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INTRODUCCION

Entre las plantas cultivadas tanto del pais como en el resto del mundo,
las hortalizas juegan un papel importante para la alimentacion humana y
economia nacional, ya que este tipo de cultivo es sembrado en grandes
cantidades y generan gran demanda de mano de obra durante su ciclo de

produccion.

La calabacita se encuentra dentro de la dieta de consumo diaria de los
mexicanos, caracteristica que ha estimulado a los productores para lograr cada
vez una mayor produccion de esta hortaliza. En México, Cucurbita pepo es la
Unica especie de calabaza que se cultiva a nivel comercial, destinandose una
gran parte de la produccién para la exportacion a los Estados Unidos y Canada,

principalmente (Pérez, et al. 1997).

Este cultivo pertenece a la familia de las cucurbiticeas tales como
pepino, sandia y melon. La familia cucurbitacea es de climas tropicales y
subtropicales. Es una planta anual de tallo corto con largos peciolos y hojas
grandes; es monoica porque tiene los érganos reproductores separados, por lo
gue requiere de insectos para llevar acabo la polinizacion también puede ser

mecanica hecha por el hombre o por el viento. Esta se comercializa en fresco y



se cosecha cuando tiene un tamafo aproximado de 13 a 20 cm. de longitud, lo

gue corresponde a un peso promedio de 200 a 280 gramos por fruto.

Los frutos son de colores variados, la mayoria de forma alargada; cada
planta puede producir de 30 a 40 frutos. El tiempo que transcurre desde la
siembra hasta la recoleccion en fresco, varia de 40 a 60 dias, segun época de
cultivo, variedad y forma de cultivar. En Cucurbita pepo (Var. zucchini) se
observa germinacion a temperaturas muy bajas (5 a 10 °C) con un optimo de

germinacion a 30-35 °C.

La calabacita es una especie de clima caliente y no tolera heladas; las
temperaturas Optimas para su manejo son entre 25-26°C. Los Estados que
producen esta hortaliza para exportacion hacia los E.U.A y Canada,
principalmente son: Sinaloa y Sonora. Y la demanda nacional es cubierta por la

produccion de Puebla, Morelos, Guanajuato, México, Hidalgo y Michoacan.

La produccion de hortalizas es una actividad que dia con dia demanda
de nueva tecnologia. Es por ello que para realizar esta funcién la semilla tiene
gran importancia, ya que una semilla con buena germinacion y vigor aseguran
tener plantas sanas con buen crecimiento; ademas requiere buena preparacion
del terreno y buen manejo para asegurar buena produccion y mayor
rendimiento. Es necesario tener semilla de calidad para el inicio del desarrollo

del cultivo y asegurar produccion.



La produccidn se inicia a partir de la disponibilidad y calidad de la semilla,
de ello depende en gran parte, el éxito agricola de la producciéon de hortalizas y
para obtener semilla de buena calidad, es importante darle los cuidados
requeridos de cosecha. En la produccion de semilla se debe tener en mente el
buen manejo del cultivo para obtener semilla de buena calidad, para ello se
deben realizar pruebas de laboratorio con la finalidad de evaluar la calidad de la
misma, dentro de estas pruebas se encuentra, la prueba de germinacién que es
un paradmetro a medir, ademas de ser de suma importancia para conocer el

porciento de germinacion de la semilla evaluada.

Otro criterio que hay que tomar en cuenta para una semilla de buena
calidad es el vigor de la simiente que es Util para estimar su comportamiento
después de la siembra. En este sentido una serie de pruebas han sido
desarrolladas para otros cultivos, no obstante pocas investigaciones se han
enfocado a determinar pruebas especificas para cultivos horticolas; por lo que
existe una gran necesidad de evaluar su potencial. En atencion a esa necesidad
se realizaron pruebas en semillas de calabacita, considerando tres fechas de
extraccion de las mismas, buscando identificar el tiempo 6ptimo de cosecha y

calidad de la simiente, realizando pruebas de germinacion y vigor.



OBJETIVOS:
1. Establecer diferencias en germinacién y vigor bajo tres fechas de
extraccion de la semilla del fruto de Cucurbita pepo.
2. ldentificar la mejor fecha de extraccién de la semilla de Cucurbita pepo,

por su mejor calidad.

HIPOTESIS:

1. Existen diferencias en germinacion y vigor entre fechas de extraccion
después de la cosecha de semilla de Cucurbita pepo.
2.- Al menos una de las fechas de cosecha incluidas en el estudio, permite

obtener semilla de éptima calidad.



REVISION DE LITERATURA

PRODUCCION DE SEMILLA

Definicion de semilla

Moreno (1996) menciona que en términos agrondémicos y comerciales se
conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas

complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas.

Segun la Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de
Semillas (junio, 2007), define a la semilla, en el Articulo tercero, como: la parte
gue se obtiene del fruto después de la fecundacion de la flor, los frutos o partes
de estos, asi como partes de vegetales o vegetales completos que se utilizan
para la reproduccién y propagacion de las diferentes especies vegetales. Para
efectos de esta ley, quedan excluidas las semillas de especies y subespecies

silvestres y forestales por estar reguladas en la ley de la materia.

Céasseres (1981), menciona que una buena semilla puede mantener su

viabilidad por un determinado tiempo, lo que esta regulado por las condiciones



ambientales y por la naturaleza misma de cada clase de hortaliza. Toda semilla

para poder ser guardada, debe de estar seca.

De acuerdo con el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS), en béasicos casi toda la semilla se produce en el pais; en
hortalizas se importa el 85%, debido a que requieren de tecnologia muy
especializada. Dichas importaciones provienen en un porcentaje superior al

80% de Estados Unidos de América y Europa (Revista agro2000, 2007).

