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COMPENDIO

Calidad de Semilla de Chile (Capsicum annuum L.) BRajo

Diferentes Condiciones de Almacenamiento.
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Falabras claves: Calidad, semilla, chile, almacenamiento.

El presente trabajo se realizo con el objetivo de
determinar la calidad de la semilla de los tipos de chile
jalapefio vy serranc, bajo diferentes condiciones ambientales
f tipos de envase durante 10 v ocho meses de almacenamiento
respectivamente.

Los resultados demostraron gue la germinacién y el
vigor de los dos tipos de semilla, disminuyé gradualmente,
aunque no con la misma intensidad en los tres ambientes vy

cuatro envases.



La suma de 1a humedad relativa y la temperatura, en
grados Farenheit, igual a 135 del ambiente controlado
(Cuarto frio) fue propicia para conservar 1la germinacién de
la semilla de chile jalapefio vy serrano, hasta los 10 y ocho

meses de almacenamiento respectivamente.

Aun en ambientes adversos, la semilla de 1los dos
tipns de chile en envases de vidrio, se conservo
satisfactoriamente hasta finalizar el tiempo de

almarenamiento en cada caso.

Finalmente, loes hongos de almacen no fueron
- . - ’ - - ’
determinantes en la disminucion de 1la germinacion de 1la

semilla de chile jalapefio y serrano.
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ARSTRACT

Seed Quality of Jalapefio and Serrano Hot Fepper (Capsicum

annuum L.) as Affected by Different Storage Conditions.

BY
CARLOS PUENTE PEREZ
MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE 1991.

. Leticia A. Bustamante Garcia - Advisor -
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m

Key words: Buality, seed, pepper, storage.

A study was carried out in order to determine the
effect of three storage conditions and four types of

containers upon the seed quality of "Jalapefio" and "Serrano”

pepper.

Seed vigour and germination capacity decreased
steadly in both kinds of pepper under all the conditions but

at a different rate.
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Seed germination was maintained up

"Jalapefio” and eight months for "Serrano”

conditions whose sum of relative humidity

was 135.

The glass containers maintained

quality for both kinds of pepper, even

conditions.

Finally the microorganisms in

determinant upon seed germination.
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1. INTRODUCCION

En Mexico, los principales tipos de chile qgue se
cultivan son el serrano y el jalapefio, con una superficie

anual de 12,000 y 20,000 hectareas respectivamente.

FPara su produccién comercial, los diversos tipos de
chile se cultivan en Mexico por regiones especializadas,
ciendo una de las principales zonas productoras de chile
cerrano la del Sur de Tamaulipas, con un clima calido
subhumedo. Asi mismo, destaca la zona del trépico humedo en
la produccién de chile jalapefio, que comprende una buena
parte del Estado de Veracruz y porciones territoriales de

Campeche, Daxaca y BQuintana Roo con alrededor de 12,000 ha.

Dada la importancia de estos tipos de chile en
nuestro pais, cse han dedicado esfuerzos en investigacién,
tanto para la obtencion de variedades mejoradas como en la
generacién del paquete tecnolégico en cada una de las zonas
productoras. Sin embargo, puede decirse que en aspectos de

v 4
tecnologlia de semillas la investigacion es muy incipiente.

En el trépico humedo v subh&mede, uno de los
problemas que afectan la calidad fisiolégica de la semilla

de chile serrano v jalapefic es la mala conservacion de esta
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en almacenamiento natural en las zonas productoras y en sus

diferentes niveles de produccién como son los pequefios
productores, investigadores Yy productores de semilla
certificada, guienes almacenan su semilla en envases de
bolsa de papel, sacos de polipropileno, bolsas de
polietileno y frascos de vidrio, VY Gnicamente la semilla

certificada de serrano es envasada en latas selladas.

Dadas las condiciones de esta regién en humedad
relativa y temperaturas altas, los tipos de envase
utilizados, y el desconocimiento exacto tanto de los
contenidos de humedad al inicio de su almacenamiento como de

.

4
la influencia de los hongos de almacen, 1la germinacion vy

vigor pueden verse afectados.

