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RESUMEN 

 

Una de las principales limitantes del chile piquín para su explotación comercial 

es la baja germinación de la semilla, que en condiciones naturales es inferior al 

5% durante el primer mes después de la siembra. Se cree que lo anterior se 

debe a que  la semilla contiene cera epicuticular y una capa externa dura qué la 

hace impermeable. Cedillo (2002) 

 

La investigación se enfocó a la aplicación del líquido de lombriz combinado con 

la termoterapia y con reguladores de crecimiento sobre la germinación de chile 

piquín (Capsicum annuum var. Aviculare).Se utilizaron 12 tratamientos, para la 

siembra se usaron charolas de poliestireno 200 cavidades, se sembraron 150 

semillas por tratamiento con tres repeticiones. 

 

Las variables de estudio fueron germinación estándar (GS) y altura de planta 

(AP).  

 

En cuanto a la germinación los tratamientos se pusieron  en imbibición por 2 

horas cada uno de los llevaron termoterapia esta fue por 5 minutos y luego por 

2 horas de imbibición en agua, tratamiento fue  1 (agua a temperatura ambiente 

con el 39.3% de germinación), seguido del tratamiento 2 (agua a 500C por 5 min  

con 30.66% de germinación), el tratamiento 3 (ac. Giberélico a 5000 ppm a 

500C por 5 min  con 29.3% de germinación) y tratamiento 11 ( Humus liquido de 

lombriz al 7.5 % 500C/5min con 30% de germinación), observándose que en la 

mayoría de los  tratamientos en donde se aplicó  termoterapia en combinación 

con el líquido de lombriz y ácido giberélico generaron los más bajos resultados. 
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Esto puede deberse a que la semilla fue pasada por el soplador de semillas 

(Seeedburo Equipement Company), la cual selecciona la semilla por peso y 

esto propicio la eliminación de semilla vana y semilla fisiológicamente inmadura 

lo cual propicio una mayor germinación sin necesidad de tratamientos ya que la 

semillas que quedaron están fisiológicamente maduras y tuvieron más reservas 

y embriones con mayor desarrollo. 

 

En cuanto a la variable de altura de planta se ha observado que la germinación 

entre semillas de un mismo fruto no es uniforme con mayor razón habrá menor 

uniformidad de germinación y crecimiento será uniforme con mayor razón habrá 

menor uniformidad de germinación y crecimiento entre semillas de diferentes 

frutos. 

 

En la altura de planta se observó algo de efecto con los  productos comerciales 

ya que tiene  elementos nutritivos, ya que una vez emergida la plántula necesita 

nutrición, por lo tanto se vio respuesta de estos productos. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Chile Piquín (Capsicum annuum var. Aviculare), germinación, 

termoterapia, humus liquido de lombriz, semilla dura, giberélinas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El chile es uno de los cultivos hortícolas más importantes de México y el de 

mayor consumo popular, especialmente  en estado fresco, aunque también se 

consume procesado en forma de salsa, polvo y encurtidos. En México existe 

una gran diversidad de chiles de diferente tipo en cuanto a formas, sabor, color, 

tamaño y picor (pungencia). 

 

La importancia del chile silvestre es que  representa un recurso natural y 

socioeconómico en el norte de México  de gran importancia  para  la población, 

del medio rural y  urbano. Esta planta silvestre recibe  en el Norte   varios 

nombres comunes como, “chile piquín”, “chile del campo” “chile del monte”, 

entre otros. Él 63% de las colectas silvestres es comercializado en fresco.  

 

El chile (Capsicum annuum) es una de las plantas de más importancia en el 

mercado nacional e internacional, ya que en México está presente y forma 

parte esencial de casi todos los platillos de la cocina mexicana por lo que tiene 

una gran demanda en el mercado. 

 

Las propiedades medicinales que se le atribuyen al chile se deriva por sus uso, 

cosmetológicos y recientemente como componente de productos  insecticidas 

(Rodríguez, 2003).  

 

La  importancia de (Capsicum annuum var. Aviculare Linnaeus), radica  en ser 

base económica temporal de las familias que viven en zonas rurales en la 

época de acopio, razón por lo cual este recurso natural se ha ido agotando en 

su hábitat silvestre debido a la extracción antropogénica y a la dificultad del 

cultivo por métodos agrícolas (Rodríguez del Bosque et al., 2003).  
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El problema en esta forma de obtenerlo es que no hay un control sobre las 

plantas colectadas y no se reponen estos genotipos naturales, lo que lo pone 

en peligro de extinción (Bañuelos et al., 2008). 

 

En el norte del país hay algunas huertas que cultivan el chile piquín con fines 

comerciales, pero no se cuenta con  información actualizada acerca de 

producción y precio. Sólo se obtuvieron algunas cifras en el 2008, en la que la 

superficie sembrada se estimó que 685 ha y la producción total en 234 t (SIAP, 

2013). 

 

 La falta de germinación de chile piquín se debe a que la semilla contiene cera 

epicuticular y una capa externa dura que la  hacen casi impermeable, limitando 

la absorción de la humedad (Eshbaugh, 1980). 

 

Uno de los métodos para la extracción de la semilla es cosechar los frutos 

maduros (rojo), son los que contiene la semilla con  máxima germinación a 

bajas y altas temperaturas. Varios acontecimientos fisiológicos se producen 

durante la maduración de la semilla de la planta madre. Proteínas, lípidos, y los 

carbohidratos se acumulan, lo que resulta en un aumento en peso seco de 

semilla (DEMIR y Samit 2008). 

     

Buscando aumentar el porcentaje  de germinación, se han realizado trabajos 

en los que utilizan hormonas vegetales así  como termoterapia, esta última  es 

la aplicación a la semilla de agua caliente para reblandecer la testa y favorecer 

la germinación.  