SIEMBRA

Hay tres tipos de produccion de campo: cultivando sobre plano, sobre
camas Yy en surcos. El sistema adoptado depende del sistema de riego y la
eficiencia del drenaje del suelo ya que el desarrollo de calabacita se ve afectada
por exceso de humedad propiciada por inundacion. La densidad de siembra que
se recomienda para lograr buena poblacion es entre 2 y 4 Kg. de semilla por

hectarea (George, 1985).

POLINIZACION

La polinizaciébn es muy importante en la produccion de cucurbitaceas

porque la mayoria de sus flores son unisexuales. Para facilitar la polinizacion se



debe establecer colmenas; conviene ubicar 2 a 4 cajas de abejas por hectarea
durante la época de floracion del cultivo. Como planta alégama le beneficia la
intervencion de insectos para su polinizacion y fecundacion. Las flores
permanecen abiertas durante 24 horas aproximadamente y en ellas el estigma
es receptivo desde que los pétalos se abren hasta que estos llegan a
marchitarse. La expresion sexual de Cucurbita es relativamente estable, todas
las especies son monoicas. Las caracteristicas como grano de polen pegajoso
y la produccién de néctar por ambas flores hacen posible la polinizacion a

través de los insectos (Pérez, et al. 1997).

George (1985), menciona que los grupos de Cucurbita, son de
polinizacién cruzada entre especies. Habiendo incompatibilidad a la cruza de
algunas especies, para los propésitos de produccion de semilla es seguro
asumir que el cruzamiento entre especies puede ocurrir. La razon es que no es
siempre posible confirmar a cual de las especies pertenece un cultivar
particular. Las especies principales de Cucurbitas, son: C. pepo, C. moschata,

C. mixta y C. maxima.

En relacién a la produccion de semillas, Shinohara (1984), menciona que
una caja de abejas es suficiente para una superficie aproximadamente de 2
has. Las flores femeninas deben de ser polinizadas por los insectos para
amarrar fruto, de lo contrario no habra produccion. SAGARPA, 2007 menciona
gue las abejas son los importantes polinizadores; permitiendo una gran cantidad

de polen transferido al estigma lo cual es proporcional al nUmero de semilla y



peso del fruto. Se necesitan de 2 a 3 colmenas fuertes por hectarea para una

correcta polinizacion.

Pérez, et al 1997, hacen mencion que el rango de flores masculinas y
femeninas usualmente tiene una relacion de 3:1. La flor femenina se distingue
por la presencia de un ovario en la base y nacen con una base muy corta y
gruesa, en cambio las flores masculinas la base es larga y delgada. Una
polinizacién incompleta puede causar frutos deformes. La polinizacion cruzada
entre especies se presenta (Zuchinni y Crookneck), pero esto no ocurre entre
diferentes especies. Compatibilidad entre las diferentes especies de Cucurbita

se indica en el siguiente diagrama.

CucUrbita maxima.

Cucdurbit .
ucurbita pepo BN

AN /

I N

| AN

| - AN

CucuUrbita moschata. ~ CucUrbita mixta.

— — Sise cruzan.

——— No se cruzan.



AISLAMIENTO

Kokopelli (2007), menciona que el aislamiento se utiliza para eliminar o
reducir al méximo la contaminacion del lote de produccion de alguna fuente de
polen indeseable, sobre todo en plantas predominantemente alégamas y de
polinizacion mixta. Esto se puede lograr por: distancia, fechas de siembra y por
barreras naturales o artificiales. La distancia de aislamiento aconsejada entre
dos variedades de calabazas varia de 500 metros a un kilbmetro y a veces

incluso mas.

George (1985), sefiala que la distancia recomendada de aislamiento
entre cultivos para la produccién de semilla es de 1000 m. Los cultivos
destinados en una produccion béasica de semilla podrian ser aislados por lo

menos a 1500 m.

Shinohara (1984), menciona que el aislamiento para producir semilla
hibrida es por lo menos de 1500 m. Césseres (1981), cita que el primer
requisito para produccion de semilla de cucurbitaceas es el aislamiento de un
kilometro entre parcelas. Para semilla basica, es deseable dejar una separacion

de dos kilometros, asi no ocurre cruzamiento entre estas especies.



EXTRACCION DE LA SEMILLA Y SECADO

La extraccion de semilla de calabaza es mas simple que la sandia y el
meldn, debido a que tienen menos jugo espeso y cubiertas gelatinosas, por lo
tanto no necesitan de fermentacion, es posible extraer la simiente por el
siguiente proceso:

Los frutos totalmente post-maduros son partidos verticalmente por
la mitad y las fibras se separan de las semillas.

La mezcla de pulpa con semilla se colocan en la cribadora
manual y se desmenuzan por friccion en las redes, en las cuales
el jugo con las cerdas finas se precipitan, permaneciendo en la
criba las fibras gruesas y las semillas.

La mezcla de fibras y semillas es puesta en una canasta coladora
colocando con cuidado en el fondo para lavarse con agua limpia,
flotando las fibras las cuales son eliminadas.

Las semillas son limpiadas manualmente o con un separador
después de secadas eliminando la fina capa formada sobre la

semilla (George, 1985)

Kokopelli, (2007), detalla la extraccion de semilla de la forma siguiente.
Los frutos se abren, se separa la pulpa y la semilla, las cuales se colocan en un
recipiente para lavarlas con agua y frotarlas formandose una especie de pasta,

después se dejan reposar durante 24 —36 hr. a la sombra, evitando que se
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fermenten, después se lavan con agua limpia, se separan las semillas de la
pulpa y se criban o se pasan por un cedazo de manera que las semillas queden
completamente limpias y se ponen a secar ya sea al sol o a la sombra,
procurando colocarlas separadas unas de otras, de manera que todas se
sequen uniformemente.

Raymond (1989), menciona que en las semillas de Cucurbitas spp., no
se fermentan durante el proceso de limpieza ya que tienden a la decoloracion y
reducen su potencial de germinacion.