For otro lado, el agricultor que usa semilla
certificada, con frecuencia tiene remanentes que deja en
latas abiertas. lo que ocasiona 1la pérdida de calidad de 1la
semilla.

Asi mismo, la mala conservacion obliga a los
pequefics productores de semilla a realizar mezclas de lotes

de diferente calidad para proveer los volumenes necesarios.

De acuerdo a loc anterior, se hace necesario un
estudioc para estas regiones, que permita tener informacion
respecto a la calidad de 1la semilla que se maneja, en

relacion a sus condiciones de almacenamiento, esto permitira
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dar recomendaciones para mantener recursos geneticos vy

semilla comercial de buena calidad de estos tipos de chile.

Planteandose 1los siguientes objetivos para el

presente trabajo.

1. Determinar la calidad de 1la&a semilla de chile
jalapefo y serrano, bajo diferentes condiciones

ambientales de almacenamiento.

5. Determinar el tipo de envase adecuado para 1la

conservacion de semilla de chile serrano Yy

jalapefio en tres ambientes de almacenamiento.

z. Conocer el efecto de los hongos de almacen sobre
la calidad de la semilla de los dos tipos de

chile, bajo las condiciones de almacenamiento

evaluadas.

Flanteandose las siguientes hipétesis:

z. La calidad de 1los dos tipos de semilla
presenta un comportamiento diferente baio

distintos ambientes de almacenamiento.

b. E1 tipo de envase influye en la conservacién
de 1la calidad de 1la semilla de los dos

tipos de chile, bajo diferentes ambientes.
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c. La calidad fisiologica de la semilla de 1los

dos tipos de chile en almacenamiento es

afectada por los hongos de almacen.



2. REVISION DE LITERATURA

El almacenamiento ¥y conservacién de las semillas es
una etapa en el proceso de produccién de éstas, que
requiere atencién b4 tecnicas especializadas para conservar
la calidad de la semilla desde la cosecha hasta la siembra y
evitar que el proceso de deterioro sea demasiado répidn, va
gue este es irreversible e inexorable. Siendo las
condiciones adversas, principalmente de humedad relativa vy
temperatura las que inciden en 1la velocidad de dicho
proceso. Por consiguiente, para poder almacenar y conservar
adecuadamente 1a semilla es necesario conocer su calidad
inicisl y la importancia de los factores fisicos y el +tipo
de envase mas adecuado, asi como entre otros 1la influencia
de 1los hongos de almacén en el deterioro de 1la semilla

.(Carvalho e Nakagawa, 1983).

Importancia de la Humedad Relativa y la Temperatura

en el Almacenamiento de Semillas.

Una wvez que 1la semilla es almacenada, los
principales factores que inciden en la pérdida de su calidad
son en orden de prioridad la humedad relativa, de 1la cual
depende el contenido de humedad de 1la semilla, vy 1la

temperatura ambiental (Delouche et. al.. 1973).
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Segun Delouche (1978) el deterioro de 1la semilla

aumenta en proporcién al contenido de humedad de 1la
misma, de tal manera que establece el precepto de que con
una disminucion del uno porciento en el contenido de
humedad, casi se duplica el potencial de almacenamiento de

la semilla.

Asi mismo., Harrington (1973) sefiala que las
semillas ganan o pierden humedad répidamente dependiendo del
medic ambiente alrededor de ellas, y alcanzan un contenido
de humedad en equilibrio con la humedad relativa del aire.

For lo que, en semilla de chile (Capsicum sp.) se muestra en

el Cuadro 2.1 lo siguiente:

Cuadro 2.1 Contenido de humedad en equilibrio de la semilla
de chile a diferente humedad relativa a 25°C.
{Tomado de Agrawal, 1987).

