no es asi,
ya que ocupa el segundo lugar después de China, con rendimientos
promedio de 12 t ha ™ (Mercanet, 2002).

La produccion de esta hortaliza en México se ha ido incrementado a
una tasa de 5.72 % anualmente, o 25 % acumulada durante el periodo 1997-
2001. En el afo 2001, México sembro 157,000 ha, de las cuales se
cosecharon 147,005 ha, con un rendimiento productivo de 11.3 t ha*
(Mercanet, 2002).

De las mas de 140 variedades de chiles distintas que se cultivan en
México, las mas populares en su cocina de acuerdo a su picor son: Chiles
suaves: Ancho, Anaheim, Cascabel, Nuevo México y Pasilla; Chiles picor
medio: Fresno, Jalapefio y Serrano; Chiles picantes: De arbol, Piquin,
Tabasco y Chile muy picante: el Abanero.

Especificamente el chile ancho, en México se cultivan mas de 20 mil
ha, bajo condiciones de riego y con el sistema de transplante producidas en
invernadero y en almacigos (Wattsagro, 1999). Los estados con mayor
superficie de siembra de chiles en sus distintas variedades de chiles verdes,

se encuentran: Sinaloa 16,524 ha, Chihuahua 13,241 ha, Zacatecas 7,753



ha, Veracruz 4,167 ha, Guanajuato 3,683 ha y chiles secos Zacatecas
28,849 ha, San Luis Potosi 10,601 ha, Chihuahua 4,521 ha, Durango 3,878
ha y Jalisco 2,453 ha (SIAP, 2002).

En México se cultivan mas de 17,500 ha de chile ancho, bajo
condiciones de riego (SIAP, 2002).

Los estados que demandan mas semilla de chile ancho son:
Guanajuato con el 64.4 %, sembrando una superficie de 1,111 ha, Veracruz
con el 19.6 %, San Luis Potosi con el 13.6 % y en orden de importancia
decreciente Michoacan 1.27 %, Coahuila 0.7 % y Tamaulipas 0.4 % (SIAP,
2002).

De acuerdo con Pozo (1993), los requerimientos anuales de semilla
de chile en sus diferentes tipos superan las 130 toneladas, que en su
mayoria corresponden a materiales criollos, generalmente producidos por el
propio agricultor para cubrir sus necesidades y para comercializar
regionalmente sus excedentes. Por otra parte, la semilla mejorada es
producida y comercializada principalmente por compafias extranjeras.

En México, el productor obtiene su semilla de forma artesanal y por su
forma empirica de seleccionar sus plantas para este propdsito, es de baja
calidad genética. Aunado a esto, la baja tecnologia para el proceso de
extraccion, beneficio y almacenamiento trae como consecuencia una baja
calidad fisiologica en la semilla, reflejandose en un pobre establecimiento de
plantas en campo (Pozo, 1993).

Un aspecto importante en la produccion de este cultivo es la

germinacion no uniforme de la semilla, pues en invernaderos se lleva un



periodo de 16 a 19 dias después de la siembra para emerger, ocasionando
un desarrollo desuniforme en la planta en sus diferentes etapas fenologicas.

Lo anterior resulta un periodo prolongado de cosecha y provoca
incalculables gastos, ya que se tiene que usar por mas tiempo la mano de
obra para cosechar.

La utlizacion de tratamientos pregerminativos de hidratacion-
deshidratacion son una alternativa para reducir el tiempo a germinacion, sin
embargo, como practica agricola se ve limitada fundamentalmente por: a)
Falta de estandarizacion u optimizacion de los tratamientos (Bradford, 1986;
Bradford, 1990); b) Lo costoso que resulta al aplicar el método a grandes
volimenes de semilla (Henckel, 1982); c) Inadecuada divulgacion vy
capacitacion al medio rural agronomico de los resultados que se obtienen
(Sanchez, 1997; Orta et al., 1998). Por lo que es importante implementar
alternativas de solucion como el osmoacondicionamiento de semilla para
obtener plantulas uniformes en poco tiempo en invernadero para
posteriormente llevarlas a campo. El osmoacondicionamiento consiste en la
inmersion de las semillas en soluciones osmoticas previo a la siembra,
permitiendo que estas alcancen el nivel metabdlico deseado por la activacion

de procesos bioguimico-fisiolégicos propios del proceso de germinacion.



OBJETIVOS:

Determinar el efecto del producto Megafol a base de aminoéacidos
(+ AA), en la produccion de semilla de chile ancho bajo condiciones de
invernadero.

Determinar el tiempo de inmersion y la concentracion del polietilen
glicol 8000 necesaria para pregerminar semilla y obtener resultados de

germinacion uniforme.

HIPOTESIS

La aplicacion de aminoéacidos al cultivo en la dosis recomendada
incrementa la produccion de semilla por fruto.

La inmersion de semilla en polietilen glicol reduce el nimero de dias a

germinacion en semilla de chile ancho.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades

El chile es uno de los cultivos horticolas mas importantes en México y
de mayor consumo popular, especialmente en estado fresco aunque también
se consume procesado (Valadez, 1996).

Aungue originario de Mesoamérica, el chile es el condimento en
muchas partes del mundo, donde es apreciado por sus atributos de color,
pungencia y aroma. Se estima que el 25 % de la poblacion mundial consume
diariamente algun tipo de chile (Ramirez et al., 2002).

El cultivo de chile se localiza desde el nivel del mar hasta los 2,500
msnm, por esta razén, se tiene como un cultivo de amplio rango ambiental,
permitiendo con esto la produccion en cualquier época del afo; satisfaciendo
la demanda de los principales mercados (Laborde y Pozo, 1984).

Los diferentes tipos de chiles que se cultivan en México se han
regionalizado por sus requerimientos climaticos: de esta manera se tiene
que los chiles serranos y jalapefios se cultivan durante el invierno en
Veracruz, sur de Tamaulipas, Oaxaca, Sinaloa y Nayarit, en tanto que en los
estados de Chihuahua, Nuevo Ledn, Coahuila y norte de Tamaulipas, su
cultivo es en el verano, donde las temperaturas medias durante la época del
cultivo varian entre 22 y 26°C. Los chiles anchos, mulatos, pasillas y
similares, se cultivan en Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas, Puebla,

Jalisco, Michoacan y San Luis Potosi, principalmente. En estos lugares las



temperaturas medias durante el cultivo son de 18 a 20°C. Montes y Martinez
(1987), observaron que los del tipo serrano y jalapefio amarran frutos a
temperaturas de entre 26 y 30°C, por lo que se puede afirmar que estos

tipos de chiles producen bien en lugares calientes.

Produccién de semilla

En la produccion de semilla, la tecnologia de campo no difiere mucho
de la que se usa en la produccién comercial de frutos frescos. Por ser un
cultivo altamente intensivo, requiere de muchos cuidados y gran cantidad de
insumos para un adecuado desarrollo, sin embargo, se deben tener muy en
cuenta los aspectos basicos tales como: método de extraccion, beneficio y
almacenamiento de semilla (Pozo, 1993).

Montes y Martinez (1987) recomiendan recolectar frutos solo de los
primeros nudos, pues han encontrado que el porcentaje de cruzamiento en
ellos es muy bajo, comparado con el que ocurre en frutos de nudos
superiores. Esto ayuda a tener una calidad mas uniforme en las semillas
cosechadas.

Pozo (1993) y Olguin (1996) mencionan que los estados de Sinaloa y
Guanajuato producen semilla de cultivares criollos que se comercializan en
las demas regiones productoras a precios elevados por lo que los
agricultores, hacen uso de semilla del ciclo anterior.

