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RESUMEN

Ca
L= L~

ha observado que semillas de algunos tipos de chile, muestran
dificultad para germinar y por consecuencia para producir finalmente plantulas;
conociendo 1os buenos resultados que ha dado la aplicacion exégena de acido

M -

giberelico en o jeto d

@

observar el efecto de la aplicaciéon de acido giberélico sobre la germinacion y
produccién de plantula de chile. La. investigacion se llevé a cabo en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, durante el periodo de agosto -
diciembre de 1996. En el cual se evaluaron semillas nuevas de chile piquin,
monte y arbol, ademas semillas viejas de chile serrano, jalapefio, morrén,
poblano, con dosis de 0.0, 100, 200 y 300 ppm de acido giberélico. Los
resultados muestran que el acido giberélico no afecto la germinacion de

semillas de chile y por consiguiente la produccion de plantula.
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INTRODUCCION

El chile es una de las hortalizas mas importantes en México, ha sido usado
como alimento desde tiempos precolombinos. El area establecida para el cultivo
en el pais fluctia entre 38,601 has. Para el ciclo Otorio-Invierno y 54,386 has
para el ciclo Primavera- verano. (Santiago, 1996). Con una produccion de
969,884 toneladas de la cual se estima un 94 por ciento de fruto fresco y 6 por

ciento de frutos secos. (Pozo, 1983).

Los chiles de mayor importancia a nivel nacional son: el serrano, jalaperio,
morrén, ancho y mirasol, los cuales cubren el 75 por ciento del area total

cultivada con Capsicum en México.

Asi mismo, es un cultivo intensivo lo cual requiere de 100-150 jornales por

ha., de manera que ofrece trabajo en los lugares donde se produce.

Actuaimente a nivel nacional y principalmente en el norte del pais existe
una gran demanda, de semilia de chile, sin embargo la produccion de ésta en
México es insuficiente, por lo que importa una gran parte de la semilla utilizada, lo

que provoca una considerable fuga de divisas, incrementa los costos y riesgos de
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la produccion. Ademas de no disponer de semiila adecuada en el momento

oportuno, cabe mencionar que en México la semilla que se produce no es de

optima calidad, esto por la falta de tecnologia.

Uno de los problemas primordiales para el productor de chile que produce
su propia semilia, son las condiciones inadecuadas de almacén, ya que
envejecen rapidamente, perdiendo su longevidad y vigor, por consiguiente su
germinacidon disminuye, y el desarrollo de la piantula se ve afectado, tambien se
ve afectada ésta misma por factores endégenos propios de la semilla, conocido

como latencia.

Una de las alternativas para solucionar estos problemas es el uso de
hormonas mediante la aplicacion exégena mediante ellas cuales el acido
giberéiico tiene una importante funcion en la germinacién de las semillas, no

obstante la informacion de AG, es bastante pobre.

Por lo cual el propésito del presente trabajo de investigacion es
incrementar la germinacion y produccion de plantulas de semillas latentes y

seniles de chile mediante la aplicacion exégena de AG;.



Objetivo especifico

Determinar el efecto del acido giberélico, sobre la germinacion de semillas

latentes y seniles de chile.

-Determinar el efecto del acido giberélico, sobre la produccion de plantulas de

chile.

Hipotesis

-El tratamiento quimico de semillas con AG, incrementa la germinacion de
semillas latentes y seniles de chile.
-La semilla tratada con AG,, favorece el crecimiento y desarrolio de produccion

de plantulas de chile



REVISION DE LITERATURA

SR QR W

o mimm il e e A i i i i
se considera como una de las especies horticolas de mayor importancia a nivel

mundial (Pozo, 1981).

El chile es uno de los cultivos horticolas mas importantes en Mexico y
de mayor consumo popular, especialménte en estado fresco, aunque también
se consume procesado en forma de salsas, polvo y encurtidos. En México
existe una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a forma,

sabor, color, tamafio y picor (pungencia). (Valadez, 1996).
Importancia
Su importancia radica principalmente en la superficie sembrada,

reportandose en el chile es una hortaliza que genera divisas para México , ya

que es el principal pais proveedor para los Estados Unidosy Canada en
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los ciclos de invierno-primavera (nov-may). Todo el ciclo agricola, reportando

una demanda de 120 a 150 jornales por hectarea. El area establecida para el
cultivo en el pais (Cuadro 2.1), se estima entre 38,601 has para el ciclo Otofio-

Invierno y 54,386 para el ciclo Primavera-Verano. ( Santiago, 1996).

15,054
{575,968

Fuente: Productores de Hortalizaé 1996,

Los pimientos cultivados como hortaliza son generalmente del genero
Capsicum spp, y no deben confundirse con Piper nigrum o pimentera cuyos
frutos se consumen como condimento. Asi mismo existen otras especies de
Capsicum que no son consideradas dado que su consumo es muy bajo en
relacidn a la especie annuum y por consiguiente la produccion de semilla se

realiza de manera rustica y en calidad de autoconsumo.
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Se le localiza desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm., por esta

razén se tiene como un cultivo de amplio rango ambiental. Permitiendo con
esto su produccion en cualquier época del afio; satisfaciendo asi la demanda

de los principales mercados. (Laborde, 1982).

Por su amplia distribucion y su enorme capacidad de adaptarse, el chile
se considera como una de las especies horticolas de mayor importancia a nivel

mundial (Valadez, 1996).

El chile es el cultivo horticola mas importante en México y el de mayor
consumo popular, especialmente en estado fresco, aunque también se
consume procesado en forma de salsas, polvo y encurtidos. En Mexico existe
una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a forma, sabor,
color, tamafio y picor (pL;ngencia). En 1978 se reportd un consumo per capita

anual de 7.24 Kg., siendo aproximadamente el 75% de chile fresco (DGEA,

1980; INIA, 1982).
Origen e Historia
El Genero Capsicum es originario de America dei Sur (De los Andes de

la cuenca Alta del Amazonas-Perl, Bolivia, Argentina y Brasil), C. annuum se

aclimaté en México donde actualmente existe la mayor diversidad de chiles.
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Posteriormente se introdujo a Asia y Africa. Ahora son ampliamente cultivados

en los tropicos, subtropicos y en las regiones calidas del mundo.
aracteristicas Botanic

Es una planta anual en el cultivo en zonas templadas y perenne en las
regiones tropicales. Tiene tallos erectos, herbaceos y ramificados de color
verde obscuro. El sistema de raices llega a profundidades de 0.70 a 1.20m, y
lateralmente hasta 1.20 m., pero la mayoria de las raices estan a una

profundidad de 5 a 40 cm. (Guenko, 1983).