Martin (1986) sefiala que cuando la semilla de calabacita esta seca, es
facil de identificar, ya que al ser frotadas con la mano se desprende una pelicula
fina y transparente. Si se secan al sol, se deben remover constantemente para

que no se quemen.

Kokopelli (2006), reporta que en el momento de la cosecha de los frutos,
se aconseja esperar el tiempo maximo posible antes de abrirlos para extraer las
semillas de ellos. De hecho, éstas contintan formandose en el interior del fruto;
cuando uno espera un mes, 0 mas, la calidad y la viabilidad de las semillas son

mejores, la semilla de calabacita, madura entre 90 a 120 dias.

Raymond (1989), quien trabajo en el cultivo de sandia, sefiala que las

semillas tengan suficiente tiempo para madurar, lo que ocurre una semana al

menos después del estado 6ptimo para el mercado del fruto.
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PESO DE SEMILLA

Las diversas variedades de Cucurbita pepo contienen de 5,000 a 20, 000
semillas por kilogramo. Las variedades de CucUrbita méaxima contienen, de
2,500 a 5,500 semillas por kilogramo. Las variedades de Cucurbita moschata
contienen de 5,200 a 12,000 semillas por kilogramo (Kokopelli, 2007).

Por otra parte Raymond (1989) cita que el peso de 1000 semillas en

calabacita es aproximadamente 200 gramos.

RENDIMIENTO DE SEMILLA

El promedio de produccién de semilla es de 500 Kg. por ha., bajo buenas
condiciones de polinizacién y cultivo, pueden obtenerse arriba de 1000 Kg. de

semilla por ha. (George, 1985).

COSECHA

Cosecha son todas aquellas actividades que estan relacionadas con la
recoleccién del producto (grano o semilla). En las calabazas se consideran
aproximadamente 16 semanas de antesis a maduracion de semilla. En este
estado la cascara esta endurecida y cambia de color, los tipos verdes cambian

a un color amarillo anaranjado y los tipos amarillo dorado cambian a un color

12



pajoso las frutas de algunas cucurbitaiceas como las calabazas de invierno
estan relativamente secas cuando la semilla esta madura o lista para la
extraccion (George, 1985).

Shinohara (1984) menciona que la post-maduracion ayuda a que la
semilla satisfaga mejor sus requerimientos, teniendo una habilidad de
germinacion mas fuerte, mejor y una vida mas larga.

En calabacita, la fuerza de demanda del fruto y la competencia entre
frutos depende del nimero de semillas, puesto que a mayor numero de
simientes, los frutos alcanzan mayor tamafo (Stephenson, et. al. 1988). En esta
misma especie, (El-Keblawy & Lovett-Doust, 1996) encontraron que la remocion
de frutos inmaduros induce la formacion de mas flores y frutos, mientras que la
presencia de un fruto en crecimiento inhibe la produccién de flores, acortando el

ciclo de vida del cultivo.

Sedaso-Castro, et al. (2000) mencionan que si no se cosechan los frutos
tiernos, la planta mantiene un promedio de 12 frutos en formacién, pero todos
abortan excepto el primero que permanece hasta los 99 dias después de
siembra (dds). Esto pone de manifiesto que el primero o segundo fruto domina
a los demas, debido a la fuerte demanda de asimilados o nutrientes que
requiere. Lo que sefala que mantener los frutos hasta la madurez induce el

aborto de los frutos jovenes.
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MADUREZ

La madurez se caracteriza porque disminuye la tasa de crecimiento
vegetativo y se adquiere el potencial para el desarrollo de flores u otras
estructuras reproductivas, siempre y cuando las condiciones ambientales lo

favorezcan, (Curtis, 1993).

Sandoval (1997) menciona que la madurez solo es una caracteristica de
la calidad en productos perecederos, tiene una gran influencia en el
comportamiento de poscosecha y durante la comercializacion. Por lo tanto es
importante definir los indices de madurez para cultivares especificos, areas de

produccién y temporadas.

Sedaso-Castro, et al. (2000), menciona que los frutos llevados hasta la
formacion de semillas, la madurez fisioldégica se alcanza a los 79 dds (dias
después de siembra), cuando ocurre la maxima acumulacién de biomasa. La

madurez fisiolégica a los 29 dias después de antesis.

La madurez fisiolégica es cuando el embridon esta totalmente diferenciado
y ha alcanzado su tamafio normal, dispone de reservas que han completado su
desarrollo bioquimico y es capaz de germinar en cuanto desaparezcan las

causas que le imponen un letargo (Besnier, 1989).
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Carvalho y Nakagawa (1988), mencionan que el caso de las cosechas
muy anticipadas a la madurez fisiologica se tiene la presencia de muchas
semillas inmaduras y un alto contenido de humedad que la expone a dafos
mecanicos.

Segun Knittle y Burris (1976), mencionan que conocer el momento
cuando ocurre la madurez fisiol6gica, tiene relacion con la calidad de la
simiente, en esta etapa presenta los mas altos niveles de germinacion y vigor.
Booking (1990) afirma que la madurez fisiolégica de la semilla se define como el

maximo peso seco del grano.

Madurez fisioldgica: el producto se encuentra totalmente desarrollado y al
cosecharlo cuenta con todos los elementos bioquimicas que le permiten sufrir
los cambios propios del proceso. La madurez fisiologica se podria interpretar
como el estado “sazon” del producto. Esta ocurre cuando la planta ha
completado su ciclo de vida y se puede arrancar o cortar sin consecuencias

negativas en la fisiologia y peso de la semilla (Lepiz, 1983).

Madurez de cosecha: es el conjunto de caracteristicas especificas de
cada planta que determina el momento adecuado para realizar su
aprovechamiento en forma sostenible, y se identifica por su etapa de desarrollo

y dimensiones (NOM, 1996).
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Madurez de cosecha: para muchos productos puede ser interpretada
como el momento en el que el producto ha alcanzado una serie de cualidades

aparentes (tamaiio, color, forma) con las que puede comercializarse.

