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RESUMEN

Se ha observado que semillas de algunos tipos de chile, muestran dificultad para
germinar y por consecuencia para producir plantulas. Por lo que el presente
trabajo se realizo con el objetivo de encontrar el tratamiento mas adecuado para
romper la latencia de las semillas de chile Capsicum frutescens L. utilizando
Nitrato de Potasio (KNO3) a una concentracién de 0.2 % y un testigo (agua) en
condiciones de laboratorio. En cajas petri con papel filtro fueron colocadas 50
semillas de chile para cada unidad experimental, situadas en la camara de
germinacién a 28°C + 2.

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, durante el periodo de Enero — Junio del 2005. En el cual se evalué semillas
nuevas de chile mira para arriba Capsicum frutescens L., los resultados indican
que en este tipo de semilla no necesita de pretratamiento ya que con el manejo
adecuado de riegos presenta un porcentaje de germinacién 88.4%, a los 21 dias
después de la siembra, con un indice de Velocidad de Germinacién (IVG) de

0.95%,



I. INTRODUCCION
Una de las hortalizas con mayor tradicion en nuestro pais es el cultivo del chile,
que junto con el maiz Zea mays L. y el frijol Phaseolus vulgares L. han constituido
durante varios siglos una importante fuente de alimentacion en México, donde no
solo se consume el mayor porcentaje de este cultivo en fresco si no también en
seco, ya que posee el mayor numero de variedades, las cuales dependen de la

region asi como de la cultura productiva y del consumo. (INEGI, 2000).

El chile se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. Los estados con
mayor superficie cosechada son Chihuahua con 17,456 has; seguido por el estado
de Sinaloa con 16,337 has, después Zacatecas con 9,426 has. (INEGI, 2000). La
produccion comercial en mayor cantidad la obtuvo el estado de Chihuahua con
382,643 toneladas de produccién total, también Sinaloa con 106,435 toneladas.
(SAGARPA, 2000).

En cuanto a la produccién nacional de este cultivo, la FAO en el afio 2002 reporto

1,733,900 toneladas.

También resalta por su gran importancia social debido a la enorme cantidad de
mano de obra que genera durante todo el ciclo agricola, reportando una demanda

de 120 a 150 jornales por hectareas. (SARH, 1999).

El chile es una hortaliza que tiene su origen en América del Sur de Bolivia y Peru,
donde ademas de Capsicum anuum L. se cultivaban al menos otras cuatro

especies. Fue llevado al viejo mundo por Colén en su primer viaje (1493). En el



siglo VXI ya se habia difundido su cultivo en Espana, desde donde se distribuyo al

resto de Europa y del mundo con la colaboracién de los portugueses.

Su introduccion en Europa supuso un avance culinario, ya que vino a
complementar e incluso sustituir a otro condimento muy empleado como era la
pimienta negra (Piper nigrum L.), de gran importancia comercial entre Oriente y

Occidente. (DEAGRAPA, 2000).

Actualmente se cultivan, en el pais alrededor de 176, 000 Has. De las cuales solo
el 26% se destina para el consumidor como el chile seco, el 34% del area
sembrada la ocupan los tipos: ancho, guajillo, jalapefo y serrano, correspondiendo

alrededor de 15, 000 Has. de cada tipo (Pérez, 1997).

Algunas evidencias arqueoldgicas han permitido estimar la planta de este cultivo
se ha manejado desde el afio 7, 000 al 2, 555 a.c. En las regiones de Tehuacan
Puebla y Ocampo, Tamaulipas. Posteriormente, fue tal la importancia que alcanzé
este producto, que rebasé el ambito de lo alimenticio, jugando un papel importante
y fundamental en lo econdémico, al convertirse en uno de los productos mas
solicitados como tributo, en las diversas culturas indigenas. Con la llegada de los
espanoles este producto se extendié al mundo entero, pasando a formar parte de

la cocina mundial (Claridades Agropecuarias, 1999).



1.1 OBJETIVO

Determinar bajo condiciones de laboratorio el efecto de KNO3; al 0.2% en la

germinacion de la semilla de chile Capsicum frutescens L.

1.2 HIPOTESIS

El uso de KNO3 al 0.2% en la semilla de chile Capsicum frutescens L. favorece la

germinacion de la misma.



Il.- REVISON DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

La historia del chile esta ligada a la historia de América. Las expectativas de

Colén y sus patrocinadores se vieron, en alguna medida, frustradas ya que el
nuevo continente no resultd rico en especias; si no en vainilla, y el chile, al que el
propio Almirante, que iba en busca de la pimienta, bautizé con el nombre de
pimiento. Las tierras que luego se llamaria Ameérica no producian aquellas

sustancias que a los europeos se les habian vuelto indispensables.

El chile, a diferencia de otras plantas comestibles provenientes de América, que
tardaron décadas en ser aceptadas por los europeos, conocié una rapida difusion
mundial luego de su llegada a Espafia. Las plantas de chiles americanas se

conocieron en la peninsula ibérica al retorno del primer viaje de Coldn, en 1493.

Se sabe que a mediados del siglo XVI se cultivaban plantas de chile en [talia,

Alemania e Inglaterra habia chilares (sembradios de chile) a finales de ese siglo.

Durante los siguientes doscientos afios el pimiento, pepper, pipeti, paprika,
peperone o piment revolucionaria profundamente la gastronomia de los pueblos

mediterraneos. Las cocinas del sur de |Italia, Francia, Grecia, Yugoslavia,

Marruecos, Tunez, Argelia y otras regiones.


http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/historia-chilena/historia-chilena.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/bloques-economicos-america/bloques-economicos-america.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/historia-chilena/historia-chilena.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/hies/hies.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/reperc/reperc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos/histogrecia/histogrecia.shtml

Es probable, por otro lado, que los marinos y comerciantes al servicio de la corona
de Portugal, introdujeran el chile en la India durante su primer viaje, en 1498. Los
mismos portugueses, que habian descubierto el Cabo de Buena Esperanza en
1486, lo llevaron a Mozambique y Angola, puertos importantes en la ruta del
comercio de las especias, desde donde se extendid, por intermediacion
principalmente de algunos mercaderes de esclavos arabes, a grandes comarcas

del continente negro.

El chile se dio tan bien en estas nuevas tierras y el gusto de su fruto se aclimaté
tan bien a los paladares autéctonos, que pronto se olvido el origen americano de
la planta. A tal grado, que en muchos sitios de Africa y de la India se creia que el

chile era originario de esas regiones.

El chile regresé al continente americano, del que nunca se habia alejado, en el
siglo XVII, cuando los primeros colonizadores ingleses arribaron a las costas de la
Nueva Inglaterra con grandes baules conteniendo plantas y frutos, entre los que
venian algunos chiles. Con el tiempo la especia viajera, dulcificada, se adapto
también a las tierras americanas del Norte, y ha llegado a formar parte de la
cultura culinaria de algunas regiones estadounidenses, donde se llama chili a una

preparacion generalmente poco picante.

En ambas Américas, del Norte y del Sur, en el Caribe, en Asia, en Africa los
distintos pueblos y culturas consumen diferentes especies de chiles con una
asiduidad y un gusto que nada tienen que envidiarle a los mexicanos. A través de

los siglos, los chiles han estado bajo un minucioso escrutinio por parte de los


http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/la-india/la-india.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/acto-de-comercio/acto-de-comercio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/la-india/la-india.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quentend/quentend.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/asia/asia.shtml
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botanicos, pero si se obtuvieran todos sus hallazgos y se reunieran sus variadas
clasificaciones, los resultados serian muy confusos. No existe un consenso sobre
las variedades cultivadas actualmente en Guatemala, excepto sobre los que se
cultivan comercialmente, pero se creé que la mayor parte del Capsicum annuum
L., con excepcion del chile habanero (Capsicum chinense Jacq, o cinense -
incorrectamente, ya que no se origino en China sino probablemente en
Sudamérica) y el chile manzano o perén (Capsicum pubescens R & P.), que se
creé fue introducido en México de Sudamérica a principios de siglo) es originario

de Mesoamérica.

(www.monografias.com/trabajos/cultivochile/cultivochiles.shtml)
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2.2 CLASIFICACION BOTANICA
La planta de chile presenta como numero de cromosomas 2n=24, con gran
variacion morfologica, lo que ha originado modificaciones en su taxonomia

(DEAGRAPA, 2000).

La siguiente clasificacion es propuesta por (Pérez, 1997) para el chile:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Solanae

Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie frutescens L.
N. C. Chile mira para arriba

2.2.1 DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO (Capsicum)
El género Capsicum se ubica en América, sin embargo para ubicar el sitio exacto
hay discrepancia entre los diferentes autores. Algunos ubican su origen en
América del sur, en la region de los Andes y de la cuenca alta del Amazonas que
comprende: Peru, Bolivia, Argentina y Brasil. Por su parte, Casseres, (1981) ubica
su origen en Ameérica tropical, donde ha sido cultivado desde épocas muy
remotas, ya que se han encontrado restos prehistéricos en Ancén y Huasca
Prieta, Peru, en donde estuvo ampliamente distribuida y se piensa que de ahi

paso a México, aunque se sugiere que México también pudo haber sido un centro



de origen independiente, ya que aqui se encuentra una gran diversidad de
variedades (Valadez, 1994).