Humedad Relativea Contenido de Humedad en Equilibrio
(%) (Rase Humeda %)
10 2.8
20 4.5
0 6.0
45 7.8
60 2.2
75 11.0
80 12.0

Respecto a la importancia de la temperatura, seg&n
Delouche (1978) al incrementarse la temperatura dentro de
limites normales, aumenta la actividad metabolica d- las
semillas, los insectos y los horgos; aunque e agravan mas

en contenidos de humedacd altos.
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Por otro lado, al estudiar el efecto de la

temperatura en la calidad fisiolégica de la semilla, Doijode
(1988) almaceno semilla de chile bell "Arka Mohini" en
sobres laminados c¢on un contenido de humedad de 6.2
por ciento, bajo temperaturas de —1B°E, 5°C Y temperatura
ambiente. Después de cinco afios de almacenamiento, encontro
mas del 96 por ciento de germinacién en semillas almacenadas
a temperaturas bajas y en cambio las semillas bajo
temperatura ambiente la germinacién disminuyé hasta cero
por ciento. En relacion al parémetro peso seco, reporta el
valor més alto de 2.4 mg. por pléntula del tratamiento de
mas baja temperatura, seguido por un valor de 2.03 mg por

pléntula a 5°C v 0.1 mg por pléntula a temperatura ambiente.

Loe efectos combinados de la humedad relativa v 1la
temperatura de acuerdo con Harrington (1973} en muchas areas
del mundo se tienen periodos de fluctuaciones de temperatura
que coinciden con temporadas de alta humedad relativa, los
cuales ocasionan un répida deterioro de 1la semilla en un
tiempo relativamente cortoc de almacenamiento natural. Al
respecto Delouche (1978) indica gue ambos factores se
refuerzan uno al otro en varias formas, de tal manera que en
z=emillas & contenidcos de humedad altos, se produce calor
ccaeionade por la actividad metabolica de las semillas vy de
microorganismos asociados que aumenta la temperatura de 1la
mass de semillas; este incremento de temperatura acelera la
actividad metabolica vy esta aumenta la temperatura,

continuando asi hasta daffar las semillas completamente
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Expresandose el daffo en las semillas de acuerdo con Harman y

Stasz (1986) - en areas muertas en la superficie de la
semilla, dafo al sistema de membranas en mitocondria vy
plasmalema, reduccion de la actividad de algunas enzimas Y

dafio a los acidos nucleicos.

En relacion al almacenamiento de 1la semilla de
chile en climas tropicales o subtropicales, es casi
nula la informacién que se tiene de investigaciones: sin
embargo bajo condiciones climaticas generalmente frescas vy
secas, se conoce alguna informacién, al respecto James et.
al. (1961) almacenaron 18 lotes de semilla de chile
durante 17 afios bajoc condiciones ambientales secas Yy
frias y encontrando un promedio de germinacién de &5

por ciento. con un rango de 23 a 82 por ciento.

For otro lada, Thakur et al. (1988) al evaluar la
respuesta de tres variedades de chile dulce respecto a su
capacidad de almacenamiento, envasaron la semilla en bolsas
de papel encerado con un contenido de humedad entre seis VY
csiete por ciento y las sometieron bajo una humedad relativa
que vario entre 45 y 76 por cliento y una temperatura que
fluctuo de 2 a 26°C. Estos autores sefialan que el porcentaie
de germinacién disminuyo a los tres primeros afios de 92 a
8.5, de 88.5 a 70.9 y de Q0.5 a 74.3 por ciento para
California Wonder . Russian Yellow v Vinedale

respectivamente; asi mismo, indican una disminucion de la

germinacion al quinto afio, hasta 29, 42.3 y 35 por ciento en



el mismo orden.

Como una recomendacién general para almacenar
semillas de hortalizas, la FAD (1983) considera para un
almacenamiento prolongado y satisfactorio, el almacenar 1la
semilla en una camara con temperatura y humedad relativa que
no superen los 10°C y 50 por ciento respectivamente, no
debiendo exceder para un afio de almacenamiento de 25°C y 20
por ciento, en téerminos muy generales. Asi mismo Bass (1967)
sefiala que para un almacenamiento seguro de las semillas de
uno a tres afios, la sumatoria de la humedad relativa y 1la
temperatura, en grados Farenheit debe ser igual a 120,
siempre y cuando la temperatura contribuya con ne mas de la

mitad del total.
Tipos de Envase para la Conservacion de Semillas

Debido a que 1las semillas son susceptibles al
deterioro a traves del almacenamiento, 1la funcion mas
importante de un envase es proteger a la semilla énntra los
riesgos o dafios mecanicos v fisicos durante el
almacenamiento, transporte y distribucién; asi mismo, de los

factores climaticos (Harrington, 1973).