VIGOR DE LA SEMILLA

Se podria definir como la “habilidad” que presentan las semillas para
producir plantulas normales, aun en condiciones que no sean las Optimas para
esas semillas, por ejemplo las bajas temperaturas en el suelo y exceso de
humedad.

Miranda (1984), menciona que el vigor es considerado desde que la
semilla alcanza su madurez fisioldgica en la planta y es el punto donde
convergen el maximo peso seco, viabilidad y el mas alto vigor de la semilla y a
partir de la cual como lo manifiesta McDonald (1977) la perdida de vigor

precede a la perdida de germinacion y viabilidad.

Por otro lado la Association of Official Seed Analysts “AOSA” (1983) a
través de su comité de vigor define al vigor como: “la suma total de propiedades
de la semilla que determinan el potencial para la rapida y uniforme emergencia
y desarrollo de plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones de

campo.”
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Perry (1986), afirma que el vigor de la simiente, es la suma total de
aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel de actividad y
capacidad de la semilla o del lote de semillas durante la germinacién y
emergencia de la plantula. Las semillas de buen comportamiento se denominan
de alto vigor y aquellas de pobre comportamiento serdn consideradas semillas

de bajo vigor.

Sayers (1982), reporta que el “vigor” en las semillas comprende aquellas
propiedades que determinan el potencial para una rapida y uniforme
emergencia, asi como el desarrollo de plantulas normales bajo un amplio rango
de condiciones de campo. El vigor de las semillas indica la habilidad para
funcionar (emerger y establecer) bien en el campo, indica el potencial de

emergencia de un lote de semillas.

Tekrony y Egli (1991), sefialan que en la siembra el empleo de semillas
con alto vigor puede ser justificado para todos los cultivos, ya que permiten
asegurar una adecuada poblacion de plantulas a través de un amplio rango de
condiciones de campo que se presentan durante la emergencia. Por lo que al
utilizar semilla con alto vigor se tendrd un uso mas eficiente de la tierra y se
tendra establecimiento de plantas vigorosas y uniformes resultando un mayor

rendimiento por superficie.

Perry (1987), menciona que el objetivo de una prueba de vigor es

identificar lotes de semilla que tengan capacidad de una rapida y uniforme

17



emergencia de plantulas en el campo y una habilidad de emergencia en
condiciones ambientales no favorables. Asimismo proporcionar al agricultor una
estimacion del valor de la semilla para siembra y una garantia imparcial de la
calidad en las transacciones comerciales.

Evaluar el vigor de las semillas es de gran utilidad para predecir el
comportamiento de un lote cuando las condiciones del medio ambiente no son
del todo favorables para la geminacion y emergencia de las plantulas.
Igualmente, es de gran valor para comparar el potencial biolégico de lotes con
porcentajes de germinaciones similares y también para tomar decisiones sobre
el tiempo de almacenaje al que pueden ser sometidas las semillas, ya que se
ha visto que el vigor y la longevidad estan altamente correlacionados (Moreno,

1996).

FACTORES QUE AFECTAN EL VIGOR DE LA SEMILLA

Perry (1986) menciona que varias causas afectan el vigor, indicando que

estos factores incluyen la constitucion genética, condiciones ambientales y

nutriciéon de la planta madre; estado de madurez en la cosecha, tamafio de la

semilla, peso y densidad, deterioro, envejecimiento y patdogenos.

Entre las causas de la variabilidad del vigor de las semillas se citan las

siguientes: el genotipo, medio ambiente, nutricion de la planta, tamafio y peso
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volumétrico, dafio fisico, deterioro y envejecimiento, y la presencia de
patégenos.

Vigor de semillas y deterioro estan fisiolégicamente ligados, son aspectos
reciprocos, de la calidad de semillas. El deterioro tiene una connotacion
negativa, en cuanto que el vigor tiene una connotacion extremamente positiva,;
el vigor disminuye a medida que el deterioro aumenta. Deterioro es el proceso
de envejecimiento y muerte de las semillas, en cuanto vigor es el principal
componente de la calidad afectado por el proceso de deterioro. La relacion

entre germinaciéon con deterioro y vigor es similar.

Cantliffe (1981) dice que el estrés ambiental tiene un mayor efecto sobre
el crecimiento y desarrollo de la planta y asi tiene un control directo sobre el
desarrollo, composicién y vigor de la semilla; es por ello que el alto vigor en
semillas esta relacionado con las condiciones genético-ambientales bajo las
cuales se producen, asi como las condiciones de almacenamiento de la misma.

Sin embargo en la mayoria de las especies, la principal causa del bajo
vigor parece ser el deterioro fisioldgico, ocasionado por condiciones calido
humedo durante la cosecha y pobres condiciones de almacenamiento o solo la

prolongacién de este (Matthews, 1981).

Por lo que se identifican claramente cuatro etapas en las cuales el
envejecimiento puede ocurrir y conducir a bajas en vigor y pérdidas en la
viabilidad, siendo estas las siguientes: antes de la cosecha como resultado de

las condiciones climaticas adversas, durante la cosecha, en el almacenamiento
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comercial y después de que la semilla ha sido vendida y que esta bajo el

manejo del agricultor (Powell y Matthews, 1984b).

La AOSA (1983), menciona que la estrategia general en la determinacion
del vigor de semilla, es medir algunos aspectos del deterioro o deficiencias
genéticas de la misma, lo cual es inversamente proporcional al vigor de la
simiente, no obstante existe una problematica al respecto, siendo que no hay

una prueba de vigor aceptada como estandar.

Venter (2001) sefiala que universalmente para todas las semillas,
ninguno de los ensayos hasta ahora desarrollados provee una escala de vigor
absoluta.