 

Usando  extractos orgánicos, se ha detectado que al aplicarlos a la semilla, 

estimula la germinación por lo cual se establece el siguiente trabajo buscando 

evaluar los efectos de los extractos orgánicos de lombricomposta  solo y en 

combinación con hormonas vegetales, reguladores de crecimiento  y de la  

termoterapia en el incremento de germinación de chile piquín.   
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Objetivo 

 

Evaluar el efecto de los extractos orgánicos, solos y en combinación con las 

giberelinas y la termoterapia en la germinación de chile piquín.  

 

Hipótesis 

 

 Se asume que los extractos orgánicos tendrán efectos positivos sobre la 

germinación de la semilla de chile piquín. 

 

 Se asume que al combinar los extractos orgánicos con las hormonas 

vegetales y calor el efecto en la germinación de semilla de chile piquín  

será mayor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

II. REVISION DE LITERATURA 
 

Origen y Distribución 
 

El centro de origen y domesticación del chile piquín es  en América,  

propiamente de México y Guatemala. (Pickersgill, 1971). En México, Capsicum 

annuum var. aviculare  es considerada como el progenitor silvestre de la 

especie domesticada (Eshbaugh, 1980). 

 

Estudios  revelan que el chile piquín  varía en tamaño, color y forma de fruto 

(IBPGR, 1983). Esta heterogeneidad, lo mismo que la germinación, podría ser 

un proceso de adaptación  o producto del microclima local, suelo (humedad, 

fertilidad, temperatura, biología, materia orgánica, salinidad) y manejo (fecha y 

método de siembra) (Wall et al., 2002).  

 

Concepto de semilla 

 

Según la Ley Federal de Producción, Certificación y Comercio de Semillas 

(LFPCCS 2007) es lo que se obtiene del fruto después de la fecundación de la 

flor, los frutos, así como partes de vegetales completos que se utilizan para la 

reproducción y propagación de las diferentes especies vegetales. 

 

Connor (1994) dice que las semillas son los órganos clave de la dispersión y 

propagación. Conservan los recursos genéticos de las especies y sirven 

también para dispersar la diversidad genética originada en la reproducción 

sexual. Mientras que Camacho (1994) define a la semilla en un sentido botánico 

estricto, como un ovulo fecundado independiente de la planta madre que se  ha,
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madurado hasta adquirir la diferenciación y capacidad fisiológica para originar 

un nuevo vegetal. 

 

La calidad de semilla comprende diversos atributos o características de la 

misma dentro de las que se encuentran pureza varietal, viabilidad, vigor, 

ausencia de daño mecánico, ausencia de infección de enfermedades, efectiva 

cobertura de tratamiento, tamaño y apariencia. Mientras que en un lote de 

semillas, las características de calidad incluyen contenido de humedad, 

potencial de almacenamiento, incidencia de contaminantes (semilla de maleza, 

de otros cultivos y materia inerte), y uniformidad de lote .Este mismo autor, 

señala que los atributos anteriores pueden ser agrupados dentro de cuatro 

componentes: genéticos, principalmente pureza varietal; físicos, que incluye los 

tradicionales componentes de pureza hasta incidencia y severidad de daño 

mecánico y tamaño de la semilla; sanidad de semillas o factores patológicos, 

donde se considera el tipo de incidencia de enfermedades transmitidas por 

semilla y por último fisiológicos, que es la germinación y vigor, todos los 

componentes son de importancia durante la producción de semilla. 

 

Latencia 

La latencia se establece durante la formación de la semilla, y posee una 

importante función que consiste en restringir la germinación en la planta madre 

antes de su dispersión en el campo. 

 

La intensidad de la latencia se encuentra influenciada por varios factores 

ambientales como son la temperatura, la humedad y el ambiente gaseoso, y a 

medida que el grado de latencia disminuye se amplía el rango de condiciones 

ambientales que permiten la germinación. 

 

El nivel de latencia varía con la procedencia de las semillas, con el año de 

cosecha y varía incluso dentro de un mismo lote de semillas, de manera que en 

condiciones naturales, la emergencia de las plántulas ocurre en “pulsos” en un 
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rango de espacio y tiempo, lo que favorece el desarrollo de los nuevos 

individuos en ambientes ligeramente distintos, contribuyendo así las 

posibilidades de regeneración y supervivencia de la especie (Hartmann y 

Kester, 1988; Willan, 1991). 

 

Germinación 
 
Se denomina germinación al acto por el cual la semilla en estado de vida latente 

entra de pronto en actividad y origina una nueva planta. La germinación es el 

proceso de reactivación de la maquinaria metabólica de la semilla, junto con la 

emergencia de la radícula (raíz) y plúmula (tallo), conducentes a la producción 

de una plántula (Jann y Amen, 1977). 

 

La germinación de semillas es un proceso crucial para el establecimiento de las 

plántulas y la supervivencia en la naturaleza. Se ha supuesto que la selección 

natural ha favorecido los mecanismos por los que las semillas responden a las 

condiciones ambientales que son adversas para el desarrollo de las plántulas 

después del inicio de la germinación. 

 

Factores que afectan a la germinación. 

 

Los factores que afectan a la germinación los podemos dividir en dos tipos: 

Factores internos (intrínsecos): propios de la semilla; madurez y viabilidad de 
las semillas. 

 
Factores externos (extrínsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura y 

gases. 

 

 

 

 

http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores internos
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Factores externos
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Factores internos. 

 

Entre los factores internos que afectan a la germinación estudiaremos la 

madurez que presentan las semillas y la viabilidad de las mismas. 

 

Madurez de las semillas. 

 

Decimos que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo 

desarrollo tanto desde el punto de vista morfológico como fisiológico. 

