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COMPENDIO

Potencial de Pruebas de Calidad Para Calificar Vigor en Lotes de Semilla de Chile
(Capsicum annuum L.) y Jitomate (Lycopersicon esculentum Mill. )
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La presente investigacion fue llevada a cabo en 5 lotes de semilla de jitomate y
cinco lotes de Semilla de chile todos de diferente variedad disponibles a la venta para
evaluar sensibilidad de las diferentes pruebas de vigor en los que incluyeron condiciones
normales, de estrés, invernadero y campo, y medir el coeficiente de asociacion con

emergencia en campo.
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Las pruebas de vigor evaluadas ﬂleron. Germinacion estandar, primer conteo de
germinacion, envejecimiento acelerado (24, 48, 72 y 96 horas), deterioro controlado (24,
48 y 72 horas), indice de velocidad de emergencia en invernadero, tasa de crecimiento de
plantulas (peso seco), y clasiﬁcacién- de plantulas. Al efectuar las correlaciones con
emergencia en campo se encontro que el coeficiente de correlacion fue alto para todos los
tiempos de deterioro controlado en semillas de chile y jitomate, mientras que en
envejecimiento fue para Jitomate tres tiempos (24, 48 y 72 horas) y para chile solamente
el tiempo de 24 horas. La prueba que presento mejor correlacién con emergencia en
campo en semilla de chile fue el indice de velocidad de emergencia, mientras que la
prueba que reunié el numero mayor de requisitos para evaluar vigor en semilla de

hortalizas como el chile y jitomate resulto ser el deterioro controlado.
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ABSTRACT

QUALITY TESTS FOR ASSESSING SEED VIGOR IN PEPPER
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accelerated aging, controlled deterioration ,
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This research work was carried out in five seed lots of pepper and tomato all of
different varietes in order to assess seed vigor tests for their sensibility to detect

differences among seed lots and correlation with field emergence.
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The vigor tests assessed were: Standard germination, first count germination,
accelerated aging at 24, 48, 72 and 96 h, controlled deterioration at 24, 48 and 72 h. Rate
of emergence under greenhouse conditions, seedling growth rate test dry weight, seedling
vigor classification, and field emergence. Those tests performed under stress conditions
had higher correlation with field emergence, for both species on all the periods of
controlled deterioration and had a significant correlation coefficient while, accelerated
aging times of 24, 48 & 72 h, had correlation tomato seed lots, and for pepper 24 h were

significantively correlated.

At the same time, the rate of emergence under greenhouse conditions was
significatively correlated with field emergence. And the test which met the most vigor test
requirements for this laboratory facilites was controlled deterioration i pepper and

tomato seed lots.
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INTRODUCCION

Los cultivos mas redituables en México son sin duda alguna las hortalizas, y por
lo mismo tienen un lugar preponderante en la economia nacional asi como en la obtencion
de divisas. Por ello se destina una superficie importante de terreno para su produccion,
ademas de altas inversiones. A nivel mundial se considera en 700 millones de toneladas su
produccién , sin embargo solo dos hortalizas cubren el 50 por ciento de la produccion

horticola mundial, siendo éstos la papa y el jitomate.

Asi mismo en México estas hortalizas mencionadas a nivel mundial son las mas
importantes, sin embargo aqui se le agregan los chiles, la cebolla, el melon y la sandia. La
produccion de hortalizas en nuestro pais representa un rubro importante en la agricultura,
aportando un 16.6 por ciento del valor de la produccion nacional (7.5 millones de
toneladas), y ocupa un 3.5 por ciento de la superficie nacional (25 millones de hectareas),
ademas que genera empleos con un 17.5 por ciento total de la fuerza agricola y en la
captacion de divisas con un 40 por ciento del total de la exportacion agricola. En lo que
respecta al cultivo del tomate ocupa un lugar importante con un 29 por ciento del total de

la produccion nacional, mientras que el cultivo de chile aporta un 19 por ciento.

Sin embargo se ha comprobado que los incrementos de produccion de las
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diferentes hortalizas dependen en gran medida de un satisfactorio abastecimiento de

semillas de alta calidad ya que ésta determina la produccion de los cultivos.

Para garantizar la calidad de las semillas, las empresas evalian mediante ensayos
de laboratorio el nivel de calidad a lo largo su proceso de produccién, para asegurar que
unicamente los lotes que reunan estandares minimos sean comercializados. La calidad
principalmente es garantizada mediante ensayos de germinacion, siendo la prueba
estandar el ensayo en que se basa el aseguramiento de la calidad. No obstante el ser
ampliamente utilizada, la germinacion no garantiza el establecimiento adecuado del

cultivo, al ser determinada bajo condiciones éptimas de laboratorio.

Por ello para el establecimiento del cultivo en él campo el indicador de calidad es
el vigor de la semilla, el cual manifiesta el potencial que ésta tiene para funcionar
adecuadamente bajo condiciones de campo. La produccion de cultivos de chile y jitomate
puede ser hecha mediante siembras directas y almacigos, y en ambos casos el vigor es
importante para lograr un adecuado establecimiento de plantula, ahorro de semilla, lograr
la densidad de poblacion 6ptima asi como una planta mas vigorosa y productiva que eleve

la produccion.

El vigor de las semillas ha sido por mucho tiempo tema de interés entre los
productores y usuarios de las semillas agricolas, debido a que aun y cuando la calidad de

las mismas esta determinada principalmente por la germinacion y el establecimiento de
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plantulas en el campo, éstas dependen en gran medida del vigor. De ahi el interés para
evaluar este parametro de calidad mediante pruebas cuyos resultados estén altamente

correlacionados con el comportamiento de las semillas en campo.

Para evaluar el vigor de la semilla, una serie de pruebas han sido establecidas y
desarrolladas para cultivos de semillas de especies como soya, maiz, algodon frijol y
trigo, etc. sin embargo pocas investigaciones se han enfocado al desarrollo de
metodologias para cultivos horticolas. Esto hace necesario la adecuacion de estas pruebas
para semillas de hortalizas y aquellas pruebas que resulten en una mayor correlacion con

emergencia en campo puedan ser usadas confiablemente como indicadoras de vigor.

A pesar de que la emergencia en campo, es una evaluacion real del vigor de la
semilla y se realiza en los sitios de produccion, €sta no puede ser utilizada como una
evaluacion representativa para todas las regiones, debido a la gran diversidad de
condiciones que prevalecen en cada una de estas, por lo tanto la estimacion del vigor es

muy variable.

Dada la importancia del vigor en lotes de semillas de hortalizas y en base a la
necesidad de estudiar las metodologias existentes y adecuarlas a estas especies se planted
el presente trabajo de investigacion, para el que se definieron los siguientes objetivos e

hipotesis.
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Objetivos

istablecer diferencias de vigor en lotes de semillas comerciales de especies horticolas.

Determinar las pruebas de vigor que detecten diferencias en lotes de semilla con

rerminacion aceptable.

Jeterminar las pruebas que reunan el mayor nimero de atributos de una prueba de

igor bajo las facilidades de nuestro laboratorio.

determinar las pruebas’que permitan la mejor correlacion con la emergencia en campo.
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Hipdtesis

Existen diferencias de vigor en lotes de semillas horticolas comerciales.

Lotes de germinacion aceptable y similar entre ellos presentan pequefias diferencias en

vigor que pueden ser detectados por alguna prueba.

Al menos una prueba reune todos los requisitos de un ensayo de vigor en nuestro

laboratorio.

Al menos una prueba de vigor si permite una buena correlacion con emergencia de

campo.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades

En nuestro pais, en los ultimos afios las hortalizas han cobrado un auge
sorprendente desde el punto de vista de la superficie sembrada y a su produccion. A nivel
nundial la produccion de hortalizas se estima en 700 millones de toneladas, en
somparacion con otros productos agricolas y pecuarios, la produccion de hortalizas no se
;aracteriza por una concentracion en pocos paises, esto debido a la facilidad que tienen
'ara cultivarse en cualquier pais y a la gran variedad de cultivos que la integran (Valadez,

993).

Sin cmbargo solo dos hortalizas cubren el 50 por ciento de la produccion
orticola mundial, 1a papa y el jitomate. También en México estas hortalizas mencionadas
nivel mundial son las mas importantes, ademas la cebolla, los chiles, el melon y la sandia
Gomez et al, 1991). En México la actividad horticola ocupa el 3.5 por ciento de la
uperficie nacional, esta produce el 9.4 por ciento de la produccion agricola nacional y

ignifica el 16.6 por ciento del valor de la produccion nacional.

Tanto la superficie destinada a las hortalizas como la produccion horticola se han
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incrementado continuamente en los Gltimos 50 afios, en la actualidad se estima que sean
7.5 millones de produccion en toneladas, asi- como la superficie sembrada llega a 25

millones de hectareas.

La produccion de hortalizas destaca también en el pais por su aporte a la
generacion de empleos y la captacion de divisas, en el primer aspecto da ocupacion al
17.5 por ciento del total de la fuerza agricola y, en el segundo aporta aproximadamente el

40 por ciento del total generado por la exportacion agricola.

El consumo de hortalizas desempeiia un papel fundamental en la alimentacion al
ser la fuente principal de abastecimiento de vitaminas y ciertos minerales (Denisen, 1987),
el hecho de que el jitomate y los chiles verdes son indispensables en la mayor parte de los
guisos como saborizantes estimulantes se estima que el consumo per capita ““ es mayor de

5 Kg ” (Gomez, 1991).

En el caso de los cultivos de chile y jitomate los principales estados productores
son Puebla, Sinaloa, Guanajuato, Baja California y Tamaulipas (Valadez, 1993), la
produccion de jitomate equivale al 29 por ciento de la produccion nacional mientras que

la de chile equivale a un 19 por ciento.

Si se considera a la semilla como el insumo estratégico de la produccion de un

cultivo, el éxito esperado depende de la calidad de la misma, en forma rapida su probable
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comportamiento en el campo se conocera mediante pruebas rapidas sensibles y confiables

de laboratorio, ya que las pruebas de campo requieren de un mayor tiempo.

En la utilizacion de semillas para cultivos como el chile y jitomate se utilizan
siembras directas y almacigos, por lo cual la calidad de las semillas es importante para
ambos tipos de siembra, para poder lograr un adecuado establecimiento de plantula,
ahorro de semilla, menor densidad de poblacion, asi como una planta mas vigorosa y

productiva que eleve la produccion.

En las semillas de hortalizas, el porcentaje minimo de germinacion requerido para
su certificacion se ubica alrededor del 80 por ciento, lo cual es una seria desventaja para
el desarrollo de técnicas modernas como la siembra directa y la siembra de precision
donde se requiere de porcentajes mas altos, ademas a medida que el costo de la semilla
aumenta hay una tendencia a reducir la deusidad de siembra (Lees, 1980), y si esta no
cumple las especificaciones descritas, puede resultar en la insatisfaccion tanto del
agricultor como del productor, por lo cual no cabe duda de que el semillista y el
consumidor requieren mas informacion acerca de la calidad de la semilla, informacion que
hasta ahora solo es provista por la germinacion sola. En relacion a lo anterior,
consecuentemente se ha puesto mucho mterés en desarrollar un parametro
complementario de calidad de las semillas el cual se ha denominado vigor (Mc Donald,
1991), y principalmente al desarrollo de técnicas para su evaluacion en el aseguramiento

de 1a calidad de lotes de semilla.
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Vigor de la semilla

ISTA 1981, menciona que (Nobbe en 1876) reconocid que las propiedades de
cada semilla, tales como la velocidad de germinacion y crecimiento de plantula, varian
dentro de cada lote de semilla, asi como entre lotes diferentes. A este fenomeno le dio el
nombre de Triebkraft ( fuerza conductora o de empuje) y se le asignaron varios nombres,
como energia de germinacion y vitalidad, no obstante, el término que ha predominado en

los ultimos afios ha sido el de ““vigor de semilla .

El vigor es un concepto muy apreciado por los investigadores y se demanda su
inclusién como un criterio mas de calidad en el comercio de las semillas, debido a su
importancia en el contexto del comportamiento en el campo. No obstante en particular
este término es aun complejo y por lo mismo poco utilizado, sin embargo, mvestigadores
y asociaciones que trabajan al respecto han sugerido una serie de pruebas de caracter

fisico, fisiologico y bioquimico que permiten evaluar el vigor de la semilla.

En el manual de vigor de (AOSA, 1983), se hace referencia que varios
investigadores segtin sus propias conceptualizaciones convergen y relacionan al vigor con
la velocidad de germinacion y la habilidad de desarrollar plantulas en condiciones
desfavorables: por lo cual a través del tiempo se han hecho intentos de definir al término
vigor de las semillas, lo cual ha incluido conceptos como adecuado establecimiento de

plantas bajo condiciones desfavorables de campo (Isely, 1950), rapidez de germinacion
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(Delouche y Caldwell, 1960), rapidez de germinacion y uniformidad bajo condiciones
favorables y desfavorables de campo (Mc. Donald, 1975), fuerza de desarrollo, velocidad
de germinacion (Copeland y Mc Donald, 1985), potencial de emergencia y capacidad de

establecimiento en campo (Tao, 1979).