Delouche (1976) cita que es comun que los resultados de las pruebas de
vigor sean muchas veces reportados en escalas de vigor alto, medio y bajo, o
bien, como vigor fuerte o débil, sin embargo, estas categorias no proveen

informacion necesaria para los agricultores o semillistas.

Por su parte Hampton (2001), sefiala que la calidad de semillas es un
concepto que comprende diversos componentes, a pesar de que para muchos
agricultores, semilla de calidad es aquella que germina y est libre de especies
invasoras indeseadas. Este concepto se refleja en el hecho de que para
muchos laboratorios de analisis de semillas, entre 80 y 90 % de todos los

analisis solicitados son de pureza y germinacion.
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GERMINACION ESTANDAR

Segun Duffus y Slaugther (1985) definen a la germinaciéon que es un
proceso de cambio: el cambio de una pequefia estructura inactiva viviendo con
abastecimiento minimo, a una planta que crece activamente, destinada a llegar
a la autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se

terminen.

Por definicion y de acuerdo a la Association of Official Seed Analysts
(AOSA), germinacion de semillas es la emergencia y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales, las cuales para la especie de semilla en cuestién, son
indicativas de su habilidad para producir una planta normal bajo condiciones

favorables (McDonald, 1993).

Hartmann y Kester (1995), indican que la germinacion es un proceso de
reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla y la emergencia de la
radicula (raiz) y de la plumula (tallo), que conducen a la produccion de una
plantula. Asi mismo sefialan que para que se inicie la germinacion se necesita
que:

a) La semilla sea viable.

b) No debe existir barreras fisiologicas, fisicas o quimicas que inhiban la
germinacion.

c) Debe tener condiciones ambientales adecuadas que favorezcan la

germinacion.
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Kokopelli (2007), menciona que la capacidad de germinacion es el por
ciento de semilla pura que produce plantulas normales bajo condiciones
optimas de luz, agua, oxigeno y temperatura. Las semillas de calabaza tienen
una duracién germinativa de 6 afos, pueden, sin embargo, conservar una
facultad germinativa hasta los 10 afios o mas, dependiendo las condiciones de

almacenamiento.

La International Seed Testing Association (ISTA, 1996) menciona que la
germinacion de la semilla, es la emergencia y desarrollo de la plantula a un
estado donde el aspecto de sus estructuras esenciales, indican si son capaces
0 no de desarrollarse en una planta satisfactoria y productiva bajo condiciones

favorables de suelo y clima.

Moreno (1996), define la germinacion como la emergencia y desarrollo
de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrién, y que
manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.

Camacho (1994) menciona que la germinacion es el proceso mediante el
cual, un embrion adquiere el metabolismo necesario para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo convertiran

en una planta adulta.
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Sayers (1983) dice que la prueba de germinacion es el medio mas
objetivo para producir y evaluar el potencial de germinaciéon de una simiente y
han sido aceptadas y se utilizan universalmente para determinar la calidad

fisiolégica de un lote de semillas.

PLANTULAS NORMALES

Se consideran plantulas normales aquellas poseen las estructuras
esenciales para producir, bajo condiciones favorables de luz, humedad y
temperatura. Raiz primaria fuerte y vigorosa, con o sin raices secundarias,
hipocotilo bien desarrollado y vigoroso con dos centimetros de longitud al igual

gue laraiz (Moreno, 1996).

PLANTULAS ANORMALES

Son aquellas por tener alguna deficiencia en el desarrollo de sus
estructuras esenciales, lo que les impide tener un crecimiento normal. Ninguna,
0 raiz primaria corta y gruesa, hipocotilo corto, raiz e hipocotilo menor de 2cm.,
de longitud, plantulas deformes, débiles y plantulas con estructuras esenciales
deterioradas por hongos o bacterias, excepto en el caso de que se determine

gue dicha infeccion no proviene de la semilla (Moreno, 1996).
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MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

El presente trabajo se realizO en el Laboratorio del Centro de
Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS), de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila;
cuya ubicacidn geografica se encuentra a 25° 22” latitud Norte y 101° 00”
longitud Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de 1742m.

Se utilizé semillas de calabacitas (Cucurbita pepo), Var. Gray Zucchini.
Las calabacitas consideradas en el estudio fueron producidas en el ciclo
primavera-verano del 2006, y cosechadas a los 120 dias después de la
siembra, cosechando al azar un 10% de la poblacion total. Las plantas fueron
fertilizadas con una dosis de 120-80-00, se realiz6 una sola aplicacién al
momento de la siembra, y un sistema de riego por cintilla. También fueron
incluidas en el trabajo semillas de una empresa comercial, con 90% de

germinacion, para compararlas con las semillas de las calabacitas en estudio.

Otros Materiales.
1. Papel de germinacion. 4. Camara germinadora. 7. Regla graduada.
2. Ligas. 5. Fungicida. 8. Balanza analitica.

3. Marcador. 6. Estufa.
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METODOS

En el presente estudio se evaluaron cuatro tratamientos con cuatro

repeticiones cada uno; los tratamientos son:

1.- Extraccion de la semilla a los cinco dias después de la cosecha del fruto.
2.- Extraccion de la semilla a los 15 dias después de la cosecha del fruto.
3.- Extraccion de la semilla a los 30 dias después de la cosecha del fruto.

4.- Testigo, semilla enlatada de una empresa comercial.

