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INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.) representa un capitulo importante en la
historia y cultura de México. EI consumo del chile en sus diversas variantes data
desde los tiempos prehispanicos y actualmente esta arraigado en todos los
estratos socioeconémicos de nuestro pais. El chile interviene en la dieta diaria
de los mexicanos en diversas formas, ya sea en verde, seco, polvo, encurtidos,

salsas, ensaladas, moles, chiles rellenos, dulces, etc. (Rodriguez, et al.,2002).

El chile “piquin” o “del monte” (C. annuum, var. aviculare Dierb.),
considerado como el ancestro de todas las formas de chiles conocidos
actualmente dentro de esta especie (jalapefio, serrano, ancho, pasilla, guajillo,
de arbol, etc.), se encuentra ampliamente distribuido en forma silvestre en
México, principalmente en las zonas costeras, internandose hasta altitudes
cercanas a los 1,300 msnm. El fruto de este chile es muy apreciado y cotizado.
Durante la época de fructificacion llega a desplazar a otros tipos de chile por su
agradable sabor y grado de pungencia, ademas de no irritar al sistema digestivo.
Se le atribuyen también ciertas propiedades medicinales. Su fruto alcanza hasta
40 veces el valor de los chiles serranos vy jalapefios. La gran mayoria del chile
piquin que se comercializa proviene de colectas de plantas silvestres (Morales,

2003).



Existen muy pocas evidencias de la explotacion comercial del piquin,
debido a su gran dificultad para hacer germinar la semilla; se cree que el tracto
digestivo de las aves que consumen los frutos promueve la germinacion en

poblaciones de plantas silvestres (Laborde y Pozo, 1984).

Casi la totalidad del chile piquin que se consume en el noreste del pais es
colectado de poblaciones silvestres, o que aunado al deterioro constante de su
habitad originan la extincion paulatina de la especie. Una de las principales
limitantes para su explotacién comercial es la dificultad de la semilla para inducir
la germinacion de su semilla, la cual presenta bajo condiciones naturales un
porcentaje de germinacion inferior al 5% durante el primer mes después de la
siembra. La semilla de muchas especies estan en posibilidad de germinar en
cuanto maduran o aun antes si el ambiente es propicio; en cambio otras, como
el chile piquin, tienen semilla que no germinan aunque estén aparentemente
maduras y las condiciones ambientales sean propicias; esta incapacidad para
germinar se denomina letargo y el chile piquin se debe a que la semilla contiene
cera epicuticular y una capa externa dura que la hacen impermeable, limitando
la absorcion de humedad, lo anterior favorece la supervivencia de la especie en
su habitat natural ya que aunque exista humedad, no todas las semillas
germinan a la ves; sin embargo es una limitante para un establecimiento

comercial (Ramirez et al, 2003).



Utilizando extractos de algas al momento del transplante se pueden
obtener resultados favorables en cuanto rendimiento y calidad en el cultivo de
pimiento morron amarillo. (Ramirez, 2001). Otro autor también utilizé algas
marinas y concluyo que utilizando productos de algas marinas se pueden

obtener rendimientos mayores en el cultivo de pimiento morrén (Martinez, 1995).

En trabajos realizados utilizando algas marinas en la produccion de
pimiento morrén, se incrementa el rendimiento por corte y por consecuencia el
rendimiento total y esto significa que el uso de alga enzimas puede ser una

alternativa de produccion organica. (Vasquez, 2002).

Por lo anterior el presente trabajo, contempla evaluar un producto a base
de acido giberélico y algas marinas, llamado Giber Mass el cual puede funcionar
como promotor de germinacion 6 rompedor de latencia formulando los siguientes

objetivos e hipotesis.



OBJETIVOS

General:

Determinar el efecto de un producto organico para romper latencia y su

incidencia en la germinacion en semillas de chile piquin.

Especifico

Determinar la mejor dosis de GIBERMASS en el rompimiento de latencia y su

germinacién en semillas de chile piquin.

HIPOTESIS

Al menos una dosis del producto organico GIBER MASS rompe la latencia y

acelera la germinacién en semillas de chile piquin.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Chile

Origen

El género Capsicum se considera originario de los trépicos y subtrépicos
del nuevo mundo, encontrandose tres centros de origen. México es considerado
como centro primario de C. annum, Guatemala como centro secundario y Peru,

Bolivia y Brasil como tercer centro (Bassett, 1986).

El género Capsicum comprende de 20 a 30 especies en los tropicos y
subtropicos, reconociendo los taxbnomos modernos principalmente 5 especies
cultivados: Capsicum annum L., C. chinenses J., C. pendulum W., C. frutescens

L.y C. pubescens R. (Pérez et al., 1997).

La distribucién del chile piquin abarca las zonas bajas desde el sur de
los E.U. hasta Peru. Se le encuentra comunmente después de las épocas de
lluvia en zonas de matorral submontano, aunque también esta presente en

zonas mas elevadas de encinos y bosques caducifolios.



En Meéxico, tiene una amplia adaptacion en el tropico y en zonas

semiaridas; se le encuentra con diferentes nombres en Veracruz, Tabasco,

Campeche,

Quintana Roo, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Jalisco,

Michoacan, Nayarit, Colima, Sinaloa, Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis

Potosi, Hidalgo y Tamaulipas (Cano M, 1997).