En el manejo de semilla procesada, los envases
pueden ser de yute, algodon, papel, plastico, metal y varias
combinaciones de esos materiales: cada material tiene sus

caracteristicas para un tipo particular de envase © uso



(Justice v BRass, 1978).

Segﬁn Harrington (1963) sefiala que los envases para
almacenamiento de semillas horticolas se clasifican de mas
resictentes a menos resistentes. considerando 1los mejores
las latas selladas, frascos de vidrio y bolsas de aluminio,
Yy en Gltimo lugar los sacos de tela, papel y polipropileno,
que muestran no resistencia a la penetracién de humedad y se
consideran los envases mas deficientes. De esta manera, Bass
(1979) considera que la humedad relativa dentro de 1los
envases impermeables es determinada principalmentg por el
contenido de humedad de la semilla y cualquier cambio es
limitado por el pocco efecto de la temperatura. Asi mismo
menciona gque la semilla envasada en recipientes que no
scn  completamente impermeables &l vapor de humedad,
ganan o pierden humedad con el tiempo: siendo la
direccion, tasa y cantidad de humedad, controlada por la
temperatura y la humedad relativa del almacen, tasa de
tra=mision de vapor de humedad del envase, contenido de
humedad en equilibrio de la semilla y el volumen de aire
libre dentro del envase. Finalmente, indica que por contener
mencs semillas por unidad de érea, las semillas en
recipientes pequefios ganan © pierden humedad mas répido que
estando en envases grandes del mismo material v bajo 1la
micema humedad relativa vy temperatura, - de esta manera,
concluye que es esencial el uso de material impermeable para

envases pequelos.
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For otro lado, Justice y Bass (1978) citan un

contenido de hbumedad de cinco por ciento para almacenar
cemilla de chile en envases sellados por tres afios. Ademas
Harrington (19732) considera muy critico envasar semilla con
altos contenidos de humedad en recipientes impermeables a la
humedad, ya que esta se incrementa por la respiracién de la

semilla y microorganismos hasta alcanzar un deterioro total.

Respecto al efecto del tipo de envases sobre la
germinacién de 1la cemilla de chile, Popovska et al.
(1981) almacenaron semilla de chile (Capsicum annuum L.) en
envacses de sacos de tela, frascos de vidrio., cajas de
polietileno, bolsas de pléstico y latas de lamina con un
contenido de humedad inicial de 8.02 por ciento, bajo
condiciones de un rango de humedad relativa entre 45.7 vy
85.79 porciento ¥ temperaturas que Tluctuaron de 10.7 =&
7=.8°C. Los resulta&os obtenidos muestran que a los tres
afios de almacenamiento la germinacién disminuyé gradualmente
v noc con la misma intensidad en los diferentes envases, Y&
que en sacos de tela se obtuvo la mas alta germinacién total
de B7.3 porciento, seguida 84.5 en frascos de vidrio., VY

78.3, 7& y 68.4 porciente en los envases de nylon,

polietilenc y latas de lamina respectivamente.

Azi mismo, Fischer (1982) al almacenar semilla de
chile en cinco diferentes envases con tres contenidos
de humedad bajo tres temperaturas: Ambiente, 5 =& 10°C vy

o=

O ‘ . .
20-C, encontro a los siete afios una germinacion de Q&
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por ciento, cuando la semilla se envaso en frasco de vidrio

o bolsa de pléstico a una temperatura de o a 10°C y un

contenido de humedad entre 8 y 10 por ciento.

FPerdida de la Calidad Fisiolégica en la Semilla

por Hongos de Almacen.

Los hongos de almacén son principalmente especies
del género Aspergillus y algunos FPenicillium, los cuales
durante su desarrollo en semillas almacenadas causan
diferentes tipos de dafio, siendo el principal la pérdida
de 1la calidad fisiolégica de la semilla (Christensen, 1973;

Morenoc, 1988).