La produccion de semilla de chile ancho hibrido en la empresa
Seminis Vegetable Seeds Mexicana en San Quintin, B.C., México, se lleva a
cabo en forma manual; se siembra de 3-4 surcos de 100 m de longitud de

plantas macho, de las cuales se colectan flores para obtener polen y



polinizar alrededor de 50 mil plantas hembra, previamente emasculadas.
Cabe mencionar que tanto plantas hembra como macho se cultivan en
espacios separados, cubiertos por una malla para evitar contaminacion
geneética por polen extrafio. (Experiencia personal, viaje de estancia, 2004).

Capsicum annuum y C. frutescens son generalmente autbgamas,
pero puede haber alguna alogamia entre y dentro de cultivares de las dos
especies. Murthy y Murthy (1962) citan mas del 68 % de polinizacion
cruzada en la India. El grado de polinizacion cruzada observado es debido
no solamente a la alta poblacidén de insectos polinizadores sino también, a la
dehiscencia de las anteras dos o tres dias después de la apertura individual
de las flores. Antes de la dehiscencia los estigmas son ya receptivos al polen
producido por las plantas.

Por su parte Montes y Martinez (1987), reportan valores de
cruzamiento natural que varian entre 15 y 68 %. En general, los chiles de
fruto pequefo (serrano), tienen la tendencia de cruzarse mas que los de
fruto grande (ancho). Por lo que recomiendan, para produccion de semilla
basica de chiles pequefios un aislamiento de 500 m y para los chiles de fruto
grande una distancia de 300 m. La utilizacion de barreras densas de maiz

también ayuda a evitar cruzamientos.

Aminoéacidos

Son moléculas organicas conformadas por tres nucle6tidos iniciando
con un grupo amino y terminando con un carboxilo. Cada amino4cido esta

constituido por tres nucleétidos denominados tripletes (uracilo, guanina,



citosina o adenina) y son los mondémeros de las proteinas. De su diversidad

como de sus combinaciones resulta la variedad de proteinas existentes.

Papel de los aminoéacidos en las plantas

Los requerimientos de aminoacidos por parte vegetal, se extienden
durante todo su ciclo. Estos desempefian una importante funcién nutritiva en
la germinacién (el embridbn consume aminoacidos procedentes de proteinas
almacenadas en el endospermo), asi como en la sintesis de proteinas
(enzimas, proteinas asociadas a las membranas celulares, etc), en la
formacion de fitohormonas como algunas auxinas, etileno, citoquininas,
poliaminas, porfirinas, etc. En la regulacion del balance hidrico en las plantas
cuando estas estan bajo situaciones de estrés, y como moléculas
quelatantes de cationes necesarios para el desarrollo de la planta, entre
otras funciones (Mendoza et al., 2004).

La acumulacion de prolina, acido glutamico, alanina, leucina,
isoleucina, asparagina, arginina, serina, acido aspartico, valina, glicina,
treonina, fenil alanina y otros aminoacidos, es un fendmeno de resistencia
natural que la propia planta dispone. Se llevan a cabo autorregulaciones
internas en la distribucidon de aminoacidos cuando las plantas se ven en
situaciones adversas, ya que mientras el vegetal esta en regimenes 6ptimos,
se conoce que los aminoacidos sintetizados en la raiz se distribuyen
basicamente en los 6rganos de crecimiento, mientras que lo hacen a toda la
masa foliar cuando la planta esta en estrés (Mendoza et al., 2004).

Acciones especificas de los aminoacidos en la planta:



Alanina: Potencia la sintesis de clorofila, traduciéendose en un mayor
potencial de actividad fotosintética.

Glicina: Primer eslabon en la ruta biosintética de la clorofila. Principal
aminoéacido de accion quelatante. Metabolito fundamental en la formacion de
tejido foliar.

Lisina: Potencia la sintesis de clorofila, precursor de poliaminas, las
cuales intervienen en procesos fisiologicos fundamentales desde la
germinacion, la senescencia floral, hasta la maduracién del fruto.

Arginina: Contribuyente a la sintesis de clorofila, precursor de
poliaminas, estimula el crecimiento de las raices.

Metionina e hidroxiprolina: Juegan un papel esencial en equilibrio
hidrico de la planta, mantienen actividad fotosintética en situaciones
adversas, fortalecen las paredes celulares incrementando la resistencia a
heladas, incrementan la germinacion de polen sobre todo a bajas
temperaturas.

Acido glutamico y Aspartico: En forma de polipéptidos de caracter
acido, forman mecanismos de desintoxicacion del aluminio en algunas
plantas durante la germinacién del grano de polen, ya que inhiben el
desarrollo del tubo polinico. El acido aspartico, eleva la tasa germinativa del

polen.

Madurez de los frutos
El estado de maduracién de los frutos y tiempo de postmaduracion

sobre la produccion y calidad de las semillas, es un aspecto importante a
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considerar. En general, al alcanzar el estado de madurez del fruto se
aumenta la germinacion y la viabilidad de la semilla (Pozo, 1993).

Para Edwards y Sundstrom (1987) el efecto de la madurez fisiologica
del fruto y del tiempo de cosecha estan relacionados con el alto porcentaje
de germinacion de la semilla, debido que al cosechar frutos rojos obtuvieron
los resultados mas altos en porcentaje de germinacion en el cultivo de chile
Tabasco.

Por otra parte, Puente y Bustamante (1991) observaron que al
avanzar el estado de madurez (rojo), del fruto, en semillas de chile habanero
se incremento la capacidad germinativa y viabilidad de la misma, también, al
aumentar el tiempo de post maduracion en frutos de pigmentacion pinto-rojo
se mejoro significativamente la calidad de la semilla.

Pozo (1993) menciona que para obtener una buena calidad de semilla
los frutos tienen que ser cosechados cuando estén maduros y tengan el
color caracteristico del cultivar. Ademas, se debe evitar cosechar los frutos
verde sazon para madurarlos en el almacén, ya que la semilla pierde vigor y

viabilidad.

Semilla
Las semillas con alta calidad representan el insumo méas importante
para lograr una mejor produccion. La semilla es generalmente el rubro mas
econoémico, y determina el éxito o fracaso de un programa de produccion

(Delouche, 1971).
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Germinacion

Para el fisiblogo de semillas, la germinacion se define como la
emergencia de la radicula a través de la cubierta de la semilla. Para el
analista de semillas, es la emergencia de la radicula y el desarrollo en el
embrion de aquellas estructuras, que para la semilla en cuestion, son
indicativas de la habilidad de producir una planta normal bajo condiciones
favorables (AOSA, 1993).

Por su parte, la International Seed Testing Association (ISTA,1996)
define a la germinacion de semillas como la emergencia y desarrollo de la
plantula a un estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales indica si
son 0 no capaces de desarrollarse en una planta satisfactoria y productiva

bajo condiciones favorables de suelo y clima.

Fases de la germinacion
Copeland y McDonald (1985) mencionan que la mayoria de las
semillas siguen el mismo patrén de germinaciéon, en la que sucede una

secuencia especifica de eventos:

l. Imbibicidon

Es el primer evento que ocurre durante la germinacion y se refiere a la
absorcién de agua por la semilla. ElI grado de absorcion depende de tres
factores:

1. Composicion de la semilla. La imbibicién es un proceso fisico que
no depende de la energia metabdlica y esta relacionada a las propiedades

de los coloides presentes en los tejidos de la semilla. EI componente
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principal de la imbibicidn son las proteinas, que son moléculas complejas
que exhiben cargas positivas y negativas que atraen a las moléculas de
agua altamente cargadas. Otras moléculas que incrementan la imbibicion
son la celulosa y las pectinas que se localizan en las paredes celulares.

2. Permeabilidad de la cubierta de la semilla. La cubierta de la semilla
actua como una membrana semipermeable permitiendo la entrada de agua y
otros solutos y restringiendo la entrada de otras sustancias.