 

La madurez morfológica se consigue cuando las distintas estructuras de la 

semilla han completado su desarrollo, dándose por finalizada cuando el embrión 

ha alcanzado su máximo desarrollo. También, se le relaciona con la 

deshidratación de los diferentes tejidos que forman la semilla. 

 

Aunque la semilla sea morfológicamente madura, muchas de ellas pueden 

seguir siendo incapaces de germinar porque necesitan experimentar aún una 

serie de transformaciones fisiológicas. Lo normal es que requieran la pérdida de 

sustancias inhibidoras de la germinación o la acumulación de sustancias 

promotoras. En general,  necesitan un equilibrio hormonal de la semilla y/o en la 

sensibilidad de sus tejidos para las distintas sustancias activas. 

 

La madurez fisiológica se alcanza al mismo tiempo que la morfológica, como en 

la mayoría de las especies cultivadas; o bien puede haber una diferencia  de 

semanas, meses y hasta años entre ambas. 

 

Viabilidad de las semillas. 

La viabilidad de las semillas es el período de tiempo durante el cual las 

semillas conservan su capacidad para germinar. Es un período variable y 

depende del tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento. 
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Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que las semillas 

permanecen viables, pueden haber semillas que germinan, todavía, después de 

decenas o centenas de años; se da en semillas con una cubierta seminal dura 

como las leguminosas. 

Latencia en semillas 

 

En particular, en el sector forestal se utiliza la palabra latencia, la cual proviene 

del latín “latensis” y significa oculto, escondido o aparentemente inactivo para 

referirse a esta incapacidad de la semilla a germinar, la cual puede constituir un 

problema por ejemplo para los programas de producción de plántulas en vivero. 

 

Come (1981) afirma que la latencia puede ser considerada como la incapacidad 

de la semilla para germinar bajo condiciones normales de imbibición, 

temperatura y oxigenación. De esta manera, la latencia en semillas es 

frecuentemente definida como un estado de suspensión o una reducción 

considerable de la actividad fisiológica; generalmente, este es un periodo 

transitorio, el cual puede ser relativamente largo, pudiendo ocurrir cambios 

metabólicos a medida que va disminuyendo la latencia. Sin embargo, el 

concepto más usual es considerar a la latencia como un período de suspensión 

del crecimiento durante el cual el desarrollo fisiológico y la diferenciación 

pueden ocurrir lentamente.  

 

Moreno (1984) y Hartmann y Kester (1986) señalan que una semilla latente es 

aquella cuya germinación es impedida por mecanismos propios internos, y 

como semilla con letargo es aquella capaz de germinar de inmediato cuando se 

le expone a condiciones ambientales adecuadas. 

 

Rodríguez et al. (2003) dicen que una de las principales limitantes para la 

explotación comercial del chile piquín es la latencia que presenta la semilla que 

ocasiona una baja germinación, la que en condiciones naturales es inferior al 

5% durante el primer mes después de la siembra. Lo anterior se debe a que la 
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semilla contiene cera epicuticular y una capa externa dura que la hacen 

impermeable, limitando la absorción de humedad; esto favorece la 

supervivencia de la especie en su hábitat natural, ya que aunque exista 

humedad, no todas las semillas germinan a la vez; sin embargo, es una 

limitante para el establecimiento en explotación comercial. 

 

Tipos de latencia 

A continuación se detallan los distintos tipos de latencia (Hartmann y Kester, 

1988; Willan, 1991): 

 

a) Latencia por la cubierta de las semillas o exógena: 
 
Latencia física. Característica de un gran número de especies de plantas, en 

las cuales la cubierta seminal o secciones endurecidas de otras cubiertas de la 

semilla son impermeables. El embrión está encerrado dentro de una cubierta 

impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de humedad 

durante varios años, aún con temperaturas elevadas. 

 

Latencia mecánica. En ésta categoría las cubiertas de las semillas son 

demasiados duras para permitir que el embrión se expanda durante la 

germinación. Probablemente éste factor no es la única causa de la latencia, ya 

en la mayoría de los casos se combina con otros tipos para retardar la 

germinación. 

 

Latencia química. Corresponde a la producción y acumulación de sustancias 

químicas que inhiben la germinación, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las 

semillas. 

 

b) Latencia morfológica o endógena: Se presenta en aquellas familias de 

plantas, cuyas semillas, de manera característica en el embrión, no se han 

desarrollado por completo en la época de maduración. 
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Embriones rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embrión es apenas 

algo más que un pro embrión embebido en un endospermo, al momento de la 

maduración del fruto. 

 

Embriones no desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto tienen 

embriones poco desarrollados, con forma de torpedos, que pueden alcanzar un 

tamaño de hasta la mitad de la cavidad de la semilla. 

 

c) Latencia Interna: En muchas especies la latencia es controlada 

internamente en el interior de los tejidos. En el control interno de la germinación 

están implicados dos fenómenos separados. 

 

Fisiológica. Corresponde a aquella en que la germinación es impedida por un 

mecanismo fisiológico inhibidor. 

 

Interno intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las cubiertas 

de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante. 

 

Embrión  Se caracteriza principalmente porque para llegar a la germinación se 

requiere un período de enfriamiento en húmedo y por la incapacidad del 

embrión separado de germinar con normalidad. 

 

d) Latencia combinada morfo fisiológica: 

Consiste en la combinación de subdesarrollo del embrión con mecanismos 

fisiológicos inhibidores fuerte. 