De acuerdo con Christensen (1972) el crecimiento de
los hongos de almacén se ve favorecido por la humedad vy 1la
temperatura. For lo tanto, se citan los niveles de esos
factores en relacion al crecimiento de algunos hongos

(Cuadros 2.2 ¥ 2.3).

Cuadro 2.2 Humedad relative minima requerida para el
crecimientc de varios hongos de almacen
{tomado de Christensen, 19723 1973).

Especies de Hongos Humedad Relativa Minima
yA

Asperaillus halophilicus 65

A. restrictus 70

A. repens, A. glaucus 7=

A. candidus, A. ochraceus 80

A. flavus gs

l

Penicillium, varias especies g5 - 95
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Cuadro 2.3 Diferentes temperaturas requeridas para el

crecimiento de hongos de almacen en granos.
(tomado de Christensen, 1972).

Temperatura para el Crecimiento (°C)
Hongos Minima Optima Maxima

Asperqgillus restrictus 5-10 F0-35 40—-45
A. glaucus 00— & J0-35 40-45
A. candidus 10-15 43-320 S0-95
A. flavus 10-15 40-45 45-50
Penicillium -5—- 0 20-25 25-40Q

En relacion al efecto de los hongos de almacen sobre
l1a semilla de chile, segun Fulik (1973) almaceno la semilla
de chile California Wonder en condiciones de bumedad
relativa de 8% porciento y un rangec de temperatura de 22 a
25°C. Después de 30 dias de almacenamiento observé en
semilla inoculada un porcentaje de invasion de Asperqgillus
amstelodami de 18 porciento y de A. flavus de 24 porciento.
Concluyendo que la reduccién de la germinacién no fue

significativamente influenciada por dichos patégenos.

De acuerdo a Moreno (1977) en semillas o©oleaginosas
como girasol, soya y cebolla, los hongos de almacen no son
determinantes en el decremento de la germinacién, pues
cuande los hongos se desarrollan en forma significativa, 1a
viabilidad va ha sido previamente perdida por la accién de
los propios procesos metabolicos de estas semillas durante

el tiempo de almacenamiento.

For otre lado, se ha demostrado gque algunos

compuestos capsaicinoides, que dan la pungencia o picor
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al fruto del chile, inhiben en cierto grado el crecimiento

de algunos hongos de campo (Ward et. al., 1973). Sin

embargo, no se reportan sus efectos en el control de hongos
de almacén, siendo el grado de pungencia en 1los frutos de
chile jalapefio y serrano de 2,500 a 5,000 vy de 20,000

Unidades Scoville, respectivamente (Villalon, 1986).



3. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Sitio Experimental

El1 presente trabajo de investigacién se realizo por
un lado en las instalaciones de 1la Empresa de Semillas
"Tierra Fertil de las Huastecas" que produce la semilla
certificada., Las Lolas, situada en el sur del Estado de
Tamaulipas, donde se ubico el ambiente natural Y un
ambiente controlado. Asi mismo, otro ambiente controlado se
ecctablecic en el Laboratorio de Semillas del Centro de
Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS)
de la Universidad Autonoma Agraria "Antonio Narro" (URAAN) ,

ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, Néxico, donde

igualmente se realizaron los ensayos de calidad.

Material Experimental

Se evalué semilla de dos tipos de chile: Serrano,
variedad "Tampiquefico 74" y Jalapefio, variedad criolla
"Egpinalteco”. En chile serranc un lote de semilla de 1 kg.,
fue cosechadoc en septiembre de 1989 en la regién sur de
Tamaulipas. Mientras que la semiila de jalapefic ce cnseché

2

un lote de Z kg. en julio del mismo afic y la misma regién.
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Preparacion del Material Experimental

El lote de semillas de chile jélapeﬁo recibio una
limpieza a traves de una méquina de aire-zarandas, el cual
se redujo hasta 1.8 kg. Debido al alto contenido de humedad
(8.5 por ciento) en ambos tipos de semilla, se procedié a
realizar un secado en un silo de 16 cm de diametro y 22 cm
de altura, con aplicacién de aire y calor por medio de una
secadora de 1500 watts. Los contenidos de humedad hasta
donde se bajé l1a semilla fueron: 6.1 v 4.9 porciento para
jalapefio y serrano respectivamente. Enseguida la semilla fue
tratada quimicamente con un fungicida. Posteriormente 1la
semilla de cada tipo de chile fue envasada en los diferentes
tipos de envase, para luego colocarlos en 1los ambientes:

v

e
natural (colocados en caja abierta), cuarto frio y en camara.