3. Disponibilidad del agua. La habilidad de imbibir agua es
dependiente del agua celular y es el resultado de tres fuerzas: a). Fuerza
matrica de la pared celular. Las paredes celulares e inclusiones
intercelulares como mitocondrias y ribosomas presentan membranas, las
cuales poseen cargas que atraen moléculas de agua y contribuyen al
potencial total del agua celular, b). Concentraciones osmoéticas celulares.
Entre mayor sea la concentracion de compuestos solubles, mas alta sera la
atraccion por el agua, c). Presion de turgencia de la célula. Tiende a retrasar
la absorcion del agua. Cuando el agua entra a una célula ésta ejerce una

fuerza expansiva sobre la pared celular llamada presion de turgencia.

Il. Actividad enzimatica

La actividad enzimatica inicia rapidamente al inicio de la germinacion,
a medida que se hidrata la semilla (Bewley y Black, 1982).

Las semillas secas poseen una tasa de metabolismo baja, debido al
menor contenido de humedad (5-10 %). Tan pronto como se imbibe la

semilla, ocurren cambios marcados en su metabolismo. Se ha demostrado la
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ocurrencia de una secuencia trifasica en la absorcién del agua durante la
germinacion de la semilla.

La actividad enzimatica empieza durante las fases | y Il de la
germinacion. Durante la fase Il se inician diversos procesos esenciales para
la germinacion. El incremento de la respiracion y pérdida de nutrientes a
través de la radicula lleva a una perdida en el peso seco. Finalmente en la
fase lll, se observa la elongacién radicular, las raices se vuelven funcionales
durante esta fase y son responsables del incremento de absorcion de agua

en esta fase (Figura 1).
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PERIODO DE IMBIBICION ————>

Figura 1. Fases de la imbibicion de agua por una semilla, medida mediante

el incremento en peso fresco durante el proceso de germinacion.
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La duraciéon de cada fase (I, IlI, y Ill) depende de ciertas propiedades
de las semillas, como en sus compuestos hidratables y la permeabilidad de

las cubiertas al agua y al oxigeno (Azcén y Talén, 1993).

El proceso de activacion enzimatica que ocurre durante la fase II,
sirve para el desdoblamiento de los compuestos de reserva, ayuda a la
transferencia de nutrientes de las areas de reserva en los cotiledones o
endospermo hasta los puntos de crecimiento y estimula las reacciones
quimicas que utilizan los productos de las reservas en la sintesis de nueva
materia seca. Generalmente se activan primero las enzimas que desdoblan
los carbohidratos, lipidos, proteinas y compuestos que tienen fosforo (la fase
). El eje embrionario necesita energia para crecer, asi pues, los
compuestos de reserva deben de hidrolizarse a formas solubles, traslocadas
desde el endospermo y transformado a moléculas energéticas que podran
ser utilizadas inmediatamente por el eje embrionario. Inicialmente el
endospermo se vuelve rico en productos solubles como la glucosa y
maltosa, los cuales son absorbidos por el escutelo. La glucosa y maltosa son
transformados por una serie de reacciones enzimaticas en sacarosa, siendo
esta trasportada al eje embrionario y utilizada como la principal molécula

energética.

lll. Digestion y traslocacion de reservas
En el endospermo, los cotiledones almacenan grasas, proteinas y
carbohidratos. Estos compuestos son digeridos a substancias mas simples,

gue son traslocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario.


http://www.euita.upv.es/varios/biologia/images/Libros/Azcon_bieto.jpg�
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IV. Crecimiento del embrion
El desarrollo de la plantula resulta de la division celular continuada en
puntos de crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la

expansion de las estructuras de la plantula.

Osmoacondicionamiento

Una germinacion total, rapida y homogénea es importante para una
cosecha uniforme. Si las semillas germinan en una forma no uniforme, es
decir, a diferentes periodos de tiempo, las plantas van a tener diferentes
estados de crecimiento y algunas produciran frutos mas rapido.

La incapacidad para germinar en la semilla de chile esta determinada
por un letargo, y se debe a que esta contiene cera epicuticular y una capa
externa dura que en algunas ocasiones la hacen impermeable, limitando la
absorcion de humedad afectando la germinacion y ocasionando una
limitante para el establecimiento de un lote comercial (Ramirez et al., 2002).

La semilla de muchas especies cultivadas esta en posibilidades de
germinar en cuanto maduran los frutos fisiolégicamente, en cambio, otras
como el chile requieren de un tiempo que varia de acuerdo a la especie para
germinar bajo condiciones 6ptimas.

Una de las principales limitantes para la explotacion comercial de
algunos cultivares de chile, es la dificultad para inducir la germinacién de la
semilla, por ejemplo, el chile piguin presenta un bajo porcentaje de
germinacion no superior al 5 % en el primer mes después de la siembra

(Pozo, 1993).
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Los tratamientos pregerminativos de hidratacién-deshidratacion de las
semillas han demostrado ser eficientes para revigorizar semillas envejecidas,
acelerar y uniformar la germinacion e incrementar los rendimientos de los
cultivos bajo condiciones optimas y adversas (Henckel, 1964; Henckel, 1982;
Heydecker et al.,, 1973; Heydecker y Gibbins,1978; Khan et al., 1978;
Burgass y Powell, 1984; Bradford, 1986).

Estos procedimientos consisten en la inmersion de las semillas en
soluciones osmoticas durante cierto tiempo con un periodo de secado previo
a la siembra (Heydecker et al., 1973; Khan et al., 1978; Henckel, 1982). El
osmoacondicionamiento permite que una gran proporciéon de las mismas
alcance rapidamente el nivel de humedad y estado metabdlico deseado;
como consecuencia de la activacion de numerosos procesos bioquimicos-
fisiol6gicos relacionados con la germinacion, la tolerancia al estrés ambiental
y a la autoreparacion enzimatica de las membranas celulares (Heydecker y
Coolbear, 1977; Henckel, 1982; Bewley y Black, 1982; Bray, 1995).

En el osmoacondicionamiento las semillas son colocadas en
soluciones salinas con altos potenciales osmoticos. Esto previene que las
semillas tomen agua suficiente para entrar a la fase de germinacion. Estos
resultados evitan que las semillas retrasen su germinacion.

Heydecker y Gibbins (1978) describen la técnica en dos fases:
primeramente, la semilla embebe agua en condiciones aerobias utilizando
una soluciéon acuosa de potencial osmoético controlado; para esto ha sido
utilizado el polietilen glicol, que garantiza que las semillas absorban agua

suficiente para llegar a la fase Il previo a la emergencia de la radicula. En
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segundo lugar, las semillas se siembran después de un periodo de
almacenamiento con previa desecacion.
Las principales sustancias aplicadas en los tratamientos
pregerminativos son soluciones osmaticas y agua. Las soluciones osmoticas
pueden dividirse en dos grupos:
a. Las soluciones compuestas por un polimero de alto peso
molecular (de 100 a 20000) conocido como polietilen glicol (PEG)
o Carbowax (Heydecker y Coolbear, 1977; Khan et al., 1981; Gray
et al., 1991).

b. Las soluciones salinas, la mas utlizada para el
osmoacondicionamiento, es una mezcla de KzPO4 y KNO3 (Suzuki
et al., 1989; Rehman et al., 1998).

Los tipos de PEG con pesos moleculares entre 2000 y 8000 son
recomendados como sustancias osmoticas ideales, para osmoacondicionar
semillas, debido a que no penetran las membranas celulares, ya que no
presentan toxicidad, ademas mantienen casi constante la osmolaridad de la
solucion y cuando se aplica en pequefas cantidades permiten una aereacion
aceptable del medio (McDonald, 2000).

Por su parte Khan (1992), Taylor et al. (1998), Welbaum et al. (1998),
y McDonald (2000) mencionan que los tratamientos preacondicionadores de
semilla se pueden utilizar para los siguientes fines practicos:

a. Incrementar la capacidad germinativa.

b. Acelerary sincronizar la germinacion.

c. Estimular el sistema radicular.
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d. Incrementar la resistencia o tolerancia de las plantas en

condiciones de estrés biotico y/o abidtico.

e. Aumentar el rendimiento de los cultivos.