Las variables en estudio son:
a).- Primer conteo de germinacion.
b).-Segundo conteo de germinacion.
c).- Plantulas normales.
d).- Plantulas anormales.
e).- Peso fresco.
f).-Peso seco.
g).-Tamafio de raiz.
h).-Tamafo de hipocotilo.

i).-Peso de mil semillas
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Germinacién Estandar

La capacidad de germinacién de evalu6 en el Laboratorio de Ensayos de
Semillas Mc. Leticia Bustamante Garcia, del Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas de esta Universidad. En el proceso de
germinacion, el sustrato tiene como funcién proveer humedad adecuada y
sostén a las semillas; pueden ser empleados diferentes tipos de sustratos,
como: papel secante, papel filtro, papel de germinacion, papel Kimpak, toallas

de papel, tela, algoddn, arena y tierra.

En esta caso se utilizdé papel de germinacion (las semillas son colocadas
entre las hojas de papel) para hacer la prueba de germinacion a las semillas
cosechadas, colocadas en el papel humedecido con 50 semillas cada uno y
enrolladas en forma de taco y un disefio completamente al azar. Cada
tratamiento con cuatro repeticiones (tacos) teniendo un total de 16 tacos por los
cuatro tratamientos, los cuales fueron colocadas en una camara germinadora a

una temperatura de 25°C.

El primer conteo de la germinacién fue hecho a los cuatro dias después
de la siembra, realizando un segundo conteo a los tres dias posteriores para un
total de siete dias después de haber sembrado. La poblacién resultante en una

germinacion esta conformada por los siguientes individuos:
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Plantulas Normales

Para este caso se utilizaron 10 plantulas normales para cada tratamiento,

el resultado fue expresado en porcentaje.

Plantulas Anormales
En esta variable solo se contd el nimero de plantulas anormales que tuvo

cada tratamiento, el valor fue expresado en porcentaje.

Peso Fresco de la Plantula

Para esta variable se utilizaron 10 plantulas normales para cada uno de
los tratamientos, que se contaron a los siete dias después de la germinacion,
las cuales fueron pesadas en una balanza analitica de precision de 0.01g y los

resultados obtenidos fueron reportados en mg / plantula.

Peso Seco de la Plantula

Para la evaluacibn de éste parametro fueron las mismas plantulas
normales que se usaron para evaluar el parametro de peso fresco de la
plantula. EI material vegetativo fue puesto en bolsas de papel destraza
perforada, y fueron llevadas a una estufa de secado con temperatura de 65 °C

por 24 horas.
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Al dia siguiente, se retiraron las plantulas de la estufa y de la bolsa, para
posteriormente ser pesadas en la balanza analitica de precision de 0.01g, el

resultado fue expresado en mg / plantula.

Longitud Media de la Radicula y del Hipocdtilo

Para la evaluacion de estos parametros se utilizaron las mismas
plantulas normales que en las variables peso fresco y seco, se midié con una
regla graduada, después se obtuvo un promedio por cada repeticion, los

resultados fueron expresadas en centimetros.

Peso de Mil Semillas

Para obtener el peso de mil semillas se hizo cuatro repeticiones para todos los
tratamientos, donde cada repeticion consta de 100 semillas cada uno, las
cuales fueron pesadas y el resultado fue expresado en gramos, después con
una regla de tres simple se calculo el peso de mil semillas.

Posteriormente estos resultados se transformaron en el nimero de semillas que
hay en un kilogramo. Estos datos obtenidos se realizaron con el fin de hacer

una comparacion con algunos autores.

Extraccion y Secado de Semilla

Durante esta etapa, las calabazas que fueron cosechadas en campo se

almacenaron en una bodega, dejando pasar cinco dias para la primera
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extraccion de semilla, la segunda extraccion de la semilla se realiz6 a los 15
dias y la tercera extraccion de semilla se hizo a los 30 dias después de la

cosecha del fruto.

Las semillas extraidas se lavaron y se colocaron en una mesa para
secarlas bajo sombra, con el fin de que no fueran quemadas por el sol, por un
periodo de 6 dias de secado. Posteriormente las semillas fueron frotadas con
las manos para quitarles la capa delgada que cubre a la semilla, esto se puede
utilizar como una medida para conocer que la semilla esta totalmente seca, ya
gue al no desprenderse facilmente esta capa, nos indica que la semilla no esta

totalmente seca.

Disefio Experimental

Con la finalidad de observar el comportamiento de las semillas, se realizo un
analisis de varianza (ANVA) para cada una de las pruebas que se calcularon en
base a los resultados de las unidades experimentales, en caso de las variables

expresadas en porcentaje se ajustaron a la transformacion: arcoseno

\](porcentaje)/(lOO) y analizados a través del disefio completamente al azar .
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Modelo del Disefio Completamente al Azar.

Yi=M + T+ Ej

Donde:

Yjj = representa la i-- €sima observacion.

M = media poblacional

Ti = efecto del - ésimo tratamiento.

Eij = representa el error experimental de j-- €ésima observacion.
i=1, 2, 3, 4 tratamientos.

i =1, 2, 3, 4 repeticiones.

Las medias de las variables fueron comparadas por medio de la prueba
de Tukey al 5% para el modelo Disefio Completamente al Azar (DCA), ademas,
se realiz6 una grafica para la evaluacion del peso de 1000 semillas y otra para

el nimero de semillas que tiene un kilogramo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados de las variables; la calidad de

las semillas, se muestran en el cuadro 5.1, donde se observa en la prueba de

ensayo de germinacion estandar (GE) que el andlisis de varianza (ANVA)

detecta diferencias significativas (p=0.05 y p=0.01).

Variables: porciento de germinacion en el primer conteo (4 dias) “PCG”;

porciento de germinacioén en el segundo conteo (7 dias) “SCG”; porciento de

plantulas normales (PN); porciento de plantulas anormales (PAN); peso fresco

de la plantula (PFP); peso seco de la plantula (PSP); tamafio de la raiz de la

plantula (TRP); tamafio del hipocotilo de la plantula (THP), variables en estudio.

prueba de germinacion estandar.