La altura promedio de la planta es de 60 cm. pero varia segun el tipo y/o
especie de que se trate, las hojas son planas, simples y de forma ovoide
alargada. Las flores son perfectas, formandose en las axilas de las ramas; son

de color blanco y a veces purpura.

El fruto es como una baya-vaina, en algunas variedades se hace curvo
cuando se acerca a la madurez , el color verde de los frutos se debe a la alta
cantidad de clorofila acumulada en lés capas de péricarpio. Los frutos maduros
toman color rojo o amarillo debido a los pigmentos licopercisina, xantofila y

caroteno. La picosidad (pungencia ) es debida al pigmento capsicina.



Taxonomia

Familia: Solanaceae.

Género: Capsicum.

Var. Botanicas.
grossum.
Especie:  annuum. acuminatum.

longum.

abreviatum.

pendulum.
pubescens.
frutescens.

chinense.

C. frutescens: América tropical y subtropical ( chile Tabasco).

C. chinense: América tropical (chile habanero).

C. pubescens: Regiones templadas altas (chile perdn), llamado ciruelo en la
sierra de Querétaro y jalapefio en el sur de Chiapas.

C. pendulum: Regiones templadas altas (tipico de las regiones de Peru).
Nombre comun: Chile.

Semilla, de forma aplanada, es dicotiledonea con gérminacién epigea.

Tipo de planta respecto al proceso fotosintético Tipo: C 3.
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la Produccion de Semilla.

Es comun escuchar entre los productores decir que la semilla se esta
“degenerando”; esto se debe a la mezcla mecanica de semilia de otros chiles
o tambien a las mezclas genéticas. El chile no es totalmente autégamo y

acepta un cierto grado de cruzamiento natural que puede llegar hasta el 60%.

Polinizacién

C. annuum y C. Frutescens; son generalmente autégamos, pero puede
haber alguna alogamia entre y dentro de los cultivares de las dos especies |a
cual va desde un 5% hasta 68% dependiendo de cultivar y las condiciones
ecolégicas existentes. Ef alto cruzamiento observado no es debido solo a la
alta poblacién de insectos polinizadores sino también a la existencia de
dehiscencia de las anteras dos o tres dias después de la apertura individual
de las flores. Antes de la dehiscencia los estigmas son receptivos al polen

producido por las otras plantas.

Deberia darse por hecho que todos los tipos de chile son cruzabies
entre si y mejor que dividirlo en especies por su grado de autoincompatiblidad

en el cruzamiento.
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Depuracidn

La depuracion de chiles se puede realizar dependiendo la etapa.

1.- Antes de la Floracién; Observar caracteres deseables como; Habito de
crecimiento, vigor y follaje tipico. Caracteres de la hoja,; si se observa

alguna enfermedad trasmitida por semilia.

2.- Floracion temprana y primeros frutos; Habito general de la planta y

caracteres del punto anterior.

3.- Caracteres de la etapa 2. Color de frutos en la madurez, tamario del fruto,

forma y longitud.

Produccion de Semilla Base

En los lotes para la produccion de semilla base se depuran de acuerdo a
los criterios citados en el punto anterior. El grado de pungencia puede ser
introducido en los tipos dulces o picantes o medio picantes, por la
contaminacion del polen producido en los tipos picantes y por lo tanto es

importante comprobar su grado.  Esto se puede conseguir probando la
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placenta o un pedazo de las paredes de la placenta del fruto en cada planta

seleccionada.

Este proceso no es necesario para los tipos muy picantes, sino en los
dulces o medio picantes para evitar el aumento de pungencia. También
pueden observarse caracteres como grosor de la pared del fruto y la carne del

interior.
Ex i6n mil

Existen dos métodos basicos para la produccion de semilla, en himedo
y seco. No es posible secar completamente los tipos dulces de frutos grandes

y carnosos y por lo tanto se utiliza la extraccion himeda.

Los frutos del tipo picante y de tamafio pequefic pueden secarse
satisfactoriamente al sol, antes de la extraccion de semilla, o colocarse en
bandejas hasta su total deshidrataciéon. En regiones donde hay suficiente mano
de obra, los frutos se desgranan a mano o bien se pasan por una trilladora. La
separacion posterior se hace por aventado o mediante cribas con aspiracion.
La extraccion manual de los tipos picantes no es agradable ya que pueden

ocasionar irritacion en los ojos y las mucosas.
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Cuando existe una produccion en gran escala de pimientos para una

instalacion de deshidratacion, las semillas de buena calidad se pueden
recuperar mediante un lavado de las semillas separadas de un material
asociado. Las semillas se pueden separar lo mismo que las de los tomates a
través de una corriente de agua y luego se secan. Posteriormente se pueden
clasificar, previo secado, pasandolas por una criba con aspiracion. Se debe de
establecer una estrecha relacion entre produccion e instalacion para asegurar

la pureza de la variedad y evitar los adversos efectos de la temperatura.

Rendimi Peso 100 mitla

Ei rendimiento de semillas depende del cultivar, si es picante o dulce .
Los tipos picantes generalmente tienen mayor produccion de semillas que los
tipo duices. Independie'ntemente una produccion de 100 a 200 Kg/ha. son
satisfactorias. El peso de 1000 semillas es de unos 3.5 grs en los tipos

picantes y de 5.0 grs. en los tipos dulces.
Germinacion
A.O.S.A., (1981). Para el fisidlogo de semillas la germinacion se define

como la emergencia de la radical a través de la cubierta de la semilla. Para el

analista de semillas es la emergencia de la radical y el desarrollo en el embridn
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de aquellas estructuras que para la semilla en cuestion , son indicativas de la

habilidad de producir bajo condiciones favorables una planta normal.