Miranda (1984), menciona que el vigor es considerado desde que la semilla
alcanza su madurez fisioldgica en la planta, y es el punto donde convergen el maximo
peso seco, viabilidad y el mas alto vigor de la semilla, y a partir de la cual como lo
manifiesta Mc Donald (1975, 1977) la pérdida de vigor precede a la pérdida de

germinacion y viabilidad.

En su congreso de 1950 la ISTA acord6 que los ensayos de germinacion serian
desarrollados universalmente sobre medios inertes y que cualquier ensayo destinado a
obtener resultados de una magnitud similar en el suelo se denominarian “ensayos de
vigor”. En 1977 el comité de Ensayos de Vigor de la ISTA eﬁ su congreso definio al
vigor de la semilla como la suma total de aquellas propiedades de la semilla que
determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o lote de semillas, durante su
germinacion y emergencia en plantula, asumiendo que semillas con buen comportamiento
se denominan de alto vigor, y aquellas de un comportamiento pobre, se consideran de

bajo vigor (Perry, 1980).

Por otro lado la AOSA (1983) a través de su comite de vigor define al vigor
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como “ la suma total de propiedades de la semilla que determinan el potencial para la
rapida y uniforme emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo un amplio rango de

condiciones de campo .

A pesar de las diferentes opiniones concernientes a los factores que afectan al
vigor de la semilla, la nocion de variacion en el comportamiento y actividad de la semilla
que germinan esta presente en todos ellos. Queda claro entonces que el vigor es un
concepto multiple y no una tunica propiedad cuantificable, no obstante Perry (1976)
menciona que varias causas afectan el vigor, indicando que estos factores incluyen la
constitucion genética, condiciones ambientales y nutricion de la planta madre; estado de
madurez en la cosecha, tamaiio de la semilla, peso y densidad, integridad mecanica,

deterioro, envejecimiento y patogenos (Perry, 1987).

Comportamiento de Vigor en Campo

Un ensayo de vigor no siempre puede predecir el porcentaje de plantulas que
emergeran en el campo a partir de una densidad de siembra dada, ya que depende de las
condiciones edaficas y climaticas después de la siembra, las cuales se pueden preveer. En
el caso de condiciones extremadamente adversas emergeran pocas plantulas, menor al
vigor del lote de semillas. Contrariamente en condiciones favorables la emergencia puede
correlacionarse con germinacion en el laboratorio y la prueba de vigor no presentaria

ventaja alguna.
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En un cultivo la emergencia total determina la densidad final de poblacion, y
existe una fuerte relacion entre densidad de planta y rendimiento. Algunos cultivos
pueden requerir de una distribucion precisa y uniforme para maximizar el rendimiento.
Tal distribucion puede resultar del alto porcentaje de emergencia asociada con alto vigor
de la semilla. Las tasas mas bajas de emergencia frecuentemente se asocian con bajo vigor
de la semilla lo que resulta en plantas mas débiles y pequefias (en comparacion con las
semilla con alto vigor), si las mediciones se relacionan a la fecha de siembra en lugar de la
fecha de emergencia , debido a que bajo condiciones de campo algunas plantulas pueden
emerger mas rapidamente que otras dentro de un surco de una misma progenie debido a
variaciones en la profundidad de siembra o falta de uniformidad en la superficie del suelo

que pueden ocasionar una mayor acumulacion de humedad (Tekrony y Egli, 1991).

Less (1980) menciona que la investigacion ﬁa demostrado que en condiciones
adversas minimas de campo la diferencia en rendimiento entre semillas de alto y bajo
vigor puede ser solo un 10 por ciento mas, sin embargo en condiciones adversas severas,
la diferencia en rendimiento puede pasar de 30 por ciento lo que en término de utilidades,

no puede ignorarse constituyendo asi el uso de semilla de alto vigor una poéliza de seguro.

Vanderlip et al (1973) en trabajo conducido en semilla de sorgo encontraron que
la prueba de germinacién, no estima la emergencia de plantula en el campo, en el cual los
factores que pueden influir en el deterioro progresivo de la misma inciden negativamente

en ella, ya que ademas de germinar debe contar con el potencial para establecerse en el
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campo.

Asi, Less (1980) cita que dos compaiiias semilleras inglesas al utilizar semilla de
trigo de bajo vigor con indice de germinacion de 97 por ciento, y de alto vigor con 94 por
ciento de germinacion observaron en el campo que las semillas de bajo vigor
disminuyeron en 22 por ciento su germinacion. En otro ensayo, sembraron cuatro lotes
de semilla de trigo de la misma variedad todos con indices de germinacion de 85 por
ciento, los tres primeros lotes con bajo vigor tuvieron 30 por ciento menos de emergencia

que los de alto vigor.

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

uniformes resuitando en un mayor rendimiento por superficie.

Welch, (1973) trabajando en semilla de lechuga, desarrollaron un ensayo basado
en la medicion de la longitud de la raiz encontrandose que el desarrollo alcanzado a los 3
dias después de la siembra correlacion6 bien con el tamafio de la parte aerea en el campo.
Trawata, (1990) en investigaciones realizadas en la medicion del crecimiento de la

plantula de chile encontré también resultados predictores del establecimiento en campo.
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Asimismo en semilla de chile Sundstrom, et al (1986) encontraron ‘que la
acion después de envejecimiento acelerado, (48 hrs a 40°C), mostré un alto
ente de determinacion y a medida que se incrementé la severidad del

simiento, la relacion con la emergencia en invernadero decrecio.

Asimismo el envejecimiento y la prueba fifa resultaron buenos indicadores del
rtamiento de la semilla en campo, esto fue observado por Baalbaki y Copeland
al correlacionar pruebas de vigor con emergencia en campo en trigo de invierno,
»argo la prueba caliente de germinacion, velocidad de germinacion y conductividad

:a 00 tuvieron éxito para predecir la emergencia en campo.

Por su parte Chuampis (1982) al evaluar el efecto del vigor de semillas
idas de dos cultivares de arroz en el rendimiento, observo que a 20 dias del
inte la fase vegetativa de todos los niveles de vigor fueron iguales, a los 30 dias
2les de vigor no afectaron la altura de la planta ni el niimero de tallos por planta, y
; dias las semillas con mayor envejecimiento tendieron a reducir la altura y nimero
.0s llenos por panicula procedentes de semilla con alto vigor fueron mayores que
bajo vigor, sin embargo, no hubo diferencia en el peso de 1000 semillas y

ento de grano.

Carvalho y Nakagawa (1983) citan que el tamafio de la semilla no tiene efecto

| germinacion, si no que ésta depende de otros factores como la viabilidad de la
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semilla, condiciones ambientales etc., sin embargo, sefialan que el tamaiio de la semilla
tiene un efecto pronunciado sobre el crecimiento inicial de la planta, disminuyendo esa

mtensidad a medida que las plantas se desarrollan.

Con relacion al tamafio de la semilla Delouche y Caldwell (1978) citan que en
trabajos de los afios 1955 y 1960 se encontrd que existe correlacion entre el tamaiio de la
semilla y el vigor. Asimismo, Hussaini et al (1984) determinaron que semillas grandes de
maiz fueron superiores a semilla medianas y pequefias en porcentaje de germinacion y
vigor de plantulas. Por su parte Gupta et al (1987) al evaluar tres cultivares de trigo
observaron que las semillas mas grandes expresaron numericamente mejor
comportamiento en rendimiento y sus componentes que las semillas medianas y pequefias;
sin embargo, las medianas fueron superiores a las grandes y pequefias en porcentaje de
germinacion, indice de vigor e indice de almacenamiento determinado por la prueba de

envejecimiento acelerado.

El efecto del tamafio de la semilla sobre la calidad de ésta, es un punto donde
convergen muchas investigaciones desde hace tiempo. En muchas especies el tamaiio de
la semilla es un indicativo de su calidad fisiologico (Popinigis, 1985) influyendo sobre
germinacion peso fresco y seco de plantula, establecimiento final de la planta y

rendimiento principalmente.

Hanumaiah y Andrews (1973) en cultivos de nabo y col, encontraron que las
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semillas grandes tuvieron significativamente un mejor comportamiento en germinacion
estandar, vigor mediante envejecimiento acelerado, peso seco de plantula, ademas en el
establecimiento final de la planta en el campo para el caso de nabo, en vista que éste

parametro no se vio afectado en la col.

Al trabajar con semilla de Brassica campestris L. var. Toria se observo que la de
mayor tamafio, se estableci0 mejor en campo y se obtuvo mas rendimiento y ademas
frutos mas pesados que con semilla mas pequefia Liere et al (1980) encontraron

resultados similares en Beta vulgaris.

Por otro lado en semillas de especies nativas de pastos Kneebone y Cremer
(1955) evaluando la relacion entre el tamaiio de la semilla y vigor de plantulas observaron
que las plantulas de semilla mas grandes emergian mas rapido en campo, sin embargo, el

tamafio de la simiente tuvo poco efecto sobre la germinacion.

Otros estudios muestran también la superioridad de semillas grandes, en
Zanahoria, las semillas mas grandes se comportaron mejor bajo condiciones adversas de
profundidad de siembra en campo y a temperaturas elevadas, dando mayores pesos de
raices en primavera y verano, disminuyendo su efecto en el otofio, cuando el periodo de

crecimiento es mas largo (Jacobsohn y Globerson, 1980).

Asimismo, en estudios de semilla de rdbano las simientes mas grandes presentaron
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mayor emergencia en campo, mayor desarrollo de follaje, asi como de tamafio y peso de

raiz que las semillas pequefias (Smittle, 1982).
Evaluacion del vigor

La calificacion del vigor de las semillas ha sido por mucho tiempo tema de interés
entre los productores y usuarios de las semillas agricolas, debido a que aun cuando la
calidad de las mismas estd determinada principalmente por la germinaciéon y el
establecimiento de plantulas en el campo, estas dependen en gran medida del vigor. De
ahi el interés para evaluar este parametro de calidad mediante pruebas cuyos resultados

estén altamente correlacionados con el comportamiento de las semillas en campo.

El vigor de las semillas es un indicador de la calidad mas alla de la germinacion y
denota la completa habilidad de éstas para funcionar bien bajo condiciones de campo de
tal manera que la evaluacion del vigor nos proporciona un resultado reproducible que

puede estar mas estrechamente relacionado con el comportamiento de la semilla en

campo.

De aqui que el valor principal del concepto vigor y su evaluacion es el resultado
de su aplicacion a la siembra en el campo (Perry, 1980), agrega Moreno (1984) que el
valor de evaluar el vigor de la semilla radica en la prediccion del comportamiento de un

lote de semillas, cuando las condiciones del medio ambiente no son del todo favorables
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para la germinacion y emergencia de plantulas, en segundo, el valor de comparar el

potencial bioldgico en cuanto a vigor de lotes de semilla con porcentajes de germinacion

similares.

Por su parte Filgueiras (1981) citan que el vigor de semillas es especialmente
importante debido a que proporciona cierta seguridad anticipada de la uniformidad de
plantacion, competencia completa, de manera que se controle el tamafio del producto,

uniformidad de maduracion y cosecha.

Se ha generado gran cantidad de investigacion en el desarrollo de pruebas que
miden el vigor de semillas (Johnson y Wax, 1978) con el objetivo de identificar lotes
capaces de una rapida y uniforme emergencia de plantulas en el campo, asi mismo lotes
con una alta capacidad de emergencia en condiciones ambientales desfavorables para

completar la prueba de germinacion (Matthews y Powell, 1981).

Perry (1987), menciona que el objetivo de una prueba de vigor es identificar lotes
de semillas que tengan capacidad de una rapida y uniforme emergencia de plantulas en el
campo y una habilidad de emergencia en condiciones ambientales no favorables.
Asimismo, proporcionar al agricultor una estimacion del valor de la semilla para siembra

y una garantia imparcial de la calidad en las transacciones comerciales.

El propdsito de la mayoria de las pruebas de laboratorio es evaluar la calidad de la
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semilla para la siembra adecuada en el campo. Tomer y Maguire (1990) indican que en el
pasado la germinacion, la pureza y la sanidad se consideraban los principales criterios de
calidad de la semilla, pero ahora el vigor se considera como una caracteristica importante

en el establecimiento de los cultivos en el campo.

Ferriss y Baker (1990) sefialan que al tener una mejor comprension sobre las fallas
de la semilla en el campo, podremos ser habiles para efectuar una mejor seleccion y uso

de las pruebas de laboratorio para predecir la utilidad de lotes adecuados para siembra.

Teniendo en cuenta la ‘mportancia y necesidad de calificar el vigor para asegurar
cultivos de optima produccion, en la actualidad un nimero importante de pruebas de
vigor han sido establecidas y publicadas por las dos asociaciones de analisis de semillas

(ISTA, 1981 y AOSA, 1983).

En la actualidad muchas pruebas para evaluar vigor de semillas, han sido
propuestas, sin embargo, el uso comercial de estas pruebas en analisis de semillas todavia

permanece bajo fuerte discusion (Miranda, 1984).