Dentro del genero Capsicum las especies de mayor interés horticola son:
Capsicum annuum L. que incluye un gran numero de variedades comerciales,
desde los chiles picantes, pequefos conicos hasta las variedades dulces
representadas por los tipos de pimiento, (cultivares picantes: Ancho, Mulato,
Pasilla, Jalapefio y Serrano, entre otros).

Capsicum frutescens L. los frutos son generalmente suaves, esta distribuida
principalmente en zonas tropicales y subtropicales, un ejemplo es el chili tipo
Tabasco.

Capsicum chinense Jacq., Esta especie abarca, los chiles habaneros y los
parecidos a estos, originario de América Tropical.

Capsicum pubescens R & P. Ademas de presentar color purpura puede
encontrarse margenes de los pétalos blancos y/o estilo blanco, el fruto fresco es
firme. Regiones templadas altas (chile perdn, llamado ciruelo en la sierra de

Querétaro y jalapefio en el sur de Chiapas), (DEAGRAPA, 2000).



Descripcion de la planta de chile (Capsicum frutescens L.)Es una planta
anual, de la familia de las Solanaceas. Se encuentran en zonas templadas y son
perenne (Valadez, 1994).
a) Tallo: Aunque se le considera una planta herbacea, tiene la particularidad
de tener tallo lefoso, este puede tener forma cilindrica o prismatica angular,

glabro, erecto y con altura variable segun la variedad (Valadez, 1994).

b) Hojas: Hojas simples, Alternas, pequenas, con limbo oval lanceolado de bordes

lisos, color verde oscuro, aovadas, enteras, glabras y peciolos comprimidos.
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c) Flor: Las flores son actinomorfas, hermafroditas, con caliz de 6 sépalos, Corola
color blanco verduzco o blanco amarillento y pedicelos generalmente multiples, de

6 pétalos y 6 estambres insertos en la base de la corola, el estigma generalmente

al nivel de las anteras, lo que facilita la autopolinizacién. La polinizacion cruzada



por los insectos es de un 80%, por lo que las variedades pierden su pureza
genética rapidamente. Tiene ovario supero.

d) Fruto: El fruto es una baya con 2 a 4 I6bulos, los cuales forman cavidades
interiores con divisiones visibles en los chiles alargados, pero no en los
redondeados. El pericarpio posee un mesocarpio con un espesor de
aproximadamente 1 mm., con textura algo seca. Existe una diversidad de formas y
tamanos en los frutos, pero generalmente se agrupan en alargados vy
redondeados. Al llegar a la maduracién los frutos son normalmente rojizos, aunque

también los hay anaranjados y amarillos

E) SEMILLA: Las semillas generalmente son deprimidas, reniformes, lisas de
coloracion amarillenta o blanco amarillenta. El porcentaje de germinacion
generalmente es alta y puede mantenerse por 4 a 5 afos bajo buenas condiciones

de conservacion. (Valadez, 1994).




2.3 DESCRIPCION LA ESPECIE
Capsicum frutescens L. alcanza el metro de altura, aunque su tamafio varia de
acuerdo a la riqueza del suelo y a la temperatura, desarrollandose en mayor grado
en climas mas calidos. Presenta un follaje mas denso y compacto que otras
especies del género Capsicum. Las hojas son ovoides, lisas, de color verde claro y
unos 8 cm de largo. Es habitualmente bianual, aunque puede sobrevivir hasta seis

afos; la produccién de frutos disminuye considerablemente dependiendo la edad.

Las flores se presentan individualmente. La corola es lisa, de color blanquecino o
verdoso; la ausencia del engrosamiento basal permite distinguirla facilmente a
simple vista. Los frutos son drupas amarillas o verdes, tornandose de color rojo
intenso al madurar; de acuerdo a la variedad, miden entre 2 y 5 cm de largo. Se
desprenden facilmente del pedunculo para facilitar su dispersion. Una planta
vigorosa puede producir mas de 120 frutos.

(es.wikipedia.org/wiki/Capsicum_frutescens)

2.4 IMPORTANCIA ECONOMICA

La superficie nacional dedicada a cultivos agricolas es de 176,000 de hectareas,
dedicandose el 67% de esta superficie a los cultivos de granos, mientras que solo
el 3% de esta superficie se dedica al cultivo de hortalizas y un 6% al cultivo de

frutas.

En 1998, el valor total de la produccion, aunque el 67 de la superficie agricola este

dedicada a estos cultivos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Drupa

Las frutas y hortalizas que en conjunto suman el 9% de la superficie agricola
aportan el 18 y 16% respectivamente del valor total de la produccion, reflejando
estos valores la importancia que tienen estos cultivos en la economia nacional. De
los doce productos horticolas principales son: tomate que se cosechan 1.41
millones de toneladas, de papa 1.21 toneladas y de chile 1, 733,900 toneladas.

(FAO, 2002).

La exportacion de hortalizas ha tenido un crecimiento sostenido pasando de
300,000 toneladas en 1996 a 1340,000 toneladas en 1980, a 1500,000 toneladas
en 1990 y finalmente a 2525,528 toneladas en 1998. Las hortalizas que componen
el 75% de la oferta exportable son: tomate (30.2%), pepino (11.2%), meldn (9.7%),

sandia (9.7%), chile (8.5%) y calabazas (8.4%) (Siller, 2000).

En los ultimos afos la produccién de chiles en México ha tenido una evolucién
satisfactorias, los datos estadisticos de la FAO de 1999 reportan un crecimiento
del 38% al pasar de 900 mil a 1.4 millones de toneladas de produccién anual. Al
comparar las cifras oficiales de la Secretaria de Agricultura entre 1996 y 2000, se
observa un incremento en la superficie cultivada de casi un 35%. En cuanto al
porcentaje de participacion relativa entre los cultivos horticolas, los chiles han
pasado de un 22% en 1996 a un 33% en el 2000, de tal forma que el mercado de

chiles tiene un valor estimado en los 735 millones de ddlares.

En cuanto a chiles verdes, ocupa una superficie de 94 mil hectareas que significan
un 55% del total. En el cultivo del chile, Sinaloa ocupa por lo menos el 10% y es el

lider de las exportaciones, aunque también Chihuahua, Zacatecas, Sonora,



Guanajuato, Michoacan y Chiapas tienen registros importantes de superficies y

produccion (Rodriguez, 2001).

Aunque hasta 1996 las importaciones de chiles picosos se mantuvieron sobre los
100 millones de ddlares, a partir de 1997, incrementaron hasta alcanzar 170
millones en 1998 cuando se presento la caida de la produccion de chiles en Nuevo
Meéxico. Para el ano 2000, las importaciones conjuntas de chiles picosos y
pimientos fueron de mas de 300 millones de dodlares, que representaron un
aumento del 33% con respecto a 1999, y tomando en cuenta el valor de la
produccién nacional, se tiene que las exportaciones de chiles podrian alcanzar

mas de un 35% del total.

Durante el afio 2000, las exportaciones totales de chiles y pimiento alcanzaron un
volumen de 290 mil toneladas con precios de 1,364 ddlares por tonelada de chile y
de 641.9 para chiles picosos, con un promedio global de 1,200 ddélares la tonelada,
representando esto un incremento del 33 % en el valor de las exportaciones con

respecto a 1999 (Rodriguez, 2001).

Cuadro No 1. Producciéon Mundial de chile en el afio 2002.

, Produccion pimientos frescos afio 2002
Paises
(toneladas)
China 10.533.584
México 1.733.900
Turquia 1.500.000
Espana 989.600
Estados Unidos 885.630
Nigeria 715.000
Indonesia 550.000
Egipto 386.687
Republica de Corea 380.000
Italia 380.000




Paises Bajos 290.000
Tuanez 244.000
Bulgaria 205.000
Rumania 185.000
Marruecos 180.000
Argelia 175.000

Japon 159.300

Rep. Fed. Yugoslavia 135.100
Ucrania 125.000
Argentina 121.000
Grecia 110.000
Hungria 100.000

Rep. Islamica de Iran 100.000
Israel 99.970

Chile 62.000
Australia 50.000

India 50.000

Rep. Pop. Dem. Corea 55.000
Canada 48.000

Fuente: FAO, 2002. En el afio ya mencionado se reporto una produccion de 20
millones 169 mil toneladas, siendo México el segundo lugar con una produccion de

1, 733,900 toneladas.