Por otro lado se realizaron analisis bromatolégico
y contenido de almidon en ambos tipos de semilla (Cuadro
3.1) al finalizar el experimento, haciendose en semilla del

envase frasco de vidrio.

Cuadro 3.1 CDmposicién quimica de los dos tipos de semilla
de chile.

Tipo de Semilla

Componente
Jalapefio Serrano
(£)

Grasas 17.34 19.92
Proteinas 19.43 18.88
Fibra cruda 28.19 29.06
Carbobidratos 2.82 9.0
Almidon 25.48 26.91

Cenizas 3.09 2.58
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Tratamientos

Cada tipo de semilla de chile se estudio como un
experimento independiente., por lo que en el caso de la
cemilla de jalapefio se almacené del 15 de diciembre de 1989
al 15 de octubre de 1990 (die:z meses) VY en  serrano
comprendié del 15 de febrero al 15 de octubre de 1990 (echo

meses ) .

Loe factores en estudio fueron dos, cOn tres v

cuatro niveles.

Fartor A, ambientes de almacenamiento, la humedad
reiativa vy la temperatursa se midieron con psicrémetro no
ventilado ¥ termémetro de ambiente respectivamente, cuyos
riveles Tueron:

’

Qi. ambiente natural de la region del sur de

Tamaulipas, para lo gue se uso una bodega de
la compafiia de semillas "Tierra Fertil de

ecas’

+

laz Hueas

\n

en Altamira. Tamps., cuyas
condiciones Tfluctuaron en el periodo de
almacenamiento entre &8 v BR por cientoc de
humedsad relativa, ¥ en un trango de

. . . —_—— O
temperatura de 25 y Z2°C.

Az. Ambiente controlade, que fue el cuarto frio

de almacenamiento de semillas de la misma
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compafiia, con una humedad relativa de 795

por ciento Yy temperatura de 16°C.

A . Ambiente controlado, para el que se
acondicinné una camara com  una humedad
relativa de 82 * & por ciento, que se logré
colocando una solucién csaturada de NaCl la

gue se mantuvo segun se fuera consumiendo.

Aci mismo se tuvo una temperatura de 25 %
2°C, establecido en el Laboratorio  de
Semillas del CCDTS.
Factor B, tipos de envase:
E1. Latas de lamina con tapa de papel aluminio
Bz' Frascos de vidrio
Ba. Eolsas de papel con pelietileno
34. Sacos de polipropileno
De acuerfo a 1o anterior, se evaluaron 12

tretamientos con tres repeticiones, siendo un total de 36
ur.dades experimentales con S0 v 24 g de semilla por

unidad para jalapefic y serrano recpectivamente.

Ademas se ectudiaron tres tratamientcs extras en
cemilla de chile serrano, para evaluar como testigos a las
latas de lamina selladac en los tres ambientes despues de

ocho mesecs de almacenamiento.
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Evaluacion de Variables de Calidad

Cada dos meses se realizaron los muestreos de
semilla en los diferentes ambientes vy tipos de envase

para evaluar las siguientes variables de calidad.

Contenido de Humedad
Se determind antes y durante el almacenamiento,
mediante el metodo de secado en estufa, recomendado por la
ISTA (1985) en una muestra de 2 g de semilla por unidad
experimental, que se coloco en la estufa a 104% 1°C por 17
horas. El calculo del contenido de humedad de la semilla se
realizé en base hﬁmeda, mediante la formula siguiente:
Feso de semilia humeda — Feso de semilla seca 100

FPeso de semilla humeda S

C.H. (%) =

Capacidad de Germinacion

Se determiné antes vy durante el tiempo de
almacenamiento (cada dos meses) mediante 1la prueba de
germinacién estandar, siguiendo el metodo de toallas humedas
enrclladas con repeticiones de 100 semillas (ISTA, 1985) por
unidad experimental, las gque se colocaron a 25°C por 14 y 12

dias para jalapefio y serrano respectivamente; evaluando a

ectos dias como conteo final plantulas normales.