Clasificacion Taxonémica

De acuerdo con Ramirez (1989), la clasificacién botanica del género

capsicum es la siguiente:

Division Angiospermae
Clase Dycotyledoneae
Subclase Metachlamydeae
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Espacie ssp
Var.bot.

aviculare dierb



Descripcion general

Hierba o0 a menudo arbusto pequefio, de 0.5-2 m de altura, con un solo
tallo y muchas ramas ascendentes-extendidas. Con tallos verdes, costillados,
pubescentes con pelos en curvados de 0.4 mm de largo, las hojas solitarias o en
pares, lanceoladas a ovadas, de 2-8 cm de largo, 1-3 cm de ancho,
esparcidamente pubescentes en ambas superficies a glabras, el apice
acuminado, la base cuneada y abruptamente acuminada en el peciolo; peciolos
de 5-20 mm de largo, las inflorescencias de una sola flor; pedicelos erectos,
curvado en el apice y en floracién flores de 1-2 cm de largo, 0.5 mm de diametro,
dilatado en el apice, esparcidamente pubescente; caliz de 1 mm de largo en
antesis, hasta 2 mm de largo en el fruto, truncado y escasamente lobado con
apéndices diminutos justo abajo del margen, éstos continuos con las costillas;
corola blanca, rotada-campanulada, de 9 mm de ancho, los l6bulos ovados-
triangulares, de 3 mm de largo; filamentos de 1-1.5 mm de largo, glabros, las
anteras verde azuladas, de 1 mm de largo, 0.5 mm de ancho; estilo de 2.5 mm
de largo. Fruto una baya, rojo-anaranjada, ovoide o globosa, de 8-10 mm de

largo, 5-8 mm de ancho, lustrosa, extremadamente picante (Ramirez ,1989).

Maduracion del fruto

En las variedades de chile picante, la coloracion del fruto en estado
maduro es generalmente rojo oscuro, debido a la presencia de carotenoides,

que son enlaces quimicos de estructura variable y de color amarillo, rojo-naranja



o rojo. En cuanto a la estructura, se dividen en carotenos (hidrocarbonos) y
xantofilas (alcoholes, aldehidos y acidos), capsantina y capsorubina, son los
carotenoides que dan al fruto su color rojo, y estan presentes en una cantidad
diez veces mayor comparados con los pigmentos amarillos, los cuales, no

influyen en la formacion de color (Somos, 1984).

En la madurez total, desaparece la clorofila y simultaneamente, cesa la
asimilacion de diéxido de carbono, lo que conduce a un incremento imprevisto

en la cantidad de pigmentos.

Estudios realizados en diferentes tipos y cultivares de chile han coincidido
que los mayores porcentajes de germinacién — 97 a 98 % — se obtienen en frutos
cosechados de los 50 a 55 dias después de la floracion, lo cual coincidié con la
pigmentacién roja del fruto (Lysenko y Butkevich, 1981; Montovani et al., 1981;
Dharmatti y Kulkarni, 1989). Asi mismo, en chile Tabasco, Edwards y Sundstrom
(1987) encontraron una mayor germinacion — 81 % — en semillas extraidas de
frutos rojos cosechados a los 150 dias después del transplante. Mientras que, en
chile Jalapeno, Segovia y Lujan (1991) tuvieron los mejores valores de
germinacién en frutos rojos secos y rojos frescos con un 94 y 91 %

respectivamente.

Sin embargo en chile ancho, Retes (1974), reporté que la semilla de frutos
rojos y pintos al momento de cosecha, presentd una germinacién similar, con

valores de 65 y 64 por ciento respectivamente. Asi mismo, Karolini y Slawinska



(1982) al evaluar varias lineas de chile encontraron que cuando los frutos
maduraron en la planta, no fue necesario el enrojecimiento total en ciertos

genotipos (Retes 1974).

Se encontré que la mejor etapa para cosechar los frutos fue en madurez
comercial o pigmentacién parcialmente amarilla o roja, en la cual, se tuvo una
mayor produccion de semillas viables por planta y un mayor numero y peso de

semillas por fruto (Quagliotti 1977).

También se ha encontrado que las semillas extraidas de frutos colectados
en estado maduro tienen una mayor capacidad de germinacién y vigor de
plantula; sin embargo, los frutos pueden cosecharse en una etapa anterior sin
afectar su calidad (Doijobe, 1990). Por su parte, Bustamante y Martinez (1991)
en chile Bell o Morrén reportaron que el mejor grado de madurez para calidad
fisica y capacidad de germinacion fue el rojo; mientras que para vigor, el verde

fue mejor.

Calidad de la semilla

Una semilla de calidad es una semilla altamente viable, es decir, es una
semilla susceptible de desarrollar una plantula normal aun bajo condiciones
ambientales no ideales, tal como puede ocurrir en el campo. Para ello, debe
contar con propiedades que le aseguren germinar bajo un amplio rango de

condiciones agro-climaticas (Perretti, 1994).



La calidad de la semilla comprende varios atributos o caracteristicas de la
misma como pureza varietal, viabilidad, vigor, dafio mecanico, libre de
enfermedades, tamafio y apariencia. Mientras que, en un lote de semilla, las
caracteristicas de calidad incluyen contenido de humedad, potencial de
almacenamiento, incidencia de contaminantes — malezas, semilla de otros
cultivos y materia inerte -, uniformidad del lote y potencial de su comportamiento

(Delouche, 1986).