Las pruebas de vigor se han utilizado para obtener informacion adicional sobre
calidad de las semilla. Algunas son muy especificas y para regiones- climaticas muy
diferentes a las de los paises subtropicales y tropicales, por lo que para su uso hay que

considerar los problemas a los que se enfrentan las semillas que nos interesan.
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Pero su aplicacion se ha limitado principalmente a los cultivos agricolas mas
importantes y poca investigacion se ha enfocado a determinar la adaptabilidad de estas
pruebas como predictoras del comportamiento en campo de lotes de semillas en cultivos
horticolas (Steiner et al, 1990). Por eso se hace necesaria la evaluacion de estas pruebas

en estas semillas, con el fin de determinar su potencial.

Las pruebas que pueden determinar con mayor grado de precision el vigor de la
semilla se agrupan en directas e indirectas (Popinigis, 1985), clasificadas por Mc Donald
(1975) en tres categorias: fisicas, fisiologicas y bioquimicas. Y muy importante son las
condiciones que deben cumplir, como bajo costo, rapidas, sencillas, objetivas,
reproducibles, y que guarden cierto grado de correlacion con la emergencia en campo

(AOSA, 1983).

El comité de pruebas de vigor de la ISTA considera las siguientes pruebas
sspecificas: crecimiento de plantula (cereales y remolacha), crecimiento de raiz (lechuga),
Hiltner (cereales y betabel), prueba fria (maiz), conductividad eléctrica (chicharo),
:nvejecimiento acelerado (soya, trigo y otros), deterioro controlado (hortalizas y
>rnamentales), topografica al tetrazolio (trigo, chicharo, maiz, algodon y soya) y

etrazolio de aleurona (cereales) (Perry, 1987).

En tanto que Sayers (1982) y AOSA (1983) consideran ademas de envejecimiento

icelerado, prueba fria, conductividad eléctrica, crecimiento de raiz, tetrazolio y la de
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Hiltner, la prueba fresca de germinacion (algodon), tasa de crecimiento de plantula (maiz

y soya) y clasificacién de plantulas (soya, algodon, cacahuate y frijol).

Germinacion Estandar

La germinacion en el laboratorio es el desarrollo de las estructuras esenciales del
embrion a un grado tal de desarrollo que manifiestan la habilidad para continuar un
desarrollo normal bajo condiciones optimas. Es decir que es la capacidad de las semillas

para germinar y producir una plantula normal (ISTA, 1985).

Copeland y Mc Donald (1985) afirman que la capacidad de germinacion es el
criterio comunmente usado para determinar la viabilidad o calidad de la semilla y que es
universalmente aceptado que la germinacion y la viabilidad de la semilla se consideran
términos sinonimos por los semillistas. Estos autores definen la germinacion como la
emergencia y desarrollo a partir del embrion de aquellas estructuras esenciales, que por el
tipo de semilla de que se trate, son indicadoras de su habilidad para producir una plantula

normal bajo condiciones favorables (AOSA, 1983).

De acuerdo a ISTA (1985), el objetivo de la prueba estandar de germinacion es
obtener informacion con respecto a la capacidad de las semilla para producir plantulas
normales y hacer comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de semilla

de 1la misma especie. Sin embargo, bajo condiciones de campo la prueba de germinacion
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normalmente no da resultados satisfactorios al no obtenerse confiabilidad y repetibilidad
(Delouche, 1973a e ISTA, 1985a) por lo cual dentro de ésta la apreciacion del vigor se
efectia mediante el primer conteo de germinacion, el cual es considerado uno de los
primeros ensayos indirectos para estimar el vigor de las semillas; ain cuando éste pierde
confiabilidad debido a las dificultades de estandarizacion, no obstante éstas pueden ser

superadas si se controlan las condiciones cuidadosamente (Perry, 1987).

Con relacion a la prueba estandar Cobaquil (1991) al evaluar lotes de semilla de
maiz, antes de envejecerlas no encontro diferencia significativa entre lotes para el primer
conteo de germinacion y otras variables, sin embargo, observd que estos valores fueron
menores a germinacion estandar, y aun mas bajos después del envejecimiento artificial.
Por su parte Jara (1993) al evaluar lotes de semilla de trigo, no encontré diferencia
significativa entre ellos para primer conteo, pero si mostro tener mayor sensibilidad que la

germinacion total para detectar vigor.

Andrews (1978), menciona que el vigor de la semilla a nivel de germinacion
incluye la velocidad y germinacion total, gama de condiciones del medio ambiente, tales
como: temperaturas y humedad bajo las cuales la germinacion ocurrira, y la resistencia a

enfermedades.

De acuerdo a Sayers (1982) la prueba de germmacion se disefio para medir el

maximo potencial de viabilidad de las semillas, y sefiala que se han establecidos criterios
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para evaluar las plantulas al final de un periodo especifico para determinar si poseen las
estructuras necesarias para producir plantas normales, de aqui que la prueba requiere de

las condiciones Optimas para obtener todo el potencial de germinacion normal de la

semilla.

La prueba de germinacion se considera insuficiente para predecir la emergencia en
el campo y detectar diferencias de calidad (vigor) entre lotes de semillas, trayendo como
resultado la necesidad de una prueba adicional de calidad capaz de estimar el potencial de

emergencia de plantulas tanto bajo condiciones adversas como favorables (ISTA, 1981).

Townsend (1979) indica que por lo general no es satisfactorio probar la
germinacion bajo condiciones de campo, ya que no es posible repetir con seguridad los
resultados, debido a que las condiciones de campo encontradas por la semilla nunca seran
las mismas. Por lo tanto se deben proponer métodos que minimicen el error ambiental

asociado con la seleccion para la emergencia de plantula.

Clasificacion de plantulas

Bajo la premisa de que algunas irregularidades o deficiencias que puedan
presentar las plantulas normales y que contribuyan a un vigor bajo o menor calidad, es

posible calificar el vigor de lotes de semillas al clasificar las plantulas en categorias de
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fuertes y débiles. Esto provee un medio de distinguir entre semillas que tienen alguna

deficiencia y aquellas libres de dafio (AOSA, 1983).

En esta prueba las semillas de estos cultivos producen plantulas que tienen cuatro
sitios morfoldgicos importantes para evaluar el vigor de las plantulas: sistema radicular,
hipocotilo, cotiledones y epicotilo. Durante la germinacion dada una de estas areas debe
mostrar un rapido desarrollo y estar libre de defectos visuales si es que el lote va a

funcionar satisfactoriamente bajo un amplio rango de condiciones en campo.

Segiin AOSA (1983) el clasificar las plantulas normales en “fuertes” y “débiles”
provee entonces una buena indicacion de vigor. Esta clasificacion de vigor de plantula

puede ser hecha conjuntamente en el ensayo de germinacion estandar.

Es importante observar que esta clasificacion de vigor de plantulas es una prueba
subjetiva. Cualquier descuido en el manejo del mismo puede afectar una interpretacion
exacta de las plantulas “fuertes y débiles”. El uso de fungicidas puede ayudar a prevenir el

desarrollo y clasificacion (ISTA, 1985).

Tasa de Crecimiento de Plintula (Peso Seco)

Segun ISTA (1985) el principio de esta prueba es la evaluacion objetiva de las

diferencias en la tasa de crecimiento mediante el peso seco de plantulas, la cual debe ser
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reproducible y exacta. Esto se basa en que las semillas vigorosas son capaces de sintetizar
mas eficientemente nuevos materiales nutritivos y transferir rapidamente estos nuevos
productos al eje embrionario en crecimiento, resultando en acumulaciones de peso seco,
siendo la tasa de crecimiento de plantula el estandar que se relaciona con los procesos
bioquimicos que intervienen en el vigor, esto permite correlacionar la tasa de crecimiento
con el desarrollo vegetativo en campo, lo que hace posible observar efectos de deterioro

rapido en algunos periodos de almacenamiento y diferencias genéticas sobre el vigor.

Moreno (1984) menciona que esta prueba se desarrollo con el objeto de facilitar
la clasificacion de las plantulas débiles y vigorosas debido a que la observacion visual de
las diferencias entre éstas es muy subjetiva y por lo tanto esta sujeta a variacion que

depende de la interpretacion que de el analista.

Asimismo Steiner et al (1990) encontraron que la combinacion mas conveniente
para la media geométrica fue la alta correlacion de las pruebas peso seco, longitud de raiz
de plantula y GADA lo cual les indicé que la medida de crecimiento de plantula individual
al igual que las pruebas bioquimicas puede ser efectiva como indicadora de emergencia de

plantulas de trigo en campo.

Martinez (1989) observo que el peso seco de plantulas como prueba de vigor
resulté ser mas sensible que la prueba de germinacion estandar para evaluar la calidad

fisiologica de semilla de maiz.
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Envejecimiento Acelerado

Desarrollada en la Universidad de Mississipi, el envejecimiento acelerado permite
predecir el potencial de almacenamiento de algunas semillas y la emergencia en el campo
(Delouche y Baskin, 1976) y a su vez supera los problemas de sensibilidad de la prueba

de germinacion y de muestreo (Ellis y Roberts, 1980) para calificar vigor de semillas.

Perry (1980) menciona que el deterioro es una de las diversas causas que pueden
disminuir el vigor de la semilla y que las técnicas de produccion de semillas deberan
identificar y minimizar la velocidad a la cual ocurre el deterioro, el cual esta en funcion
del contenido de humedad de la semilla, de la temperatura y del tiempo. Algunos
procesos que se asocian con el deterioro son la reduccion de la actividad enzimatica de la
tasa respiratoria y velocidad de crecimiento de plantulas. Cuando las temperaturas son
altas al punto de equilibrio 40°C y a una atmésfera saturada de agua, la pérdida de vigor y
viabilidad pueden ser muy rapidas. Delouche y Baskin (1976) establecen que el desarrollo
de la prueba se basa, asumiendo que los procesos de deterioro bajo envejecimiento
acelerado son similares a los que realizan en condiciones normales, s6lo que el grado de
deterioro se ve enormemente incrementado por la exposicion a niveles muy adversos de

humedad relativa y temperatura en tiempos cortos.

Segun Mc Donald (1975 y 1977) al comentar sobre la prueba, menciona que tiene

ilgunas ventajas: como simple y de bajo costo, su conduccidon no requiere equipo
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adicional a la camara de envejecimiento acelerado y la interpretacion de los resultados se
basa sobre la ya familiar prueba de germinacion, por lo cual no demanda entrenamiento
especial. Ademas la prueba es rapida, requiere pocos dias adicionales, comparada con la
rutina de la prueba de germinacion estandar. Asimismo la prueba es aplicable a la
mayoria de las semillas, capaz de evaluar semillas individuales susceptibles a
envejecimiento, dependiendo de la sensibilidad al mismo, por la semilla a evaluar. No
obstante Ellis y Roberts (1980) al comentar sobre la prueba mencionan que al ser
trasladada la técnica a una prueba o una evaluacion de rutina de semillas, se paso por alto
una diferencia muy importante, la longevidad de la semilla, que es mucho mas sensible a
pequefios cambios de humedad y temperatura, por lo cual da como resultado sus

desventajas:

Si bien la humedad relativa puede ser constante, el contenido de humedad de la
semilla aumenta durante la prueba y en consecuencia, esta no puede suministrar una curva
de sobrevivencia facilmente interpretable. Y aunque se acepte un cambio del contenido de
humedad durante la prueba seria dificil aplicar condiciones idénticas a todas las partidas
de semilla, debido a que el contenido micial de humedad que por lo general no esta
controlado puede ser distinto para cada lote, por lo que incluso diferencias muy pequeiias
del contenido de humedad pueden tener efecto sobre la longevidad. Ademas la realizacion
de una sola prueba de germinacion estandar al final del tratamiento presenta los mismos

errores de muestreo.
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Adoptada para predecir inicialmente el potencial de almacenainjento de semillas
después definida como prueba de vigor. (Delouche y Baskin, 1973) desarrollad
principalmente para soya y donde se pueden incluir semillas de lechuga, rabano, cebolla

sandia.

Esta prueba tiene como principio el someter semillas a alta temperatura
humedad relativa por periodos cortos de tiempo con el fin de determinar su resistencia a
deterioro por medio de la reduccidon de la germinacion con relacion al potencia
fisioldgico inicial de las mismas y relacionar la germinacion después del envejecimient

con emergencia en campo bajo condiciones ambientales.

En esta prueba una variable determinante es el factor tiempo, debido a I
capacidad de la semilla para soportar altas temperaturas y humedades a cortos periodo:
de tiempo, dependiendo de la especie a evaluar, esto quiere decir que algunas especie:

son capaces de soportar periodos largos de temperaturas, mientras otras no.

En trabajos realizados de envejecimiento acelerado en semilla de cebolla el tiempc
de exposicion al estrés fue significativo y negativamente, correlacionado, ya que a medid:

que este aumenta disminuye el vigor y la viabilidad de la semilla (Doijode, 1985).

Amaral (1983) manifiesta que el vigor de la semilla relacionado a condiciones de

campo, se estima en forma mas precisa cuando estas son sometidas a temperaturas de 42
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a 45°C y 100 por ciento de HR. por 48 hrs segun la especie antes de la prueba de
germinacion; los tiempos que determind fueron para semillas de arroz 144 hrs, soya,
cebolla, sorgo y trigo 72 hrs y chicharo 48 hrs, sin embargo, Baskin (1987) para semilla

de trigo sugiere 45°C y 48 hrs.