Cuadro 5.1. Cuadrados medios y su significancia, para las variables de la

F.V. GL. PCG. SCG. PN. PAN. PFP. PSP. TRP. THP.
Tratam. 3 2720.65** 2370.16** 2616.93** 354.38** 805.92** 2.42** 47.91* 0.91™
Error 12 7.23 10.41 11.59 12.06 14.87 0.0075 221 0.78

Cv. (%) 4.20 4.55 5.50 21.53 16.88 8.57 15.26 17.87

* Significativo a P=<0.05 ** Altamente Significativo a P=<0.01
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Se observa que en la mayoria de las variables encontramos diferencia
altamente significativa, a excepcion de la variable tamafio del hipocotilo (cm.),
donde no encontramos diferencia significativa entre tratamiento, lo cual indica

gue son iguales entre ellos, considerando ésta caracteristica.

En nuestro pais, las normas de certificacion para la germinacion exigen
para la calabacita (Cucurbita pepo) un minimo de germinacion del 85 por ciento
para semilla certificada.

El tratamiento tres que fue de 30 dias presentd 90 de germinacion
(cuadro 5.3), lo cual coincide con Hampton (2001) que indica que en los
laboratorios de andlisis de semillas establecen entre 80 y 90% de germinacion y
cumple con dicho estandar para semilla certificada; resultando el valor mas bajo
el tratamiento uno, donde obtuvo 35.61 de germinacion respectivamente en el

segundo conteo.

Cuadro 5.3 Comparaciones de medias de las variables estudiadas en la

pruebas de germinacion y vigor.

Trat. PCG. SCG. PN. PAN. PFP. PSP. TRP. THP.

1 27.80C 35.61D 26.75C 21.38A 3.57C 0.13C 5.43C 4.63A
2 69.86B 75.36C 65.00B 20.89A 21.26B 0.55B 9.14B 4.43A
3 90.0A 90.0A 87.97A 2.03B 35.83A 1.71A 10.68B 4.80A
4 68.47B 83.03B 68.05B 20.24A 30.71A 1.59A 13.75A 5.37A

* Medias con literales iguales no difieren estadisticamente, Tukey P <0.05y P< 0.01
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Para la variable de plantulas normales, los tratamientos 2 y 4 son iguales,
es decir no hay diferencia entre ellos segun la prueba de Tukey (0.05) pero si
hay diferencia en los valores, siendo el tratamiento tres con el mayor nimero de
plantulas normales. En plantulas anormales los tratamientos 1, 2 y 4 son iguales
estadisticamente, presentaron mayor numero de estas, siendo nuevamente el
tratamiento tres el mejor al presentar menos plantulas anormales.

Para el caso de la variable peso fresco de la plantula (PFP) se detecta
gue el tratamiento 3 (T3=35.83mg), fue diferente a las otras dos fechas
(T1=3.57mg y T2=21.26mg), al presentar valor mas alto, dicho tratamiento es
igual estadisticamente al testigo (T4=30.71mg) al no haber diferencia
significativa, al observar el dato encontramos una pequefia diferencia en
numeros entre T3y T4.

En el pese seco de la plantula (PSP) nuevamente el T3=1.71mg y
T4=1.59mg, son iguales estadisticamente pero son superiores al resto de los
tratamientos (T1=0.13mg y T2=0.55mg), al tener un mayor comportamiento,
pero se detecta una minima diferencia entre estos teniendo el valor mas alto T3.

En tamafio de raiz (TRP) el tratamiento 2 y 3 son iguales
estadisticamente (T2=9.14cm y T3=10.63cm), sin embargo numéricamente, se
observa una diferencia minima entre ellos, siendo el mayor T3, pero no logro
superar al testigo (T4=13.73cm) al tener el valor mas alto en longitud de raiz, el
cual mostré6 mejor comportamiento en esta variable. Los tratamientos T2 y T3 al
parecer tienen la misma longitud de raiz, sin embargo la de T3 es mas
ramificada superando al resto de los tratamientos y al testigo (PF=30.71 y

PS=1.59), es por ello que tiene valor mas alto en peso fresco (35.83) y peso
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seco (1.71). Para la variable tamafio de hipocotilo (THP) no hay diferencia
significativa, son iguales estadisticamente todos los tratamientos, lograndose
observar una minima diferencia en tamafo, teniendo el valor mas alto
T3=4.80cm, pero no logro superar al testigo (T4=5.37cm). Para este caso es
similar al tamafio de raiz, los hipocotilos tienen la misma longitud pero no el
mismo peso. En general, a mayor tiempo de almacenamiento del fruto, la
semilla es de mayor calidad, teniendo plantulas mas fuertes y vigorosas, lo cual
coincide con Kokopelli (2006), que menciona que cuando la espera es de un
mes 0 Mas, la calidad y viabilidad de las semillas son mejores. Y con Shinohara
(1984), quien dice que la post-maduracién ayuda a que la semilla satisfaga
mejor sus requerimientos, teniendo una habilidad de germinacion mas fuerte y

mejor, y una vida mas larga.

Anélisis de Correlacién
Cuadro 5.4 Coeficientes de correlaciéon y su significancia estadistica para

las variables estudiadas.

Germ.(7) PN PAN PFP PSP TRP _ THP

Germ.(4) | 0.965*  0.990** -0.655** 0.924** 0.815* 0.649**  0.103
Germ.(7) 0.968* -0.514* 0.939* 0.859* 0.768*  0.135
PN -0.693*  0.924** 0.853* 0.662**  0.189
PAN 0.572* -0.618* -0.201  -0.206
PFP 0.925* 0.800*  0.220
PSP 0.812*  0.332
TRP 0.230
THP

* Diferencia significativa al 0.05 y ** altamente significativa al 0.01 de probabilidad respectivamente.
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Se realiz6 un andlisis de correlacion con el objetivo de identificar si hay
una asociacion entre las variables. En la prueba PN resulté con un coeficiente
de correlacion positiva y altamente significativa con las pruebas de germinacion
(4 y 7 dias, r=0.990, r=0.968). ElI ensayo de PAN correlacion6 de manera
negativa y altamente significativa con germinacion (4 dias, r= -0.655), PN (r= -
0.693) y significativa con germinacion (7 dias, r= -0.514).