2.5 TIPO DE REPRODUCCION

El chile es un fruto simple llamado baya: fruto carnoso hueco en forma de capsula
y lleno de aire en cuyo interior se encuentran las semillas. Cada flor produce
gametos masculinos y femeninos (es hermafrodita) y tiene cinco a ocho pétalos,
entre cinco y ocho estambres y de dos a cuatro pistilos. En la base de estos
ultimos esta el ovario que contiene a los 6vulos, al ser fecundados, producen
semillas. Los évulos estan unidos a través de un hilillo llamado funiculo a una
parte del ovario llamada placenta. Esta estructura es el sitio donde se produce y
se encuentra mas concentrada la capsicina, la cual alcanza su mayor
concentracion cuando el fruto cambia de color. La placenta es mejor conocida

como vena del chile. (Lépez, 2003)




2.6 INFORMACION NUTRIMENTAL

Destaca su alto contenido de acido ascorbico, valor que incluso es superior al de
los citricos; los ajies presentan un valor casi 10 veces mas alto de vitamina A que
los pimientos y, ademas, son de elevada pungencia, aspecto que los caracteriza.
En la placenta y septas de los ajies principalmente, se ubican unas glandulas o
receptaculos ricos en alcaloides (capsacinoides), entre los que prevalece la
capsicina, que determinan el grado de pungencia del fruto. Esta "picantez" del
fruto es variable segun el cultivar y el método tradicional de estimarla es la
determinacién del valor reciproco de la dilucion maxima que permite detectar
pungencia al gusto; el resultado se expresa en unidades Scoville (uS), en honor
del inventor del método. Algunos ejemplos de valores promedio que demuestran la
gran variacion en picantez entre cultivares son: Pimientos entre 0 (no detectable) a
100 uS. Jalapeno entre 4.000 a 6.000 uS. Cayena entre 30.000 a 50.000 uS.

Habanero 200.000 a 350.000 U. S. (Gebhardt y Matthews, 1981).

Cuadro No 2. Composicion nutritiva del chile

Composicién nutritiva de 100 gr de chile crudo

Unidad Agua 93,00%
Carbohidratos 5,409
Proteina 1,35¢g
Lipidos Trg
Calcio 5,40mg
Fésforo 21,60mg
Fierro 1,20mg
Potasio 194,00mg
Sodio 10,80mg
Vitamina A 526
Tiamina 0,08 mg
Riboflavina 0,05mg
Niacina 0,54mg
Acido ascorbico 128,00mg
Valor energético [27,00cal



http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

2.7 LA SEMILLA
Una semilla se define como el 6vulo desarrollado y maduro después de su
fecundacion. Las partes esenciales que la forman son el embriéon y los tejidos de
proteccion. En algunas semillas en embrién se encuentra rodeado por una
estructura llamada endospermo (Hartmann y Kester, 1975).
Las semillas algunas veces se dividen en tres clases, de acuerdo con su viabilidad
bajo las mejores condiciones posibles, pueden ser: a) microbidticas (de 3 afios, o
menos de vida), b) mesobidtica (de 3 a 15 anos) o ¢) macrobidticas (mas de 15
afnos), (USDA, 1984).
Desde el punto de vista agrondmico y comercial, se conoce como semilla a toda
clase de granos, frutos y estructuras mas complejas que se emplean en las
siembras agricolas y desde el punto de vista botanico, una semilla verdadera es
un embridon en estado latente, acompafiado o no de tejido nutricional y protegido
por el episperma (Moreno, 1996).
Hartmann y Kester (1999) definen a la semilla como un évulo maduro, formado por
el embrion, su reserva alimenticia y sus cubiertas protectoras. Este término es
designado comunmente para designar a los évulos de frutos secos, indehiscentes,
de una semilla, como cariopsides, aquenios y nueces. Botanicamente, la semilla
es el ovulo maduro encerrado dentro del ovario maduro o fruto, la cual esta
compuesta de tres partes basicas; el embrion, el endospermo y cotiledones
llamados tejidos de reserva o almacenamiento y la testa o cubierta de las

semillas.



Potts (1977) menciona tres funciones fundamentales de la semilla: 1) es portadora
de las caracteristicas genéticas inherentes de generacion en generacion
esencialmente sin cambio alguno, 2) la semilla funciona como un sistema eficaz
de almacenaje para una planta y 3) cierra el sistema de la reproduccion de

especies.

Cuando las semillas son recién cosechadas el contenido de humedad es bajo, el
metabolismo se encuentra en un nivel reducido y no ocurre actividad aparente de
crecimiento. En estado seco, las semillas se pueden almacenar por largos

periodos a temperaturas bajas y usarse para propagacion.

2.7.1. ESTRUCTURA DE LAS SEMILLAS
Las semillas son unidades de diseminacion y reproduccion sexual de las plantas
superiores, procedentes del desarrollo de los oOvulos de sus flores. Estan
compuestas de uno o varios embriones, reservas nutritivas y una o varias capas
protectoras originadas a partir de los tegumentos del 6vulo, del ovario, de los

tejidos de otras partes de la flor e inflorescencia.

El embrion es una planta en miniatura, la cual se desarrolla de la union del gameto
masculino con el femenino durante el proceso de la fecundacion. Su estructura
consiste en un eje corto provisto de una o mas hojas seminales llamadas
cotiledones que presentan doble funcion; en algunas plantas sirve como érganos
de almacenamiento de nutrientes y por lo tanto son gruesos y carnosos, mientras

que en otras, los cotiledones son largos y delgados, sirviendo como 6rganos de



sintesis de nutrientes (Niembro, 1979). El hipocétilo tiene geotropismo negativo y
la radicula lo tiene positivo. Los tres grandes componentes de las sustancias
acumuladas en las semillas son los hidratos de carbono (almidén), las proteinas ,

los lipidos y minerales (Bernier, 1989).

Durante la germinacién de la semilla el metabolismo celular se incrementa, el
embridn reanuda su crecimiento activo, las cubiertas de la semilla se rompen y
emerge la plantula, en la fertilizacion se pasa informacién genética al nuevo
embridén por medio del ADN contenido en los cromosomas. Durante el desarrollo
de la plantula los genes se vuelven activos o permanecen inactivos de acuerdo
con un programa codificado y predeterminado. Los genes activados efectuan
sintesis de proteinas hasta que son desactivados en un punto posterior del

desarrollo (Hartmann y Kester 1975).

2.8 LATENCIA DE SEMILLAS
Algunos autores han usado diferentes palabras que consideran como sinébnimo de
latencia. Pollock y Vivian (1986), usan los términos obstaculizadas, bloqueadas,
en reposo y en condiciones inactivas, para dar a entender que la semilla se

encuentra en latencia.

Amen (1963) considera la latencia como una forma de cese de crecimiento y ha
restringido el término a una suspension temporal del crecimiento acompafiada de
una reduccion de la actividad metabdlica relativamente independiente de las

condiciones ambientales.



Asi mismo, Jiménez (1984), usa la palabra letargo y dormancia como sinébnimo de
latencia; mientras que Hartmann et al (1990), hacen diferenciacioén, aclarando que
el término letargo involucra aspectos menos restringidos que latencia; como la
falta de crecimiento de cualquier parte de la planta, resultante de factores
inducidos interna o externamente. La semilla en este caso, puede absorber agua y
tener condiciones favorables, pero no germinar. Menciona también que la latencia

se restringe a condiciones internas de la semilla que impiden la germinacién.

Comé (1981), define a la latencia como la incapacidad de la semilla para germinar
bajo condiciones normales de inhibicion, temperatura y oxigenacion.

Cuando una semilla se le dan condiciones de humedad, oxigeno, luz vy
temperatura favorables para su germinacion y no inicia dicho proceso es debido a

la presencia de latencia o pérdida de viabilidad (Copeland, 1976).

Sin embargo, algunos autores (Villiers, 1975; Copeland y McDonald, 1985;
Delouche, 1964; Tran y Cavanagh, 1984 y Germond 1978) coinciden en definir la
latencia de la semilla, como la no-germinacion de semillas viables, cuando se
encuentran en un medio natural o artificial que proporciona condiciones favorables

de luz, humedad, aire y temperatura.

Evenari (1965), define la latencia como un estado en el cual una semilla viable
disminuye su germinacion bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y

oxigeno para el crecimiento vegetativo.



2.8.1 METODOS PARA ROMPER LA LATENCIA
Algunos autores como Maguirre (1976); Jiménez (1984); Copeland y McDonald
(1985); e ISTA (1985), han descrito tratamientos para vencer la latencia y

estimular la germinacion.

1. La escarificacidon mecanica: es usada en semillas duras o impermeables.
Y consiste en refregar, danar o frotar las semillas con superficies abrasivas,
como lija, piedra, carbonato de silicio o pueden golpear con un martillo. Con
el objeto de facilitar la entrada de agua y el intercambio gaseoso.

2. La escarificacion quimica: se usa para el tratamiento con semillas duras.
Generalmente se usa acido sulfurico. Las semillas se remojan en una solucién
concentracion por periodos de tiempo, que varia para cada especie.

3. La escarificacion con agua caliente o a temperatura ambiente: es
también una de las técnicas mas ampliamente usadas; consiste en sumergir la
semilla en agua durante cierto tiempo, para acelerar el proceso de inhibicién o
mejorar las caracteristicas de la cubierta. El tratamiento a base de agua
oxigenada favorece la germinaciéon estimulando tanto la capacidad como la

energia germinativa.