 

e) Latencia combinada exógena endógena: 

Se denomina así a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el 

pericarpio con latencia fisiológica endógena. Generalmente, esas condiciones 

incluyen: 1) humedad suficiente, 2) temperaturas favorables, 3) intercambio de 

gases suficiente y 4) luz adecuada. 
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Tratamientos para romper latencia 

 

Los tratamientos para eliminar la latencia según Patiño et al. (1983) y Hartmann 

y Kester (1988) son: 

 

Estratificación: Consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas 

o estratos húmedos, usando como sustrato arena. El período de estratificación 

varía según la especie. Se utiliza para superar latencias provenientes del 

embrión; la estratificación puede ser de dos formas: Cálida (si la estratificación 

se realiza a temperaturas de 22 a 30 ºC) o fría (si la estratificación se realiza a 

temperaturas de 0 a 10 ºC). En el vivero también se puede estratificar 

empleando el mismo suelo o algún otro sustrato húmedo. La estratificación fría 

se realiza en invierno y la cálida en verano.  

 

 Escarificación: Es cualquier proceso de romper, rayar, alterar mecánicamente 

o ablandar las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua y a 

los gases.  

 

 Lixiviación: El propósito es remover los inhibidores remojando las semillas en 

agua corriente o cambiándoles el agua con frecuencia. El tiempo de lixiviación 

es de 12 a 24 horas. Un claro ejemplo de que el agua funciona como solvente 

de los inhibidores de germinación es el caso de Beta vulgaris, Nelson et al, 

(1984), utilizaron niveles de remojo desde un medio hasta 16 días y observo la 

emergencia en 75 por ciento a los siete días, mientras que el testigo apenas 

obtuvo un 34 por ciento. 

 

De acuerdo a la ISTA (1996), los tratamientos para promover la germinación en 

semillas con latencia fisiológica son los siguientes: 
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 Almacenamiento en seco: Este es utilizado en especies en donde la 

latencia es de corta duración; para la cual solo se requiere que la semilla 

sea almacenada en un lugar seco por un período corto, para que la 

latencia pueda ser superada en forma natural.  

 

 Pre enfriamiento: Las semillas que van a someterse a germinación se 

colocan en contacto con un sustrato húmedo, para situarse a una 

temperatura baja por un período previo antes de ser cambiadas a una 

temperatura óptima para germinación  

 

 Precalentamiento o Pre secado: Las semillas que van a ponerse a 

germinar son secadas a una temperatura que no debe exceder de 30-35º 

C, con aire circulante por un periodo de más de 7 días antes de ser 

colocadas en condiciones óptimas de germinación. 

 

 Luz: Las semillas en ensayo de germinación a temperaturas alternas, 

deberán ser iluminadas como mínimo 8 horas en ciclos de cada 24 horas 

y durante el periodo de alta temperatura. La intensidad de la luz debe ser 

de aproximadamente 750-1250 luz de lámparas de luz blanca.  
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Proceso de germinación 

 

Hartmann y Kester (1999) dividen el proceso de germinación en tres etapas, las 

cuales son: 

 

 

1. Imbibición. 

 La absorción inicial implica la imbibición de agua por los coloides de la 

semilla seca, que suaviza las cubiertas de la misma e hidrata al 

protoplasma, la absorción del agua. 

 

  Composición de la semilla. El componente responsable de la imbibición 

de agua son las proteínas.  

 

  Permeabilidad de la cubierta de la semilla. El área micro pilar es el área 

por donde entra la humedad de la semilla, aunque también puede 

hacerse por la cubierta.  

 

  Disponibilidad de humedad del suelo.  

 

  Grado de contacto de la semilla con el suelo.  

 

  Temperatura del suelo.  

 

2. Activación enzimática. 

 Al iniciarse la imbibición, ciertas enzimas empiezan a romper el alimento 

almacenado (enzimas hidrolíticas como fosfatasa, ribonucleasa degradan 

carbohidratos, lípidos, proteínas, etc.) a formas solubles y a los puntos 

de crecimiento del embrión.  
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3. Iniciación del crecimiento del embrión. 

 

La primera evidencia del proceso de germinación es la protusión de la 

radícula a través de la cubierta de la semilla, posteriormente emerge la 

plúmula. Cada uno continua su desarrollo y crecimiento (tamaño y peso): 

la radícula para dar suficiente anclaje a la plántula y habilidad de toma de 

nutrientes y agua la plúmula al emerger sobre la superficie del suelo 

inicia el proceso de fotosíntesis, dejando de depender de sus reservas e 

inicia a consumir agua, nutrientes y  elaborar su propio alimento, con ello 

empieza a crecer y a establecerse en el suelo una nueva planta. 

 

 

Uso de Estimulantes Orgánicos 

 

Los ácidos húmicos y fúlvicos  

 

Las sustancias húmicas  son complejas agrupaciones macromoleculares en que 

las unidades fundamentales son compuestos aromáticos de carácter fenólico 

procedentes de la descomposición de la materia orgánica y compuestos 

nitrogenados, tanto cíclico como alifáticos sintetizados por cientos de 

microrganismos   presentes en la biomasa (http://www.massoagro.com). 

 

Los ácidos fúlvicos y húmicos son parte del complejo de compuestos orgánicos 

del suelo, de naturaleza muy particular y distinta a cualquier sustancia vegetal 

(http://manualdelombricultura.com). 

 

El contenido en  carbón de los ácidos húmicos es mayor al de  los ácidos 

fúlvicos .De un 50 a un 60% y de un 40 a un 50% respectivamente. El nitrógeno 

generalmente es mayor también en los ácidos húmicos, de un 2  a un 6%y de 

un 0.8 a un 3% en los ácidos fúlvicos. El contenido de oxígeno es mayor en los 
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ácidos  fúlvicos que los húmicos: de 44 a 50% y de un 30 a 35% 

respectivamente. 