Este mismo autor, sefala que los atributos anteriores pueden ser
agrupados dentro de cuatro componentes: factores genéticos, principalmente
pureza varietal; factores fisicos, que incluye los tradicionales componentes de
pureza hasta la incidencia y severidad de dafio mecanico y tamafo de semilla;
factores patoldgicos, donde se considera el tipo de incidencia de enfermedades
transmitidas por semilla; y factores fisioldgicos, que es la germinacion y vigor
(Delouche, 1985), todos los componentes son de importancia durante la

produccion de semilla.

La calidad de la semilla estd determinada por factores como la
constitucién genética, condiciones climaticas durante su producciéon en campo,
madurez al momento de la cosecha, tamafo y peso de la semilla, dafio
mecanico, patdgenos y deterioro y longevidad durante el almacenamiento;
ademas el vigor esta influenciado por el nivel nutricional de la planta madre

(Copeland y McDonald, 1985; Moreira y Nakagawa, 1988).



Germinacion de la semilla

La germinacidén es el proceso de reactivacion de la maquinaria metabdlica
de la semilla, junto con la emergencia de la radicula (raiz) y plumula (tallo),
conducentes a la produccion de una plantula (Jann y Amen, 1977). Asimismo
desde el punto de vista morfologico es la reanudacion del crecimiento activo del
embridn, lo cual provoca la ruptura de los tegumentos seminales y el brote de
una planta nueva; y desde el punto de vista fisiolégico, es la reanudacién del
metabolismo y el crecimiento, incluyendo cambios hacia la transcripcion del

genomio (Meyer et al.,1972).

De acuerdo a la ISTA (1996) y para propdésitos de siembra de ensayo de
semillas, la germinacion es la emergencia y desarrollo a partir del embridon de
aquellas estructuras esenciales que son indicadoras de su habilidad para
producir una plantula normal bajo condiciones favorables. Las estructuras que
se consideran esenciales para que una plantula se desarrolle satisfactoriamente
a una planta normal son: eje embrionario; cotiledones; brotes terminales;
coleodptilo (Gramineae). Las plantulas normales demuestran un potencial de
desarrollo continuo a plantas cuando crecen en el suelo de buena calidad y bajo

condiciones favorables de humedad, temperatura y luz.

Otra definicion de germinacion incluyen los cambios tanto fisicos como

fisioldgicos, y que dan como resultado la iniciacién del crecimiento y movilizacion



de las sustancias de reserva dentro de la semilla que son utilizados por el

embrion para su crecimiento y desarrollo.

Mayer y Poljakoff-Mayber (1982) definieron la germinaciéon como la serie
de procesos consecutivos que causan que una semilla quiescente y con un bajo
contenido de agua, muestre un incremento en su actividad general metabdlica e
inicie la formacion de una plantula proveniente del embrién, al ponérsele en

condiciones favorables de humedad y temperatura.

De igual forma, establecen que no existe regla general respecto a que
parte del embrion atraviesa primero la cubierta seminal. En la mayoria de las
semillas es la radicula, por lo que la germinacion es frecuentemente evaluada

por la presencia de raiz.

Segun Ruiz et al. (1962) la germinacién termina en el momento en que la

planta nueva provista de clorofila y de los 6rganos necesarios, es autosuficiente.

Requerimientos de la semilla para su germinacion

Pollock y Toole (1962) mencionan que las condiciones requeridas para la
germinacion son: la expresioén de la herencia de la semilla influida por el medio
ambiente durante la formacién, madurez y germinacion de la misma. De
acuerdo a estos autores, la iniciacion de la germinacién requiere que se llenen

tres condiciones:



Primera: la semilla debe ser viable, esto es, el embrion debe estar vivo y ser
capaz de germinar.

Segunda: La semilla no debe estar en latencia ni el embridon quiescente. No
deben existir barreras fisiologicas o fisicas que induzcan latencia ni barreras

quimicas para la germinacion

Tercera: La semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales
apropiadas: disponibilidad de agua, temperatura adecuada, provisién de oxigeno
y en ocasiones luz. Debido a las complejas interacciones entre el ambiente y
condiciones especificas de latencia, dichas exigencias pueden variar con el

tiempo y los métodos de manejo de las semillas.

De manera mas detallada, Ruiz et al. (1962) consideran que existen dos clases
de condiciones para que una semilla germine y de origen una nueva planta: las

intrinsecas y las extrinsecas.

Que la semilla se encuentre constituida normalmente. Las sustancias
acumuladas en el endospermo o en los cotiledones sirven al embrién durante su
germinacion y en ocasiones es insuficiente la proporcibn en la que se

encuentran.

Que la semilla esté madura. Cuando la semilla no se encuentra completamente
madura, el embridon tampoco lo esta; generalmente la madurez de las semillas

se alcanza a su punto de maximo peso seco, coincidiendo con la madurez del



fruto, aunque con muchas excepciones; siendo en este momento cuando tiene

su mas alta capacidad germinativa.

Ausencia de latencia. Que la semilla haya perdido algun tipo de latencia que
pudiera presentar al momento de su recoleccion, es decir, que haya tenido un
periodo de postmaduracién, para que de haber presentado latencia, ésta haya
desaparecido en forma natural.

Humedad. Cuando el protoplasma entra en actividad debe contener suficiente
proporcion de este liquido; también es importante en la disolucién de las
sustancias de reserva y el transporte de las mismas. De igual forma actua en el
desarrollo de las reacciones quimicas que se realizan en el proceso de la

germinacién, ademas de reblandecer, hinchar y romper la cubierta de la semilla.