Jann y Amen, (1977). Definen la germinacion como el proceso de
reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla junto con la emergencia de

la radical (raiz) y plumula (tallo) conduncentes a la produccién de una plantula.

Febles, (1975). Afirma que en ias plantas superiores, la germinacion es el
conjunto de eventos que llevan a la semilla, con bajo contenido de agua y poca
actividad, a mostrar un aumento marcado de la actividad metabdlica en general y

a iniciar la formacion de la plantula a partir del embrion.

Pelag, (1971). Sefiala que !a germinacion es el cambio de la condicion
latente, o de descanso aparente, a un estado de metabolismo activo y de
crecimiento, cuyo producto, desde punto de vista fisioldgico, es la ruptura de las

cubiertas seminales y la salida de algunas partes del embridn, lo que sucede

bajo condiciones de humedad y en una temperatura no restrictiva.

Ruiz, et al; (1962). Establecen que la germinacion termina en el momento
en que la planta nueva, provista de clorofila y de los 6rganos necesarios es

autosuficiente.
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Paredes, (1989). Menciona que mediante la germinacién la semilla cumple

su .rol bioldgico y ésta capacidad determina el alto grado de calidad de 1a misma.
Lotes de semilla con baja germinacion, ademas de afectar cuantitativamente la
poblacion de plantas presenta otros problemas. Por ejemplo: desuniformidad en
la emergencia de las plantulas, dificulta la aplicacion de herbicidas y claros en las

hileras de siembra, lo cual favorece el desarrollo de malezas y otros cultivos.

Factor Inhiben | rminacion
Vigor

|.S.T.A., (1985). Definicién: “Ei vigor de la semilla es la suma total de
aquellas propiedades de esta, que determinan el nivel potencial de actividad y
funcionamiento del lote de semillas durante la germinacion y emergencia de la

plantula”.

El término vigor fue definido por Perry, (1973). Como propiedad fisiologica
determinada por el genotipe y modificada por el ambiente, ia cual determina la
habilidad de una semilla para producir rapidamente una plantula en el suelo,
ademas, de tolerar un amplio rango de factores medioambientales. Otros autores

como:
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Ching, (1973). Menciona que la germinacion y crecimiento de plantulas

son dos aspectos involucrados en el vigor de la semilla, el cual se puede perder

o alterar bajo condiciones anormales de temperatura, lluvia y suelo.

Ludwig, (1971). Utilizd acido giberélico aplicando semilla de panicum
maximum recién cosechadas, y encontré que promete ser un método para
romper latencia, probando que el &cido giberélico no tiene una influencia
negativa en el desarrollo del embrion, si no que la germinacion es acelerada aun

en semillas no latentes.

Don, (1979). Usd acido giberélico para romper latencia de semillas en dos
variedades de cebada obteniendo resultados al estimular la germinacion y la
cantidad requerida para romper latencia dependié del nivel de la misma, presente

en la muestra, variando de 0.1 a 25¢g de acido geberélico por litro de acetona.

Latencia

ﬁ Marroquin et al., (1981). y Ferguson, (1986). Coinciden en que la latencia
es una condicion interna de una semilla viable, o de su etapa desarrollo que
impide su germinacién aunque se proporcione humedad y temperaturas

adecuadas.
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Moréno, (1984) y Hartmann y Kester, (1986). Sefialan como una semilla

latente a aquella cuya germinacion es impedida por mecanismos propios e
internos, y como semilla con letargo a aquella capaz de germinar de inmediato
cuando se le expone a condiciones ambientales adecuadas. Indican ademas,
que la diferencia estriba que en las primeras el control de la germinacion se debe
a mecanismos internos y en las segundas a factores medioambientales externos

a la semilla.

Baskin y Baskin, (1985). Consideran que la latencia es una adaptacion a
condiciones medioambientales desfavorables, lo cual es una caracteristica de
muchas especies vegetales. Siendo esfo una ventaja para que la semilla pueda
evadir condiciones adversas como: heladas, sequias prolongadas, plagas e
inundaciones, fuegos no controlados, enfermedades, etc.

Vegis, (1964). Considero la latencia como innata, coincidiendo en la
definicion propuesta por Harper, 1957; quien ademas mencicna que los cambios
biogquimicos hasta ahora definidos en semillas indican que ellas van de un estado
de latencia, la cual se conoce como maduracion tardia. Sin embargo, las semillas
no pueden cambiar bruscamente de la latencia a la no latencia cuando la
maduracion tardia ocurre; por lo que ellas pasan a través de una etapa conocida
como latencia condicional, durante la cual ellas germinan solo bajo un limitado

rango de condiciones medioambientales.
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Karssen, (1981); Khan, (1981); Bewley, (1980} y Copeland y MacDonald,

(1985). Coinciden en clasificar la latencia ‘de semillas como primaria y
secundaria. La primera se refiere a la latencia exhibida a la madurez de la semilla
que aun esta sobre la planta madre y generalmente se asocia a la dureza de la
cubierta de la semilla, impermeabilidad a gases y agua y a la presencia de
inhibidores; cuando se debe a propiedades de la cubierta la clasifican como
latencia primaria exdgena y cuando se presenta a causa del embrion latencia
primaria enddgena. La latencia secundaria se considera cuando las semillas que
estan no latentes a la madurez y semillas latentes que presentan madurez tardia,
pueden ser inducidas hacia la latencia bajo ciertas condiciones ( Por ejemplo:
ausencia de luz, altas y bajas tempe.raturas, baja presion de oxigeno y alta

presion de bidxido de carbono ).

Moreno, (1984). Denomina semillas latentes a las semilias
viables(diferentes de las semillas duras) que no germinan aun cuando estén bajo

las condiciones que se especifican para dicha especie.

Long, (1987). Menciona que la nueva definicion de la latencia es “ La
latencia es la suspencion temporal del crecimiento visible de cualquier estructura

vegetal que contiene una semilla.
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Reguiadores.