Promotores de la germinación 

Los promotores de germinación comúnmente usados son: el ácido giberélico, 

ácido abscísico, citosinas, etileno, hipoclorito de sodio, nitrato de potasio y 

cloroformo. 

Tratamientos para Inducir germinación 

 

Una de las principales limitantes del chile piquín para su explotación comercial 

es la baja germinación de la semilla, que en condiciones naturales es inferior al 

5% durante el primer mes después de la siembra. Cedillo (2002) comprobó que 

lo anterior se debe a que la semilla contiene cera epicuticular y una capa 

externa dura que la hacen impermeable, limitando la absorción de humedad, 

esto favorece la supervivencia de la especie en su hábitat natural, ya que 

aunque exista humedad, no todas las semillas germinan a la vez, sin embargo, 

es una limitante para el establecimiento de una explotación comercial. 

 

Las giberélinas promueven la germinación de la semilla (Bentsink y Koornneef, 

2008); comercialmente se tiene el ácido giberélico (AG). Petruzzelly et 

al. (2003) asocian la acumulación de ß-1,3-gluconasa con el AG, pues 

reblandece la testa de la semilla de chile y tomate en germinación. El remojo de 

la semilla con 200 µL de AG mejoró germinación y emergencia de plántulas de 

chile y tomate (Andreoli y Khan, 1999). 

 

El agua caliente es una alternativa sencilla y práctica de bajo costo y efectiva en 

el control sanitario de la semilla, entre ellas el chile (Miller y Lewis, 2006), pero 

casi no se usa como promotor de la germinación. No obstante, la semilla de 

chile rojo bajo hidrotermia y 40 ppm de AG logra la tasa máxima de germinación 

a 30 °C (Chung, 1985); a 40 °C, sólo germinó 1% de la semilla (Carter y 

Vavrina, 2000). El crecimiento de plántulas es útil para medir vigor de semillas 
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(Geneve y Kester, 2001), pero la distribución de peso entre la parte aérea y 

radical de la plántula, representaría la condición maternal de crecimiento o 

exhibir el vigor de la semilla en un ambiente nuevo, producto de la procedencia 

(Alderete et al., 2005), estrés salino (Nakano et al., 2003), sequía (Li, 1998) o 

disponibilidad de agua (Awe et al., 1976) y deficiencia de fósforo edáfico (Kant y 

Kafkafi, 2007). 

 

Para inducir la germinación de la semilla de chile piquín, INIFAP (2002), se 

recomienda la inmersión de ésta en Ácido Giberélico a una concentración de 

cinco mil ppm, lo que se  consigue al diluir 50 g del producto comercial Activol o 

Biogib en un litro de agua, con lo que se pueden tratar dos kg de semilla; una 

vez preparada la mezcla se realiza la inmersión de la semilla durante 24 horas, 

a una temperatura de 30°C (5°). Posteriormente se enjuaga la semilla, se seca 

y se procede a sembrar. 

 

Métodos alternativos para inducir la germinación 

 

Las giberélinas promueven la germinación  ya que reblandece la testa de la 

semilla.  

 

El agua caliente es una alternativa sencilla y práctica de bajo costo y efectiva en 

el control sanitario de la semilla. 

 

No obstante, la semilla de chile piquín  bajo termoterapia y 40 ppm de AG logra 

la tasa máxima de germinación a 30 °C (Chung, 1985); a 40 °C, sólo germinó 

1% de la semilla (Carter y Vavrina, 2000). El crecimiento de plántulas es útil 

para medir vigor de semillas (Geneve y Kester, 2001), pero la distribución de 

peso entre la parte aérea y radical de la plántula, representaría la condición 

maternal de crecimiento o exhibir el vigor de la semilla. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

Localización del Sitio Experimental  
 

La presente investigación se llevó a cabo en el invernadero # 2 dentro de las 

instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicado en 

Saltillo, Coahuila, México. 

 

El material utilizado en este trabajo fue semilla de chile piquín o del monte, se 

encuentra difundida ampliamente en todo México en forma silvestre 

principalmente en zonas bajas, obtenidos de material comprado en un mercado, 

dónde se vende el chile piquín colectado en la región de Nuevo León. 

  

MATERIALES 

 Semilla de chile piquín 

 Cajas Petri 

 Agua 

 Ácido Giberélico (Biogib*10 PS) 

 Liquido de lombriz  

 Maxiplant Forte 

 Maxifrut 

 Organol plus    

 Peat moss 

 Fibra de coco 

 12 charolas de poliestreno de 200 cavidades 

 Pipetas 

 Probetas graduadas 

 Vasos de precipitados 

 Soplador de semilla(Seedburo Equipement Company)  
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Descripción del soplador de semillas 

 

Como funciona 

 Se coloca una muestra  en una tela metálica fina en el fondo del tubo. Una 

válvula incorporada en la parte extrema del tubo   permite regular la velocidad 

del aire, de manera que se utilice la óptima para cada especie. Las semillas  

más ligeras son impulsadas hacia arriba y atrapadas por unos deflectores cerca 

del extremo superior del tubo, mientras que las más pesadas se quedan en la 

base de éste. 

Para que sirve  

Las principales características es que las semillas viables pueden distinguirse 

de la materia inerte, estéril y vacía, son el tamaño y la forma, el peso específico, 

el color y la textura superficial. 

 El principio del aventamiento en una muestra de semillas, es  cuando está 

suspendida en una corriente de aire en una velocidad determinada, se divide en 

una fracción ligera y en una fracción pesada, de manera que la primera 

asciende y la segunda desciende. 

 

La abertura que utilicé para limpiar  en la semilla de chile piquín  fue la de 3 cm. 