De igual manera PFP esta asociado con germinacion (4 y 7 dias,
r=0.924, r=0.939); PN (r=0.924), al resultar con un coeficiente de correlacion
positiva y altamente significativo, y con PAN esta correlacionado significativa y
negativamente (r= -0.572).

En la prueba de PSP presentd coeficientes de correlacion positiva y altamente
significativa con las pruebas de: germinacion (4 y 7 dias, r=0.815, r=0.859), PN
(r=0.853), PFP (r=0.925); y un coeficiente de correlacion negativa y significativo

con PAN (r=-0.618).

Para el caso de TRP resultd con coeficientes de correlaciébn positiva y
altamente significativa en los ensayos de germinaciéon (4 dias, r=0.649 y 7dias,
r=0.768), PN (r=0.662), PFP (r=0.800) y PSP (r=0.812). TRP y PAN estan

asociados negativamente, pero no lo suficiente para ser significativo (r=-0.201).

Para THP obtuvo coeficientes de correlacion positiva en las pruebas de:

germinacion (4 dias, r=0.103 y 7 dias, r=0.135), PN (r=0.189), PFP (r=0.220),

PSP (r=0.332) y TRP (r=0.230); pero no fueron suficientes para alcanzar

35



valores significativos, THP con PAN su coeficiente de correlacion fue negativa,

pero tampoco fue significativo (r=-0.206).

Fig. 5.6 Comparacion del peso de mil semillas para cada uno de los

tratamientos.
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En esta figura encontramos que el tratamiento tres (T3=84.75g) obtuvo el
valor mas alto que el resto de los tratamientos (T1=55.5g y T2=71g), en el peso
de la semilla, sin embargo no logro superar al testigo (T4=121.25g) que tuvo el
mayor peso de la semilla; esto se acerca con lo que dice Raymond (1989),
quien dice que el peso de mil semillas es de 200g aproximadamente,

dependiendo del cultivar.
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Fig. 5.6.1 Comparacion del niumero de semillas en un kilogramo de cada

tratamiento.
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En esta figura encontramos que para el caso de T1 quien fue el que tiene
mayor numero de semilla (T1=18018 semillas/Kg.) y el testigo fue el que tuvo
menor numero de semillas (T4=8247semillas/Kg.). Para los otros tratamientos
(T2=14085 y T3=11799.4, semillas/Kg.) fueron intermedios entre T1 y T4. Por
otra parte Kokopelli (2007), menciona que en Cucurbita pepo contiene de 5000
a 20000 semillas/Kg., lo cual coincide con los resultados obtenidos en este

experimento.
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CONCLUSIONES

Entre tratamientos se detectaron diferencias en: calidad, germinacion,
plantulas normales, peso fresco y peso seco, identificando que la extraccién de
la semilla a los treinta dias presenta valores superiores. No se encontro ninguna
diferencia en tamafio de hipocotilo, por lo que los tratamientos son
estadisticamente iguales.

De las tres fechas y el testigo incluidos en este trabajo, el tratamiento 1
presentd menor comportamiento y menor calidad. Los tratamientos 2 y 4
tuvieron un comportamiento muy semejante. De acuerdo a lo anterior y de
orden descendente, el tratamiento tres resulté con valores mas altos, seguido
por el testigo (T4), después por el tratamiento dos y por ultimo el tratamiento
uno, con los valores mas bajos.

Para la fecha de cosecha de semilla, podemos cosecharlas a partir de
los 30 dias y no esperar mas tiempo para su extraccion, a ese niumero de dias

presenta buena germinacion y vigor.
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RESUMEN

Se evaluaron diferentes fechas de extraccion de semillas para identificar
cual tiene el mejor comportamiento en germinacion y vigor, en el cultivo de
calabacita (Cucurbita pepo) variedad Gray Zucchini. Las tres diferentes fechas
de extraccion de la simiente fueron: la primera extraccion se hizo a los cinco
dias, la segunda se realiz6 a los quince dias y la tercera se hizo a los treinta
dias, las tres extracciones se llevo a cabo después de la cosecha de la fruta. Se
procedi6 a secar todas las semillas obtenidas, luego fueron llevadas al
laboratorio para realizar las pruebas de germinacién y vigor correspondiente.
Las simientes fueron colocadas en hojas de papel humedecido con 50 semillas
cada hoja y enrolladas en forma de taco, mismas que fueron colocados en una
camara germinadora a 25°C de temperatura. Se obtuvo el mayor porcentaje de
germinacion en el tratamiento tres, fue el que alcanzo mayor numero de
plantulas normales que el resto; asi también fue mejor en las pruebas de peso
fresco y peso seco. Entonces decimos que el tratamiento 3 fue de mejor
comportamiento en todas las variables y con mejor calidad, seguido por los
tratamientos 4 y 2; el peor comportamiento y menor calidad se obtuvo en el

tratamiento 1.
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RECOMENDACIONES

Para un buen comienzo en la produccién agricola se debe tener semilla
de buena calidad, es por ello que darle el manejo adecuado a esta, puede
incrementar los rendimientos, ademas de que podemos prolongar un poco mas
la longevidad de la misma. La limpieza y el secado de las semillas es una de las

practicas que se deben realizar antes de almacenarlas.

Un factor que hay que tomar en cuenta, es el momento Optimo de la

cosecha de la semilla; ya que, cosecharlas muy temprana o muy tarde puede

afectar o presentar un riesgo mayor en la calidad de la misma y tener perdidas.

Incrementar el nUmero de pruebas de extraccion en mas periodos.
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