Para INCOTEC (2000) el pregerminado de semillas es una técnica
que involucra una inhibiciéon de las semillas, tres aspectos fundamentales
son el potencial osmatico, temperatura y la duracion del proceso. Asimismo
explica que el pregerminado en semillas es una buena herramienta para
poder tratar o vencer las limitaciones como: la dormancia en post-cosecha,
fotodormancia y termodormancia. Estas semillas son tratadas con
condiciones precisas para permitir que todos los eventos de germinacion se
lleven a cabo. El proceso involucra el uso de condiciones naturales, que son
controladas en una manera para conservar las actividades inherentes a las
semillas.

Khan et al. (1979) demostraron efectos positivos sobre la germinacion
al osmoacondicionar y aplicar fitohormonas en semilla de lechuga (Lactuca
sativa L.) bajo condiciones de estrés abiotico (calor, sequia y salinidad).
Concluyeron que los efectos se deben a la activacion de numerosos
procesos pregerminativos alcanzados con los tratamientos osmoéticos en
combinacion con los reguladores del crecimiento, que actdan eliminando
cualquier tipo de latencia fisiologica que adquieren las semillas en
condiciones desfavorables.

Por su parte Thanos et al. (1989) estudiaron la relacion existente entre
el osmoacondicionamiento y el envejecimiento de las semillas de pimiento
(Capsicum annuum L.), almacenadas durante tres afos, logrando

incrementar significativamente la germinacion con respecto a las semillas no
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tratadas, con un sélo ciclo de osmoacondicionamiento en manitol antes y/o
después del almacenamiento.

Mientras que Golsworthy et al. (1982), lograron revigorizar semillas de
trigo (Triticum aestivum L.) con solo 30 minutos de imbibicion, concluyendo
que los mecanismos reparadores de membranas actian en ausencia de
oxigeno, lo que facilita el uso comercial de este método de inmersion total en
agua.

Las semillas tratadas con este tipo de procesos encarece el precio de
venta de las semillas, pero los resultados se ven reflejados en la pronta
germinacion, en la uniformidad de las plantas en germinar, asi también como

en el vigor de las mismas (INCOTEC, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento fue establecido en el invernadero del Departamento de
Forestal de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro” en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, ubicada en las coordenadas 25° 22" latitud norte y 101° 00
de longitud oeste, y en una altitud de 1743 msnm (Mendoza, 1983).

Establecimiento del experimento

En el experimento se utilizaron dos fuentes de fertilizacion una de las
cuales se aplicd un producto a base de aminoéacidos (+AA) denominado
Megafol, y la otra fuente fue fertilizacion base sin aplicar aminoacidos (-AA).
Se realiz6 la calienta a los 65 dias después del trasplante y posterior a la
calienta cada 10 dias se realizaron los cortes (4), los frutos que se
cosecharon en cada corte fueron en tres niveles de madurez (verdes, pintos
Yy rojos).

Material Genético

Se utilizd6 el cultivar de chile ancho, variedad Ancho Bajio
(precomercial), es una planta arbustiva con una altura promedio de 1 m, el
fruto es de un color verde obscuro, con 3 I6bulos y una longitud de 12 a 15
cm; esta variedad es de ciclo intermedio y fue proporcionado por la Empresa
Bidasem, la cual se ubica en la Carretera Celaya-Salamanca km. 2, Celaya,

Gto.
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Sustrato
El sustrato utilizado consistié en una mezcla de PROMIX-PGX, Perlita

y Vermiculita en una proporcion de 4:1:1.

Siembra

La semilla fue sembrada en charolas germinadoras de polietileno y
tres semanas después, cuando las plantulas tenian entre 4 y 6 hojas
verdaderas, fueron trasplantadas a macetas.

La distancia entre macetas fue de 0.40 m y entre hileras de
aproximadamente 1.0 m. A través del desarrollo del cultivo se dio un manejo
integral para el control de plagas, y enfermedades, asi como poda y
tutorado.

Arreglo y tratamientos

Se utilizé un arreglo de tratamientos factorial 2x4x3 correspondiente a
los dos niveles de fertilizacion, los cortes y los tres niveles de madurez. Los
tratamientos fueron asignados en unidades experimentales en un disefio
completamente al azar con dos dosis de fertilizacion.

1). 200-100-100 (N-P-K) + Foltron plus (denominado —AA, sin
aminoacidos) 2). 200-100-100 (N-P-K) + Foltron plus + Megafol
(denominado +AA con aminoacidos, se incluyeron también los factores
namero de corte (1, 2 ,3 y 4) a intervalos de 10 dias entre corte y madurez
del fruto al corte (verde, pinto y rojo).

Control de plagas y enfermedades

Se aplicaron insecticidas via foliar para el control de pulgones, trips,

paratrioza, mosca blanca y arafia roja, para estos dos ultimos se aplicaron
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dosis altas, especificamente del producto a base de Abamectina 1.8, como
ingrediente activo.

Para el caso de las enfermedades de raiz se desinfecto el sustrato
con Bromuro de Metilo y posteriormente se realizaron aplicaciones
preventivas dirigidas al tallo con fungicidas como Captan, Metil Tiofanato,
Ridomil y Manzate.

Experimento 1. Produccion de semilla en invernadero

Variables evaluadas:

Numero de frutos por corte y peso de frutos por planta (NFPC y PF).
Se conto el numero de frutos por planta evaluada por tratamiento en todos
los cortes, posteriormente se obtuvo el niumero total de frutos por corte. El
peso de frutos por planta se obtuvo en una balanza digital. El indicador de
cosecha que se utilizé fue principalmente frutos desarrollados (12 a 15 cm),
asi como la caracteristica de brillantez del fruto, para la pigmentacion a
pintos se cosecharon frutos con tonalidad café-rojizo y para la pigmentacion
rojo frutos totalmente rojos.

Diametro y longitud del fruto (DF y LF). Se tomaron datos de tres
frutos al azar de cada una de las plantas en cada corte, se utilizé un vernier
para medir la longitud y diametro de los frutos, los datos se registraron en
cm.

Numero de semillas por fruto (NSPF). Se contaron las semillas de los
frutos cosechados en cada corte.

Peso de cien semillas (PCS). Se contaron cien semillas y se obtuvo el

peso en gramos.
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Anélisis estadistico

En cada uno de los experimentos se realizé un andlisis de varianza
por separado. La comparacion de medias se realizé a través de la prueba de
rango multiple de Tukey (P<0.05). Los analisis fueron realizados utilizando el

procedimiento PROC GLM de SAS (SAS, 1999).

Andlisis de Varianza

Los datos obtenidos en el experimento 1 se analizé bajo el siguiente
modelo lineal:

Yijki= W+ Fi+ Cj+ FCj+ My + FMic + CMjc + FCMi + E ik

Donde:

i=12; =1,2,3,4; k=1,2,3.

Yijk1= Variable observada; y= Media general

F; = Efecto del i-ésimo tratamiento de fertilizacion;

C; = Efecto del j-ésimo corte.

FCj = Efecto de la interaccion fertilizacion x corte.

My= Efecto del k-ésimo grado de madurez.

FM= Efecto de la interaccién por el grado de madurez.

CMj= Efecto de la interaccion corte x grado de madurez.

FCM;= Efecto de la interaccion fertilizacion x corte x grado de
madurez.

Eijx1 = Error experimental.

Experimento 2. Osmoacondicionamiento

Semilla procedente del corte 3 se utlizO para establecer el

experimento para lo cual la semilla extraida de invernadero fue sometida a
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un proceso de osmoacondicionamiento en una solucién de polietilen glicol
(PEG 8000), con un potencial osmotico de -1.20 MPa, la cual se preparé
considerando la siguiente formula (Taylor et al., 1998):

v=0.130[ PEG]*T-13.7[ PEG]?