Temperatura. Cada especie tiene una temperatura 6ptima para su germinacion,
lo que se confirma en el tipo de clima al que pertenecen; siendo generalmente
entre 20 y 30 °C la temperatura mas conveniente durante la germinacion; sin
embargo, regimenes muy altos (40°C) o muy bajos (menos de 5°C) obstaculizan

el desarrollo del embrion.

Aire. Por medio del oxigeno se efectuan las oxidaciones de las sustancias
organicas, fuente de energia durante el desarrollo del embrién, debido al
incremento en la respiracion durante la germinacion. El requerimiento de gases
para la mayoria de las especies, es el encontrado en la concentracién normal del

aire.



Luz. Aunque la mayoria de las especies germinan en ausencia de luz, en

algunas es un requerimiento indispensable.

Otros factores que afectan la germinacion de la semilla y el desarrollo de
la plantula son: especie, variedad, madurez de la semilla y el medio ambiente.
Asimismo, existen factores como caracteristicas de los tegumentos, factores

quimicos exégenos y enddgenos, asi como la viabilidad de la misma.

Proceso de germinacién

El proceso de germinacién presenta en secuencia las etapas de
imbibicion, hidratacion de enzimas hidroliticas y sintéticas, division vy
alargamiento celular, presién de la radicula o la plumula sobre el tequmento y su

emergencia a través de éste.

La mayoria de las semillas sigue el mismo patrén de la germinacion, en la

que se realizan una secuencia especifica de eventos. Los eventos principales

son: De acuerdo Copeland y McDonald (1985).

Imbibicion

La imbibicién es el primer evento que ocurre durante la germinacion, la

cual consiste en la absorcidon de agua por la semilla. La composicion de la



semilla, la permeabilidad de la cubierta y la disponibilidad de agua, son factores

que determinan e influyen en la extension de la inhibicion.

Activacion de enzimas

La actividad de las enzimas empieza muy rapidamente al inicio de la
germinacién, a medida que se hidrata la semilla (Bewley y Black, 1978). La
activacion resulta en parte de la reactivacion de enzimas previamente
almacenadas que se formaron durante el desarrollo del embrion y en parte de la

sintesis de nuevas enzimas al comenzar la germinacién.

Digestion y traslocacion de reservas

En el endospermo, los cotiledones almacenan grasas, proteinas y
carbohidratos. Estos compuestos son digeridos a substancias mas simples, que

son traslocadas a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

Crecimiento del embrion

El desarrollo de la plantula resulta de la divisién celular continuada en

puntos de crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la expansién

de las estructuras de la plantula.



Elongacioén de la radicula

La emergencia de la radicula es lo que indica que el proceso de la
germinacion esta completo y puede estar terminado a través de la elongacion o

division celular. En general, la elongacion celular precede a la division celular.

Latencia en semillas

En forma practica se define el término latencia como un estado, en el cual
una semilla viable no germina aun cuando se encuentra en condiciones
favorables para germinar, esto es, cuando se encuentra bajo una adecuada

temperatura, humedad y oxigeno (Roberts, 1972).

Come (1981) por su parte afirma que la latencia puede ser considerada
como la incapacidad de la semilla para germinar bajo condiciones normales de
imbibicion, temperatura y oxigenacion. De esta manera, la latencia en semillas
es frecuentemente definida como un estado de suspension o una reduccion
considerable de la actividad fisioldgica; generalmente, este es un periodo
transitorio, el cual puede ser relativamente largo, pudiendo ocurrir cambios
metabdlicos a medida que va disminuyendo la latencia. Sin embargo, el
concepto mas usual es considerar a la latencia como un periodo de suspension
del crecimiento durante el cual el desarrollo fisiolégico y la diferenciaciéon pueden

ocurrir lentamente.



Sefalan que una semilla latente es aquella cuya germinacion 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 (Moreno, 1984 y Hartmann y Kester, 1986).

Consideran que la latencia es una adaptacion a condiciones
medioambientales desfavorables, lo cual es una caracteristica de muchas especies
vegetales. Siendo esta una ventaja para que la semilla pueda evadir condiciones
adversas tales como: heladas, sequias prolongadas, plagas, inundaciones, fuegos

no controlados, enfermedades, etc. (Baskin y Bassin, 1985).

Menciona que una ventaja mas de la semilla latente, el bloqueo de la
viviparidad, es decir la semilla no germinara en el campo, aun cuando se le
presenten condiciones favorables, principalmente de humedad, lo cual evita la

germinacién prematura antes de la cosecha (Bernal, 1976).

Sin embargo, se tienen determinadas algunas desventajas de la latencia
en semillas, principalmente en aquellas destinadas para la siembra,
principalmente por desconocimiento de la calidad fisioldgica de la semilla, puesto
que al desarrollarse pruebas de germinacidn no se obtiene el porciento

verdadero de plantulas normales en lotes de semillas (Amen, 1968).



La desventaja fundamental de una semilla latente radica en la
interferencia con el establecimiento del cultivo al dificultarse la programacioén de
siembras, lo cual ocasiona, en caso de haberse sembrado semilla latente, la
necesidad de realizar resiembras para uniformizar el establecimiento

(Bernal,1976).

Clasificacion de los tipos de latencia

Existen diferentes clasificaciones de latencia que se han dado a través del
tiempo, las cuales varian en el enfoque aplicado para dicha clasificacion.