El uso de hormonas y oros compuestos, como el acido giberelico, acido abscisico,
citocininas, etileno, nitrato de potasio, hipoclorito de sodio y cloroformo, puedan

promover también la germinacion.



2.9 GERMINACION
La germinacién consiste en la reanudacion del crecimiento del embrion, el cual ha
permanecido en estado latente durante un determinado tiempo. Dicho proceso se
hace aparente cuando la radicula ha roto los tejidos de proteccién y la nueva

planta ha comenzado a crecer y a desarrollarse (Moreno, 1996).

La semilla muerta o en proceso de muerte se caracteriza, por una declinacion
gradual del vigor y en areas localizadas de la cubierta pueden aparecer necrosis o
lesiones, pero la diferencia entre una semilla viva y una muerta no siempre puede
ser percibida. La viabilidad puede expresarse como el porcentaje de germinacion ,
que indica el numero de plantas producidas por un numero dado de semillas. La
germinacion rapida, el vigor de las semillas y de las plantulas, son atributos
importantes de calidad. La baja germinacion puede deberse a las propiedades
genéticas de los cultivares, desarrollo incompleto en la planta, dafios durante la
cosecha, procesamiento inadecuado, almacenamiento impropio, enfermedades y
envejecimiento. Por lo general, la pérdida de viabilidad va precedida por un
periodo de declinacion del vigor (Heydeker, Abdul — Baki, McDonald y Delouche

citados por Hartmann y Kester, 1999).

El objetivo de las pruebas de germinacién es obtener informacion con respecto a
la capacidad de las semillas para producir plantulas normales. Ademas estas
permiten hacer comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de

semillas de la misma especie (Moreno, 1996).



Ecologia de la germinacién. El suelo es el entorno al que habitualmente llegan
las semillas al final de su dispersién. En el suelo sobreviven, perecen o germinan
las semillas, sometidas a condiciones que dependen fuertemente del clima; las
caracteristicas de este entorno y varian mucho segun las distintas zonas

geograficas.

Las semillas enterradas en el suelo o sobre él, se encuentran sometidas a una
serie de factores ambientales que, a la larga, determinan su germinacion, su
supervivencia en letargo o su muerte. Estos factores son de dos tipos: abidticos y
bidticos. Los factores abidticos son humedad, temperatura, gases y luz, a los que
puede afadirse la presencia de sustancias tdxicas. Los factores bidticos son los
microorganismos del suelo y las sustancias estimuladas, toxicas o inhibidoras de

origen biolégico (Bernier, 1989).

Fisiologia de la germinacion. La germinacion comienza cuando, en la semilla
aletargada o en reposo, se activa la maquinaria bioquimica conservada y se
desencadena los procesos metabdlicos. La terminacion de la germinacién coincide
con la iniciacion de la actividad fotosintética, lo que altera totalmente el
metabolismo de la plantula nacida de la semilla (Bernier, 1989).

Cuando las semillas estan secas o aletargadas e hidratadas, la iniciacién de la
germinacion comienza con la ruptura del letargo y los acontecimientos suceden
luego. El metabolismo es la primera fase de inicio de la germinacion, los procesos
metabdlicos del eje embrionario hidratado tienen lugar a expensas de las reservas

almacenadas en el propio eje embrionario, activandose para ello las enzimas y



hormonas conservadas. Gran parte de la actividad metabdlica inicial esta destina a
la reparacion de membranas y organulos, posteriormente el alargamiento de la

radicula.

Las enzimas presentes en semillas secas son las polimerasas, sintetasas,
peroxidasas, deshidrogenasas, etc. Estas se encuentran especialmente en los
ejes embrionarios y comienzan a funcionar inmediatamente después de la

hidratacion.

Las principales hormonas que intervienen en los procesos fisioldgicos que tienen
lugar en las semillas en germinacion son giberelinas, citocininas, abscisinas y

auxinas; el etileno también ejerce un efecto hormonal importante (Bernier, 1989).

Amen (1963), define a la germinacion como el proceso de reactivacion de la
magquinaria metabdlica de la semilla, junto con la emergencia de la radicula (raiz) y

plumula (tallo), conducentes a la produccion de una plantula.

La germinacién es una serie de procesos consecutivos que causa que una semilla
quiescente y con un bajo contenido de agua, muestre un incremento en su
actividad general metabdlica e inicie la formacién de una plantula proveniente del
embridn; al estar en condiciones favorables de humedad y temperatura. En la
mayoria de las semillas es la radicula, por lo que la germinacién es
frecuentemente evaluada por la emergencia de la radicula (Mayer y Mayber,

1982).



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.

El ISTA (1985) afirma que para trabajos de ensayos de semillas, la germinacién es
la emergencia y desarrollo a partir del embridon; de aquellas estructuras esenciales
que son indicadoras de la habilidad para producir una plantula normal bajo

condiciones favorables.

Robles (1987) menciona que la germinacion es el crecimiento y continuacion del
desarrollo del embrion, hasta el momento de romper sus envolturas (pericarpio o
testa) para que la radicula y el talluelo o gémula broten y salgan. Debe
diferenciarse la germinacion de la emergencia en las semillas; la primera, es la
brotacién de la radicula y de la plumula; la segunda es la salida del talluelo sobre

el suelo después de la siembra.

La germinacién de semillas simplemente es la emergencia de la radicula a través
de la cubierta de la semilla, y la reanudacién del crecimiento del embrién, cuando
la semilla encuentra condiciones favorables de humedad, temperatura, oxigeno y
luz que desencadenan una serie de eventos que llevan a la activacion del embrién

el cual sigue su desarrollo a una pequena plantula (Copeland y McDonald, 1985).

El proceso de germinacion marca el inicio de una nueva generacion y puede ser
definido como la serie de eventos morfoldgicos, fisiologicos y bioquimicos que
permiten a la nueva planta se establezca y complete su ciclo de vida. En la

literatura se encuentran diferentes definiciones para el mismo fenébmeno biolégico.



Desde el punto de vista morfolégico, la germinacion se define como la
transformacion de un embrién en una plantula; fisiolégicamente puede ser definida
como la reactivacion del crecimiento del embridn, el cual fue suspendido durante
la desecacion de la semilla; bioquimicamente, la germinacién es la diferenciaciéon

secuencial de las vias metabdlicas tanto oxidativas como sintéticas (Bernal,1981).

2.9.1 Requerimientos o condiciones para la germinacion
Pollock y Toole (1962), citado por Reyes (1993) y Hartmann y Kester (1999)
mencionan que la iniciacion de la germinacion requiere que cumplan tres
condiciones:

1. La semilla debe ser viable; el embrion debe estar vivo y tener capacidad de
germinacion.

2. La semilla no debe estar en latencia ni el embridon quiescente. No deben
existir barreras fisiologicas, fisicas y quimicas que induzcan latencia e
inhiban la germinacion.

3. la semilla debe estar expuesta a las condiciones ambientales adecuadas

apropiadas para que germine (agua, temperatura, oxigeno y luz).

2.9.1.1 Requerimientos o condiciones intrinsecas para la germinacion
Las intrinsecas, se refieren a aquellas propias de las semillas, siendo las
principales:
a) Que la semilla se encuentre constituida normalmente
las sustancias almacenadas en el endospermo o en los cotiledones sirven

como alimento al embrién durante su germinacién y en ocasiones es



b)

insuficiente la proporcion en la que se encuentra. Esto puede distinguirse
por caracteristicas externas como tamafo anormal, arrugamiento,
deformaciones o perdida de peso. Son consideradas como anormales
aquellas plantas dafiadas, deformes o desbalanceadas y podridas (Ruiz et.

al. 1962).

También hay semillas ingerminables o0 anormales y son aquellas que no
germinan después del ensayo de germinacion; cuando han sido tratadas
bajo condiciones favorables de temperatura, luz y humedad. Estas se
clasifican en semillas duras, semillas frescas y semillas muertas.

Semilla madura

Cuando la semilla no se encuentra completamente madura el embrién
tampoco lo esta; generalmente la madurez se alcanza a su punto maximo

de peso seco; esta es cuando se tiene la maxima capacidad germinativa.

Ausencia de latencia
La semilla debe haber perdido todo tipo de latencia que pudiera presentar al

momento de su recoleccion.



2.9.1.2 Condiciones extrinsecas que se requieren para la germinacion
Las condiciones extrinsecas son las condiciones del medio ambiente en el cual
van a germinar las semillas. Oranday (1973) y Ruiz et al (1962), considera cuatro

factores:

Aire: El aire es el agente productor de oxigeno, es indispensable durante toda la
vida del embrién. La respiracion del embridn se hace mas intensa en el momento
que inicia la germinacion y se requiere gran cantidad de oxigeno, el cual es
necesario para las oxidaciones de las sustancias organicas que son la fuente de

energia durante la germinacion del embrion.