 

Se puede graduar la velocidad del aire del aire para eliminar mayor o menor 

cantidad de semilla. 
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Descripción de tratamientos 
 
 
 

Productos orgánicos  
 
Se utilizó líquido de lombriz extraído de lombricomposta producida en la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro , dicho líquido   fue utilizado a tres 

diferentes concentraciones (7.5% , 10%  y  15%), tomando como 100% el 

líquido original extraído, además se utilizaron cuatro productos, que son   

producto comerciales, qué son ácido giberélico (Biogib), Organol Plus Maxiplant 

Forte,  Maxifrut. Estos son reguladores de crecimiento, otro fue inmersión de la 

semilla durante 5 minutos en agua caliente (50 ºC) y un testigo absoluto que fue 

(agua), sumando 12 tratamientos con tres repeticiones cada uno. 

 

La semilla de los tratamientos fueron  embebida durante 2 horas por  5 minutos, 

al paso de este tiempo se procedió a sembrarla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

Cuadro 1 Descripción de tratamientos utilizados en la semilla de chile piquín en 

el presente trabajo. 

 

Tratamiento Descripción Tiempo de 
imbibición 

1 Agua a temperatura ambiente 2 h 

2 Agua a 500 C  por 5 minutos 2 h 

3 Agua más Ácido giberélico 5000 ppm a 
500 C  por  por 5 min 

2h 

4 Organol Plus a 0.25 ml/litro 2h 

5 Maxiplan Forte a 0.25 ml/litro 2h 

6 Maxifrut a 0.25 g/ ha 2 h 

7 10% humus de lombriz a 50oC/ 5min 2h 

8 10% humus de lombriz más 2000 ppm 
de  giberélinas a 500C/5min 

2h 

9 15% humus de lombriz a 50oC/ 5min 2h 

10 15% humus de lombriz más 2000 ppm 
giberélinas a 500C/5min 

2h 

11 7.5% humus de lombriz a 50oC/ 5min 2h 

12 7.5% % humus de lombriz más 2000 
ppm giberélinas a 500C/5min 

2h 

 

NOTA: Todos los tratamientos que se les dio termoterapia fue por 5 minutos 

después se, embebió por 2 horas. 

 

Biogib* 10 PS  

 

BIOGIB* 10 PS es un estimulante de crecimiento vegetal hecho a base de ácido 

giberélico (GA3) que puede ser utilizado en hortalizas, frutales, forrajes 

ornamentales, donde actúa uniformizando la floración, acelera la germinación 

de semillas, mejora el amarre, desarrollo de frutos y brotación de tubérculos. 

BIOGIB* 10 PS es compatible con insecticidas y fungicidas de acción neutra. 
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Ácido giberélico  

 

La giberélina es una fitohormona. Se producen en la zona apical, frutos y 

semillas. Sus funciones son: interrumpir el periodo de latencia de las semillas, 

haciéndolas germinar,) Inducir la brotación de yemas y promueve el desarrollo 

de los frutos (floración). Es opuesta a otra hormona vegetal denominada ácido 

abscísico. 

 

Liquido de lombriz  

 

Es la sustancia compuesta por ciertos productos orgánicos de 

naturaleza coloidal, que proviene de la descomposición de los restos orgánicos 

por organismos y microorganismos benéficos (hongos y bacterias). Se 

caracteriza por su color negruzco debido a la gran cantidad de carbono que 

contiene. Se encuentra principalmente en las partes altas de los suelos con 

actividad orgánica. 

 

Organol Plus  

 

Es un regulador de crecimiento formulado a base de extracto concentrado de 

Yucca schidigera, favorece un mejor desarrollo de raíces, brotes, hojas, flores, 

frutos. 

 

Dosis de aplicación  

Foliar: 100ml/ha 

Al suelo: 200ml/ha 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Coloide
http://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
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Maxiplant Forte  

 

Mezcal de oligopéptidos que acelera la actividad metabólica de las plantas. Los 

oligopéptidos se relacionan con los mecanismos de regulación de crecimiento y 

desarrollo vegetal. 

 

 

Dosis de aplicación  

Foliar: 100-300ml/ha 

Al suelo: 200-400ml/ha 

 

Maxifrut 

 

Es un regulador orgánico de crecimiento formulado a base de algas marinas de 

las especies Ascophyllum nodosum, Sargassum y Laminaria. Las algas marinas 

son promotoras del crecimiento.  

 

Dosis de aplicación 

Foliar: 100-300g/ha 

Al suelo: 500g/ 1.5kg/ha 

 

Agua (Testigo absoluto) 

  

Es la humedad que se requirió únicamente para embeber la semilla y darle las 

condiciones que requería la semilla. 
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Trabajo en el laboratorio 

 

Preparación de la semilla  

 

 La preparación de la semilla fue el 14 de Marzo del 2014  se contó con el 

humus líquido de lombriz a una concentración del 100%, también con el ácido 

giberélico (Biogib*10 PS) y los reguladores de crecimiento Maxiplant, Maxifrut y 

Organol Plus a continuación se describen la preparación de cada uno de los 

tratamientos. 

 

Cuadro 2  Preparación de cada uno de los tratamientos 

  

Tratamientos Concentraciones 

1 Agua a temperatura ambiente 

2 Agua a 50oC durante 5 minutos 

3 5000 ppm a 50oC durante 5 minutos 

4 
0.25 ml/litro de Organol Plus, tomando  en base a 

recomendación de 500 ml/ha  en 200 litros de agua 

5 
0.25 ml/litro de Maxiplant Forte, tomando en base a 

recomendación de 500 ml/ha  en 200 litros de agua 

6 
0.25 g/ha de Maxifrut,  tomado  en base a recomendación de 

500 g/ha  en 200 litros de agua 

7 Líquido de lombriz al 10% a 500C/5minutos 

8 
 Líquido de lombriz al 10%+ 2000 ppm de giberélinas  a 50oC 

durante 5 minutos 

9 Líquido de lombriz al 15% a 500C/5minutos 

10 
 Líquido de lombriz al 15%+ 2000 ppm de giberélinas  a 50oC 

durante 5 minutos 

11 Líquido de lombriz al 7.5% a 500C/5minutos 

12 
 Líquido de lombriz al 7.5%+ 2000 ppm de giberélinas  a 50oC 

durante 5 minutos 
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NOTA: Se utilizaron 10 mililitros de todas las soluciones preparadas para 

embeber la semilla del chile piquín, poniendo  en cajas Petri la solución a la 

semilla. Los tratamientos que llevan termoterapia se dio por 5 minutos y 

después se le dio las 2 horas de imbibición en agua.  