En donde:

Y = Potencial osmoético de la solucion; 0.130= valor constante; [PEG]
= concentracién de polietilen glicol expresado en gL™; T = temperatura de
osmoacondicionamiento y 13.7 = valor constante.

Para el osmoacondicionamiento se colocaron 200 semillas en la
solucion de PEG contenida en frascos Gerber. La cantidad en ml de
polietilen glicol se calculé tomando en cuenta el peso de las 200 semillas de
acuerdo a lo recomendado por Bruggink et al. (1999), Tarquis y Bradford
(1992) y Dahal y Bradford (1994), quienes utilizaron este modelo, siendo
efectivo al realizar tratamientos en semillas de hortalizas, indicando 1 L de
solucion por cada 100 g de semilla.

Temperatura para osmoacondicionar la semilla

Los frascos de gerber previamente esterilizados a los cuales se les
deposito la semilla y se mantuvieron en una camara para germinacion a una
temperatura de 20°C y en oscuridad completa.

Tiempos de inmersion

La semilla fue osmoacondicionada por tiempos de 0, 12, 24 y 48 h,
agitando cada 6 h.

Posterior al osmoacondicionamiento, la semilla fue secada a una
temperatura ambiente y almacenada por 5 dias en sobres de papel manila.

Después del osmoacondicionamiento, la semilla se ensay6 para germinaciéon
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estandar de acuerdo a la ISTA (1996), evaluando plantulas normales,
anormales, semilla no germinada, longitud de plumula y de radicula.

El experimento se establecio bajo un disefio completamente al azar,
en donde se evaluo el factor tiempo de osmoacondicionamiento (0, 12, 24 y
48 h).

El modelo lineal utilizado fue:
Yi= W+ Bj+Ti+ g
Donde:
K = media general.
Y = variable observada del i —ésimo tratamiento en el j — ésimo bloque.
j=1,2...r (bloques).
i =1,2...t (tratamientos).
B - efecto del bloque Bj—ésimo.
T; = efecto del tratamiento T;—ésimo.

g ij = error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento I. Produccién de semilla

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrados medios del andlisis de
varianza, asi como su significancia para variables de rendimiento (NFPC,
NSPF, LF, AF y PF). Se observa que para la variable nUmero de frutos por corte
(NFPC) existe diferencias altamente significativas (P < 0.01) en las fuentes de
variacion fertilizacion y madurez, no siendo asi para el resto de las fuentes de
variacion (corte y las interacciones fertilizacion por corte, fertilizacion por
madurez, corte por madurez y fertilizacion por corte por madurez). Esto nos
indica que existe un efecto favorable al utilizar aminoacidos en la produccion de
semilla, obteniendo mayor numero de frutos en plantas tratadas con
aminoacidos.

Para NFPC se encontrd diferencia significativa en dosis de fertilizacion y
grados de madurez.

En lo que respecta a la variable nimero de semillas por fruto (NSPF), se
encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) para las fuentes de
variacion fertilizacién, corte, asi como para la interaccién corte por madurez,
nuevamente reflejando el efecto de los aminoacidos en las plantas a las que se

aplico este componente, a medida que avanzé el numero de cortes de cosecha
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se incremento el nimero de frutos cosechados, lo cual se obtuvo mayor numero
de semillas. En la variable longitud del fruto (LF) se encontraron diferencias
altamente significativas para las fuentes de variacion fertilizacion, corte, asi
como para la interaccion fertilizacion por grado de madurez, esto indica que
existe efecto favorable al aplicar aminoacidos a las plantas; se observé también
efecto de corte. En la fuente de variacion fertilizacion por madurez se observo
efecto el producto aplicado a base de aminoacidos, ya que en la etapa de
produccion la planta tiene mayor demanda de nutrientes. En cambio para la
variable ancho del fruto (AF) se encontraron diferencias significativas (P < 0.01)
en las fuentes de variaciéon corte y grado de madurez, no encontrandose
significancia en las demas fuentes de variacion. Para la variable peso del fruto
(PF) se encontr¢ diferencias altamente significativas (P < 0.01) para la fuente de
variacion fecha de corte indicandonos que al cosechar frutos en diferentes
estados de madurez se obtienen pesos diferentes, debido posiblemente a que
los frutos verdes estan turgentes, mientras que los frutos con pigmentacion
pintos y rojos pierden humedad. Para las fuentes de variacion madurez y las
interacciones dosis de fertilizacion por madurez y fecha de corte por madurez
se encontro diferencias significativas (P < 0.05), observando que existe efecto
en el peso al cosechar diferentes estados de madurez de los frutos, ya que los

frutos verdes fueron los que arrojaron los mayores pesos.



28

La variable peso de cien semillas (PCS) presento diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para las fuentes de variacion corte, fertilizacion por
corte, madurez, fertilizacién por madurez; esto se debe a que al ir avanzando
los cortes se obtuvieron frutos con mayor peso y mayor numero de semillas,
ademas que el factor fertilizacion también tiene efecto positivo al incorporar
aminoacidos a las plantas evaluadas, encontrando efecto positivo al cosechar
frutos fisiolégicamente maduros y por consiguiente mayor peso especifico de
las semillas extraidas de estos. En la fuente de variacién corte por madurez se
encontré diferencia significativa (P < 0.05). Los resultados anteriores muestran
que tanto los niveles de fertilizacion como las fechas de corte y grado de
madurez del fruto al corte afectaron la expresion de los parametros de
rendimiento evaluados en el estudio. Asi mismo, la significancia en las
interacciones refleja como la expresion de los componentes de rendimiento

depende también de la accidon conjunta de dos factores.
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Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para variables evaluadas en invernadero.

FV GL NFPC NSPF LF AF PF GL PCS
(cm) (cm) (9) (9)
Fertilizacion 1 26.4** 52412.7** 26.9* 1.0 308.5 1 0.002
Corte 3 3.2 18700.0** 22.2** 7.8* 1450.8** 2 0.086**
Fertilizaciéon x Corte 3 6.2 3018.5 38 0.9 112.8 2 0.099**
Madurez 2 68.7** 138.2 79 3.5* 780.0* 2 0.691**
Fertilizacién x Madurez 2 6.6 5050.4 20.9* 04 616.8* 2 0.059**
Corte x Madurez 6 2.0 9079.7** 35 1.1 397.7* 4 0.032*
Fertilizacion x Corte x Madurez 6 1.9 4151.0 54 1.0 97.1 4 0.015
Error 243 2.95 2570.2 28 0.6 166.0 Error 0.01
Cv 58.2 43.4 17.6 16.0 26.6 CVv 9.88

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; NFPC= Numero de frutos por planta por
corte; NSPF= Numero de semillas por fruto; LF= Longitud del fruto; AF= Ancho del fruto; PF= Peso del
fruto; PCS= Peso de cien semillas.
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Cuadro 2. Comparaciéon de medias por niveles de fertilizacion para variables

evaluadas en chile ancho.

Fertilizacion NFPC ~ NSPF LF AF PF PCS
(cm) (cm) (9) (9)
+A A 24 b 14la 10.2a 53a 50.2 a 1.04
-AA 34a 96 b 9.0 b 50 b 467 b 1.05
Tukey 0.4 12.3 0.4 0.2 3.1 0.04

Prueba de Tukey (P < 5 %) +AA = Con aminoacidos; -AA= Sin aminoéacidos;
NFPC= Numero promedio de frutos por planta por corte; NSPF= Numero
promedio de semillas por fruto; LF= Longitud promedio del fruto; AF= Ancho del
fruto; PF= Peso del fruto; PMS = Peso de cien semillas.