Polina, (1989). Reporta que las hormonas son definidas como sustancias
orgé.rﬁcas y que se sintetizan en algan lugar del organismo y que actian como un
mensajero al ser transferidas a otro sitio, en el cual, a bajas concentraciones
influyen sobre el fenomeno fisiologico especifico. Se podria considerar en forma
elemental, que los fenémenos de crecimiento estan siendo controlados
primeramente por la accidén de cinco principales grupos de fitohormonas:

auxinas, giberelinas, citicininas, acido abcisico y etileno.

Braun y Khan, (1978). Mencionan que los reguladores de crecimiento, no
sélo incrementan el porcentaje de germinacion sino también afectan el tiempo de

germinacion. Ellos trabajaron con Kinetina, etefon, giberelinas y fucicoccina.

.z

Estr. ias para Pr ver Germi i6n
Osmoacondicionamiento

Halg et al, (1986). Osmoacondicionamiento se define como un proceso
que implica la hidratacion de semillas en una solucién osmdtica, que permite
los procesos preliminares de la germinacion, pero no la fase final dela
emergencia de la radical, con el fin de incrementar los porcentajes de

germinacion, uniformidad y establecimiento de plantulas.
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Heydecker y Gulliver, (1973). Sefialan que en tratamiento de presiembra
en campo se ha usado el osmoacondicionamiento, esta técnica esta basada en
la hidrataci.c')n controlada de la semilla a un nivel que le permita una actividad
metabélica pregerminativa, para proceder, esto previene la emergencia actual
de la radical. Los primeros intentos para realizar esto radica en ja imbibicion y

secado de la semilla antes de completar la germinacion.

Arredondo, (1991). Realiz6 un experimento sobre osmoacondicionamiento
con soluciones de magnesio, cromo y acido giberélico sobre la germinacion de
semilla de chile serrano, encontraron due el efecto del AG; en las soluciones
osméticas de MgSO,, MgCl, y CrOs; asi como parte del testigo sobre tasa de
germinacion, longitud de la radicula y de la plimula, tuvieron efectos negativos.
Asi mismo, el efecto del }\G3 en las combinaciones mostré resultados negativos
con excepcién para el MgCl, (-0.3 MPa) CrO; (-1.5 MPa), no obstante es inferior

a los resultados del testigo.

Moncivais y Martinez, (1990). Reportan que en una evaluacion en donde
probaron seis niveles de AG; ( 0, 100, 200, 500, 1000 y 2000 ppm} adicionados
durante el acondicionamiento osmético (AO) a -8.6 bar (240 g/it PEG 6000 15°C)

durante 10 dias, asi como un testigo (semilla sin tratar); en los resultados se
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observé que con temperaturas suboptimas bajo condiciones controladas se

manifesté efecto positivo de AO con el uso de AG; en tanto que bajo
temperaturas optimas controladas el efecto se minimiz6; mientras que en el
campo, donde las temperaturas son fluctuantes, hubo signos positivos de
respuesta, siendo 1000 ppm de AG; la que tuvo mejor respuesta de germinacion

en laboratorio.
Aplicacion Exogena de Reguladores ( Acido giberélico) -

James, (1967). Indica que las giberelinas, como las auxinas, provocan el
alargamiento de las células, especialmente en los tallos primarios. Estimulan en
la germinacién y terminacion de la latencia; provocan la floracién prematura en

las plantas bianuales.

U Rojas, (1982). Sefala que las giberelinas aplicadas aceleran la
germinacion de semillas y rompen el letargo en las yemas, y la floracion de
especies de dias largos en dias cortos.

Weaver, (1984). Menciona que en las primeras etapas de germinacion, las
semillas absorben agua, ablandan las cubiertas y se hidrata el protoplasma.

Aumenta al actividad metabolica, aumentandose las actividades enzimaticas, las
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giberelinas desempefian un papel importante en el aumento de las actividades

metabolicas.

Rondawa, (1974). Establece: la elongacion del talio principal, como
formacion del numero de ramas laterales puede ser estimulada con la aplicacion

del acido giberélico y acido naftalenacetico.

Rojas y Ramirez, (1987). Sefalan que el acido giberélico induce la sintesis
de amilasa en las semillas en germinacion, posibilitando que el almidon pase a
glucosa para ser reparada y liberar la energia necesaria para el desarrollo del
embrion. Esta induccién se efectua aétivando un precursor inactivo del RNA
mensajero. El AG es quizé la unica hormona que interacciona con el fitocromo, el
receptor que "dice" a la planta las horas de luz diarias que recibe y que hace que

las plantas se ajusten a su fotoperiodo para florecer.

Miller, (1967). Establece que existe una relacion entre las giberelinas y el
efecto de la luz en el proceso de la germinacion de semillas; en semillas de
lechuga éstas son estimuladas por la luz roja y una aplicacion de giberelinas

puede sustituir ese tipo de luz para iniciar la germinacion de estas semillas.

Coronel y Motes, (1982). Encuentran que para las variedades California

Wonder, Selet y Tampiquefio-74 de Capsicum, concentraciones de AG; de 1000



22
ppm redujeron la germinaciéon, comparadas con aquellas dosis mas bajas,

aunque incrementaron la germinacion comparados con el control. Los
tratamientos de AG, mejoran ia velocidad de germinacion y todas las variedades
alcazaron su maximo Qe germinacién en un periodo de dos o tres dias. En
Tampiquefio-74 ta maxima germinacion fue obtenida con ocho microgramos de

AG; por miligramo de semilla.

/Jones, (1973) y Weaver, (1980). Establecen que el efecto fisiologico
caracteristico de las giberelinas, es la estimulacion del crecimiento vegetativo,

principalmente a través de la elongacion celular en el meristemo subapical.

Wearing, (1981). Sefiala que las giberelinas incrementan la longitud de los
entrenudos, pero no el nimero de elios. Incremento longitidinal debido al
alargamiento vy divisién' celular. También menciona (1984), que el uso de
giberelinas en variedades de pepino que solo producen flor femenina, induce la

formacion de los dos tipos de flores.