Mientras que Krishnasamy y Seshu (1990) en 68 cultivares de arroz observaron
que luego de someterlas por 8 dias a 43°C y 100 por ciento de H.R. la capacidad de
germinacion fluctud de 3 a 83 por ciento. Asimismo al evaluar el potencial de pruebas de
vigor en lotes de semilla de trigo Jara (1993) encontrd que la prueba de envejecimiento

acelerado (48 hrs) fue la que mejor detectd correlacion con emergencia en campo.

Deterioro Controlado

El deterioro controlado, es asimismo una prueba de vigor ampliamente estudiada
y con muy buen potencial para predecir emergencia, Powell y Matthews (1981)
encontraron que esta prueba puede ser utilizada como una prueba de rutina para evaluar
vigor, ya que el ensayar en semillas de hortalizas como las Brassicas en esta prueba, los
lotes mostraron un amplio rango de germinacion después de haberlas sometido a

deterioro con elevado contenido de humedad y 24 hrs a alta temperatura.

Esta prueba ha sido utilizada en semillas pequefias como las de hortalizas y

ornamentales y con un mejor control del contenido de bumedad de las semillas durante el
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periodo de estrés. Para condiciones de campo esta prueba proporcioné el mejor indice de
emergencia en comparacién con la germinacion de laboratorio (Powell y Matthews,

1981).

La prueba sigue el mismo principio del envejecimiento acelerado, la diferencia es
que esta controla de mejor manera el contenido de humedad de las semillas. En la prueba
de envejecimiento acelerado las semillas ganan humedad durante el periodo de deterioro y
se observan diferencias en su contenido entre lotes de la misma especie debido a diversos
factores, como humedad inicial, tamafio y peso de semilla. En cambio, en la prueba de
deterioro controlado el contenido de humedad se ajusta al mismo nivel para todos los
lotes antes de someterlos al periodo de deterioro. Esto permite evaluar entre si los lotes

de semilla de una misma especie (Mattews y Powell, 1981).

Hagima, et al (1987) para esta prueba utilizaron condiciones de 45°C por 3 dias 'y
llevaron los contenidos de humedad de las semillas de trigo al 26 por ciento, ellos
encontraron que todos los lotes expresaron altos porcentajes de germinacion por lo que

los calificaron como resistentes al deterioro controlado.

Igualmente Naylor y Gurmu (1990) en 7 lotes de un cultivar de trigo de invierno
de similar germinacion luego de evaluarlos con humedades de 18 y 22 por ciento a 40 y
45°C y diferentes tiempos encontraron que diferian en vigor expresado por las diferencias

en germinacion después de la prueba. En general las semillas luego de deterioro
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resultaron con reducida radicula, emergencia de coledptilo y crecimiento comparados con
semillas no sometidas al estrés, sobre todo lotes de mas bajo vigor que presentaron menor

radicula y emergencia de coleodptilo.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de Ensayo de
semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
Universidad Autonoma Agraria "Antonio Narro" en Buenavista , Saltillo, Coahuila,
México. Que cuenta con algunas facilidades para realizar pruebas de vigor, como camara
de envejecimiento acelerado, bafio Maria, camara de germinacion, camara fiia y horno de

secado, estufas, balanza analitica y sellador de calor.

La siembra en campo se hizo en el mes de julio de 1995, en un suelo arcillo-
arenoso en el poblado los LLanitos, municipio de Jaral del Progreso, a 50 Km.
aproximadamente de Celaya Gto, México, con una temperatura maxima media mensual
de 27.3 °C y una temperatura minima mensual de 12.4°C, ademés con una media de

precipitacion de 36.4 mm.
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Material Genético

Para llevar a cabo el estudio se utilizo semilla de 2 especies de hortalizas como
son Jitomate y Chile, de cada especie se utilizaron 5 lotes, de diferente variedad. En el
Cuadro 3.1 se muestra la relacion de los materiales usados. Las muestras de semilla
fueron de empresas semilleras de lotes que reunian las normas de calidad para venta.
Siendo disponibles a la venta y que fueron muestreados de acuerdo a la ISTA (1985)

teniendo ademas diferente ciclo de produccion.

Cuadro 3.1.- Relacion de material utilizado de las dos especies en estudio, variedad y
ciclo de produccion.

Tomate Chile
Variedad Ciclo Variedad Ciclo
Floradade 1994 Altamira 1989
Missouri 1994 Panuco 1988
Rio Grande 1992 Tampiquefio 74 1992
Roma VF 1994 Papaloapan 1989

V-C-82-C 1994 Jarocho 1992
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Pruebas de Calidad

Experimento 1

Germinacion Estandar

Para determinar la capacidad de germinacidén se realizo la prueba estandar de
acuerdo a lo recomendado por ISTA (1985). Para ello se utilizaron tres repeticiones de
100 semillas previamente desinfectadas con fungicida, las que se sembraron entre toallas
de papel secante humedo que se enrollaron en forma de taco sujetados con ligas en las
extremidades y dentro de bolsas de polietileno, se colocaron en una camara de
germinacion de alta capacidad a una temperatura de 25 °C + 2°C con 8 horas de luz y 16
horas de oscuridad. Las condiciones de humedad y temperatura fueron las mismas para
todo el periodo de la prueba. Al séptimo dia se realizo un primer conteo tanto para
jitomate como para chile, en el cual se anotaron las plantulas normales eliminandolas de la
prueba, al dia catorce se realizo el conteo final de germinacion donde se anotaron
plantulas normales, anormales y semillas sin germinar. El porcentaje de germinacion se
obtuvo del promedio de las repeticiones para plantulas normales. La prueba se repitio 3

veces dentro del mismo laboratorio para evaluar la repetibilidad de resultados.
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Emergencia en invernadero

Indice de velocidad de emergencia Para determinar la emergencia en

invernadero, se realizO una siembra en camas de concreto con una mezcla de suelo

normal y materia organica.

La siembra se llevo a cabo en un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones de 100 semillas por lote, en surcos de 1 m de largo separados a 10 cm. La
humedad del suelo inicialmente fue a capacidad de campo; y durante la prueba se dieron
riegos diarios con una regadera manual, La semilla se deposité a una profundidad de 2.5
a 3.0 cm, las temperaturas oscilantes dentro del invernadero fueron de 32°C por el dia y

25°C por la noche.

Se realizaron conteos diarios a partir del sexto dia para jitomate y del octavo dia
para chile después de la siembra, los conteos se llevaron a cabo teniendo en cuenta la
emergencia de plantulas desde simple aparicion en la superficie de los cotiledones,
contandose cada una de las repeticiones por cada lote a la misma hora en que se realizo el
primer conteo., esto se realizo diariamente hasta que se alcanzo la maxima emergencia, el
conteo final de la prueba para jitomate ﬁé a los 12 dias y para chile a los 19 dias después
de la siembra, tomandose solamente plantulas normales que emergieron y tuvieron un

desarrollo normal, es decir aquellas que presentaron un desarrollo adecuado de las hojas y
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emergencia (IVE), mediante la siguiente formula propuesta por Maguire (1962):

LV.E= X N°de plantulas normales + .....+ N° plantulas normales
dia del primer conteo dia del conteo final

Emergencia total .- Esta correspondié al total las plantulas emergidas durante el

desarrollo de la prueba, el conteo final para jitomate se hizo a los 12 dias y para chile a
los 19 dias, tomandose en cuenta cuando se alcanz6 la maxima emergencia, y se estabilizo
ancontrandose 3 dias consecutivos el mismo porcentaje de emergencia para cada lote y

sara cada repeticion y asi obteniéndose valores de emergencia total.

Emergencia en campo

Emergencia total .- Para determinar la relacion de las pruebas con emergencia en

sampo se establecid un ensayo de emergencia en un disefio completamente al azar con 4
-epeticiones de 100 semillas, en un terreno con humedad a capacidad de campo
sembrandose las semillas a una profundidad de 3 cm en surcos de 1 m a una distancia
sntre surco de 10 cm, durante la prueba se dieron riegos diarios. La temperatura oscilo

antre los 27.3 °C por el diay 12.4°C por la noche.

En este ensayo la emergencia se determinoé a los 14 dias para jitomatey 18 dias

vara chile, considerandose solo plantulas que emergierony se establecieron de manera

SS0



py

normal, y con aquellas estructuras escenciales, bien desarrolladas y sanas, asi como un
crecimiento adecuado y balanceado, los resultados se expresaron en porcentaje de

emergencia en campo.

Experimento 2

Envejecimiento Acelerado

Para el envejecimiento acelerado se estudiaron 4 tiempos de envejecimiento que

fueron 24, 48, 72 y 96 horas.

Esta prueba se efectué de acuerdo a la metodologia propuesta por AOSA (1983)
donde la semilla se sometio a temperaturas de 42°C y humedad relativa mayor de 90 por
ciento, condiciones que se mantuvieron en una camara de envejecimiento. Como camara
interna se utilizaron vasos de precipitado graduados de 250 ml a los que se agreg6 50 ml
de agua destilada, con una malla metalica dentro y una base de igual material como
soporte, donde se colocaron 200 semillas por cada lote y cada especie distribuidas
uniformeniente. Después se taparon los vasos con papel aluminio delgado doblado en
cuatro partes y se sellaron con ligas. Estos se colocaron en la camara de envejecimiento a

42°C £ 0.5 por los periodos en estudio.

Para cada tiempo de envejecimiento se realizo la prueba de germinacion estandar
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bajo la metodologia descrita anteriormente, realizandose solamente un conteo hasta el
final de la prueba, a los catorce dias para ambas especies. En este se anotaron las
plantulas normales, las que se reportaron como porcentaje de germinacion después de
envejecimiento y se anotaron ademas las plantulas anormales y las semillas muertas. La
prueba se repetio 3 veces dentro del laboratorio para evaluar la repetibilidad de los

resultados.

Experimento 3

Deterioro Controlado

Contenido de humedad .- Previo al deterioro controlado se realizdo la

leterminacion del contenido de humedad de la semilla para todos los lotes en estudio y se
letermino utilizando el método directo de secado en estufa (ISTA, 1985) que consiste en
iecar un peso determinado de semilla a 103°C por 17 horas, para después por diferencia

le peso obtener el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

C.H. (%) = _Peso de semilla himeda - Peso de semilla seca X 100
Peso de semilla humeda

La determinacion de humedad se hizo en cajas de aluminio pequeiias las cuales se
ecaron por periodos de 3 horas en una estufa a 130°C, luego se dejaron enfriar en un
esecador por un tiempo de 15 a 20 minutos, se pesaron en una balanza analitica de

resicion , enseguida se peso la semilla junto con la caja de aluminio y se coloco en la
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estufa a 103°C por 17 horas, transcurrido el periodo se sacaron y se dejaron enfriar en el

desecador para luego pesarse y sacar el contenido de humedad mediante la formula

anterior.

En esta prueba de vigor (deterioro controlado) se estudiaron 3 tiempos de estrés
que fueron 24, 48 y 72 horas. La prueba consistio en someter las semillas al periodo de
deterioro de acuerdo a Powell y Matthews (1981), después de llevar el contenido de
humedad de cada uno de los lotes a un 20 por ciento mediante adicion de la cantidad de

agua requerida por las semillas mediante la siguiente formula :

ml de agua = 100 - C.H. inicial de la semilla 1 x Peso de semilla (g)
requeridos 100 - C.H. requerido por la semilla

La semilla ajustada a la humedad requerida (20 por ciento) se coloco
inmediatamente en bolsas de polietileno doble de 6x8 cm, las que se sellaron con calor, y
se colocaron en un refrigerador a 10°C de temperatura durante 15 horas para uniformizar
y estabilizar la humedad de las semillas (Perry, 1981), posteriormente las semillas en sus
bolsas fueron sometidas a 42°C de temperatura por los tiempos de estudio, sumergidas en
agua en bafo maria, a la temperatura prescrita. Después del peﬁ9d0 de deterioro
correspondiente, se realizo la prueba de germinacién estandar bajo la metodologia ya
descrita evaluandose plantulas normales en un solo conteo final a los 14 dias. Este por
ciento de germinacion después del deterioro controlado correspondioé al indicador de

vigor. La prueba se repitio 3 veces para evaluar la repetibilidad de los resultados.
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Experimento 4

Otras Pruebas

Primer Conteo de Germinacion .- Esta evaluacion se llevo a cabo incorporada

en la prueba de germinacion estandar, en la que se siguio la metodologia de la ISTA
1985, y que se describio previamente. La evaluacion del primer conteo de germinacion se
realizo al septimo dia después de la siembra, en el cual se contaron las plantulas normales
las que se eliminaron de la prueba, estas fueron aquellas que reunieron las caracteristicas
morfologicas para manifestar una plantula normal, es decir que tenian un buen desarrollo
le radicula, hipocotilo buen desarrollo de cotiledones y mostraron ademas una velocidad
/ uniformidad en general en su desarrollo. Los resultados se expresaron en por ciento de

Jlantulas normales al primer conteo de germinacion.