Humedad: Hidrata el protoplasma de las células, permite la disolucién de las
sustancias de reserva y las transporta hacia el embrion. Ademas de reblandecer,
hinchar y romper la cubierta de la semilla, lo que permite la salida de las

estructuras del embrion durante la germinacion.

Temperatura: Segun la clase de especie que se trate tiene una temperatura para
su germinacion, existiendo una maxima, una minima y una optima para cada una

de estas.

Luz: La accién que tiene la luz sobre la germinacion es variable, algunas germinan
en la luz y otras lo hacen mejor en la oscuridad.
Otros factores que afectan la germinacion son: especie, variedad, madurez de la

semilla.



2.9.2 EVENTOS DURANTE LA GERMINACION
El proceso de germinacion incluye: imbibicién del agua, activacién de enzimatica,
iniciacion del crecimiento del embrion, ruptura de la cubierta de la semilla y

emergencia de la planta.

La imbibiciéon del agua, es el primer evento que ocurre durante la germinacion y se
refiere a la absorcién del agua por la semilla y el grado de absorcidon depende de
la composicion quimica de la semilla, ya que el componente principal responsable
de la imbibicién son las proteinas. Otras moléculas que incrementan la inhibicion

son la celulosa y las pectinas (USDA, 1984).

Copeland (1976), afirma que la mayoria de las semillas sigue el mismo patrén de
la germinacién en la que se realizan una secuencia especifica de eventos

principales que son:

a) Imbibicién
Consiste en la absorcion de agua por la semilla, la composicidén de la semilla, la
permeabilidad de la cubierta y la disponibilidad de agua son los principales

factores que influyen en la extension de la inhibicién.

b) Activacion de enzimas
La activacion de enzimas empieza rapidamente al inicio de la germinacion, a
medida que se hidrata la semilla (Bewley y Black, 1978). Esta resulta en parte de

la reactivacion de las enzimas previamente almacenadas que se formaron



durante el desarrollo del embrion y en parte de la sintesis de las nuevas

enzimas al comenzar la germinacion.

c) Digestion y traslocacion de reservas

En el endospermo, los cotiledones, el perispermo o en el gametofito femenino
(en el caso de las coniferas) se almacenan grasas, proteinas y carbohidratos,
estos compuestos son digeridos a substancias mas simples, que son

traslocadas a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

d) Crecimiento del embrién

El desarrollo de la plantula resulta de la division celular continua en puntos de
crecimiento separados del eje embrionario, seguido por la expansion de las
estructuras de la plantula. La iniciacion de la division celular en los puntos de
crecimiento es indispensable de la iniciacién de la elongacién celular. Una vez
que comienza el crecimiento en el eje embrionario, se incrementa el peso fresco
y el peso seco de la plantula, pero disminuye el peso total de los tejidos de

almacenamiento (Berlyn, 1972).

e) Emergencia de la radicula
La emergencia de la radicula es lo que indica que el proceso de germinacién
estd completo y puede estar terminado a través de la elongacién o division

celular.



f) Establecimiento de la plantula

Las plantas se mantienen a si mismas cuando pueden abastecerse de agua y
fotosintetizar, inicialmente se somete a un estado de transicion durante el cual
produce algun alimento propio, dependiendo en forma parcial de los tejidos de
almacenamiento. Asi como las plantulas se van estableciendo firmemente en el
suelo, se abastecen de agua, y elaboran su propio alimento, volviéndose

independientes.

2.10 IMPORTANCIA DE LA IMBIBICION DE LAS SEMILLAS
Las semillas que presentan cubiertas duras pueden germinar mas rapidamente
después de ser remojadas durante mas de 24-48 horas en agua, dependiendo de
la especie. La prueba de germinacién se puede realizar inmediatamente después
de haber terminado el remojo. La entrada del agua a la semilla es importante para
que ocurra el primer evento durante la germinacion que es la imbibicién. La
cantidad de agua que entra a la semilla es influenciada por la naturaleza de la

cubierta de la semilla(ISTA, 1985).

La permeabilidad en la semilla es mayor en la region micropilar, donde no existe
cubierta de la semilla de forma ordinaria, pero hay ciertas especies que tienen
tejidos especiales alrededor de estas aberturas naturales que evitan la entrada de

agua y contribuyen a la latencia por cubierta dura de la semilla.

La presencia de taninos, lipidos y sustancias pécticas en la cubierta de la semilla

contribuyen a su impermeabilidad al agua (Copeland, 1976).



Rayzer (1984), menciona que en ocasiones algunas semillas estan aun incluidas
en la pulpa del fruto que las contenia. Al ser esta generalmente azucarada,
favorece extraordinariamente el enmohecimiento o la putrefaccion de las jovenes
plantulas, por lo que conviene remojarlas y limpiarlas. Algunas semillas estan
protegidas por una cascara muy dura. Estas semillas no germinan hasta pasadas
semanas, a veces algunos meses, para evitar inconveniente basta con ponerlas a

remojar durante algunas horas.

La habilidad o imbibir el agua depende del potencial de la célula y depende de tres
factores: las fuerzas matricas de la pared celular, la concentracion osmatica

celular y la presion de turgencia de las células.

2.10.1 Importancia de la humedad de la semilla
La humedad de las semillas es el factor mas importante en su conservacion, ya
que favorece el desarrollo de insectos y hongos y tiene efectos sobre los procesos
fisiologicos de las semillas, de los que dependen su pérdida de vigor y viabilidad
(Moreno, 1996).
El agua contenida en las semillas se ha clasificado en tres categorias:
1.- Agua de absorcion, que se encuentra en los espacios intragranulares y en los
poros del tejido vegetal, mantenida por fuerzas capilares.
2.- Agua de adsorcidon, que se encuentra ligada al material por atraccion
molecular.
3.- El agua de composicién, que esta quimicamente unida a los elementos

constitutivos de las semillas.



2.11 HONGOS EN SEMILLAS
El método ideal para el combate de las enfermedades es el de la resistencia
genética. Lamentablemente no han sido desarrollados cultivares resistentes en
cada especie para la diversidad de patégenos acarreados en las semillas. Por esta
razon, el hombre ha tenido que llevar a delante métodos de combate adecuados a
cada situacion dentro del ciclo de produccién; entre ellos, el tratamiento quimico
de las semillas, que consiste en la aplicacion de funguicidas, procurando la mejor
cobertura y la mayor persistencia sobre las semillas, con el fin de eliminar, inhibir y

reducir la presencia o accién de patdgenos.

Por lo tanto el objetivo del tratamiento de las semillas con funguicidas es el de
proteger su germinacion, vigor y sanidad de la accion de los hongos que son

acarreados.

La transmision puede ser sistémica o no sistémica. La sistémica proviene tanto de
infecciones embrionales como de no embrionales, es decir, que en algunas
enfermedades el hongo esta dentro o fuera de las semillas. La transmisiéon no
sistémica implica que el hongo no se desarrolla internamente a través de los
tejidos de las plantas, sino que lo hacen por fuera, causando lesiones a tallos,

hojas, flores y frutos (Moreno, 1996).



2.12 EVALUACION DE LA GERMINACION DE SEMILLAS
En la mayoria de las semillas germinan en un lapso de tiempo corto, aunque hay
algunas excepciones, por lo general las semillas viejas tomaran mas tiempo en

germinar, las jévenes germinan mas rapido (Alvarez, 1986).

La germinacion se mide a través de dos parametros, el porcentaje y la velocidad
de germinacion. La velocidad de germinacién puede medirse por varios métodos,
el numero de dias requeridos para lograr un porcentaje de germinacion se puede
determinar, asi como se puede calcular el numero de dias requeridos para que
emerja la plumula o radicula como sigue:

Numero medio de dias = N4T1-NoTo......... =N, Tx

Numero total de semillas germinadas
Los valores de N son el numero de semillas que germinaron dentro de los
intervalos de tiempo consecutivos; los valores de T indican el tiempo transcurrido

entre el inicio de la prueba y el fin del intervalo determinado de medicion.

Las causas de que las plantas sean anormales pueden ser varias las mas serias
son tal vez aquellas causadas por lesiones mecanicas a las semillas, la infestacion
de insectos, pudricion de partes de la plantula ocasionada por ciertos organismos
patdgenos, lesiones por diversas sustancias quimicas y dafios por heladas. Las
lesiones mecanicas en cualquier tipo de rotura de la semilla generalmente es
ocasionada por operaciones de trilla, limpieza o procesos de escarificacion

(USDA, 1984).



2.13 UTILIZACION DE NITRATOS
El uso de soluciones nitratadas ha sido efectivo para incrementar la
germinaciéon de semillas de muchas plantas Solanaceas, tanto cultivadas como
silvestres, de los géneros Capsicum, Licopersicum, Physalis y Solanum

(Steinbauer, 1957).

Soller et al. (1961), menciona que los nitratos han sido conocidos por mucho
tiempo como potentes agentes de la germinacion, particularmente durante la
postmaduracion y en semillas sensitivas a la luz, pero plantea la incognita de si
estos actuan en el embridon o modifican la testa, y si son o no metabolizados juntos

con la semilla.