L’a Sosa y Motes, (1982). Proponen que 1a aplicacion de AG; a semillas del
cultivar Tampiquefio-74 a concetraciones de 200 a 400 ppm, se obtuvieron
porcentajes de germinacion mejores que las concentraciones arriba de 1000

ppm. ya que reducen el porcentaje de germinacion.



23
Rondawa et al, (1974). Indican que la elongacion del tallo principal, asi

como la formacion de un mayor numero de ramas laterales, puede ser

estimulada con 1a aplicacién del acido giberélico y el acido naftalenacético.

Weaver, (1984). Reporta; las giberelinas aplicadas en tallos, ocasiona un
aumento pronunciado en la division celular del meristemo subapical provocando
el crecimiento. este crecimiento rapido es resultado tanto del mayor namero de

células formadas, como del aumento en volumen de las células individuales.

Weaver, (1984). Sefiala un efecto importante sobre el crecimiento
provocado por las giberelinas usadas en concentraciones apropiadas, es el

alargamiento de la raiz, al menos en algunas especies.

Rojas, (1979) yﬂ Weaver, (1984). Mencionan que dentro de los
mecanismos de accion de las giberelinas, éstas provocan cambios a nivel
genético. En la actualidad se piensa que las giberelinas modifican el RNA,
producido en los nucledlos, y asi pueden ejercer su control sobre la expansion

celular, asi como sobre otras actividades de crecimiento y desarrollo vegetal.

Rojas, (1982). Sefiala que las giberelinas modifican el mensaje genético

que lleva el RNA, y cuando faltan, se presenta el sintoma tipico de la falta de
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amilasa en la planta, enzima que desintegra al almidén, lo cual permite utilizarlo

para obtener energia.

Mostafa et al, (1983). Menciona que Ia aplicacion de giberelinas a semillas

de varias especies de dos afios de almacenamiento tienen buenos resultados.

Devlin, (1980). Acentia que las propiedades mas notables de las
giberelinas es la estimulacion del crecimiento en las plantas normales y aun en
aquellas en que el enanismo es genético. La aplicacion de giberelinas a ciertas
plantas cultivadas a la luz, incrementan de modo notable el crecimiento de su

tallo.

Thomas, (1984). Evalué tratamientos de giberelinas combinadas con
etefon y daminozide, estimutando Ia germinacién de semillas de apio a altas
temperaturas en la obscuridad, logrando una reduccion del tiempo de

germinacion hasta un 50%.

Weaver, (1984), cita a Wittwer y Bokovac, (1957). En lo relacionado a los
efectos de tratamientos de semillas de chicharo, frijol y maiz dulce con
giberelinas, incorporado en una lechada como protector de semilla, tratamiento
que acelero la germinacion tanto en el vivero como en las plantaciones en el

campo.
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Sinha, (1979). Obtuvo un estimulo en la recuperacion después del
transplante comparado con el testigo, sumergiendo plantulas de repollo en
soluciones de giberelinas y acido naftalenacetico, durante 24 horas antes del

transplante disminuyendo la mortalidad en el campo.

Cho, (1984). Menciona que sustancias como la putrecina, agmatina y
aminoacidos con arginina, aumentan el crecimiento de la planta de lechuga, en

presencia de acido giberélico.

Devlin, (1980). indica es corfu]n que las giberelinas sean buenas
productoras de la fructificacion partenocarpica y que, en muchos casos,
presentan una actividad mas elevada que la auxina natural. Es seguro que las
giberelinas naturales y Ias sustancias del tipo de la giberelina desempefian un

papel de maxima importancia en el desarrollo del fruto en condiciones naturales.

Hill, (1977). Dice que la aplicacion de giberelinas provocan la germinacion

en semillas que requieren luz para dicho proceso. Ademas acelera la
i

germinacion de semillas en general.
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En algunas plantas las giberelinas incrementan la dominancia apical y

produce un incremento pronunciado de la division celular en el meristemo

subapical.

Weaver, (1984). Sefiala que las giberelinas también pueden estimular la
expansion celular, ya sea incrementando el contenido de auxinas en la planta y
transportandola a su lugar de accion o por la hidrélisis del almidon resultante de
la produccion de alfaamilasa generada por al giberelina pudiendo incrementar |a
concentracion de aztcares y elevando asi la presion osmatica en Ia savia celular,

de modo que el agua entra a la célula, y tiende a expandirla.

Rojas, (1982). Sefala que actualmente se piensa que la accion especifica

de la giberelina es sobre el RNA, de manera que €n su ausencia, el gen para la

formacion de alfaamilasa estaria reprimido.



MATERIALES Y METODOS

| efecto del AG3 sobre la germinacion y

nalidad de evaluar el
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produccion de plantulas de semillas seniles y latentes de chiles, se establecio

el experimento en dos etapas:

A MY im cocmwm b imiy H
.- Bajo condiciones de inve

2.- En laboratorio de tecnologia de semillas. (Camaras germinadoras).

| ocalizacion Geografica.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Universidad Autdnoma
Agraria Antonio Narro que se ubica al Sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila;

cuyas coordenadas geograficas son : 250 23' Latitud Norte y 101° 00’ Longitud

Oeste y a una altura de 1743 m.s.n.m.

Descripcion del Area Experimental.

Para tal efecto se hizo uso del invernadero del departamento de

Horticultura, que cuenta con cubierta plastica, sistema de ventilacion y
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calefaccion semiautomatica, asi mismo la camaras de germinacion del

laboratorio de tec
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temperatura

controlada.

Definicion de Tratamientos.

Se evaluaron 28 tratamientos, arreglados en un disefio completamente al

azar, con arreglo bifactorial 7 X 4 (Cuadro 3.1); donde:

7= Semillas, 7 tipos de chile.

4= Soluciones de AG3.

Las repeticiones fueron 4 con 50 plantas por repeticion, para las
variables: germinacion, diametro, altura, namero de hojas y peso fresco.

(Tomado de 50 piantas al azar).

MODELO ESTADISTICO.

Yik = nrotBirofit Zi
= Distribucion normal.

«= Semillas de chile, 7 tipos (Jalapefio, Poblano, Serrano, Bell, Monte, Piquin y

Arbol).



i=1,2,3, ..