 

Siembra  

 

La siembra se realizó el día 14 de marzo del 2014 en el Laboratorio de 

Agrotécnia, teniendo las semillas previamente tratadas. 

 

Variables evaluadas 

 

Germinación estándar (GE) 

 

Se realizaron 3 repeticiones con 50 semillas cada una, sembradas en charolas 

de hielo seco de 200 cavidades, posteriormente las cajas ya sembradas fueron 

llevadas al invernadero #2 de la UAAAN durante 1 mes 10 días se contabilizó 

únicamente las plántulas germinadas, las cuales fueron reportadas en 

porcentaje.  

 

Altura de planta (AP)  

 

Las plantas utilizadas para determinar la longitud media de la plúmula y radícula 

proviene de plantas normales y uniformes de la prueba de germinación 

estándar las  cuales fueron todas las plantas por repetición, se midió la longitud 

de plúmula y radícula en milímetros con ayuda de una regla graduada en forma 

independiente para cada tratamiento. Las longitudes de la plúmula y radícula se 

dividieron para obtener una media general por repetición de cada tratamiento. 
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Diseño experimental 

 

El diseño experimental utilizado en el presente trabajo fue un completamente al 

azar (DCA) analizado bajo el mismo diseño mediante el software de la facultada 

de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 

El modelo estadístico lineal fue: 

Yijk= μ + ai + j + a ij+ ijk 

Yijk = Valor observado. 

µ = Efecto de la media general 

i = Efecto de la i-ésima extracción  

j = Efecto del j-ésimo tratamiento  

ij = Efecto de la interacción de la i-ésima extracción con el j-ésimo tratamiento 

ijk = Error experimental 

 

La comparación de medias se realizó mediante la prueba de diferencia mínima 

significativa  (DMS) con un nivel de significancia de P<0.01%. 



IV. RESULTADOS 

 

El análisis de varianza (Cuadro 3) para la variable de germinación presento diferencia estadístico al nivel de p≤ 0.01 en la 

fuente de variación tratamientos en la variable de germinación estándar y no significancia para altura de planta  con un 

coeficiente de variación 32.87 % y 28.87%. 

 

Cuadro 3 Cuadrados medios del análisis de varianza para las variables evaluadas con el producto de humus liquido de        

lombriz y reguladores de crecimiento. 

     FV= Fuente de Variación; GL= Grados de Libertad; C.V= Coeficiente de Variación; *, **, Denotan el nivel de 0.05 y 0.01% de probabilidad;  
      NS=No Significativo; GS = Germinación estándar y LP =  Longitud de Plúmula.   

 
 

 

FV GL GS AP (cm) 

Tratamientos 11 264.605988 ** 0.530164 NS 

Error 24 53.888916 0.332519 

C.V (%)  32.87% 28.87% 

2
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Cuadro 4 Comparación de medias (DMS) de las diferentes variables evaluadas, en germinación de la semilla de chile          

piquín.  

 

 

 

                 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos GS AP 

1 39.3333 A 2.606667 A 

2 30.6667 AB 2.003333 A 

3 29.3333 AB 1.853333 A 

4 12.0000 DE 2.810000 A 

5 4.6667 E 2.643333 A 

6 26.0000 BC 2.250000 A 

7 16.0000 CDE 1.760000 A 

8 19.3333 BCD 1.923333 A 

9 22.6667 BCD 1.640000 A 

10 18.66667 BCD 1.743333 A 

11 30.0000 AB 182.6666 A 

12 19.3333 BCD 1.590000 A 

2
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Germinación Estándar (GS) 

 

El análisis de varianza (Cuadro 3) detecto diferencia altamente significativa (α 

0.01), para esta variable. En la prueba de comparación de (DMS) Cuadro 4,   se 

observó que el tratamiento que obtuvo mejor resultado los cuales fueron 

tratamiento 1 (agua a temperatura ambiente con 39.33%) seguido del 

tratamiento 2(agua a 500C por 5 min  con 30.66%), el tratamiento 3(ac. 

Giberélico a 5000 ppm por 5 minutos con 29.3%) y el tratamiento 11(7.5% de 

humus liquido de lombriz a 500C/5min con 30%).  

 

  

 

 

 

Figura 1 Germinación Estándar de Plántula de Capsicum annuum tratada con 

productos orgánicos y reguladores de crecimiento. 
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Altura de plántula (AP) 

 

En la Figura 2 se puede observar la altura de las plántulas por tratamiento a 

través del tiempo, en la cual se observa que los tratamientos  con mejor 

respuesta fueron el 5 (Maxiplant Forte al 0.25ml/L con 7.93%), seguido del 

tratamiento 6 (Maxifrut al 0.25 ml/L con 6.75%) y el tratamiento 8 (humus liquido 

de lombriz al 10% con 2000 ppm de ácido giberélico a 500C/5min con 5.77%) 

superando al resto de los demás tratamientos, muestra también que los 

tratamientos que tuvieron menor respuesta fueron los tratamientos 12(humus 

liquido de lombriz al 7.5% con 2000 ppm de ácido giberélico a 500C/5min con 

1.59%) seguido del tratamiento 9 (humus liquido de lombriz al 15% a 

500C/5min). 