Los nitratos en particular han sido usados extensamente para estimular la
germinacion de semillas requeridas de luz, ampliando su rango de temperatura

para germinacion (Vegis, 1964).

La accion de las soluciones de nitratos varia con la temperatura de la germinacién

(Toole et al, 1956).

Dunlap (1936), citado por Steinbauer (1957), sefala que cuando las siembras se
hacen en arena o substratos similares, en lugar de suelo, como un medio para
reducir perdidas por organismos de “Damping-off’, muchos de ellos, incluyendo
tomate, muestran un marcado incremento en el crecimiento precoz cuando las

soluciones nitratadas son usadas como agentes humectantes.



2.13.1 Nitrato de potasio
El nitrato de potasio (KNO3) es el producto quimico mas ampliamente utilizado
para promover la germinacion de semillas. Las soluciones de 0.1 a 0.2 % de KNO3
son comunes en la rutina de pruebas de germinacién y son recomendadas por la
Asociacion Oficial de Analistas de Semillas (AOSA), (AOSA, 1981) y por la
Asociacion Internacional de Ensayos de Semillas (ISTA), (ISTA, 1985) para las

pruebas de germinacién de muchas especies.

Clarke y Stevenson (1943) probaron el uso de soluciones acuosas de nitrato de
potasio, e indicaron que su uso no fue efectivo para producir incremento
significativo en el porcentaje o velocidad de germinacion, tanto en suelo como en

cajas de petri a temperaturas de 20 a 30 °C en semillas de papa.

Por otro lado, Gutormson y Weiesner (1987), indican que una solucién de 0.2% de
KNO3 es el mejor agente humectante a usar para probar la viabilidad de Elymus
triticoides. Steinbauer (1957) indica que las concentraciones optimas de Nitrato de
Potasio van de 0.1 a 0.5%, y que el tratamiento es mas efectivo en laboratorio o
en invernadero cuando los medios de germinaciéon son tales como arena o

vermiculita.

Las semillas pequefias generalmente se prueban colocandolas en papel filtro
humedecido y algunas mas grandes en papel o arena humeda. Estos substratos
se humedecen con agua de buena calidad o agua deionizada. Para superar la

latencia se usa una solucidon de 0.2% de Nitrato de Potasio en la humectacion



inicial. Por razones que no se comprenden, los nitratos generalmente rompen la
latencia asociada con post-maduracién o tienden a reemplazar el requerimiento de

luz (Bleasdale, 1984).

El Nitrato de Potasio puede remplazar el requerimiento o reforzar el efecto de
otros agentes promotores de germinacion tales como la luz y particularmente los

regimenes de temperatura en un gran numero de especies (Roberts, 1972).

Wellington (1965) menciona que el Nitrato de Potasio es el unico producto quimico
aprobado bajo las reglas internacionales debido a que hasta la introduccién del
acido giberélico otros productos quimicos no eran generalmente adecuados para

romper la latencia en pruebas de semillas.

James (1967) establece que el papel que desempefia el potasio en las células de
las plantas influye sobre la eficiencia de muchas reacciones de sintesis,
posiblemente ejerciendo efecto sobre la sintesis y actividad de las enzimas que
intervienen en estos procesos, ademas juega un papel importante como regulador
osmotico y a concentraciones normales tienden a hacer mas permeables las

membranas.



Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento
Este trabajo de investigacién se llevdo a cabo en el laboratorio de Ecologia y
Fisiologia Vegetal, del Departamento de Botanica ubicado dentro de las
instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en Buenavista,

Saltillo, Coahuila, México, durante el semestre Enero — Junio del 2005.

3.2 Material en estudio
Para el presente trabajo se utilizaron semillas de Chile (Capsicum frutescens L.),
el cual se colecto en el municipio de Cintalapa de Figueroa, Chiapas, en el mes de

Marzo del 2005.

El municipio de Cintalapa de Figueroa se encuentra en el extremo oeste del
Estado de Chiapas, sus coordenadas geograficas son 16° 39' N y 93° 44' W su
altitud es de 540 msnm. Limita al norte, con el municipio de Tecpatan, al oeste con

el Estado de Oaxaca, al este con Jiquipilas y Ocozocoautla de Espinosa y al sur

con Arriaga. El municipio cuenta con una extensién territorial de 2,404.6 km?
representa el 19 % del territorio de la regién Centro y el 3.18% de la superficie
Estatal. EI clima predominante es semicalido subhumedo, en la cabecera
municipal la temperatura media anual es de 24.5°C con una precipitacion pluvial

de 800 milimetros anuales.


http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07092a.htm
http://www.elocal.gob.mx/wb2/ELOCAL/EMM_oaxaca
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07046a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07061a.htm
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07009a.htm

Figura 1. Localizacion Geografica del Municipio De Cintalapa y sus colindantes.
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3.3 Materiales
Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigacion fueron: Semillas
de Chile (Capsicum frutescens L.), cajas petri, papel filtro, pinzas, camara
germinadora a 28 °C £ 2, agua y pipeta.
El tratamiento aplicado a la semilla, fue KNO3y agua (Testigo).

Cuadro No 3. Tratamientos y concentraciones.

Tratamientos | Concentraciones

1 KNO;3; (Nitrato de Potasio al
0.2%)

2 Testigo (agua)

3.4 Trabajo de laboratorio
El trabajo de laboratorio se inicio el 9 de Abril del 2005. Primeramente fueron
seleccionadas y contadas las semillas a utilizar. Posteriormente a 20 cajas se le

colocaron 50 semillas, por cada caja se le coloco un papel filtro, las cuales



sesometieron a un pretratamiento de Nitrato de Potasio y agua durante dos dias
(48 horas), luego se dejo sobre una mesa a temperatura ambiente. Esto consistid
para que las semillas absorbieran el KNOs y el agua para romper la latencia de

las semillas.

A los dos dias siguientes, 11 de Abril del 2005 se elimino el excedente de Nitrato
de Potasio y agua de las cajas, dando un total de 2 tratamientos con 10
repeticiones. Ademas se etiquetaron las cajas con la informacién necesaria para
identificarlas. Después se pusieron en una camara de germinacion a una

temperatura controlada de 28°C + 2.

Se regd con agua todos los dias, procurando no saturar el papel filtro con
demasiada humedad; de tal manera que no se formara una pelicula de agua
alrededor de la semilla, para que esta tenga contacto con el aire. Las pruebas de

germinacion se revisaron periddicamente para asegurar una humedad adecuada.

Se aplico el funguicida Captan en los casos en que se detectd infeccion de

hongos, a una concentracién de 7 gr en 1litro de agua, en la zona de infeccién.

Ademas se contaron todas las semillas germinadas, tomando en cuenta como tal
a todas aquellas que mostraron la aparicion de la radicula, desde el dia de la
siembra, 11 de Abril del 2005 hasta los 21 dias después. Las evaluaciones se

hicieron cada dia, la ultima se hizo el 1 de Mayo del 2005.



Variables evaluadas

Capacidad de germinacion (%)

Para evaluar esta variable, se consideré la suma total de las semillas que

germinaron, durante los 21 dias después de la siembra.

indice de Velocidad de Germinacién (IVG)

Para determinar el indice de Velocidad de Germinacién (IVG) de las semillas
sembradas se utilizaron los datos obtenidos de las evaluaciones realizadas cada
dia, del numero de plantas germinadas durante los 21 dias después de la
siembra. Una semilla se considera germinada cuando aparece por primera vez la
radicula que rompe la testa. Utilizando la siguiente formula (Maguirre, 1992):
indice de Velocidad de Germinacién (IVG) =¥ (Di—Dj) /|
Donde:

IVG = indice de Velocidad de Germinacién

Di = Semillas germinadas en el dia.

Dj = Numero de semillas germinadas en el conteo anterior al dia i.

| = Numero de dias al conteo desde la siembra

3.5 Analisis Estadistico
Con la finalidad de determinar estadisticamente la diferencia entre tratamientos, se
realizo un Analisis de Varianza, con un diseiio completamente al azar con dos
tratamientos y diez repeticiones. Pero para saber cual es el mejor tratamiento se

corri6 una Comparaciéon de Medias mediante la prueba de Tukey. La unidad



experimental considerada en la presente investigacién fue una caja petri con 50

semillas cada una, dando un total de 20 cajas y un total 1000 semillas.

La unidad experimental con la que se trabajo de acuerdo con el disefio puede ser

representada por el siguiente modelo:

Yij= u+ i+ Eij

Donde:
Yij = Variable observada
M = Media general
Oi = Efecto de tratamientos
€ij = Error experimental
i = . 2 tratamientos

j =1,2,3......... 10 repeticiones

Se realizaron comparaciones de medias de los tratamientos, con el fin de agrupar
las medias de los tratamientos estadisticamente iguales mediante la prueba de

Tukey con un nivel de significancia de .01.

Los datos fueron procesados en el Paquete Estadisticos de Disefos
Experimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de

Nuevo Ledn (Olivares, 1994).