7.

f= Acido Giberélico (0, 100, 200, 300 ppm).
i=1,2, .., 4.

Cuadro 3.1 Definicion de Tratamientos.
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DOSIS MATERIALES ( 7 TIPOS DE SEMILLAS).
DE Jalpefio | Poblano | Serrano Bell Monte | Piquin | Arbol
AG3 W | ® | ® | @ | oM™ | @ W
0 ppm 0-J 0-P 0-S 0-B 0-M 0-i 0-A
100 ppm | 100-J 100-P | 100-S | 100-B | 100-M 100-i 100-A
200 ppm | 200-J | 200-P | 200-S | 200-B 200-M 200-i 200-A
300 ppm | 300-J | 300-P | 300-S | 300-B 300-M 300-i 300-A

En Invernadero:

Establecimiento del Experimento.

Se colectaron semillas de chile piquin en la region de Montemorelos, NL.

y semillas caducas del aimacén del departamento de practicas agropecuarias.

Posteriormente se contaron 50 semillas y se pusieron en los tratamientos de

inmersion por un periodo de 4 horas. Después al transcurrir las cuatro horas se

sembraron las semillas en charolas de 336 cavidades con sustrato comercial

peat moss, al término de la siembra se transladaron al invernadero las charolas

para su desarrollo, regando diariamente para mantener humedad.
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Durante el desarrollo de las plantulas se hicieron aspersiones de
micronutrientes tales como Zinc (Zn) y Fierro (Fe), en dosis de 2.5 mlfit. De

agua de cada uno respectivamente, haciéndose aplicaciones cada tercer dia.

En laboratorio de tecnologia de semillas:

Se realizé también una prueba de germinacion colocando 50 semillas de

cada tratamiento con sus respectivas soluciones, después de haber

papel sanita, formando “tacos” para después colocarles un liga en cada
extremo, sometiéndose a las camaras a 25° C durante 12 dias, siendo el primer
conteo a los 6 dias después de la siembra, y el segundo conteo a los 12 dias

acumuiativos a partir de la siembra.

Variables Evaluadas.

En invernadero

Germjnacion: Se empezaron a tomar datos visualmente desde que aparecio el
primer épicotilo sobre la superficie del sustrato. Esta medicion se realizd

diariamente hasta que no hubo emergencia en las charolas.
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Diametro del tallo; Esta variable se evalué a los 50 dias después de |a

utilizando un vernier, considerando la parte basal del tallo para

¢

tomarse la medida.

Altura de plantulas; l.as medidas se tomaron con una regla graduada,
considerando de la base del tallo, hasta el apice de cada planta
Numero de hojas: Se contabilizaron las hojas de cada planta, de las semillas

que germinaron. Esta variable se realizé a los 50 dias después de la siembra.

Peso fresco: Se tomaron las plantulas de cada tratamiento separando raiz, tallo

y hojas, para luego ser pesadas en una balanza analitica, registrando los datos

en mg.
En camaras:
Por ciento de_germinacién. Tomando en cuenta plantulas normales, anormales

y muertas de cada uno de los materiales, se hicieron dos conteos para
determinar la variable, desechandose en el primer conteo las ya germinadas

unicamente y en el segundo conteo que es acumulativo las- restantes plantulas.
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32

Ei analisis de varianza se realizo conforme al disefio estadistico con el

de los pague



RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a esta variable se puede mencionar que los tipos de chile se
comportan estadisticamente muy diferentes (P< 0.05) en cuanto a por ciento de
germinacion, con una variacion de 73.46 a 6.66 por ciento de germinacion,
para el chile Bell y chile de Monte respectivamente. (Cuadro No. 4.1).

Cuadro No. 4.1 Por ciento de germinacion de plantulas a los 50 dias después
de siembra en los diferentes tipos de chiles.

TIPO DE CHILE POR CIENTO DE GERMINACION

BELL. 7346 A

ARBOL. 63.47 B

POBLANO. 55648 C

SERRANO. 4949 D

PIQUIN. 4250 D

JALAPENO. 6.51 E

MONTE. 6.66 E
C.V.=13.69 %

Tukey= 0.05
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(Apéndice 1) los cuales indican que la aplicacién de AG; incremento la
germinacion en algunos tipos de chiles en diferentes dosis: Siendo el mas
sobresaliente; el chile tipo arbol con un 71.50 por ciento de germinacion a una

dosis de 300 ppm de AG,. (Cuadro No. 4.2).

germinacién de los diferentes tipos de chile a

TIPOS DE DOSIS DE ACIDO GIBERELICO
CHILE 0 PPM 100 PPM 200 PPM 300 PPM

ARBOL 69.0 A 52.60 A 63.50 A 71.50 A
BELL 71.68 A 7341 A 73.22 A 75.90 A
POBLANO 66.20 A 55.60 A 50.41 A 50.12 A
MONTE 06.29 A 07.10 A 06.66 A 06.58 A
PIQUIN 5548 A 49.28 AB 32562 B 34.40 B
SERRANO 85.92 A 2391 B 37.91 B 60.51 A
JALAPENO 70.82 A 000 B 0012 B 00.76 B
CV.=13.69 %

Los resultados de germinacién de la prueba realizada en las camaras
germinadoras, muestran que los tipos de chile se comportan estadisticamente
diferentes, variando desde un 9.02 por ciento de germinacion a 1.34 por ciento
de germinacion, representan al chile tipo serrano y chile tipo bell
respectivamente. (Cuadro No. 4.3). Del cual se denota considerablemente en

el porcentaje obtenido en el invernadero ya que probablemente la semilla
utilizada en las camaras geminadoras no se le dié un manejo adecuado y por

consiguiente los resultados son bajos.
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utilizada en las camaras geminadoras no se le did un manejo adecuado y por

Por lo que respecta a la germinacién por efecto de las dosis del AG; no
hubo diferencia significativa.(Cuadro No. 4.4). Debido probablemente a que el
efecto del AG;, en las camaras de germinacién ne se aplico a las dosis

adecuadas, es decir las concentraciones fueron muy bajas.