En el Cuadro 2 se presenta la comparacion de medias (Tukey, P < 0.05)
para componentes de rendimiento por niveles de fertilizacién (+ AA = con
aminoacidos y — AA = sin aminoacidos), observando diferencias significativas
para las variables NSPF, LF, AF y PF, siendo estadisticamente superior el
tratamiento en donde se incluydé aminoacidos como parte del factor fertilizacion.
Asi, para la variable NSPF se obtuvo un promedio de 141 semillas por fruto,
31.9% superior comparando al tratamiento que no se le aplicé aminoacidos,
obteniendo un promedio de 96 semillas. La longitud del fruto increment6 de 9.0
a 10.2 cm, 11.8%, AF present6 un rango de 5.0 a 5.3 cmy PF de 46.7 a50.2 g
(+AA). La variable PCS present0 valores similares, dejando ver que con la
aplicacibn de aminoéacidos se incrementa el NSPF, sin afectar el PCS. Lo
obtenido permite observar un efecto positivo al incluir aminoacidos en un
programa de nutricion, encontrando respuesta favorable en las variables antes
mencionadas. En lo que respecta a la variable NFPC, presentdé un

comportamiento diferente, siendo superior y estadisticamente diferente el

tratamiento sin la aplicacion de aminoacidos con un promedio de 3.4 frutos por
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corte por planta, esto indica que el efecto de los aminoacidos no se reflejé en la
produccion de frutos, debido a que todas las plantas recibieron una fertilizacion
base al trasplante y durante el desarrollo del cultivo, sin embargo si se observé
efecto para el resto de las variables.

Cuadro 3. Comparacion de medias de variables evaluadas en chile ancho por

corte.
Corte NFPP NSPF LF AF PF PCS
(cm) (cm) (9) (9)
1 29 b 1125 b 91 b 49 b 471 b 1.036 a
2 25 b 140.0 a 10.1a 55a 53.1a 1.008 a
3 22 b 1420 a 10.6 a 56a 574a 1.113 a
4 3.8a 88.1 c 9.0 b 46 b 404 c 1.040 a
Tukey 0.8 23.2 0.8 0.4 6.0 0.06

Prueba de Tukey (P <5 %) 1, 2, 3 y 4= Namero de cortes; NFPP= Numero de
frutos por planta; NSPF= Numero de semillas por fruto; LF= Longitud del fruto;
AF= Ancho del fruto; PF= Peso del fruto; PCS= Peso de cien semillas.

En el Cuadro 3 se presenta la comparacion de medias (Tukey, P < 0.05)
por corte para las variables evaluadas, en donde el nimero promedio de frutos
por planta (NFPP), sobresale estadisticamente en el corte 4, con un promedio
de 3.8 frutos, 42.1% superior que el corte 3, esto nos indica que a medida que
se avanza el numero de cortes, obtenemos mayor numero de frutos
cosechables, mientras que los primeros cortes la planta esta iniciando el
proceso de produccion.

En lo que respecta a la variable NSPF en los cortes 2 y 3, se observo un
comportamiento superior con 140 y 142 semillas respectivamente, 37.9 %
superior que el corte 4, mientras que los cortes 1 y 4 presentaron 112.5y 82.1

semillas por fruto, respectivamente, observando que en los cortes intermedios

se obtiene mayor numero de semillas, debido a que el primer corte la planta
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esta iniciando su etapa reproductiva, mientras que el ultimo corte la planta esta
envejeciendo y no tiene el mismo potencial productivo. Los resultados indican
que el primer corte para la obtencion de semilla no es apto cosechar frutos en
esta etapa productiva, sugiriendo esperar que se dejen madurar la mayor
cantidad de frutos posibles, pues en base a los resultados obtenidos en este
trabajo en el corte nUmero 3 se observd la mejor expresion de rendimiento e
indice de cosecha al obtener mayor cantidad de semillas.

Observando que para las variables LF, AF y PF se obtuvo un
comportamiento superior, en los cortes 2 y 3 con frutos mas largos (10.1 y 10.6
cm, respectivamente), de mayor grosor (5.5 y 5.6 cm, respectivamente) vy
mayor peso (53.1 y 57.4 g, respectivamente), indicAndonos que si queremos
cosechar frutos de mayor volumen lo recomendable es dejar esperar que
madure la mayor cantidad posible de frutos, y tratar de realizar al menos 3
cortes, mientras que en los cortes 1 y 4 se obtuvo frutos de menor tamafio y
peso, frutos con poco desarrollo, tanto al inicio como al final de la etapa
productiva de la planta. La variable PCS no vario significativamente entre
fechas de corte, presentandose en un rango de 1.008 a 1.113 g.

Los frutos de mayor peso, mas anchos y de mayor longitud expresaron

resultados en mayor cantidad de semilla.
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Cuadro 4. Comparaciéon de medias de variables evaluadas por grado de

madurez.
Madurez NFPC NSPF LF AF PF PCS
(NUmero) (NUmero) (cm) (cm) (9) (9)
Verde 18 ¢ 1243 a 103a 55a 55.6a 0.880 b
Pinto 27 b 107.7 b 92 b 50 b 456 b 1.119a
Rojo 39a 1154 b 93 b 48 b 445Db 1.162a
Tukey 0.6 18.7 0.6 0.3 4.7 0.06

Prueba de Tukey (P < 5 %) Verde; Pinto; Rojo = Madurez al corte; NFPC =
Numero de frutos por corte; NSPF = Numero de semillas por fruto; LF =
Longitud del fruto; AF = Ancho del fruto; PF = Peso del fruto; PMS = Peso de
cien semillas.

En el Cuadro 4 se presenta la comparacion de medias por grado de
madurez (verde, pinto y rojo) para las variables de rendimiento. Para la variable
NFPC el grado de madurez de pigmentacién rojo mostro, ser estadisticamente
superior con 3.9 frutos por corte por planta, en comparacion a los grados de
madurez verde y pinto con 1.8 y 2.7 frutos por corte por planta,
respectivamente. En la variable NSPF se encontr6 diferencia estadistica para el
grado de madurez con pigmentacion verde, observando mayor cantidad de
semillas, sin embargo no todas estaban bien desarrolladas, es decir estaban
vanas, reflejdndose este efecto en la variable PMS, donde se observa menor
peso especifico de las semillas.

Para las variables LF, AF y PF resultdé ser estadisticamente superior el
grado de madurez con pigmentacién verde (10.3 cm, 55 cm y 55.6 g,
respectivamente), debido a que estos frutos tienen mayor contenido de

humedad (frutos mas turgentes), y a medida que los frutos van madurando

estos van perdiendo volumen y peso ( humedad) gradualmente.
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Cuadro 5. Comparacion de medias para dosis de fertilizacion por fecha de corte.

NFPC NSPF LF AF PF PCS

CORTE +AA -AA +AA  -AA (cm) (cm) (9) (9)

+AA -AA +AA -AA +AA -AA +AA  -AA

2.7 3.0 135 91 97 85 49 48 453 49.0 1.1 1.0

21 27 153 130 10.3 100 56 55 538 527 1.0 0.9

23 21 145 137 106 106 56 54 574 57.4 1.1 1.1

26 45 134 61 107 82 47 46 46.0 372 09 11
Tukey 0.4 12.2 0.4 0.1 3.1 0.06

Prueba de Tukey (P <5 %) 1; 2; 3; 4 = Numero de cortes; NFPC = Numero de frutos por corte; NSPF =
Numero de semillas por fruto; LF = Longitud del fruto; AF = Ancho del fruto; PF = Peso del fruto; PCS=
Peso de cien semillas.

A WNBE
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En el Cuadro 5 se presenta la comparacion de medias para fertilizacion
por corte. La variable NFPC en el corte 4 sin aminoacidos, presentd mayor
namero de frutos por planta con un promedio de 4.5, mientras que con
aminoacidos el corte 1 presentd 2.7 frutos por planta. Los resultados en esta
variable presentan estabilidad de rendimiento a través de cortes, a excepcion
del corte 4 en el tratamiento que excluyo6 los aminoacidos.