Peso Seco de Pléntulas

Fara determinar el vigor de la semilla se realizé la
evaluacién de peso seco de pléntulas, el que ademés de
evaluarse en calidad inicial, se cuantifico a los 4 y 10
meses en semilla de jalapefio y en semilla de serrano a los
cuatro v ocho meses de almacenamiento. FPara ello se tomaron
las pléntulas normales de cada una de las repeticiones
utilizadas en la germinacién estandar después de 14 vy 12
dias de la siembra de jalapefic y serrano respectivamnte, vy
en cajas petri se colocaron dentro de una estufa a 80°C
durante 24 horas, tiempo después del cual fueron pesadas,
Dbteniéndose su pesc total en gramos., el cual
posteriormente se dividic entre el nuamero de pléntulas
normales correspondientes multiplicandose luegeo por 1000,
para obtener el peso en miligramos por pléntula (Morenao,
1984) que se considera como la modalidad A. Ademas se
utilizé otra modalidad (B) de este parémetro, dividiendo el
pesc seco total en gramos entre las 100 semillas puestas en
germinacién estandar vy luege se multiplicé por 1000 para

obtener el peso en miligramos.

Emergencia

Se evaluo en calidad inicial v & los intervalos de
almacenamiento establecidos, con repeticiones de 100
cemillas por unidad experimental al azar en campo, Y en

invernadero para controlar el efectio de 1la temperatura vy
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humedad del suelo; 1la evaluacion de la emergencia de
pléntulas normales se realizo a 1los 18 y 16 dias para

jalapefio y serrano respectivamente (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Evaluacion del porcentaje de emergencia de
cemilla de chile jalapefio y serrano, baio
invernadero y campo.

, Meses de Almacenamiento
Tipo de Semilla Condicion 0 2 4 6 8 10
1 1 2 2
Jalapefio Invernadero % » X b
Campo % b
1 2 2
Serrano Invernadero e b N
Campo N %

ibara controlar el efecto de la temperatura
Fara controlar el efecto del exceso de humedad en el suelo

Micoflora

En el ultimo muestreo se determino e identifico los
hongos presentes en las semillas, estas fueron desinfectadas
superficialmente con una solucién de hipoclorito de sodio al
dos por ciento durante dos minutos. Se sembraron en cajas
petri 10 semillas por repeticién en un medio Czapek—-agar con
adicion de cleruro de sodio al 7.3 por ciento; la
temperatura de incubacion fue de 26 a 28°C durante cuatro vy
nueve dias pafa jalapefic y serrano respectivamente. Al cabo
de este tiempo se procedié a contar el numero de semillas
atacadas por hongos, asi como a 1la identificacién de los

mismos.
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Analisis Estadistico

Los resultados de cada intervalo de muestreo, asi
como de cada tipo de chile se analizaron en forma
independiente, en un disefio factorial de 3 x 4 completamente
al azar, para evaluar los efectos de condiciones
ambientales, tipo de envase y sus interacciones; bajo el

v’
modelo matematico siguiente:

Y = p+ o + B3 + (ap) + £ Donde:
3] 1 3 1y i}

7 = Media general

o = Efecto del ambiente i

Ffecto del envase j

D
I

J
(QB)U= Efecto de la interaccion ambiente & por

envase j.
e = Efecto del error experimental
1)
los datos referentes a los porcentajes de

germinacion estandar y emergencia fueron transformados a

unidades angulares mediante el Arco Seno v x  + 1
i0o0

El unc fue incluido para evitar los ceros, vyYa que

por no tener varianza afectarian la sensibilidad del

analicis estadistico.

Fosteriormente se realizaron las comparaciones de

medias vy su clasificacion mediante la prueba de Duncan al



0.05% de probabilidad.