Cuadro No. 4.3 Por ciento de germinacion de semillas a los 12 dias después de
siembra en camaras germinadoras.

TIPO DE CHILE T POR CIENTO DE GERMINACION
SERRANO ~ 9.02
JALAPENO 8.93
PIQUIN 4.32
POBLANO 2.29
ARBOL | 2.23
MONTE - 1.44
BELL 1.34

Cuadro No. 4.4 Efecto de aplicacion de AG, sobre la germinacion de plantulas

de chile.
DOSIS DE AG,EN PPM POR CIENTO DE GERMINACION
0 PPM 3.9714
100 PPM 3.7052
200 PPM 4.4398
300 PPM 47969
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Estos resultados nos muestran una respuesta diferente en relacion a la
literatura citada, ya que los reguladores de crecimiento no solo incrementan el
por ciento de germinacion si no que también afectan el tiempo de germinacion

(Braun y Khan, 1876).

licacion de giberelinas provocan la germinacion en semillas que
requieren luz para dicho proceso, por lo que acelera la germinacion en semillas

en general. (Hili, 1977).

Diametro

E| diametro esta directamente relacionado con el tipo de chile, de
acuerdo a los resultados del analisis estadistico, observandose una variacion
de 1.6193 hasta 0.9900 mm de diametro para el chile bell y chile piquin

respectivamente. (Cuadro No. 4.5).

Cuadro No. 4.5 Diametro de plantulas a los 50 dias después de siembra de los
diferentes tipos de chile.

TIPO DE CHILE DIAMETRO DE PLANTULAS (mm)
BELL 1.6193 A

POBLANO 1.5019 AB

ARBOL 14512 B

JALAPENO 1.4493 B

SERRANO 1.3865 B

MONTE 0.3866 C

PIQUIN 09900 C

CV.=8.80%

Tukey= 0.05
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Ademas se puede observar que la aplicacién de AG; no tuvo ningun

efecto sobre el diametro de las plantulas. (Cuadro No. 4.6)

Estos resultados muestran que el AG; no muestra ningun efecto
significativo sobre el diametro de tallo de la planta, ésta variable esta en
relacién con la “estructura” de la plantula, es decir el chile beil y ancho tienen
una porte mas alto que los tipos arbol, jalapeno, serranos, piquin y monte son

chiles de porte compacto.

Cuadro No. 4.6 Efecto de aplicacion de AG; sobre el diametro de plantulas de

chile, <
DOSIS DE AG; (ppm) DIAMETRO DE PLANTULAS (mm)
0 PPM 1.3136 A
100 PPM 1.3137 A
200 PPM 1.3138 A
300 PPM 1.3437 A

C.V.=8.80% -

Altura.

De acuerdo a los analisis estadisticos la altura esta relacionada
directamente con el tipo de chile, con una variacion de 54119 hasta 3.2081 cm.

Para la planta de chile de arbol y chile piquin respectivamente. (Cuadro No.

4.7).



diferentes tipos de chile.
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Cuadro No. 4.7 Altura de plantulas a los 50 dias después de siembra en los -

TIPO DE CHILE ALTURA DE PLANTULA (cm)
ARBOL 54119 A
SERRANO 44120 B
POBLANO 44962 B
BELL 34256 C
JALAPENO 3.2081 C
PIQUIN 17156 D
MONTE 16234 D
CV.=1097 %
Tukey= 0.05

Con la aplicacién de AG; se muestra que algunos tipos de chile, si son

afectados a diferentes dosis; como lo indica el chile de arbol que obtuvo mayor

altura a una dosis de 300 ppm de AG; (Cuadro No. 4.8).

Cuadro No. 4.8 Comportamiento de la altura en los diferentes tipos de chiles

por efecto del AG;.

TIPOS DE DOSIS DE ACIDO GIBERELICO

CHILE 0 PPM 100 PPM 200 PPM 300 PPM
ARBOL 5.37 AB 5.02 B 5.46 AB 578 A
BELL 3.47 A 341A 341 A 3.39 A
POBLANO 429 A 478 A 437 A 452 A
MONTE 1.41A 1.59 A 2.00A 148 A
PIQUIN 1.60 A 1.02 A 1.78 A 1.64 A
SERRANO 5.02 A 4.19 AB 4.79 AB 4.89 AB
JALAPENO 4.03 A 2.50 B 2758 3.565 A

C.V.=10.97 %
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Estos resultados, corroboran o encontrado por James, (1967), el cual
reporta que las giberelinas como las auxinas, provocan el alargamiento de las
células, especialmenmte en tallos primarios por lo cual es de esperar que se

afecte la altura de la plantula.

974. Indican que

A
|

Randawa, et ali,
como la formacion de un mayor nimero de ramas laterales pueden ser

estimuladas con la aplicacion de las giberelinas y acido naftalenaceético.

Numero de Hojas.

De acuerdo a los analisis estadisticos, ésta variable se relaciona
directamente con el tipo de chile, lo cual presento una variacion de 6.1937

hasta 4.26 6 numero de hojas, siendo para el chile de arbol y chile de monte

respectivamente.(Cuadro No 4.9).

Cuadro No 4.9 Numero de hoja de plantulas a los 50 dias después de siembra
de los diferentes tipos de chiles.

TIPO DE CHILE NUMERO DE HOJAS
ARBOL 6.1937 A
SERRANO 5.1938 AB
POBLANO 54313 ABC
JALAPENO 4.8313 BCD
BELL 48156 CD
PIQUIN 4.4422 D
MONTE 4.2646 D
C.V.=16.04 %

Tukey= 0.05
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Por otra parte, se observé que la aplicacion de AG; en sus diferentes
dosis no presenta diferencia significativa en lo que respecta a la formacion de

hojas en las plantulas . (Cuadro No. 4.10).

Cuadro No. 4.10. Efecto de aplicacion de AG, sobre la formacion de hojas en

rlanmt 1
plantulas de chile

DOSIS DE AG; (PPM) NUMERO DE HOJAS
0 510 A
100 5.02 A
200 513 A
300 S11TA
C.V.=16.04%
Tukey= 0.05

Sin embargo, se menciona que la apliacacion de AG; y acido
naftalenacetico pueden estimular la elongacion del tallo principal, como la

formacion del numero de ramas totales. (Rondawa, 1974).