Para la variable NSPF la fertilizacion con aminoacidos presentd valores
superiores, en un rango de 134 a 153 semillas por fruto, encontrando la mayor
cantidad de semillas en los cortes 2 y 3, el mismo comportamiento se observé
en el tratamiento en que se excluyo la aplicacion de aminoacidos, solo que con
menor cantidad de semillas por corte. Los resultados indican que la aplicacion
de aminoacidos no increment6 el numero de frutos por planta, sin embargo el
beneficio se observdé como un incremento en el nimero de semillas por fruto.

La variable LF presento valores para el tratamiento con aminoacidos en
un rango de 9.7 (corte 1) a 10.7 cm (corte 4), y para el tratamiento sin
aminoéacidos valores que van de 8.2 (corte 4) a 10.6 (corte 3), se observéd que
las plantas tratadas con aminoacidos (+AA), presentaron un efecto de
uniformizar tamafo de los frutos con un promedio de 10.3 cm a traves de
cortes, no siendo asi para el tratamiento en que se excluyé la aplicacién de
aminodcidos (- AA), obteniendo un promedio de 9.3 cm.

Para la variable AF, los cortes 2 y 3 tanto con y sin aminoacidos
mostraron valores mayores y en un rango de 5.4 a 5.6 cm. Los resultados
obtenidos en LF y AF se reflejaron en un mayor PF, ya que en los cortes 2y 3

se observaron frutos més pesados.
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La variable PF, mostro valores muy similares, sin embargo sobresalieron
los cortes 2 y 3 en ambos tratamientos.

Esto indica que la aplicacidon de aminoacidos uniformiza el rendimiento
en peso del fruto a través de cortes, a diferencia del tratamiento sin
aminoacidos que en el corte 4 disminuyd hasta 37.2 %.

Esto coincide con Corpmisti, (2006) sefialando funciones importantes de
los aminoacidos dentro de la planta ya que potencializa y estabiliza efectos
fisiolégicos de la misma al intervenir en mecanismos de resistencia frente a
diversos stress medioambientales.

La variable PCS se comportdé similar en los cuatro cortes con y sin

aminoacidos, en unrango de 0.9 a 1.1 g.



Cuadro 6. Comparacion de medias del efecto de la fertilizacion en la madurez de los frutos.

Madurez NFPC NSPF LF AF PF PCS
+AA -AA +AA -AA (cm) (cm) (9) (9)
+AA -AA +AA -AA +AA -AA  +AA -AA

Verde 15 20 142 114 10.1 103 56 54 538 56.6 0.92 0.83
Pinto 2.3 29 145 755 102 83 52 48 521 40.2 110 1.13
Rojo 2.9 51 138 88.3 10.2 81 50 46 479 405 112 1.20
Tukey 0.4 12.2 0.4 0.2 3.1 0.06

37

Prueba de Tukey (P < 5 %) Madurez al corte = Verde; Pinto; Rojo; NFPC= Numero de frutos por corte; NSPC=
Numero de semillas por fruto; LF= Longitud del fruto; AF= Ancho del fruto; PF= Peso del fruto; PCS= Peso de

cien semillas.
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La comparacion de medias para determinar el efecto de la fertilizacion
sobre el grado de madurez al corte de los frutos se presenta en el Cuadro 6,
indicando para la variable NFPC al aplicar aminoacidos se obtienen valores en
un rango de 1.5 (verde) a 2.9 (rojo) frutos por planta. Sin embargo, al excluir
aminoécidos, el rango fue mucho mas amplio, de 2.0 (verde) a 5.1 (rojo) frutos
en los grados de madurez evaluados. Se observo efecto positivo en la
aplicacion de aminoéacidos en la variable NSPF, obteniendo el mayor nimero de
semillas (145) en el grado de madurez de frutos cosechados con pigmentacion
pinto, mientras que en la fertilizacion sin aminoacidos se observdé menor
cantidad de semillas en los tres grados de madurez, presentandose con un
maximo de 114 semillas en el corte con pigmentacion verde y 88.3 en el grado
de madurez de pigmentacion rojo.

En general se observo el efecto de los aminoacidos en el rendimiento de
este cultivo al obtener frutos de mayor longitud, ancho y peso de los frutos, asi
como mayor cantidad de semillas por fruto al aplicar aminoacidos y solo en la
variable peso de cien semillas no se encontré diferencia significativa, esto
debido a que en el corte con pigmentacion verde se obtuvo mayor cantidad de
semilla, sin embargo se observé un buen nimero de semillas vanas, debido a
gue no llegaron a madurez fisiolégica en comparacion con las demas
pigmentaciones de cosecha evaluadas.

En lo que respecta a las variables LF, AF y PF se obtuvieron tamafos
superiores para el grado de madurez con pigmentacién verde, en comparacion
con los grados de madurez pintos y rojos, debido a que los frutos verdes

presentaron mayor contenido de humedad, mientras que los otros dos grados
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de madures pierden humedad y turgencia a medida que se va dando el cambio
de madurez fisioldgica.

Esto coincide con Pozo, (1993) quien indica que el estado de maduracion
de los frutos y tiempo de postmaduracion sobre la produccién y calidad de las
semillas, es un aspecto importante a considerar, asi mismo menciona que para
obtener una buena calidad de semilla los frutos tienen que ser cosechados
cuando estén maduros y tengan el color caracteristico del cultivar.

En relacion a la variable LF se observé uniformidad de frutos cosechados
en el tratamiento que incluyé aminoacidos, con un minimo de 10.1 cm y un
maximo de 10.2 cm, para los tres grados de madurez. En contraste en el
tratamiento sin aminoacidos, se observo en el grado de madurez verde, una
longitud de 10.3 cm y un efecto de disminucidn longitud para los grados de
madurez pinto y rojo con 8.3 y 8.1 cm, respectivamente.

Para la variable PF, se observdé mayor uniformidad entre los tres grados
de madures al corte al aplicar aminoacidos, con un rango de 47.9 (rojo) a 53.8
g (verde). Por otra parte, el rango observado para PF en el tratamiento sin
aminoacidos fue de 40.2 en pinto a 56.6 cm en verde. Para PMS la fluctuacion
fue minima.

Lo obtenido en esta variable coincide con Corpmisti (2006) mencionando
gue los aminoacidos se traducen en la planta en un mayor potencial de trabajo
fotosintético, por consecuencia un mejoramiento cualitativo y cuantitativo en la
produccion de frutos.

Al cosechar frutos totalmente rojos se obtiene mejores resultados en las

variables relacionadas con el vigor y la germinacién, los cuales coinciden con
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Edwards y Sundtrom (1987), quienes encontraron mayores porcentajes de

germinacion en semilla de frutos cosechados totalmente rojos.



41

Experimento Il. Osmoacondicionamiento de semilla
El andlisis de varianza para las variables evaluadas en este estudio
presento en todos los casos diferencias significativas entre tratamientos.
Cuadro 7. Comparacion de medias de variables evaluadas en ensayo de

germinacion estandar en semilla osmoacondicionada por diferentes periodos de

tiempo.

Tratamiento PN PA SSG LE | LR
(h) (%) (%) (%) (cm) (cm)

Testigo 61 b 32a 7a 2.30 a 109 b

12 84 a 15 b 1 b 213ab 13.1a

24 78 a 20 b 2 b 203 b 12.4 a

48 80 a 18 b 2 b 218ab 12.4 a
Tukey 10 9 3 0.21 0.8

Prueba de Tukey (P <5 %)PN = Plantulas normales; PA = Plantulas anormales;
SSG = Semilla sin germinar; LE= Longitud de epicdtilo y LR = Longitud de
radicula.