Clasificacion de Plantulas .- Esta prueba se realizo mediante la prueba estandar

le germinacion modificada, para ello se usaron 3 repeticiones de 100 semillas por Iote,
.on la variacion de usar 3 toallas himedas que se colocaron 2 abajo y una para cubrir la
emilla. Las semillas entre el papel humedo enrrolladas se colocaron en bolsas de
olietileno para evitar la pérdida de humedad, durante todo el periodo de la prueba.
nseguida se introdujeron a una camara de germinacion con luz a 25 °C + 2°C y a los 7

ias se tomo el primer conteo para ambas especies anotandose plantulas normales que se
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clasificaron como fuertes. A los 14 dias se hizo el conteo final, en el cual se evaluaron las
plantulas normales las que se dividieron en normales fuertes y normales débiles, siendo
estas ultimas aquellas con todas sus estructuras escenciales, pero con menor desarrollo, o
manifestacién de retardo o debilidad. Reportandese el por ciente de plantulas nermales
fuertes de ambes conteos como indicador del vigor de la semilla. La prueba se repitio 3

veces dentro del laberatorio para evaluar la repetibilidad de resultades.

Tasa de Crecimiento de Pliantulas (Peso Seco).- Bajo el procedimiento de la

prueba de germinacion estandar, para esta prueba se sembraron 2 repeticiones de 100
semillas en 3 toallas de papel himedo que se colocaron 2 abajo y una para cubrir las
semillas, éstas se colocaren erientando el embrién de tal forma de permitir el desarrollo
normal de la radicula hacia abaje, y colocando 50 semillas en linea a una distancia de 6.5
cm de la parte superior y las otras 50 semilla a una distancia de 13 cm celocadas
igualmente. Después de cubrir se enrollaron en forma de taces, sujetando las
extremidades con ligas, estos se guardaron en bolsas de pelietilene para evitar la pérdida
de humedad y se colocaron en camara de germinacion a 25°C sin luz durante 14 dias. Al
final de este periode se realizé el conteo tomandose solamente plantulas normales las que
se colocaron en toallas de papel y dejaron per 24 horas al medio ambiente,
posteriormente se secaron a 80°C por 24 horas y después de enfriarse en un desecador se
pesaron en una balanza analitica de presicion. Los resultades se expresaron en peso seco
por plantulas en mg que se obtuvieron dividiende el peso seco de plantulas nermales,

entre el numero de plantulas incluidas y multiplicando per 1000. Censiderandese como
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lotes de alto vigor los que dieron indices de peso seco por plantula mas altos y mayor

nimero de plantulas normales, de acuerdo a AOSA (1983).

Analisis Estadistico

Se realizo un analisis estadistico en forma individual, con el fin de observar la
separacion de los lotes de semilla, cuando se obtuvieron valores de cero se ajustaron a
valores de 0.5 para todas las pruebas. Los datos obtenidos en porcentaje se

transformaron primeramente mediante la formula:

Arcsen {x  (Steely Torrie, 1986)

El ensayo de envejecimiento acelerado y deterioro controlado se analizé mediante
un disefio factorial completamente al azar con 3 repeticiones, las otras pruebas se
analizaron mediante wun disefio completamente al azar con las repeticiones
correspondientes, la comparacion de medias de los lotes que presentaron significancia se
realizaron mediante la prueba de Tukey al nivel de significancia mas alto. Y el modelo

estadistico para un disefio factorial es el siguiente:

Yij=u+(x,i+ﬁj +(x[3ij+£ijk
Donde:

Yij = Variable en estudio
u = Media general

o = Efecto de lotes
; = Efecto de tiempos
ofjj = Interaccion de lotes y tiempos
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£ijk = Error experimental
=1,2,3,4, 5 Lotes
=1, 2,3, 4 tiempos
k =123r

i
]

Mientras que el modelo estadistico para el disefio completamente al azar fue el
siguiente:
Yi=pnt+B;+ £1]

Donde:

Yjj = Variable en estudio

p = Media general
B; = Efecto de lotes de semilla

£jj = Error experimental
i=1,2,3,4, 5L Lotes
j=12,3 r

Ademas se realizo un analisis de correlacion entre todas las pruebas de laboratorio

y la emergencia en campo, para determinar la prueba de laboratorio con mayor

correlacion con la emergencia en campo y de esta manera con mejor potencial de estimar

emergencia en campo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas Individuales

De acuerdo a los objetivos de la presente investigacion los resultados obtenidos
son expuestos y discutidos en un analisis individual para cada una de las pruebas de vigor

utilizadas y para cada especie y sus cinco lotes evaluados.

Considerando la variabilidad en calidad de los diferentes lotes en estudio, se llevo
a cabo un analisis de varianza (ANVA) y comparacion de medias (Tukey), ademas un
malisis de correlacion entre las pruebas de laboratorio y la emergencia en campo. Todo
>sto con el fin de observar las diferencias de vigor existentes entre y dentro de lotes y
iempos utilizados, y con ello obtener un criterio que considere el grado de sensibilidad de

as pruebas, en la medicion de vigor para especies como jitomate y chile.

Experimento 1 en Jitomate

yerminacion estandar

En el Cuadro 4.1, se observan los cuadrados medios para germinacion

:standar ( G.E), los cuales resultaron altamente significativos por efecto de lotes, esto se
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debe 1la variabilidad en cuanto a calidad mostrada por estos. En cuanto al coeficiente de

variacion (3.04 por ciento) obtenido para esta variable se considera dentro del valor limite

estipulado para las condiciones en que fue realizada la evaluacion.

Cuadro 4.1.- Cuadrados mediosy significancia de la variable de respuesta Germinacion
Estandar en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon esculentum )

UAAAN 1995.
E.V. gl C.M.
Lotes 4 82.83 *=*
Error 10 4.53
C.V.(%) 3.04

** Altamente significativos

La comparacion de medias de lotes para germinacion estandar se muestra en el
(Cuadro 4.2), aqui se observa que hay diferencias entre lotes, estos fueron agrupados en
4 grupos, siendo el de calidad mas alta los que presentaron germinacion superior a 89 por
ciento, teniéndose un grupo intermedio de 87-89 por ciento y existiendo un lote mas con
germinacion baja (78 por ciento). Por lo tanto se establece que desde la germinacion los
lotes presentaron diferencias en cuanto a capacidad de germinacion, y era de esperarse
que habria diferencias en cuanto a vigor de la semilla, no solo entre los grupos de lotes

sino dentro de grupos de germinacion estadisticamente igual.
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Cuadro 4.2.- Comparacion de medias para la variable de respuesta germinacion estandar
en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon esculentum ) UAAAN 1995.

Lotes Medias
2 94 a

3 92 ab

1 89 abc

5 87 ¢
4 78 d

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P< 0.05

Emergencia en Invernadero

Indice de Velocidad de Emergencia.- Los cuadrados medios de velocidad de
emergencia en invernadero (L.V.E.I) asi como la emergencia total en invernadero
(E.T.Dse muestran en el (Cuadro 4.3) donde se observa que hay diferencia altamente
significativa la cual se debe a la calidad inicial de los lotes, asi como se demostro en el
ensayo de germinacion estandar, se observé que a medida que avanzaban los dias de

evaluacion disminuyeron las piantulas emergidas.

En cuanto al coeficiente de variacion (C.V. 3.54 por ciento) es bajo, lo que
demuestra que hay variacion en la calidad de los lotes y ademas los datos evaluados son
confiables, esto corrobora con resultados obtenidos por Sanchez (1994) en la misma
prueba y para esta misma especie, asi como lo encontrado por Frias (1994) en semilla de

tomate de cascara.
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Cuadro 4.3.- Cuadrados medios y significancia de la variable de respuesta Indice de
velocidad de emergencia en invernadero ( LV.E.L ), Emergencia total
en invernadero ( E.T.L ) en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon
esculentum) UAAAN 1995.

EV. gl ILVE.L E. T.L
Lotes 4 18.77 ** 84.471%*
Error 15 0.17 11.19
C.V.(%) 3.54 4.59

** Altamente significativos

En relacion a la comparacion de medias de los lotes como se muestra en el
(Cuadro 4.4), claramente se observa que hay diferencia entre ellos, y como se observo en
la germinacion estandar, los lotes dos y tres fueron los mejores con un indice de 13.63 y
13.38 fespectivamente, igualmente el lote de mas bajo indice lo muestra el lote cuatro al
igual que para la capacidad de germinacion, esto se debe al diferente ciclo de produccion
asi como a la variedad empleada. Por lo cual se demmestra que la velocidad de
emergencia es muy importante para poder establecer adecuadamente un cultivo en
campo, y puede ser utilizada confiablemente como indicativo de vigor en semilla de
tomate, también. depende de las condiciones del invernadero en que fue realizada la
evaluacion, como menciona Steiner et al (1990) que a medida que tengamos mayor indice

de emergencia serd mayor la emergencia en campo.

Respecto a los valores de emergencia total en mvernadero podemos ver solo 3

grupos, con la misma tendencia que la capacidad de germinacion, siendo sin embargo
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ligeramente mas altos los valores de emergencia posiblemente debido al criterio mas
extricto en clasificacion de plantulas en la prueba estandar, no asi en la evaluacion de

emergencia donde se tomo plantulas establecidas.

Cuadro 4.4.- Comparacion de medias para las variables de respuesta Indice de Velocidad
de Emergencia en Invernadero ( 1. V.E.L), Emergencia Total en Invernadero
(E.T.I) en lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon esculentum) UAAAN

1995.
Lotes LV.EL Lotes ET.L
2 13.63 a 5 96 a
3 13.38 a 3 94 a
5 11.99 b 2 94 ab
1 11.16 b 1 89 bc
4 8.26 ¢ 4 84 ¢

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P< 0.05

Emergencia en Campo

En el Cuadro 4.5., se presentan los cuadrados medios para emergencia en campo.
en este se observan diferencias altamente significativas para lotes, lo que significa que hay
diferencias de vigor entre ellos, es decir el potencial que tienen para emerger en campo es
diferente entre lotes. En cuanto al coeficiente de variacion se considera aceptable bajo las

condiciones en que se realizo la evaluacion.
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Cuadro 4.5.- Cuadrados medios y significancia de la variable de respuésta Emergencia en
Campo ( E.C ) en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon esculentum )

UAAAN 1995.
F.V. gl C.M.
Lotes 4 200.94**
Error 15 9.89
C.V.(%) ' 6.84

** Altamente significativos

En relacion a las diferencias de medias (Cuadro 4.6), que mostraron los lotes,
estas fueron separadas también en 3 grupos, pero incluyendo los grupos en lotes
diferentes, lo que demuestra que no siempre un lote de alta germinacion tiene alto vigor
(lote 2) que tiene la mas alta germinacion, y similarmente el lote de mas baja germinacion
78 por ciento (lote 4) tuvo la emergencia en campo mas baja (31 por ciento). El nivel de
vigor mostrado en estd evaluacion fue de medio a bajo, para la region y época en que se
evalio la emergencia, por lo que puede diferir en otras regiones y é€pocas, debido a
condiciones diferentes, ya que pueden ser por ejemplo donde se evalia y reproduce la

semilla y donde esta se siembra.

El nivel de vigor mostrado en campo difiere mucho en cuanto a la germinacion
mostrada en laboratorio, se puede decir que teniendo alta germinacion (lote dos, 94 por
ciento), pero con vigor bajo con 45 porciento, esto demuestra que teniendo una buena
germinacion no necesariamente se tendra una buena emergencia en campo debido a que

su vigor es bajo.
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Cuadro 4.6.- Comparacién de medias para la variable de respuesta Emergencia en Campo
en lotes de semillas de Jitomate (Lycopersicon esculentum) UAAAN 1995.

Lotes Medias
3 65a
1 64 a
5 48 b
2 45 be
4 37 ¢

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente iguales Tukey P< 0.05

Experimento 2 en Jitomate

Envejecimiento Acelerado

En relacion a los cuadrados medios para la prueba de envejecimiento acelerado
que se muestran en el (Cuadro 4.7) para los tiempos empleados en la prueba , 24, 48, 72
y 96 horas, asi como para los lotes y la interaccion entre ambos. Los valores son
altamente significativos tanto para tiempos, lotes y para la interaccién tiempos por lotes.
Esto quiere decir que la significancia para lotes se debe a la calidad inicial de estos,
debido a que presentaBan porcentajes de germinacion similares, pero en la emergencia de
campo se pudo observar la diferencia de vigor, lo cual se corrobora al someterlas a un
periodo de estrés. La significancia entre tiempos se debe a que al mantener la semilla a
mayor tiempo de exposicion a altas temperaturas y humedades, el estrés es mayor y la

reduccion de vigor mas alta. La interaccion nos muestra que el tiempo tiene influencia en
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la calidad de la semilla principalmente en vigor, y se puede establecer que el tiempo

permite expresar el vigor que la semilla tiene en rélacion a potencial de emergencia.

En cuanto al coeficiente de variacion (C.V. 4.64 por ciento) se encuentra dentro
del limite aceptable para las condiciones en que se realizo la prueba.
Cuadro 4.7.- Cuadrados medios y significancia para la variable Germinacion después de

tiempos de Envejecimiento Acelerado ( 24, 48, 72 y 96 horas ) en lotes de
semilla de Jitomate (Lycopersicon esculentum) UAAAN 1995.