Peso Fresco

Respecto a esta variable se encontré que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos ya que varié desde 0.5372 hasta 0.0769 gr. para el chile

poblano y chile de monte respectivamente. (Cuadro No. 4.11).
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Cuadro No. 4.11. Peso fresco de la plantula a los 50 dias después de la
siembra en los diferentes tipos de chile.

TIPOS DE CHILES PESO FRESCO (gr)
POBLANO 0.5372 A
BELL 0.5213 A
ARBOL 0.4922 A
SERRANO 0.4896 A
JALAPENO 0.1496 A
PIGUIN 0.1293 A
MONTE 0.0769 A
C.V.=37.70%

Tukey= 0.05

Ademas, se denota que en cuanto a la aplicacion del AG; su
comparacién es similar a la del testigo, no afectando al peso fresco de la

plantula. (Cuadro No. 4.12).

Sin embargo se muestra que la aplicacion de AG; si afecta
significativamente a algunos tipos de chile, siendo en diferentes dosis por
ejemplo: el chile poblano con un peso fresco de 0.6892 gr. siendo el mayor de

esta variable a una dosis de 100 ppm. De AG,. (Cuadro No. 4.13).

Cuadro No. 4.12. Efecto de aplicacion de AG; sobre el peso fresco de las
plantulas de chile.

DOSIS DE AG; {ppm) PESO FRESCO (grs)
0 PPM 0.3980 A
100 PPM 0.3981 AB
200 PPM 0.3982 AB
300 PPM 0.2960 B
CV.=37.70%
Tukey= 0.05

BANCO DE TES!S
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Cuadro No. 4.13. Comportamiento de el peso fresco en los diferentes tipos de
chile por efecto del AG, a diferentes dosis.

TIPOS DE DOSIS DE ACIDO GIBERELICO

CHILE 0 PPM 100 PPM 200 PPM 300 PPM
ARBOL 0.57 A 0.44 A 0.46 A 048 A
BELL 0.52 A 0.59 A 0.58 A 0.38 A
POBLANO 0438 0.68 A 0.52 AB 0.50 AB
MONTE 0.03A 0.17 A 0.06 A 0.03 A
PIQUIN 0.08 A 0.10A 0.22 A 0.09 A
SERRANOQ 0.61 A 0.32 B 0.48 AB 0.52 AB
JALAPENO 0.561A 0.02 B 0.02B 0.04 B
C.V.=37.70%
Tukey=0.05

Por otra parte, se establece que el efecto fisiologico caracteristico de las
giberelinas, es la estimulacion del crecimiento vegetativo principalmente a
travéz de la elongacion celular en el meristemo subapical. (Jones, 1973 y

Weaver, 1984).

También se reporta que las giberelinas aplicadas en tallos ocasionan un
aumento pronunciado en la division celular del meristemo subapical provocando
el crecimiento, este crecimiento rapido es el resultado tanto del mayor numero

de células formadas como del aumento en volumen de las células individuales.



CONCLUSIONES

_ De acuerdo a los resultados se concluye que la aplicacion exogena de AG,
no tuvo efecto sobre la germinacion de las semillas seniles y latentes de chile.
Sin embargo al sembrarse en camaras germinadoras, con temperatura de
25°C y humedad controlada, si se afecta, ya que a 200 y 300 ppm se

obtuvieron mejores resultados.

- Por otra parte se observo que el 4cido giberélico no afectd el desarrollo de las
plantulas de chile como son: Altura, Peso fresco, Numero de Hojas y

Diametro.
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Cuadro A1. Analisis de Varianza.

Germinacion (invernadero).

FV GL SC CM Fc P>F
FACTOR A 6 577.061035 96.176842 1354179 0.000
FACTOR B 3 75.623535 25.207846 35.4929 {.000
INTERAC i8 158.465820 8.803657 12.3956 0.000
ERROR 84 59.658691 0.710223

TOTAL 111 870.809082

C.V=13.69%

Tukey=0.05

Altura

FV GL SC CM Fc P>F
FACTOR A 6 206.851196 34.475201 232.1154 0.000
FACTOR B 3 1.321167 0440389 2.9651 0.036
INTERAC 18 9.058594 0.503255 3.3883 0.000
ERROR 84 12.476196 0.148526

TOTAL 111 229707153

C.V.=1097%

Tukey= 0.05

Namero de Hojas

FV GL SC M Fc P>F
FACTOR A 6 47.082520 7.847086 11.7467 0.000
FACTOR B 3 0.208008 0.069336 0.1038 0.957
INTERAC 18 12.655273 0.703071 1.0522 0.414
ERROR 84 56.128174 0.668193

TOTAL 11 116.073975

C.V.= 16.04%

Tukey= 0.05
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Peso Fresco

FV GL SC CM Fc P>F
FACTOR A 6 4.274050 0.712342 42.7778 0.000 -
FACTOR B 3 0.148382 0.049461 2.9702 0.036
INTERAC 18 1.156576 0.064254 3.8586 0.000
ERROR 84 1.398779 0.016652

TOTAL 111 6.977787

C.V.=37.70%

tukey=0.05

Diametro de Plantula

FV GL SC CM Fc P>F
FACTOR A 6 5.954880 0.992480 71.2504 0.000
FACTOR B 3 0.032867 0.010956 0.7865 0.508
INTERAC 18 0.354385 0.019688 1.4134 0.147
ERROR 84 1.170074 0.013929

TOTAL 111 7.512207

C.V=28.80%

Tukey=0.05

Germinacion (Laboratorio)

FV GL 3C CM Fc P>F
FACTOR A 6 827.480103 137.913345 23.1793 0.000
FACTOR B 3 . 14.861084 4953695 0.8326 0.516
INTERAC 18 190.100342 10.561131 0.7750 0.052
ERROR 56 333.192139 5.949860

TOTAL 83 1365.633667

C.V.=57.69%

Tukey= 0.05
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