 

 

 

Figura 2 Altura de la Plántula  de Capsicum annuum tratada con productos 

orgánicos y reguladores de crecimiento. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos, se observó que el tratamiento que 

genero los mejores resultados en cuanto a la germinación es el tratamiento 1 

(con el 39.3%), seguido del tratamiento 2(agua a 500C por 5 min  con 30.66%), 

el tratamiento 3(ac. Giberélico a 5000 ppm por 5 minutos con 29.3%) y 

tratamiento 11(7.5% de humus liquido de lombriz a 500C/5min con 30%), 

observándose que todos los tratamientos en donde la semilla fue tratada con 

hormonas, liquido de lombriz y  reguladores de crecimiento no fueron los 

mejores resultados. 

 

Lo anterior puede deberse a que al someter la semilla a la acción del soplador, 

este separa las semillas por peso, ya que las semillas más livianas son 

elevadas y separadas de las más pesadas, estas semillas pesadas están mejor 

formadas ya que al tener mayor peso significa que el embrión tiene mayor 

cantidad de reservas y que el embrión tiene mayor tamaño lo cual tendrá 

impacto en la cantidad de semillas que germine, ya que se eliminan la semillas 

vanas y con menor cantidad de reservas o con embrión más pequeño se 

elimina las semillas con menor posibilidad de germinar. 

 

La  mayoría de la semilla de chile piquín para propagación comercial y trabajos 

de investigación se obtiene de comprado el fruto a la gente que se dedica a la 

colecta de fruto para venta al menudeo, estás genta no realiza una selección de 

frutos en cuanto a una madurez fisiológica que cosechan frutos en diferentes 

estados de madurez, lo cual trae como consecuencia que la semilla también 

tengan diferente estado de madurez y por eso la germinación sea muy baja así 

como el desarrollo de la plántula de la semilla que logran germinar. 
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Lo anterior nos lleva a pensar que los tratamientos con AC. Giberélico que se 

recomiendan, pueden hacer germinar semillas con menor madurez fisiológica y 

que por eso se ve un gran incremento en la germinación en los trabajos 

realizados. En cuanto el agua caliente no obtuvimos los resultados esperados 

ya que el tratamiento testigo (agua a temperatura ambiente en imbibición por 2 

horas) fue el mejor. 

 

En cuanto a los demás tratamientos suponemos que al seleccionar los 

tratamientos la semilla por peso, lo cual genero semillas con mayor grado de 

madurez fisiológicas incrementado el porciento de germinación por los 

componentes de las semillas esto saturen a la semilla e imbibición reduzcan la 

capacidad de germinación de estas ya que todas las demás tratamientos dieron 

menor porcentaje de germinación. 

 

En cuanto a la variable de altura de planta no se obtuvo significancia y esta 

variación en el crecimiento se debe a que la semilla de chile piquín es más 

rustica que otras semillas y se ha observado que la germinación entre semillas 

de un mismo fruto no es uniforme, por lo que el crecimiento tampoco será 

uniforme, si esto sucede entre semillas de un mismo fruto con mayor razón 

habrá menor uniformidad de germinación y crecimiento entre semillas de 

diferentes frutos, sin embargo se observa en las medidas que los tratamientos 

que tiene elementos nutritivos genero mayor crecimiento. 
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VI. CONCLUSIÓN 

 

En la presente trabajo se presentó que el tratamiento testigo fue el que mayor 

porcentaje de germinación género, ya que la semilla fue seleccionada por peso 

y esto propicio que la semilla utilizada en el trabajo fuera de mejor calidad y que 

los tratamientos con productos adicionales generaran menor germinación al no 

ser necesario porque las semillas utilizadas tuvieran más reservas y embrión 

con mayor desarrollo. 

 

En la altura de planta se observó algo de efecto de productos con elementos 

nutritivos, esto es lógico ya que una vez emergida la plántula necesita nutrición, 

por lo tanto se vio respuesta de estos productos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

En ninguno de los trabajos revisados se observó que realizaron selección de las 

semillas por peso, por lo que asumimos que el grado de madurez de la semilla 

utilizada en esto es muy variable, lo cual ocasiona bajos porcentajes de 

germinación y desarrollo no uniformes del cultivo. 

 

Por lo anterior se recomienda realizar selección de semillas por peso para 

uniformizar la calidad de la semilla ya que se elimina semilla vana y con un 

pobre desarrollo, aumentado así la posibilidad de germinación de lotes de 

semilla. 

 

También se recomienda aplicar los productos Maxifrut, Maxiplant Forte y 

Organol Plus con elementos minerales para nutrir a la plántula una vez 

emergida. 
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Cuadro A1. Análisis de varianza realizado para la variable de germinación 

estándar (GS). 

 

 

 

FV GL SC CM F P>F 

TRATAMIENTOS 11 2910.666016 264.605988 4.9102 0.001 
ERROR  24 1293.333984 53.888916   
TOTAL 35  

4204.000000 
   

 
 
C.V. =   32.87 % 
 

∗∗ = Altamente significativo  
 

∗ = Significativos  
 
NS = No significativo 

 

Cuadro A2. Análisis de varianza realizado para la variable de altura de planta 

(AP).  

 

 

FV GL SC CM F P>F 

TRATAMIENTOS 11 5.831802 0.530164 1.5944 0.164 
ERROR 24 7.980453 0.332519   
TOTAL 35 13.812256    
 

C.V. =   28.07 % 
 

∗∗ = Altamente significativo  
 

∗ = Significativos  
 
NS = No significativo 