F.V. gl C.M.
Tiempos 3 752.91 #*
Lotes 4 3396.66 **
Tiempos x Lotes 12 142.26 **
Error 40 4.61
C.V. (%) 4.64

**  Altamente significativos

En el Cuadro 4.8, se observan las diferencias entre medias de tiempos y lotes para
germinacion después de envejecimiento y podemos analizar que la sensibilidad para
evaluar vigor mediante esta prueba puede ser en menor tiempo que el empleado debido a
que algunos lotes presentan valores mas bajos en los tiempos mayores de exposicion a
estrés, esto implica la efectividad de la prueba para la evaluacion de vigor. De tal manera
que los mejores tiempos fueron 24, 48 y 72 horas, similar a lo encontrado por Sanchez

(1994) en semilla de Jitomate.

En e] tiempo de envejecimiento de 24 horas el lote tres fue el que presentd mejor
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vigor, mostrando valores similares estadisticamente a los que mostrd la prueba de
germinacion estandar, emergencia en campo, asi como a la clasificacion de plantulas,
mientras que en el tiempo de 48 horas los lotes que mejor se comportaron fueron el dosy
uno con una media de 71 y 67 por ciento respectivamente y el que presentd el mas bajo
valor fue el lote cuatro como en las otras pruebas de vigor con una media de 15 por
ciento. En lo que se refiere al tiempo de 72 horas solamente el lote de mas baja
germinacion siguio siendo el lote cuatro con 1 por ciento de germinacion después de
envejecimiento acelerado. En relacion al tiempo de 96 horas la germinacion después de
envejecimiento fue mucho mas baja para todos los lotes que en los demds tiempos de
exposicion, como lo menciona Huber y Mc Donald (1982) al comparar material con alto,
medio y bajo vigor, encontraron que el envejecimiento disminuye la germinacion en todos

los niveles siendo mayor su efecto en aquellos materiales con medio y bajo vigor.

Por lo anterior podemos establecer que a medida que fueron aumentando los
tiempos de exposicion de la semilla se reducen las diferencias entre lotes en cuanto a

vigor.
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Cuadro 4.8.- Comparacion de medias para la variable de respuesta germinacion después
de tiempos de Envejecimiento Acelerado (24, 48, 72 'y 96 horas) en lotes de
semilla de Jitomate ( Lycopersicon esculentum ) UAAAN 1995.

Lotes 24 h 48h 72h 96h Tiempos
1 76 a 67 a 67 a 57 a 24 a

2 77 b 71 a 70 a 60 a 48 a

3 83 a 59 b 69 a 47 b 72 a

4 37 d 15 d 1 b 0 c 9% b
5 64 ¢ 47 ¢ 63 a 56 b

Medias con literales iguales son estadisticamente iguales Tukey P< 0.05

Experimento 3 en Jitomate

Deterioro Controlado

En el Cuadro 4.9, se observan los valores de cuadrados medios y comparacion de
medias para deterioro controlado en sus tres tiempos (24, 48 y 72 horas) de exposicion,
detectandose diferencias altamente significativas para tiempos, lotes, no asi para la
interaccion entre ambos, en relacion al coeficiente de variacion (C.V. 6.34 por ciento) se
observa que esta dentro de limite aceptable.

Cuadro 4.9.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta de

Germinacion después de tiempos de Deterioro Controlado en lotes de semilla
de Jitomate (Lycopersicon esculentum ) UAAAN 1995.

F.V. gl C.M.
Tiempos 2 126.79 **
Lotes 4 694.54 **
Tiempos x Lotes 8 5.69 NS
Error 30 15.72
C.V. (%) 6.34

**  Altamente significativa NS No significativos
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Esto significa que los tiempos de exposicion afectan la calidad de los lotes y a
medida que se tiene mayor tiempo de estrés la germinacion se ve reducida mayormente

mientras que los lotes muestran la variacion que se tiene de vigor entre ellos.

En el Cuadro 4.10, se observan las medias de germinacion para los tiempos de
exposicion, asi como la diferencia de calidad entre lotes. Se puede establecer que hay
poca diferencia entre tiempos, resultando mejores los de 24 y 48 horas con una media de
83 y 79 por ciento de germinacion respectivamente, mientras que en la comparacion de
lotes se puede observar que el lote dos resultd en un 91 y 87 por ciento para ambos
tiempos, este lote fue el que presenté mayor consistencia en valores de germinacion
después de deterioro controlado, comparandose con la germinacion estandar donde el
mismo lote dos es el que alcanzd mayor germinacion, pero también se puede ver la
diferencia en cuanto al resultado en envejecimiento acelerado que es mas estresante, ya
que en 24 horas obtuvo una media de 68 por ciento de germinacion, mientras que en el
deterioro fue de 83 por ciento. Esto implica que la prueba de envejecimiento acelerado es
mas estresante que el deterioro controlado, debido a que la semilla se encuentra expuesta
directamente a la alta humedad y alta temperatura, mientras que en el deterioro ya se tuvo

controlada la humedad y no afecta tanto como la absorcion directa en el envejecimiento.
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Cuadro 4.10.- Comparacién de medias para la variable de respuesta Germinacion
después de tiempos ( 24, 48 y 72 horas ) de Deterioro Controlado en
lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon esculentum ) UAAAN 1995.

Lotes 24h 48 h 72 h Tiempos hrs
1 85 a 83 ab 78 ab 24 a

2 91 a 87 a - 87 a 48 ab

3 88 ab 86 ab 85 a 72 b

4 64 d 55 c 49 ¢

5 81 ¢ 76 b 69 b

Medias con literales iguales son estadisticamente iguales Tukey P< 0.05

Experimento 4 en Jitomate

Otras Pruebas

Primer Conteo de Germinacion

Con respecto al primer conteo de germinacion se puede observar (Cuadro 4.11),
los cuadrados medios de esta prueba observandose diferencia altamente significativa entre
lotes, lo cual es una manifestacion de diferencia de vigor entre ellos. El coeficiente de
variacion (C.V. 19.37 por ciento) es muy alto debido a la variacion entre los valores de

lotes y logicamente es debido a la diferencia de calidad.
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Cuadro 4.11.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta Primer
Conteo de Germinacion en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon

esculentum) UAAAN 1995.

F.V. gl C.M.

Lotes 4 1248.81 **
Error 15 41.26
C.V.(%) 19.37

*% Altamente significativos

En cuanto a la comparacion de medias mostradas en el (Cuadro 4.12), se observa
que la diferencia de calidad entre lotes es el principal factor que se muestra para
determinar la velocidad con que se presenta la germinacion, tales como se menciona en
AOSA (1983), que en lotes de semillas con idénticos o similares porcentajes de
germinacion total pueden variar en su velocidad de germinacion y crecimiento, mientras
que Delouche y Baskin (1976), mencionan que la pérdida de germinacion es la
consecuencia final de la deterioracion de la semilla producto de los numerosos cambios

en los procesos bioquimicos y fisiologicos.

El primer conteo al indicar velocidad de germinacion es una forma de obtener mas
rapidamente una aproximacion del vigor, y como se observa en la comparacion de medias
se mostro que los lotes tienen un vigor de medio a bajo, lo cual en la germinacion total no
se ve reflejado. Estos resultados son comparables con los que encontré Sanchez (1994)

para semilla de tomate, pero no asi con los resultados obtenidos por Cobaquil (1991) y

]
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Jara (1993) quienes no encontraron significancia alguna para maiz y trigo

respectivamente.

Se puede establecer que las semillas de hortalizas tienden a perder mas
rapidamente el vigor y viabilidad y depende de las condiciones ambientales y de

almacenamiento en que se mantengan.

Se puede decir que para primer conteo, la sensibilidad de esta prueba es mejor
que la de germinacion estandar, se observa que hay diferencia de valores que la de
germinacion. Esto quiere decir que el vigor de semilla de tomate puede ser detectado por
esta prueba, y nuevamente se presentaron 4 grupos de calidad, similar a lo observado
para germinacion estandar y siendo la misma tendencia de calidad y al igual que para
otras variables como indice de velocidad de emergencia en invernadero y emergencia
total en invernadero.

Cuadro 4.12.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Primer Conteo

de germinacion ©>n lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon
esculentum) UAAAN 1995.

Lotes Medias
2 63 a

3 57 ab

1 41 b

5 40 c
4 1 d

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P< 0.05
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Clasificacion de Plantulas

Otro indicador de vigor es la clasificacion de plantulas que al separarse en fuertes
y débiles de las plantulas normales, nos indica el potencial del lote en cuanto a capacidad
para establecer un cierto niimero de plantulas en campo. En el Cuadro 4.13 se muestran
los cuadrados medios para este indicador de vigor, aqui se¢ observa que no hay
significancia entre lotes, el coeficiente de variacion (C.V.11.28 por ciento) se mostro alto
debido a que no hubo diferencias de valores entre lotes. No obstante se observan
diferencias numéricas entre los valores de esta variable, y por ello se realizd una

comparacion de medias para ver la desviacion que hay entre lotes.

Cuadro 4.13.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta
Clasificacion de Plantulas en lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon
esculentum) UAAAN 1995.

E.V. gl C.M.
Lotes 4 177.76 NS
Error 10 50.36
C.V.(%) 11.28

NS No significativo

En el cuadro 4.14., se puede observar la separacion entre lotes, por lo cual se
establece, que la diferencia entre ellos bajo condiciones controladas no son significativas,
pero en comparacion a la prueba de germinacion estandar si disminuyo el pro ciento,
debido a la forma de clasificar a las plantulas que al clasificarse en débiles y fuertes,
algunas normales quedaréon en la categoria de débiles, siendo estas aquellas que

presentaron todas sus estructuras esenciales, pero con menor desarrollo o manifestacion
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de retardo o debilidad, aunque el lote dos continto siendo el mejor y el lote cuatro siguod
siendo el de menor por ciento, la prueba separ()r los lotes en dos grupos, teniéndose vigor

de medio a alto.

Cuadro 4.14.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Clasificacion de
Plantulas en lotes de semilla de Jitomate ( Lycopersicon esculentum )

UAAAN 1995.
Lotes Medias
2 88 a
3 86 a
4 68 b
1 79 a
5 79 a

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P< 0.05

Tasa de Crecimiento de plantulas (Peso Seco)

Con respecto al peso seco de plantula en el (Cuadro 4.15), se observan los
cuadrados medios en los cuales no hay diferencia significativa entre lotes, por lo cual se
establece que los cinco lotes mostraron igual capacidad de producir cierta cantidad de

biomasa y que no hay diferencia entre ellos.



Cuadro 4.15.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta Tasa de
Crecimiento de Plantulas ( peso seco ) en lotes de semilla de Jitomate
(Lycopersicon esculentum) UAAAN 1995.

F.V. gl CM.
Lotes 4 0.0205 NS
Error 10 0.0047
C.V.(%) ' 4.24

NS No hay significancia

En el Cuadro 4.16., se muestra la comparacion de medias, en la cual se observa
que estadisticamente son iguales los lotes para esta prueba, por lo cual no hay
superioridad, ni inferioridad entre lotes, el lote tres fue el mejor y muestra un peso de
1.7220 mg/plantula, mientras que el peor lote fue el cinco con un peso de 1.5077
mg/plantula, estos resultados son contrarios a los obtenidos por Sinchez (1994) quien

encontro significancia para el peso seco.

Cuadro 4.16.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Tasa de Crecimiento
de Plantulas (peso seco ) en lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon
esculentum) UAAAN 1995.

Lotes ' Medias
3 1.7220
1 1.6930
2 1.6513
4
5

1.6113
1.5097
Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P< 0.05

®oRR e
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¥eperimento 1 en Chile

Germinacion estandar

De acuerdo al andsds varianza en el (Cuadro 4.17), se muestran los cuadrados
medios para germinacionadhr (G.E), los cuales resultaron altamente significativos
por efecto de lotes, esta sigiamcia se debe a la variabilidad de la calidad mostrada por
estos. En relacion al coefimede variacion (C.V. 3.92 por ciento) se encuentra dentro

del limite aceptable para usilo completamente al azar.

Cuadro 4.17.- Cuadrados s vy significancia para la wvariable de respuesta
GerminaciéeBndar en lotes de semilla de chile (Capsicum annuum )

UAAAN 1%
F.V. gl C.M.
Lotes 4 105.36%*
Error 10 5.94
C.V. (%) 3.92

** Altamente significativos

En el Cuadro 4.18 semestran las medias de lotes para germinacion estandar, en
el cual se observa que hayiencia entre lotes los que presentaron germinacion en el
rango de 65 a 85 por cienteBslo que se establece que los lotes son diferentes. Y es de
esperarse encontrar diferenmudevigor en la semilla, desde su germinacion, los lotes con

germinacion baja tendran pefento bajo vigor.
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Cuadro 4.18.- Comparacién de medias para la variable de respuesta Germinacion
Estandar en lotes de semilla de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995.