Asi tenemos, en el caso de Harper (1957) quien clasificd a la latencia en
semillas como innata, impuesta e inducida. De éstas, la innata es cuando la
semilla no germina aun bajo condiciones adecuadas; la impuesta la describe
como una prevencion de la germinacién de la semilla en un ambiente

desfavorable; y la latencia inducida aquella que nunca tuvieron latencia innata.

Asimismo Vegis (1956) considerd la latencia como innata, coincidiendo en
la definicidon propuesta de Harper (1957), quien ademas menciona que los
cambios bioquimicos hasta ahora definidos en semillas indican que ellas van de
un estado de latencia innata a la no latencia, lo cual se conoce como
maduracién tardia. Sin embargo, las semillas no pueden cambiar bruscamente
de la latencia a la no latencia cuando la maduracion tardia ocurre; por lo que

ellas pasan a través de una etapa conocida como latencia condicional, durante



la cual ellas germinan solo bajo un limitado rango de condiciones

medioambientales.

Por otra parte, Karssen (1981), Khan (1981), Bewley (1980), y Copeland y
McDonald (1985), coinciden en clasificar la latencia de semillas como primaria y

secundaria.

La primera se refiere a la latencia exhibida a la madurez de la semilla que
aun esta sobre la planta madre y generalmente se asocia a la dureza de la
cubierta de la semilla, impermeabilidad a gases, agua y a la presencia de
inhibidores ; cuando se debe a propiedades de la cubierta, la clasifican como
latencia primaria exdgena y cuando se presenta a causa del embrion, latencia
primaria endégena. La latencia secundaria se considera cuando las semillas que
estdn no latentes a la madurez y semillas latentes que presentan madurez
tardia pueden ser inducidas hacia la latencia bajo ciertas condiciones (por
ejemplo: ausencia de luz, altas y bajas temperaturas, baja presion de oxigeno y

alta presién de bidxido de carbono).

No obstante, a la diversidad de clasificaciones de latencia, esta
clasificada de acuerdo a la forma o mecanismos que la origina (Delouche, 1964;
Mayer y Poljakoff, 1975; Jiménez, 1984; Bradbeer, 1988; Ramirez et al., 1988 y
Hartmann et al., 1990). Por lo tanto, los tipos de latencia mencionados son los

siguientes:



Testas impermeables: La presentan aquellas semillas que tienen capas
exteriores, las cuales no permiten la penetracion del agua a su interior,
probablemente debido a la presencia de sustancias hidrofébicas en la semilla. A
estas generalmente se les conoce como semillas duras, siendo una
caracteristica principal de las familias Leguminosae, Malvaceae, Convolvulaceae
y muchas otras semillas de arboles y arbustos. Cabe hacer notar que el embridn

no esta latente en esta situacion.

Impermeabilidad al aire: En este tipo de semillas el embridon no se encuentra
latente, su falta de germinacién se debe a la imposibilidad de las membranas de
pericarpio, cubierta o paredes celulares para el intercambio gaseoso. Es
considerado como el mecanismos principal de latencia en semillas de algunas

gramineas y algunas compuestas.

Requisitos de luz (semillas fotoblasticas): Se da en aquellas semillas que
requieren luz para la germinacion, ya sea en intensidad, duracién y calidad
especifica, particularmente cuando son recién cosechadas. Aqui encontramos a

muchas plantas del desierto, malezas y algunos zacates.

Latencia mecanica: Es aquella que presentan semillas cuyas cubiertas son
demasiado gruesas y no permiten la expansién del embridén durante el proceso
de germinacion. Este tipo de latencia es menos frecuente, sin embargo, la

podemos encontrar en nogal, durazno y chabacano.



Latencia morfoldgica: Este tipo de latencia puede ser debida a la presencia de
un embridn rudimentario, cuando éste apenas es un proembrién que no alcanzé
a desarrollarse y no presenta estructuras bien definidas; o bien, a la presencia
de un embriéon inmaduro, el cual podemos encontrar en forma de torpedo y no
llena la cavidad de la semilla totalmente. En el primer caso, es comun
encontrarla en especies ornamentales como Anemona, Ranunculos, Poppy y
Gin seng; mientras que en el segundo caso, la localizamos en zanahoria, anona,

Rododendro, Orquideas, Palma y Actinidia, entre otras.

Latencia del embrién: Este es un tipo de latencia complicado, puesto que el
embridn mismo es el latente, y generalmente es ocasionado por inhibidores
quimicos que afectan al embridn totalmente o unicamente partes de él (epicotilo,
hipocotilo, radicula). Se observa como caracteristica de muchos arboles y
arbustos ornamentales de zona templada, algunas variedades de vegetales y en

la mayoria de los pastos.

Combinacion de dos o mas tipos de latencia: Algunas semillas tienen tipos
de latencia muy complicados donde involucran tanto a la cubierta como al
embriéon. En este caso, se procede primero a romper la cubierta y
posteriormente a estimular el crecimiento del embrién. Es comun encontrarla en

semillas de arboles y arbustos de areas con inviernos frios.



Estrategias para promover germinacion

Osmoacondicionamiento

El osmoacondicionamiento se define como un proceso que implica la
hidratacion de semillas en una solucién osmoética, que permite los procesos
preliminares de la germinacion, pero no la fase final de la emergencia de la
radicala, con el fin de incrementar los porcentajes de germinacion, uniformidad y

establecimiento de plantulas (Halg et al, 1986).