IV RESULTADOS Y DISCUSION
Capacidad de germinacion (%)
Con los datos obtenidos de las evaluaciones realizadas cada dia hasta los 21
dias después de la siembra de cada uno de los tratamientos, se realizé el Analisis
de Varianza, obteniéndose los resultados del Cuadro No 1, donde se puede
apreciar como hay diferencia estadistica, altamente significativa entre tratamiento.
Y para determinar cual fue el mejor tratamiento se efectudé una comparacion de

medias.

Cuadro No.4 Analisis de Varianza del efecto del Nitrato de Potasio al 0.2% y
agua sobre el rompimiento de latencia de las semillas chile (Capsicum
frutescens L.) a los 21 dias después de la siembra para la variable Capacidad

de germinacién (%).

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc P>F
TRATAMIENTOS 1 1692.804688 1692.804688 29.3437 0.000
ERROR 18  1038.398438 57.688801

TOTAL 19  2731.203125

C.V.= 9.5900 %

El coeficiente de variacion (C.V.) es el que determina la confiabilidad de los datos

obtenidos del Analisis de Varianza.

Con las medias generales de los tratamientos obtenidos y el cuadrado medio del
error se realizo la comparacién de medias, mediante la prueba de Tukey con un

nivel de significancia de 0.01 obteniéndose los resultados que se muestran en el



Cuadro No. 2. En dicho cuadro se puede observar que los dos tratamientos
Numéricamente y Estadisticamente son diferentes, el tratamiento dos (testigo)
con un promedio de 88.4% de germinacion es mejor que el tratamiento uno Nitrato
de Potasio (KNOs3), ya que tuvo menor numero de plantas germinadas con un

promedio de 70% de germinacion.

Cuadro No. 5. Comparacion de medias para la variable Capacidad de
Germinacion, de las semillas de chile Capsicum frutecen L. mediante la prueba de

comparaciéon de media de Tukey con 0.01 de significancia.

Numero TRATAMIENTO MEDIA % Germinacion
2 (Agua, Testigo) 88.400002 A 88.4
1 (Nitrato de Potasio KNO3) 70.000000 B 70

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01
TUKEY=9.7755
VALORES DE TABLAS (0.01) = 4.07

Con los porcentajes de germinacion de semillas, de los diferentes tratamientos, se
realizo la figura 1 donde se puede observar la respuesta del Nitrato de potasio

(KNO3) y agua
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de semillas de Chile a los 21 dias después
de la siembra en diferentes tratamientos.

Numéricamente y Estadisticamente hubo diferencias altamente significativa el
porcentaje de germinacion fue mayor en el tratamiento 2 (Testigo) con el 88.4%,
después le sigue el tratamiento 1 (Nitrato de potasio) se tuvo una respuesta de
70% de germinacion, debido a que presento contaminacion por hongos y pudricién
de semillas.

Clarke y Stevenson (1943) probaron el uso de soluciones acuosas de Nitrato de
Potasio, e indicaron que su uso no fue efectivo para producir incremento
significativo en el porcentaje o velocidad de germinacién, tanto en suelo como en
cajas de petri a temperaturas de 20 a 30 °C en semillas de papa.

Totalmente lo que indican estos autores corroboro a que el KNO; retardo el
proceso de germinacion de las semillas de chile, esto se debidé a que estas

semillas no tienen latencia.



La Asociacion Internacional de Semilla(ISTA, 1985). Mencionan que las semillas
pueden germinar mas rapidamente después de ser remojadas durante mas de 24-
48 horas en agua, dependiendo de la especie y la variedad. La prueba de
germinaciéon se puede realizar inmediatamente después de haber terminado el
remojo.

En estos resultados, obtenidos para esta variable muestra que la semilla al tener
imbibicién se obtuvieron un mayor porcentaje de 88.4% de semillas germinadas
siendo altamente significativas Numéricamente y Estadisticamente estos datos
coinciden por la Asociacién Internacional de Semillas. Esto se debe a que la
semilla eran nuevas, porque a mayor edad las semillas de chile tienen un menor
porcentaje de germinacion como lo dice Alvarez, 1986.

La baja germinacion puede deberse a el desarrollo incompleto en la planta o
dafos durante la cosecha, o que las semillas no tuvo formacion completa o
también en el proceso de escarificacion.

Las semillas se pueden observar fisiolégicamente si son viables o no viables por
su coloracion.

Se tomo como germinacién en la aparicion de la radicula segun Dalling, 1986
Nielsen, 1988 (citado por Salisburry, 1994) esta se inicio a los nueves dias

después de haberlos metido a la camara germinadora.

Indice de Velocidad de Germinacion (IVG)
Con los resultados de germinacién a los 21 dias de haber colocado en la estufa
germinadora las cajas petri que contenian las semillas tratadas, se calculo el

indice de Velocidad de Germinacién (IVG) con la formula (IVG) =Y (Di—-Dj)/ly



se realizo el analisis de varianza como se observa en el cuadro No. 3. Dando

como resultado no significativo.

Con los promedios de los indices de Velocidad de Germinacion, se llevo a cabo
una comparacion de medias Cuadro No.4, se observa que los IVG no son iguales,
pero hay diferencia numérica y estadisticamente no, como se observa en la
figura 3. El tratamiento dos tiene un IVG de 0.95%, el tratamiento uno con un
menor numéricamente de IVG de 0.79% como se observa en el Cuadro No. 3y en

la figura 2.

Cuadro No. 6. Andlisis de varianza para la variable indice de Velocidad de

germinacion de semillas de chile Capsicum frutescens L.

FV GL | sC | cMm | Fc |P>F
TRATAMIENTOS 1 0.296703  0.296703 0.4942NS  0.507
ERROR 40 24.014549  0.600364
TOTAL 41 24.311253
C.V.= 88.60 %

Cuadro No. 7. Comparacién de medias para la variable indice de Velocidad de
Germinacién (IVG) de las semillas de sotol mediante la prueba de Tukey con .01

nivel de significancia.

Numero TRATAMIENTO MEDIA % IVG
2 (Testigo) 0.9586 A 0.95
1 (KNOs, Nitrato de potasio al 0.2%) 0.7905 A 0.79

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01
TUKEY =  0.6459

VALORES DE TABLAS: q (0.01) = 3.82
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Figura 3. Efecto de la concentracién del Nitrato de Potasio al 0.2 % en el nimero

de plantas germinadas de semillas de chile.

Testigo (agua)

o

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dias después de la siembra

Figura 4. En los primeros dias de observacion las semillas germinaron mas
rapidamente en el tratamiento 2 que es el Testigo (agua), pero la velocidad de

germinacioén es igual al del tratamiento 1.



En la graficas representadas de Nitrato de Potasio (KNO3) al 0.2% y el Testigo
(agua), se observo que la Velocidad de Germinacién son similares, ya que nos
muestra que el KNO; al 0.2% y el agua no influyen en la velocidad de

germinacion.
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Figura 5. indice de Velocidad de Germinacion de semillas de Chile a los 21 dias
después de la siembra en diferentes tratamientos.

Se observa en esta grafica de KNOs al 0.2% y agua, numéricamente hay
diferencia mas no estadisticamente por que no hubo diferencia significativa en la

velocidad de germinacion.

En el tratamiento uno Nitrato de Potasio (KNOs)al 0.2%, se tuvieron resultados
mas bajos, debido a que se contaminaron por hongos y hubo pudricion de

semillas a causa del exceso de humedad.



V CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacion proporcionada por el Analisis de Varianza y la
Comparacion de Medias de los resultados obtenidos del trabajo realizado en

laboratorio, se puede concluir lo siguiente:

El tratamiento 2 que es el testigo (agua) presentd una germinacion de 88.4%, a los
21 dias después de la siembra, donde hubo diferencia altamente significativa y
diferencia numérica entre el tratamiento 1 que es el Nitrato de Potasio (KNO3) al
0.2%. Donde el indice de Velocidad de Germinacion (IVG) fue de 0.95%. En tanto
que el tratamiento 1 (Testigo) tuvo el indice de velocidad de germinacion de
1.62% con un porcentaje de germinacién del 70%.

Por lo tanto se puede concluir que este tipo de semilla no requiere de
pretratamientos para obtener un porcentaje alto de germinacion, el uso de
soluciones nitratadas ha sido efectivo para incrementar la germinacién de semillas
de muchas plantas de la familia Solanaceas de los géneros Capsicum,
Licopersicum y Solanum. Los pretratamientos que se les aplica a las demas

especies de semillas de chile a beneficiado a obtener un buen porcentaje de .



VI LITERATURA CITADA

Alvarez, G. 1986. Efecto de tres fitorreguladores y escarificacion en la germinacion

de seis especies de Cactaceas del Noreste de México. UAAAN.

Amen, R. D. 1963. The concept of seed dormancy. American Scientist 51:.

Association Official of Seed Analysts (AOSA). 1975. Rules for testing seed. Journal
of Seed Technology. 3(3):

Bernal L., . 1981. Aspectos bioquimicos de la germinacion y el deterioro.
Departamento de Bioquimica Vegetal. Facultad de Quimica. UNAM. México. D.F.