De acuerdo a los resultados, el osmoacondicionamiento en la solucion de
polietilen glicol por 12 h, mejord significativamente la capacidad germinativa de
la semilla en estudio, observandose un incremento del 27 % respecto al testigo,
que obtuvo 61 %. Por otra parte, los tratamientos aplicados por 24 y 48 h
mejoré el porcentaje de germinacion en 22 y 23 %, respectivamente. Los
resultados anteriores concuerdan con Welbaum et al. (1998) y McDonald (2000)
quienes mencionan que los tratamientos preacondicionadores de semilla se
pueden utilizar para incrementar la capacidad germinativa, acelerar y
sincronizar la germinacion. Es evidente que el osmoacondicionamiento activa
procesos fisioldgicos y bioquimicos, que se traducen en transformaciones

metabdlicas necesarias para la germinacion de las semillas en menor tiempo.

Para la variable por ciento de plantulas anormales, los resultados indican
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que el tratamiento con polietilen glicol por 12 h redujo en 17 % la presencia de
plantulas que no se pueden clasificar como normales por tener alguna
deficiencia en el desarrollo de sus estructuras. En los tratamientos de
osmoacondicionamiento por 24 y 48 h, se redujo la presencia de plantulas
anormales en 12 y 14 % respectivamente con respecto al testigo.

El por ciento de semillas sin germinar, este se redujo significativamente
al osmoacondicionar en polietilen glicol en los tres periodos evaluados (12, 24 y
48 h). La reduccion fue de 6 % con 12 h de tratamiento y 5 % con 24 y 48 h en
polietilen glicol con respecto al testigo.

Para la variable longitud de epicotilo, se observaron diferencias
significativas entre el testigo y el tratamiento tratado por 24 h, encontrando que
el polietilen glicol inhibio el desarrollo.

En relacion a la variable longitud de radicula, se observo un incremento
al osmoacondicionar la semilla, presentandose diferencias significativas entre el
testigo y los tratamientos. El incremento con respecto al testigo fue de 20.2 (12
h) y 13.8 % (24 y 48 h). En este sentido, McDonald (2000) reporta que uno de
los beneficios del osmoacondicionamiento de semillas es la estimulacion en el
crecimiento de la raiz, lo cual coincide con los resultados obtenidos en este
trabajo.

Por su parte Khan (1992), Taylor et al. (1998), Welbaum et al. (1998), y
McDonald (2000) mencionan que los tratamientos preacondicionadores de
semilla son utilizados para incrementar la capacidad germinativa, acelerar y
sincronizar la germinacion, estimular el sistema radicular; lo cual coincide con lo

obtenido en este trabajo.
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Los resultados obtenidos en este estudio coinciden también con
Golsworthy et al. (1982), ya que lograron obtener buenos resultados de
germinacion ademas de revigorizar semillas de trigo (Triticum aestivum L.) con
solo 30 minutos de imbibicion. Los resultados obtenidos en el Cuadro 7 indican
que para la variable semillas sin germinar, al osmoacondicionar éstas tienden a
ser revigorizadas y se revierte en cierto grado el proceso de deterioro.

Los resultados indican que el osmoacondicionamiento tiene un impacto
positivo en el comportamiento de la germinacion de la semilla obteniendo
efectos de incremento en la capacidad germinativa, uniformizando la
germinacion en semillas embebidas en PEG y estimulando el crecimiento del
sistema radicular en la inmersion por 12 horas.

En general, la técnica es sencilla y comprende dos fases, primeramente,
la semilla embebe agua en condiciones aerobias utilizando una solucidon acuosa
de potencial osmético controlado, que garantiza que las semillas absorban agua
suficiente para llegar a la fase Il, previo a la emergencia de la radicula. En
segundo lugar, las semillas se siembran después de un periodo de

almacenamiento con previa desecacion.
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Cuadro 8. Comparacion de medias para la variable de peso de cien semillas por
fertilizacion, corte y grado de madurez.

Madurez TRATAMIENTO CORTE MADUREZ
PCS(9) PCS(9) PCS(9)
+AA  -AA 2 3 4 Verde Pinto  Rojo
1.05a 1.04a 1.00b 1.11a 1.04b 0.88b 1l.12a 1.16a
Tukey 0.04 0.06 0.06

Prueba de Tukey (P < 5 %) +AA; -AA = Tratamiento con y sin Aminoacidos;
2;3;4 = Numero de Cortes; Verde; Pinto; Rojo = Madurez al corte.

En el Cuadro 8 se presenta la comparacion de medias para peso de cien
semillas (PCS), para dosis de fertilizacién con (+ AA) y sin aminoacidos (- AA),
indicando que no existe diferencia significativa entre tratamientos, esto se debe
posiblemente a que las plantas fueron desarrolladas en un ambiente controlado,
en este sentido Mendoza et al.,, 2004 indican que la acumulacion de
aminoacidos es un fendmeno de resistencia natural que la propia planta
dispone. Se llevan a cabo autorregulaciones internas en la distribucion de
aminoacidos cuando las plantas se ven en situaciones de estrés, mientras que
cuando el vegetal esta en regimenes éptimos, se conoce que los aminoacidos
sintetizados en la raiz se distribuyen basicamente en los 6érganos de
crecimiento.

En la fuente de variacion cortes, la variable PCS mostro ser superior en
el corte 3 con 1.11¢, lo anterior indica que no existe un patrén en cuanto a
secuencia de cortes para reduccion o incremento de peso de la semilla.

Para la variable grado de madurez, los frutos cosechados en rojo
mostraron ser estadisticamente superior, a los cosechados en verde obteniendo
una diferencia significativa minima de 0.06, lo cual nos indica que la etapa

indicada para obtener semilla con mayor peso es en esta etapa de madurez
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fisiologica, pues al tener madurez fisiologica total podremos obtener semillas de
mejor calidad obteniendo mayor peso gradualmente a través de la etapa de
madurez de los frutos, por lo que respecta al grado de madurez verde con 0.88
se obtiene menor peso especifico de las semillas, debido a que las semillas no
estaban fisiolégicamente desarrolladas.

Lo obtenido en este trabajo los resultados coinciden con Pozo, 1993
considerando como aspecto de importancia el estado de maduracion de los
frutos y tiempo de postmaduracion sobre la produccion de las semillas, ya que
al alcanzar el estado de madurez del fruto se incrementa la calidad de la misma.
Para Somos, 1984; Edwards y Sundstrom, 1987 la importancia del grado de
madurez radica en que esta puede afectar la capacidad germinativa de la
semilla, obteniéndose la mejor calidad y rendimiento en madurez fisiologica

(rojo).
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CONCLUSIONES

En base los datos obtenidos a partir del analisis de varianza y de la
comparacion de medias del mismo, se concluye que:
Experimento 1.
a). La aplicacién de aminoéacidos presento efecto positivo sobre el nimero
de semillas obtenidas por fruto, asi como en la longitud y ancho del mismo.
b). En la segunda y tercera fecha de corte se obtuvo mayor nimero de
semillas por fruto y frutos de mayores dimensiones (largo y ancho) y peso.
c). Los frutos con pigmentacion verde presentaron mayor numero de
semillas por fruto, largo y ancho de fruto, y peso del mismo.
d). Se encontraron interacciones significativas entre dosis de fertilizacion y
grado de madures en las variables longitud y peso del fruto y peso de mil
semillas. Asimismo entre fecha de corte y grado de madures para las
variables numero de semillas por corte, peso de fruto y peso de mil

semillas.

Experimento 2.
a). Los resultados indican que el osmoacondicionamiento tiene un impacto
positivo en el comportamiento de la germinacion de la semilla, obteniendo

efectos de incremento en la capacidad germinativa, uniformizando la
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germinacion en semillas sumergidas en PEG y estimulando el crecimiento
del sistema radicular en la inmersion por 12 horas.
b). EI osmoacondicionamiento tiene efecto de rejuvenecimiento de semilla

en proceso de deterioro.
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