Se reportan que en una evaluacion en donde evaluaron seis niveles de
acido giberélico ( AGs3) a 0, 100, 200, 500, 1000 y 2000 ppm adicionales durante
el osmoacondicionamiento osmaético a —8.6 bar (240 gr/lt PEG 6000 a 15°C)
durante 10 dias, asi como un testigo (semilla sin tratar); los resultados mostraron
que en temperaturas subdptimas bajo condiciones controladas se manifestd
efecto positivo con el uso de AGj;, en tanto que en temperaturas o6ptimas
controladas, el efecto se minimizd; mientras que en campo, donde las
temperaturas son fluctuantes, hubo signos positivos de respuesta, siendo 1000
ppm de AGsz la que tubo mayor respuesta de germinacién en laboratorio

(Moncivais y Martinez 1990).

Al evaluar experimento sobre osmoacondicionamiento con soluciones de
magnesio, cromo y acido giberélico sobre la germinaciéon de semilla de chile

serrano, encontraron que el efecto del AG3 en soluciones osmoéticas de MgSOQOy,



Mgcl, y CrO3; asi como parte del testigo sobre tasa de germinacién, longitud de
la radicala y de la plumula, tuvieron efectos negativos. Asimismo el efecto del
AG3 en las combinaciones mostrd resultados negativos con excepcion para el
Mgcl, (-0.3 Mpa) CrO; (-1.5 MPA), no obstante es inferior a los resultados del

testigo. Arredondo, (1991).

Para inducir la germinacion de la semilla de chile piquin, se recomienda la
inmersion de ésta en Acido Giberélico a una concentracion de 5 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 2 kg de semilla; una vez preparada la mezcla
se realiza la inmersion 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 (Ramirez, 2002).

A fin de preservar este recurso, especialistas del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (Inifap) han desarrollado una
nueva tecnologia para la domesticacidon del chile piquin, que consiste en
sumergir las semillas en acido giberélico, una sustancia de facil disponibilidad en
tiendas de productos agropecuarios. Estudios llevados a cabo indican un éxito
de hasta un 75 por ciento en la germinacion de esta especie. El novedoso
sistema, unido a un paquete tecnoldgico disefado también por el Inifap,

posibilita rendimientos de hasta tres toneladas por hectarea (Ramirez, 2002).



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area experimental

Este trabajo de investigacion se llevo acabo en el Laboratorio de ensayos
de Calidad de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia
de Semillas (CCDTS), del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.

Material genético

Se utilizo semilla de chile piquin o del monte ( Capsicum annum, var.
aviculare Dierb), se encuentra difundida ampliamente en todo México en forma
silvestre principalmente en zonas bajas. Fue colectado en fruto en General

Escobedo, Nuevo Ledn, del mes de febrero del 2005.



Descripcion del Giber Mass

GiberMass es un producto hormonal complejo formulado para estimular
el desarrollo de las plantas y su floracion, formulado con una ingenieria alta en
contenido acido giberélico y enriquecido con cuatro elementos que actuan
sinérgicamente con esta hormona: nitrégeno, potasio, zinc, boro, ademas estan

enzimatizados y fortalecidos con acidos fulvicos y extracto de algas marinas.

Composicion porcentual % en peso
Acido gibérelico..........coccovvvieeeiieeieee e 2500 ppm
NItrogeno (N) ...eeeeeeiiiiiiiiiiiiieee s 18.000 %
Potasio (K2O) .....oooieeiiiieeeiee e 10.000 %
A [ ToR 74 N SRS 7.000 %
7o Tl (=) PSS 2.000 %
Vitaminas, Aminoacidos y Oligosacaridos ......... 4940 ppm
Extracto de algas marinas ............ccccceevveveiennnnns 1.000 %
Acidos fUIVICOS ......cvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1.000 %
Agentes Quelatantes ....................cc 8.000 %
Acondicionadores e Inertes .........cccccceevvviiennnnnn. 52.256 %

Total...vveeeiiian, 100.000%



Metodologia

Se extrajo la semilla de 100 frutos manualmente, la semilla extraida se
clasifico en cuatro colores que son:
1.- Verde Amarilla Clara (semillas verdes de coloracion clara), 2.- Verde Café
Clara (semillas verdes de coloracion oscura), 3.- Roja Amarilla Clara (semillas
maduras de coloracion clara) 4.- Rojo Café Clara (semillas maduras de

coloracion oscura).

Se aplicaron cuatro tratamientos, tres dosis de Giber Mass y el testigo

descritos como sigue:

Tratamientos Giber Mass
1 Testigo
2 100 ppm Giber Mass
3 300 ppm Giber Mass
4 500 ppm Giiber Mass

Se utilizaron tres repeticiones de 15 semillas para cada tratamiento. La
concentracion de GiberMass fue basado en la cantidad de acido giberélico

presente en el producto, donde indica ser de 2500 ppm.



Osmoacondicionamiento

Se osmoacondiciono la semilla con 20 ml. de cada tratamiento por un
periodo de 24 horas en frascos de vidrio de 100 ml. al testigo se le aplico agua.
Se determino una prueba de germinacion siguiendo las reglas de la ISTA (2004)
para cada tratamiento, colocando 15 semillas por repeticion, luego se procedi6 a
sembrarlas en cajas petri de vidrio 8.5 de didmetro por 1.5 de altura,
conteniendo un papel filtro watman N° 2. luego se identificaron y colocaron en
una camara de germinacion a 25°C con 16 horas de oscuridad y 8 horas luz. Se
realizo un primer conteo a los 14 dias y un segundo conteo o conteo final a los

21 dias.