Lotes Medias
5 88 a

4 80 b
1 78 b
2 76 b
3 65 c

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P < 0.05

Emergencia en Invernadero

Indice de Velocidad de Emergencia.- Los cuadrados medios de velocidad de
emergencia en invernadero (I.V.E.1) asi como la emergencia total en invernadero (E.T.I)
se muestran en el (Cuadro 4.19), donde se observa que hay diferencia altamente
significativa entre lotes, lo que se debio a la calidad inicial del lote, cabe mencionar que el
cultivo de Chile se lleva mis tiempo en germinar y emerger en comparacion con el
Jitomate. En cuanto al coeficiente de variacion (C.V. 7.48 por ciento) se encuentra
dentro del limite para una prueba de laboratorio, para el indice de emergencia, asi como
también para la emergencia total el coeficiente de variacion (C.V. 6.54 por ciento) se

considera aceptable dentro del limite de la evaluacion.
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Cuadro 4.19.- Cuadrados medios y significancia de la variable de réspuesta Indice de
velocidad de emergencia en invernadero ( I.V.E.I ) y emergencia total e
invernadero ( E.-T.I ) en lotes de semilla de Chile ( Capsicum annuum

UAAAN 1995.
F.V. el LVEL ETL
Lotes 4 11.76%* 336.27 **
Error 10 0.26 17.86
C.V. (%) 7.48 6.54

** Altamente significativos

En relacion a la comparacion de medias de los lotes, se muestran en el (Cuadrc
4.20), claramente se observa que hay diferencia tanto para la velocidad de emergencia y
para la emergencia total, asi como lo mostro la germinacion estdndar. La diferencia entre
lotes fué debida a los diferentes ciclos de produccion, mostrandose mejor los lotes cinco y
cuatro con una media 8.78 y 8.05, lo que demuestra que tiene mayor vigor que el lote
tres con una media de 4.37, como lo encontrado en la germinacion estindar. La
emergencia total también muestra diferencias en comparacion con germinacion estandar,
como mencionan Lanfond y Baker (1986) que la velocidad de emergencia permite
diferenciar bien a los materiales con diferente vigor, por lo cual se puede mencionar que
el potencial de emergencia es de mucha importancia en el establecimiento de un cultivo.
El comportamiento de los lotes fué similar que en capacidad de germinacién, no obstante
en los que tendié a ser mas alta la emergencia en invernadero fué debido al criterio mas
exigente en evaluar capacidad de germinacion, lo que no ocurri6 al anotar emergencia en

invernadero, donde se tomaron todas las plantulas que se establecieron.
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Cuadro 4.20.- Comparacion de medias para la variable de respuesta indice de Velocidad
de Emergencia en Invemmadero (L V.E.L ), Emergencia Total en
Invernadero ( E.-T.L )en lotes de semilla de Chile (Capsicum annuum)

UAAAN 1995.
Lotes LV.EL ET.L
5 8.78 a 88 a
4 8.05 a 82 ab
1 686 b 80 ab
2 6.17 b 78 b
3 437 ¢ 57 c

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P < 0.05

Emergencia en campo

En el Cuadro 4.21., se presentan los cuadrados medios para emergencia en
campo, los cuales no muestran diferencia significativa entre lotes, esto demuestra que se
debe establecer la emergencia en campo para poder comparar el vigor de las semillas, ya
que aunque teniendo germinacion aceptable no es suficiente para asegurar que tendra un
buen establecimiento de cultivo en campo, otro factor pudo haber sido la regi()nv donde se
establecio la prueba, debido a que pudo tener condiciones no propicias para la buena

emergencia del cultivo de chile.
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Cuadro 4.21.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta
Emergencia en Campo en lotes de semilla de Chile ( Capsicum annuum )

UAAAN 1995.
F.V. gl C.M.
Lotes 4 28.42 NS
Error 15 7.56
C.V. (%) 8.93

NS No significativo

El nivel de vigor mostrado en campo difiere mucho en cuanto a germinacion
estandar mostrada en laboratorio y a la emergencia total en condiciones controladas
como invernadero, esto demuestra que es necesario tener buen vigor para poder
establecerse en campo. Los valores mostrados de emergencia en campo en los cuales no
se observa diferencia alguna fueron ( 34, 32.75, 31, 28.25 y 28.00) para lotes 5, 4,2, 3 y

1 respectivamente.

Experimento 2 en Chile

Envejecimiento acelerado

En cuanto a los cuadrados medios para la prueba de envejecimiento acelerado se
muestran en el (Cuadro 4.22) para los tiempos empleados en la prueba 24, 48 72 y 96
horas, asi como para lotes y la interaccion entre ambos. Los valores son altamente
significativos tanto para lotes, tiempos y para su interaccion, esto quiere decir que los

lotes presentaron diferencia de calidad y a medida que el tiempo de exposicion a altas
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temperaturas y humedad relativa los procesos fisiologicos y bioquimicos de la semilla se
vieron afectados reduciéndose la germinacion y por lo tanto el vigor, mientras que el

tiempo tiene influencia en la calidad de lotes de semilla como se demuestra en los

diferentes tiempos que se analizaron.

En cuanto al coeficiente de variacion (C.V. 14.91 por ciento) se considera dentro
del limite estipulado para condiciones de laboratorio y es debido a la variacién de los

lotes en calidad.

Cuadro 4.22.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta
Germinacion después de tiempos ( 24, 48, 72 y 96 horas ) de
Envejecimiento Acelerado en semilla de Chile (Capsicum annuum)

UAAAN 1995. '
F.V. gl C.M.
Tiempos 3 3491.50 **
Lotes 4 1386.33 **
Tiempos x Lotes 12 ‘ 136.00 **
Error 40 4.23
C.V. (%) 14.91

**  Altamente significativos

En relacion a las diferencias de medias entre lotes y tiempos de envejecimiento se
muestran en el (Cuadro 4.23), se puede observar que conforme se aumento el tiempo de
envejecimiento los valores de germinacion después de envejecimiento acelerado fueron
disminuyendo, la variabilidad de los conteos fue en aumento. Esto parece mostrar que la

prueba de vigor de envejecimiento es estresante a tiempo mayor de 24 horas, por lo que
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requiere de un minimo tiempo, principalmente en semilla de mas de un ciclo. No asi

posiblemente para semilla nueva.

Se puede decir que el mejor tiempo de envejecimiento para semilla de chile es el
de 24 horas, ademis que concuerda con los resultados de indice de velocidad de
emergencia. Los resultados obtenidos se relaciona con trabajos que realizaron Huber y
Mc Donald (1982) al comparar materiales genéticos con alto, medio y bajo vigor,
mencionan que el envejecimiento acelerado disminuy6 la germinacion en todos los niveles
siendo mayor su efecto en aquellos materiales con medio y bajo vigor, por lo que se

establece que los lotes en estudio tienen de medio a bajo vigor.

Cuadro 4.23.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Germinacion
después de tiempos 24,48, 72 y 96 horas de Envejecimiento Acelerado
en lotes de semilla de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995,

Lotes 24h 48h 72h 96h Tiempos
1 12 a 0 c 0 c 0 b 24 a

2 20 b 0 c 0 c 0 b 48 b
3 20 b 0 c 0 c 0 b 72 b
4 63 a 6 b 3 b 0 b 96 Cc
5 67 a 25 a 22 a 2 a

Medias con literales iguales son estadisticamente iguales Tukey P< 0.01
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Experimento 3 en Chile

Deterioro controlado

En el Cuadro 4.24, se muestran los valores de los cuadrados medios para
germinacion después de deterioro controlado detectindose diferencias altamente
significativas para tiempos, lotes y la interaccion entre ambos, en relacion al coeficiente
de variacion (C.V. 5.54 por ciento) se considera aceptable y dentro del limite aceptable,
lo cual difiere de lo observado en evejecimiento acelerado donde el C.V. 14.91 por

ciento.

Cuadro 4.24.- Cuadrados medios y significancia para la wvariable de respuesta
Germinacion después de tiempos (24,48 y 72 horas) de Deterioro
Controlado en lotes de semilla de Chile (Capsicum annum) UAAAN

1995.
F.V. gl C.M.
Tiempos 2 152.95 **
Lotes 4 857.30 **
Tiempos x Lotes 8 27.00 **
Error 30 8.56
C.V. (%) 5.54

**  Altamente significativos

Esto implica que los tiempos de exposicion de la semilla afectan la calidad de ésta
y que a medida que se tiene mayor tiempo de estrés la germinacion se ve reducida,

mientras que los lotes muestran variacion de vigor.
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En relacion a las medias de los tiempos y lotes se muestran en el (Cuadro 4.25),
donde se observa que el mejor tiempo de exposicion es el de 24 horas con una media de
69 por ciento de germinacion para todos los lotes, mientras que el mejor lote fue el cinco
con una media de 82 por ciento como lo demuestran las demas pruebas y comparando
con ¢l envejecimiento acelerado se puede observar la diferencia entre las pruebas, ya que
es mas estresante la de envejecimiento‘ que la de deterioro controlado para semilla de

chile o posiblemente debido a que la semilla era de mas de un ciclo de produccion.

Lo estresante de la prueba de envejecimiento se debe principalmente al contacto
de la semilla con la humedad que no esta controlada, mientras que en el deterioro si se

controla.

Cuadro 4.25.- Comparacion de medias para la variable de respuesta germinacion
después de tiempos ( 24, 48 y 72 horas ) de deterioro controlado en lotes
de semilla de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995.

Lotes 24 h - 48h 72 h Tiempos hrs
1 72 b 62 b 52 c 24 a

2 69 b 62 b 55 c 48 b

3 48 c 37 c 30 d 72 c

4 69 b 69 b 68 b

5 82 a 82 a 82 a

Medias con literales iguales son estadisticamente iguales Tukey P< 0.05
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Experimento 4 en Chile

Otras Pruebas

Primer Conteo de germinacion

En cuanto a primer conteo de germinacion en chile se puede observar en e
(Cuadro 4.26) que hay una diferencia altamente significativa entre lotes, lo cual es una
manifestacion de diferencia de vigor entre ellos. El coeficiente de variacion (C.V. 16.85
por ciento) se considera alto para un analisis estadistico dentro de laboratorio, debido a

que hay demasiada variacion entre lotes y logicamente es debido a la diferencia de vigor.

Cuadro 4.26.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta Primer
Conteo de Germinacion en lotes de semilla de Chile ( Capsicum annuum )

UAAAN 1995..
F.V. gl C.M.
Lotes 4 852.00 **
Error 10 3.58
C.V.(%) 16.85

** Altamente significativos

En el Cuadro 4.27., se muestran las medias de lotes para primer conteo de
germinacion, en el cual se observa que la diferencia de calidad entre lotes es el principal

factor que se muestra para determinar la velocidad con que se presenta la germinacion
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como menciona AOSA (1983), que en lotes de semillas con similares porcentajes de

germinacion total pueden variar en su nivel de velocidad de germinacion y crecimiento.

En esta prueba se puede demostrar lo encontrado por Delouche y Baskin (1976),
que mencionan que la pérdida de germinacion es consecuencia final de la deterioracion de

la semilla producto de los numerosos cambios en los procesos bioquimicos y fisioldgicos.

El primer conteo es una forma de obtener mas rapidamente una aproximacion del
vigor, pero en algunas especies no se puede tomar como parametro confiable para
caracterizar el vigor de lotes de semilla, debido posiblemente a los efectos genéticos de

los materiales evaluados.

En esta comparacion de medias se observa que solamente un lote tiene alto vigor,
comparando con la germinacion estandar donde el lote cinco fué el mas alto de
germinacion, mientras que en primer conteo fué el Gnico que se comportd similarmente.

Cuadro 4.27.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Primer Conteo de
Germinacion en lotes de semilla de Chile ( Capsicum annuum) UAAAN

1995.
Lotes Medias
5 40 a
4 7Db
3 0 ¢
1 0 ¢
2 0 ¢

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente Tukey P<0.01
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Clasificacion de plantulas

Los resultados de clasificacion de plantulas como otro indicador de vigor (Cuadro
4.28), nos permite al clasificar las plantulas normales en fuertes y débiles estimar el
potencial del lote en cuanto a capacidad para establecer un cierto numero de plantulas en
campo. Los cuadrados medios muestran que no hay significativa, el coeficiente de
variacion (C.V. 7.54 por ciento) se considera dentro del valor limite estipulado para una

prueba de laboratorio.

Cuadro 4.28.- Cuadrados medios y significancia para la variable de respuesta
Clasificacion de Plantulas en lotes de semillas de Chile (Capsicum

annuum) UAAAN 1995

F.V. gl C.M.
Lotes 4 72.39 NS
Error 10 15.12
C.V. (%) 7.54

NS No significativos

En relacion con las medias de esta prueba (Cuadro 4.29), el lote cinco que resultd
mas alto en germinacion estandar, pero al clasificarse en fuertes y débiles quedaron en la
categoria de normales débiles, siendo estas aquellas que presentaron todas sus estructuras
esenciales, pero con menor desarrollo o manifestacion de retardo o debilidad, mientras
que el mas bajo sigui6 mostrandose el lote tres. La pruebas separé los lotes en dos

grupos, teniendose vigor de medio a alto.
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Cuadro 4.29.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Clasificacion de
Plantulas en lotes de semilla de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995.

Lotes Medias
5 72 a

4 66 ab
1 60 ab
2 57 ab
3 51 b

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente P<0.05

Tasa de Crecimiento de plantulas (Peso seco)

En el Cuadro 4.30., se muestran los cuadrados medios para peso seco de plantula
londe se observa diferencia altamente significativa, esto significa que los diferentes lotes
reflejan diferencia de la cantidad de reservas en la semilla, por lo cual Ia semilla con mas
ilto vigor tiende a producir mas peso seco asi como mayor longitud de la plantula
>omparados con los de bajo vigor. Con respecto al coeficiente de variacion se considera

lentro de los limites aceptables para una prueba dentro de laboratorio.