Berlyn, G. 1984. Cactus en flor. Editorial Daimon. México. D.F. 184

Bernier, R. F. 1989. Semillas, Biologia y Tecnologia. Editorial Mundi-Prensa.
Madrid.

Bleasdale, J. K. A. 1984. Plant Physiology in Relation to Horticultura. 2 Ed.

Nacmillan prees, London

Bewley, J.D. Black M. 1978 Physiology and Biochemistry of Seeds - in Relation to

Germination. Springer Verlag New York.

Casseres, E. 1981. Produccidon de Hortalizas. 3a Edicion. Edit. IICA. San José

Costa Rica.

Comé, D.1981. Problems of Embryonal Dormancy as exemplified by apple

embryo. Israel Journ. Bot 29.



Copeland, L.O. 1976. Principles of seed Science and Technology. Editorial

Burguess Publishing Company. Minneapolis, Minnesota. EUA.

Copeland, 1.O and McDonald, M. B. 1985. Principles of seed Science and
Technology. Second Ed. Edicidon. Editorial Burguess Publishing Company.

Minneapolis, Minnesota. EUA.

Clarke, A. E. and F. J. Stevenson. 1943. Factors influencing the germination of

seeds of the potato. Am. Potato J.

Delouche, J.C. 1964. Latencia de semillas. Seed Technology. Laboratory

Mississippi State University. Mississippi State, Mississippi. EUA.

Evenari, M. 1965. Ligh an seed Dormancy. In Encyclopedic of Plant Physiology.
Ruhland, W. (ed). Berlin. Spronger. Vol. 15/2.

FAO, Statistical database, 1999. Food and agriculture Organization of the United

Nations.

FAO, Statistical database, 2002. Food and agriculture Organization of the United

Nations.

Germond, H. 1978. Physiological aspects of seed germination. Seed Sc. And
Tech. Vol. 6. The Netherlands.

Gutormson, T. J. and L. E. Wiesner. 1987. Methods for the germination of

beardlees wildrye (Elymus triticoides).

Hartmann, H. T. y D. E. Kester. 1975. Propagacion de plantas. Editorial C.E.C.
S.A. México.



Hartmann, H. T., D. E. Kesterand F. T. Davies. 1990. Plant Propagation.
Principles and Practices Fifth. Ed. Prentice, N. J. E. U. A.

Hartmann, H. T. y D. E. Kester. 1999. Propagaciéon de plantas. Principios y
practicas. (Tradc.) Marino, A. A. Compafia Editorial Continental. México. Tercera

impresion.

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), 2000, Cultivos

anuales de México. VIII censo agropecuario.

International Seed Testing Association (ISTA). 1985. Rules for seed testing

Technology; seed Sci &Tech.
James. W. O. 1967. Introduccion a la Fisiologia Vegetal. Omega S. A. Espana.

Jiménez, M. A. 1984. Analisis de la calidad de la semilla de especies forrajeras

tropicales. Universidad Autonoma de Chapingo. Depto. de Zootecnia. México.

Lopez Riquelme, G. O. Calidad de semillas de chiles. Universidad Nacional

Autdnoma de México. Facultad de Ciencias, México.

Maguirre, J. D. 1976. Seed Dormancy Advances in Research and Technology of

Seed. Dept. Agronomy and Soils Washington State University. EUA.

Mayer, A.M. and A. Poljakoff-Mayber. 1982. The Germination of Seeds. 4 ed.

Pergamon press Ltd. New York.

Montez, H. S. 2002. Genetic Resources Of Chile (Capsicum spp.) in Mexico. 16"

International Pepper Conference.



Moreno, M. E. 1996. El analisis fisico y bioldgico de las semillas agricolas. Instituto
de Biologia. UNAM. México D. F.

Niembro, R.A. 1979. Semillas Forestales. Departamento de Bosques. UACH.
Chapingo. México.

Olivares S, E. 1994. Paquete de disefos experimentales Facultad de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. FAUANL. Version 2.5. Facultad de
Agronomia UANL. Marin, N. L.

Oranday, P. J. 1973. Influencias de Algunas Presiones Osmoticas en la

Germinacién de algunas especies. Tesis. UAAAN Saltillo, Coahuila. México.

Perez, G. M. 1997. chile (Capsicum annum) mejoramiento genetico de las

hortalizas. Primera ediciéon. Editorial de la UACh.

Pollock, B. M. And Vivian. 1986. Post maduracion, periodo de reposo y latencia en
semillas.Centro Regional de ayuda técnica. Agencia para el desarrollo regional.
Compainiia Editorial Continental S.A. de C. V. P. 201-213. EUA.

Potts, H. E. 1977. Semillas, desarrollo, estructura y funcién. Curso sobre
Produccion de Semillas. Centro Internacional de Agricultura Tropical Cali.

Colombia.

Pozo, C. O. 2001. Programa Nacional de Investigacion en Chile. Campo Exp. Sur
de Tamaulipas CIRNE- INIFAP.

Rayzer, G. 1984. Cactus en flor. Editoria Daimon. México, D.F.

Reyes, R., P. M. 1993. Latencia de semillas: Mecanismos de control y métodos de

rompimiento. Monografia inédita.



Roberts, E. H. 1972. Dormancy: A Factor Affecting Seed Survival in the Soil. En E.
H. Roberts (Ed.). Viability of Seeds. Syracuse, N. Y. Syracuse Univ. Press.

Rodriguez, J. L. 2001. Andlisis de la Produccion de Chiles y Pimiento. Publicacién

Periddica de Productores de Hortalizas. Mayo

Rodriguez, J. L. 2002. 150 mil hectareas dedicadas a la Produccion de Chiles

Picosos. Publicacién Periddica Productores de Hortalizas. Mayo

Rbles, A . M., 1987. Control Hormonal del Desarrollo de las Plantas. Ed. Limusa.
S. A.de C. V. México D. F.

Ruiz, O., M.; D. Nieto y R. Larios. 1962. Tratado elemental de Botanica. Ed.
E.C.L.A.L.S.A. México.

Salisburry, B. F. 1994. Fisiologia Vegetal. Editorial Iberoamérica S. A. de C. V.
México D. F.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), 1999, Boletin

informativo sobre costos de cultivo. Coahuila, México.

Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y pesquera (SAGARPA),
2000.

Siller, C. J. H. 2000 Analisis de la Horticultura en México. Publicacién Periddica.

Revista Productores de Hortalizas. Octubre, 2001

Soller R. A.. 1961. Las semillas y sus usos. Editorial AGT. México.



Steinbauer, G. P. 1957. Interaction of Temperatura and Moistening Agents in the

Germination and Early Development of Potato Seed — Lings Am. Potato J.

Toole, E. H., S. B. Hendricks, H.A. Borth wick and V.K. Toole. 1956. Physiology of

Seed Germination. Annual Review of Plant Physiology .

Tran, V. N. and A. K. Cavanagh. 1984. Structural aspects of dormancy in: Seed
Physiology. Vol. 2. David R. Murray (editor). Academic press New South Wales.

United States Department of Agriculture (USDA). 1984. Semillas. Anuarioo de

Agricultura. Editorial Continental S.A de C.V. México D.F. 92 reimpresion.

Valadez, L. A. 1994. Produccion de hortalizas. Ed. Limusa. Grupo Noriega.
Editores 12 Ediciéon México D. F.

Vegis, A. 1964. Dormancy in Higher Plants. Ann. Review of Plants Physiology

Villiers, T. A. 1975. Dormancy and the survival of plants. The Institute of Biology.
Num. 57. pp. 1-68. Printed in Great Britain by Butler and Tamner Ltd, Rome and
London. The Institute of Biology. Num. 57.

Weaver, J. R. 1990. Reguladores de crecimiento de las plantas en la agricultura.
Editorial Trillas, México D.F.

Wellington. 1965. Germinability and is assessment. Proc. Of the Int. Seed Testing.

Ass. 30:



http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Plantac_by_family

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Capsicum_frutescens0.jpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:CapsicumFrutescens2.ijpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red Hot Chilli_Peppers.jpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red pepper_flakes.jpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red peppers_02.jpg

http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Tabasco.JPG

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Capsicum_frutescens0.jpg

http://www. Monografias.com/trabajos/cultivochile/cultivochiles.shtml

http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07017a.htm

http://www.paginasdeagrapa.com/arte_y _cultura/elchile/botanica.html.2000

http://www.paginasdeagrapa.com/arte_y_cultura/elchile/botanica.html.2000



http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Plantae_by_family
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Capsicum_frutescens0.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:CapsicumFrutescens2.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red_Hot_Chilli_Peppers.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red_pepper_flakes.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Red_peppers_02.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Tabasco.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Capsicum_frutescens0.jpg
http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/chiapas/municipios/07017a.htm
http://www.paginasdeagrapa.com/arte_y_cultura/elchile/botanica.html.2000
http://www.paginasdeagrapa.com/arte_y_cultura/elchile/botanica.html.2000