Variables evaluadas

- Porcentaje de plantula normales (porciento de germinacion)
- Porcentaje de plantulas anormales

- Porcentaje de semillas sin germinar

Modelo estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo
bifactorial, el cual fue de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones incluyendo

un testigo de cuatro diferentes colores de semilla de chile piquin.



El paquete estadistico utilizado fue el Sofware SAS de la Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledn. Algunos datos fueron transformados con el inverso
de coseno ya que se obtuvieron valores de cero en algunos casos.

Se utilizdé la prueba de Diferencia Minima Significativa para realizar la
prueba de comparacion de medias para aquellas fuentes de variacion que

resultaron ser significativas al 0.01 y 0.05 de probabilidad.



RESULTADOS Y DISCUCION

Analisis de varianza

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza, asi como su significancia para los factores color de fruto, dosis de
Giber Mass y la interaccion color de fruto por dosis de Giber Mass. En este
cuadro se observa que en las variables porcentaje de plantulas emergidas
(PPE), porcentaje de plantulas normales en el primer conteo (PC) y el porcentaje
de germinacién (GER), no se encontraron deferencias significativas entre
colores de fruto, dosis aplicadas de Giber Mass y la interaccion color de fruto por
dosis presentando coeficiente de variacion de 32.17, 43.00 y 35.29% en cada
factor. En el caso de porcentajes de plantulas anormales en el conteo final se
encontré una diferencia significativa (p<0.05) en colores de fruto asi como en las
dosis aplicadas, mientras que en la interaccion, color del fruto por dosis se
mostré una diferencia altamente significativa para esta variable, obteniendo un
coeficiente de variacion de 43.47%.

En lo que respecta a la variable semillas sin germinar (SSG), se mostro

una diferencia altamente significativa (p<0.01) entre las dosis aplicadas y una



diferencia significativa en la interaccion color de fruto y dosis aplicada, esta

variable obtuvo un coeficiente de variaciéon de 10.81%.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancias para las variables
evaluadas entre color de fruto, dosis y la interaccion fruto x dosis.

FV Gl P.E. 1°'C 0G P. A. SSG
Tipo 3 65.924 49.235 68.772 11.715*  3985.918
Dosis 3 4.631 2.315 3.995 1.855* 95.138 **
Tipo * Dosis 9 3.463 1.881 3.067 0.892* 224769 *
Error 48 0.874 0.829 0.829 1.147 79.399
CcV 32173 %  43.002 35.296 43.478 10.813

* significativo al 1% de probabilidad
** Altamente significativo al 1% de probabilidad

FV = Factor de Variacién

gl = Grados de Libertad

P.E = Plantulas Emergidas
1% C = Primer Conteo

G = Germinacién

P. A =Plantulas Anormales
SSG = Semillas sin Germinar

Comparacién de medias

A continuacidn se presentan los resultados de la comparacién de medias
para el factor color de fruto y dosis aplicadas de Giber Mass en las variables:
emergencia, plantulas normales en primer conteo, germinacion y semillas sin

germinar.

Color de fruto

En el analisis de comparacién de medias para las variables porcentaje de
plantulas emergidas, plantulas al primer conteo y porciento de germinacién se

encontré que el fruto amarillo claro (Cuadro 4.2), presentd los mayores valores



5.66% de emergencia mientras que el fruto verde café claro obtuvo valores
mas bajos 0.95%, esto se debid a que el fruto rojo presenté una mayor madurez

en la semilla que el fruto verde.

Cuadro 4.2 Resultado de la comparacién de medias para las variables
evaluadas entre color de fruto.

Comparacion Emergencia 1°* Conteo Germinacion P. Anormales SSG

de Medias % % % %
Fruto 1 3.074 B 1.633 B 1.953 B 3.335A 83.334 B
Fruto 2 0.952D 0.706 C 0.830C 1.323C 97.500 A
Fruto 3 5.660 A 4680A 5588A 2.822B 60.417 C
Fruto 4 1.938 C 1.453 B 1.951 B 2.373B 88.334 B

Fruto 1= Verde Amarillo Claro
Fruto 2= Verde Café Claro
Fruto 3 = Rojo amarillo Claro
Fruto 4 = Rojo Café Claro

Los comportamientos de los diferentes colores de fruto en el primer
conteo de plantulas normales como se muestra en la (Figura 4.1) expresandose
el fruto rojo amarillo claro el de mayor porciento de plantulas con respecto a los
demas frutos, presentando nuevamente el mismo comportamiento de este color
de fruto en el porcentaje de germinacion (Figura 4.2), mientras que el fruto
verde café claro expresa el valor mas bajo, tanto de plantulas normales de
primer conteo como porcentaje de germinacién, esto demuestra lo expresado
por Somos en 1984 y Edwads en 1987 que la importancia de la madurez de la
semillas afecta la capacidad germinativa de la misma, obteniendo la mejor
calidad y rendimiento de semilla en frutos rojos con una madurez fisiologica

optima.
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Figura 4.1 Comparacién del color de frutos en primer conteo de plantulas
normales.
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Figura 4.2 Comportamiento del color del fruto con el porcentaje de

Germinacion.