_uadro 4.30.- Cuadrados medios y significancia para la variable Tasa de Crecimiento de
Plantulas (Peso Seco) en semilla de Chile (Capsicum annuum ) UAAAN

1995.
F.V. ’ ol CM.
Lotes 4 1.098%**
Error 10 0.056
C.V. (%) 8.94

** Altamente significativos
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En relacion a la comparacion de medias (Cuadro 4.31), se puede obsevar que hay
diferencia entre lotes, lo que nos indica que hay semilla que tienen mayor reserva y lo
demuestran en la germinacion, ademas que el mejor lote (cinco) con 3.57 mg/plantula fue

el mas consistente para todas las pruebas y por lo tanto el de mayor vigor.

Esto corrobora los resultados obtenidos por Sanchez (1994) para semilla de
Jitomate y asi como por Kaitle y Burris (1976) quienes mencionan que el peso seco es
una caracteristica mas confiable para predecir el vigor de plénfulas, debido posiblemente a
que refleja la cantidad de reservas almacenadas en la semilla asi como mayor efectividad
de sistemas enzimaticos para acelercr el desdoblamiento de las reservas. Asimismo en
trabajos realizados ‘por Mc Kersie y Tomes (1982) se encontré que semillas de alto

vigor, tienden a producir mayor peso y mayor longitud de plantula.

Cuadro 4.31.- Comparacion de medias para la variable de respuesta Tasa de Crecimiento
de Plantulas (Peso Seco) en lotes de semilla de Chile (Capsicum annuunt)

UAAAN 1995.
Lotes Medias
5 3.57 a
4 289 b
1 250 be
2 2.23 cd
3 2.05 d

Medias con literales iguales no difieren estadisticamente P<0.05
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Analisis de Correlacion para Jitomate

El anilisis de correlacion de los resultados de las diferentes pruebas con
emergencia en campo se muestra en el (Cuadro 4.32), aqui se observa que el primer
conteo y clasificacion de plantula mostré un coeficiente de correlacion positivo y
significativo de 0.55 y 0.57 respectivamente, esto quicre decir que a mayores valores de
estas variables también se determinaron valores altos con emergencia. Por otro lado
también se determind que el porcentaje de germinacion obtenido de ambos conteos no
correlacion6 con emergencia en campo. Esto ultimo se contrapone a lo observado por
Tekrony y Egli (1977) quienes encontraron correlacién en germinacion total en el cultivo
de trigo, pero en cuanto a primer conteo los resultados concuerdan lo encncontrado por

Sanchez (1994) en semilla de tomate.

Cuadro 4.32.- Matriz de correlaciones de emergencia en campo con las pruebas de
laboratorio Germinacion Estdndar (G.E), Clasificacion de Plantulas (C.P)
Primer Conteo de Germinacion (P.C.G), Tasa de Crecimiento de
plantulas (Peso Seco) (P.S.) Indice de Velocidad de Emergencia en
Invernadero ( LV.E.I.). en lotes de semilla de Jitomate (Lycopersicon
esculentum) UAAAN 1995.

C.C. P.C.G LVEL G.E. C.P. P.S.
r 0.55 ** 0.47 NS 0.51 NS 0.57 ** 0.45 NS
** Altamente significativa al P<0.01 NS No significativos

En el Cuadro 4.33.; se puede observar el analisis de correlacion realizado entre la

emergencia en campo y los tiempos 24, 48, 72 y 96 horas de envejecimiento acelerado,

c0T



76

donde se observan valores de coeficientes de correlacion 0.75, 0.66 y 0.68 para los
tiempos de 24, 48 y 72 horas respectivamente, mientras que para el tiempo de 96 horas
no tuvo significancia por lo cual no tiene correlacion con emergencia en campo debido a
que presenté valores bajos de coeficiente de correlacion. Por lo que los valores de
asociacion que tuvieron con los tiempos de exposicion, significa que a mayor porcentaje
de germinaciéon en laboratorio después de envejecimiento acelerado mayor es el
porcentaje de emergencia en campo. Por lo tanto se considera que el tiempo de 24 horas
de envejecimiento puede ser util para evaluar vigor en semilla de tomate, debido a que
podemos obtener los mismos resultados en menor tiempo que en 72 horas de

envejecimiento.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Sanchez (1994) en
envejecimiento de semilla de tomate, obteniendo los mismos tiempos de exposicion en
correlaciéon con emergencia en campo, y asi mismo coincide con los resultados obtenidos

por Sundstrom et al (1986).

Cuadro 4.33.- Matriz de correlaciones de Emergencia en Campo con tiempos de
Envejecimiento (24, 48, 72 y 96 horas) Acelerado en lotes de semilla de
Jitomate (Lycopersicon esculentum) UAAAN 1995,

C.C. 24horas 48horas 72horas 96horas
r 0.75 ** 0.66 ** 0.68 ** 0.59 NS

** Altamente significativo a p<0.01 NS No significativos
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El analisis de correlacion de los resultados de los tiempos de deterioro con
emergencia en campo se muestran en el (Cuadro 4.34), donde se obtuvieron coeficientes
de correlacion positivos y significativos de 0.61, 0.61 y 0.65 respectivamente para los
tiempos en estudio, lo que significa que a mayor porcentaje de germinacion después de

deterioro controlado también sera mayor la emergencia en campo.

Estos resultados también concuerdan con lo encontrado por Sanchez (1994) en
semilla de tomate, asi como con los resultados obtenidos por Powell y Matthews (1981)
en Brassicas, y por Naylor y Gurmu (1990) en lotes de trigo evaluados después de
someterlas a deterioro, y que resultaron con reduccion de radicula, emergencia de

coleoptilo y crecimiento comparados con semillas sin deterioro.

Cuadro 4.34.- Matriz de correlaciones de Emergencia en Campo con tiempos de
Deterioro Controlado ( 24,48 y 72 horas) en lotes de semilla de
Jitomate (Lycopersicon esculentum) UAAAN 1995.

C.C. 24 horas 48 horas 72 horas
T 0.6] ** 0.6] ** 0.65 **

** Altamente significativos p<0.01

Analisis de Correlacion para Chile

En el Cuadro 4.35, se muestran los resultados del analisis de correlacion para las

diferentes pruebas con emergencia en campo, se encontré que solamente el indice de
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velocidad de emergencia mostro un coeficiente positivo y significativo de 0.73, esto
quiere decir que a mayores indices de velocidad de emergencia mayor valor de
emergencia en campo, esto coincide en los resultados obtenidos por Sanchez (1994) en

tomate y Steiner et al (1990) en trigo.

Por lo cual la velocidad de emergencia permite diferenciar bien a los materiales
con diferente vigor y establecerlos en campo, estos resultados también concuerdan con
los trabajos realizados por Mc Kersie y Tomes (1982) en que la velocidad de germinacion

correlacion6 con el establecimiento en campo.

Por lo tanto se puede decir que este criterio puede ser un buen indicador de vigor

siempre y cuando se evalilen bajo ciertas condiciones y de acuerdo al tipo de invernadero.

Cuadro 4.35.- Matriz de correlaciones de Emergencia en Campo con las pruebas de
laboratorio Germinacion Estandar ( G.E ), Clasificacion de
Plantulas ( C.P. ), Primer Conteo de Germinacion (P.C.G), Peso Seco
(P.S.) Indice de Velocidad de Emergencia en lavernadero ( LV.E.I.). en
lotes de semilla de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995.

C.C. G.E. P.C.G. C.P. LV.E.L P.S.
T 0.55 NS 0.61 NS 0.55 NS 0.73 ** 0.59 NS
** Altamente significativos P<0.05 NS No significativos

El analisis de correlacion de los resultados (Cuadro 4.36) de los diferentes
tiempos 24, 48, 72 y 96 horas de envejecimiento acelerado con la emergencia en campo,

muestra valores de coeficiente de correlacion de 0.74 para el tiempo de 24 horas de
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estrés, los otros tres tiempos de exposicion no tienen correlacion con la emergencia en
campo, debido a que las condiciones de alta temperatura y humedad relativa son muy
estresantes para la semilla de chile, lo que quiere decir que a mayor porcentaje de
germinacion en el laboratorio para 24 horas mayor sera la emergencia en campo. Se
puede establecer que a mayor tiempo de estrés los procesos bioquimicos y fisiologicos
afectan la germinacion y por lo tanto el vigor. Y solo un vigor alto puede ser

manifestado.

Y al ser esta prueba muy estresante para semilla de chile, solamente se requiere

aplicarla en periodos cortos de estrés.

Cuadro 4.36.- Matriz de correlaciones de Emergencia en Campo con tiempos de
Envejecimiento acelerado (24, 48, 72 y 96 horas) en lotes de semilla de
Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995,

C.C. 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
r 0.74 ** 0.63 NS 0.61 NS 0.25 NS
** Altamente significativos p<0.01 NS No significativos

En el Cuadro 4.37., se observa el analisis de correlacion entre la emergencia en
campo y los tiempos 24, 48 y 72 horas de deterioro controlado, donde se observan
valores de coeficientes de correlacion positivos y significativos de 0.55, 0.54, y 0.72

respectivamente para los tiempos en estudio, lo que significa que a mayor porcentaje de
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germinacion después de deterioro controlado mayor también serdq la emergencia en

campo.

Estos resultados corroboran lo que encontrd Sanchez (1994) en semilla de
tomate, asimismo concuerdan con los resultados obtenidos por Powell y Matthews
(1981) en semillas de Brassicas y por lo mismo en resultados obtenidos por Naylor y
Gurmu (1990) en lotes de trigo evaluados después de someterlos a deterioro y
concordando con los datos en la especie de Jitomate en este mismo trabajo, por lo cual
podemos decir que la prueba de deterioro es adecuada para semillas de hortalizas,

Cuadro 4.37.- Matriz de correlaciones de Emergencia en Campo con tiempos de

Deterioro Controlado (24, 48y 72 horas ) en lotes de semilla
de Chile (Capsicum annuum) UAAAN 1995,

C.C. 24 horas 48 horas 72 horas
r 0.55 ** 0.54 ** 0.72 *x*

** Altamente significativos al p<0.01
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos e hipotesis planteados al analisis de varianza y discusion de
los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizo la emergencia en campo se

lleg6 a las siguientes conclusiones:

Para las condiciones en que fueron realizadas las diferentes pruebas si se
encontraron diferencias de vigor entre lotes de semillas comerciales detectadas

mediante las diferentes pruebas evaluadas en el laboratorio.

Para otes de semilla de chile la prueba que permitid6 mejor correlacion con
emergencia en campo fue el Indice de Velocidad de Emergencia, y fuela que

mejor estimo la emergencia en campo, en base a la mejor correlacion obtenida
En la prueba de envejecimiento acelerado para semilla de tomate resultaron ser
mejores los tiempos de 24, 48 y 72 horas, los que también mostraron una

buena correlacion con emergencia en campo.

En la prueba de envejecimiento acelerado para semilla de tomate resultaron ser
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RESUMEN

En la actualidad la produccion de las diferentes cultivos horticolas depende en
gran medida de un satisfactorio abastecimiento de semillas de alta calidad. La cual
determina la produccion de los cultivos. En nuestro pais el vigor de la semilla no se le da
toda la importancia que amerita y por lo general no se ha considerado su importancia,
evaluandose la calidad de semilla comunmente por la prueba de germinacion que no es
mdicativo del vigor de la semilla, ya que éste es la suma total de todas aquellas
propiedades de la semilla que determinan el nivel de actividad y comportamiento de esta

o bien un lote de semillas durante su germinacion y emergencia de plantula.

Dado lo anterior se llevo a cabo un trabajo de investigacion en semillas jitomate y
chile, para lo cual se evaluaron cincc pruebas de laboratorio, emergencia en invernadero y
emergencia en campo, de las primeras envejecimiento acelerado (24, 48, 72 y 96 horas),
deterioro controlado (24, 48 y 72 horas), germinacion estandar, primer conteo,
clasificacion de plantulas, peso seco. Todas estas de acuerdo a las metodologias

prescritas en los manuales de vigor de ISTA 1987 y AOSA 1983.

Asimismo se evaluo en mvernadero el indice de velocidad de emergencia. El

analisis de varianza, indico diferencias altamente significativas, en las cuales podemos
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encontrar que el deterioro controlado de 48 horas de exposicion a estrés para chile fue el
mejor con un coeficiente de correlacion de 0.61, mientras que para el Jitomate se puede
sxponer hasta 48 horas con un coeficiente de correlacion de 0.66. Por lo tanto, para las
condiciones en que se llevo a cabo este trabajo pueden ser recomendadas las pruebas
mteriormente sefialadas para semilla de chile y jitomate. Deacuerdo al analisis de
sorrelacion de la prueba de deterioro controlado este fué la mejor para evaluar vigor en
semillas de chile y jitomate, ademas se encontro que solamente para semilla de chile en
>nvejecimiento acelerado se usar un tiempo de 24 horas. Otra prueba que puede ser util
yara vigor en tomate de acuerdo a su correlacion con emergencia de campo (0.57) fue la
lasificacion de plantula, mientras que para semilla de chile result6 un buen indicador de

rigor la velocidad de emergencia en invernadero con coeficiente de correlacion de (.73)
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