Con lo que respecta al porcentaje de germinacion (Figura 4.2), se
observa que el fruto verde amairillo claro obtuvo el mismo comportamiento que
el fruto rojo café claro con porcentajes de 5% mientras que el fruto verde café
claro obtuvo los mas bajos valores de germinacién, mostrandose nuevamente
que la madurez de la semilla tiene que ver con el color de fruto asi como su

respuesta en la germinacién de la misma.

Para el porcentaje de plantulas anormales el fruto verde café claro
obtuvo un valor menor, mostrandose su comportamiento en la figura 4.3,

mientras que el fruto verde amarillo claro obtuvo un valor alto de plantulas

anormales de casi el 12%.

Variable: PANOR

Verde Amarillo Claro Rojo Amarillo Claro
Verde Café Claro Rojo Café Claro

Color de Fruto

Figura 4.3 Comportamiento del fruto en plantulas anormales.



Con lo que respecta a la variable porciento de semillas sin germinar se
observo que el fruto verde café claro obtuvo el mayor valor de semillas sin
germinar (Figura 4.4) a diferencia del fruto rojo amarillo claro presentando
menor porcentaje, como era de esperarse por sus valores de germinacion y

emergencia obtenidos.

En la misma Figura 4.4 se muestra en forma general el comportamiento
en cuanto al color de fruto, en las variables: porciento de germinacion, plantulas
anormales y porciento de semillas sin germinar mostrando que la madurez de
fruto rojo presentd efectos positivos sobre los valores altos de germinacion y
bajos valores de semillas sin germinar. Coincidiendo con lo reportado por
Lisenko y Butkevich, 1981; Montovani et al, 1981; asi como Dhormatti y
Kulkarni, 1989, quienes encontraron mayores porcentajes de germinacion en

semillas de frutos cosechados totalmente en color rojo.
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Figura 4.4 comportamiento del fruto en germinacion, plantulas anormales
y semillas sin germinar.

Dosis de Giber Mass

En la comparacion de medias la concentracion de Giber Mass a 100 ppm
obtuvo porcentajes altos entre los frutos evaluados, en las variables
emergencia, plantulas de primer conteo y germinacion seguido por la

concentracion de 300 ppm (Cuadro 4.3).

Claramente se observa en la Figura 4.5 como se comportaron los
diferentes tipos de semillas en relacion a las dosis aplicadas donde la respuesta
en plantulas emergidas con dosis de 100 ppm fue el tratamiento que obtuvo
mayor porcentaje, ademas se observa que después de la dosis de 100 ppm,

siguio la dosis de 300 ppm la que obtuvo valores altos de emergencia, lo cual



coincide con lo reportado por Hernandez en 1997, donde utilizo hasta 250 ppm
de dosis de acido giberélico y obtuvo efectividad en promocién de la

germinacion.

Cuadro 4.3 Resultados de la comparacion de medias para las variables

evaluadas entre dosis del producto comercial Giber Mass.
DOSIS P. E. 1°" C. G. P. A SSG.
0 (ppm) 2.408 B 1.772B 2.364 B 2806 A 83.750 A
100 (ppm) 3.666 A 2.624 A 3.328 A 2567B 78.750 A
300 (ppm) 2.828 B 2190 B 2.308 B 1.995B 83.334 A
500 (ppm) 2.718 B 1.888 B 2.318 B 2481B 83.750 A

Medias sugeridas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS) al 0.05%.
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Figura 4.5 Comportamiento de dosis en plantulas emergidas

Este mismo comportamiento, se observo en el primer conteo de plantulas

normales como se muestra en la Figura 4.6 mientras que para estas dos



variables la dosis de 500 ppm fue afectada negativamente a pesar de que se

obtuvieron valores arriba de cero en comparacion del testigo de 0 ppm.
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Figura 4.6 Comportamiento de dosis en primer conteo

Para la variable plantulas anormales, el testigo se encontré con el mayor
numero de plantulas anormales, aunado que la variable semillas sin germinar
también se encontré con esta misma tendencia (Figura 4.7); ademas en el
porcentaje de germinacion en las dosis de 300 ppm y 500 ppm se obtuvieron
valores estadisticamente iguales que el testigo, mientras que la dosis de 100
ppm representd el mayor porcentaje de germinacion entre las dosis aplicadas y

el testigo.
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Figura 4.7 Comportamiento de la dosis en germinacion, plantulas anormales
y semillas sin germinar.

Los resultados en cuanto a dosis muestran que efectivamente existe una
respuesta al adicionar por acondicionamiento osmotico la semillas de diferentes
dosis de productos comerciales que contengan &cido giberélico como lo
menciona Moncivais y Martinez en 1990, donde precisamente probaron
diferentes dosis de acido giberélico con temperaturas subdptimas y encontraron

un efecto positivo de su uso tanto en laboratorio como en campo.



CONCLUSIONES

El color de fruto tiene una alta relacién con la germinacion de la semilla
de chile piquin, asi como su respuesta a su emergencia y el numero de

plantulas normales a un primer conteo de 7 dias.

El color rojo amarillo claro fue el mejor color de fruto por obtener los mas
altos valores de germinacién, emergencia asi como plantulas normales en un

primer conteo.

El uso del producto comercial Giber Mass a base de acido giberélico

ayuda a obtener mejor respuesta de emergencia asi como de germinacion.

La dosis de 100 ppm asi como la de 300 ppm obtuvieron los mejores
valores de emergencia y germinaciéon, mientras que la dosis de 500 ppm

provoca intoxicacion a la semilla debido a la concentracion de acido giberélico.
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