Ademés

se

efectuaron

’
analisis

de

4
correlacion

general entre germinacién, respecto a peso seco (mg/pl) vy

a emergencia.

A



4. RESULTADOS

El experimento de chile jalapefio comprendié del 1%
de diciembre de 1989 al 15 de octubre de 1990 (10 meses de
almacenamienteo); vy en chile serrano se desarrollo del 15 de
febrero al 15 de octubre de 1920 (ocho meses de

slmacenamiento).

La presentacion de los resultados, se hara por
variable de calidad., presentando 1los resultados en cada
uno de los dos experimentos y abeordando estos para  cada
ambiente.

Condicionesz Ambientales

ambiente Natural (Bodegs)

En 1a bodegs que se utilizo para este estudio, 1las

condiciones Gde humedad relativa v temperatura que
prevalecieron durante el periodo de almacenamiento se
presentan  en l1a Figura 4.1. Las condiciones que

prevaelecieron en ese tiempoc fueron adversas generalmente,
aungue,., la temporada donde se combinaron los dos factores se
sresento a partir de julie, va que la humedad relativa v 1la

temperatura alcanzo valores alrededor de 80 por ciento vy

’




N
A
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30 C respectivamente.

Ambiente Controlado (Cuarto Frio)

Al medir en cada muestreo la humedad relativa y 1la
temperatura de este ambiente, se encontraron promedios de 73

por ciento vy 16°C respectivamente.

Ambiente Controlado»(Cémara}

En la Figura 4.2 se indica las fluctuaciones de
humedad relativa y temperatura dentro de la cémara, se puede
observar que a partir de agosto se tuvieron temperaturas

entre 23 vy 25°C vy una humedad relativa promedio de 76
por ciento.

Contenido de Humedad

Experimento: Chile Jalapefic

Aambiente Natural (Bodege)

En 1la Figura 4.3 se indica como el envase de vidrio
presenté una resistencia satisfactoria al paso de vapor de
agua, manteniendo la humedad de la semilia alrededor del
seis por ciento & través de 1los muestreos durante el
zlmacenamiento. Sin embargo, al tratar de manejar las latas

. . . ’
de lamina como envases impermeables despues del primer
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muestreo, resulto un incremento del dos por ciento en la

humedad de la semilla hasta los ocho meses, alcanzando a los
10 meses un contenido de humedad del 13 por ciento en 1la
semilla. En relacion a los envases de bolsa de papel con
polietileno y sacos de polipropileno, el contenido de
humedad de 1la semilla aumento rapidamente, alcanzando
valores de B.5 y 9.5 por ciento respectivamente a 1los dos
meses, manteniendo esta humedad en equilibrio con la humedad
relativa hasta el 15 de junio. Aunque en el envase de papel
con polietileno & los ocho y 10 meses la humedad de la
semilla alcanzo un equilibrio de 10.3F y 11.5 por ciento
respectivamente, y por otro lado en el envase de sacos de
polipropilenc alcanzo la semilla un contenido de humedad en
equilibric de 15.4 y 28.3 por ciento respectivamente.

K4

ambiente Controlade (Cuarto Frio)

Se muestra en la Figura 4.4 1la diferencia en 1la
recistencia de los envases al paso de humedad bajo este
ambiente, se puede observar un incremento gradual en 1a
humedad de la semilla envasada en latas de lémina, llegando
haz=ta B8.78 por ciento al finalizar el tiempo de
almacenamiento. Asi como también en el envase de papel con
poclietileno, se observa una tendencia del contenido de
humedad a equilibrarse & los seis meses con  la humedad
relativa que prevalecié (75 por ciento}. Ademas se alcanzo

mecses un contenido de humedad de 11 por ciento en 1la

n

en do

semilla colocada en sacos de polipropilenc y  posteriormente
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Figura 4.3.

Comportamiento del contenido de humedad de semilla
de chile jalapefio en ambiente natural, durante 10-
meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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Figura 4.b.

Comportamiento del contenido de humedad de semilla
de chile jalapefo en ambiente de cuarto frio, du -
rante 10 meses de almacenamiento en L4 tipos de en-
vase.

a8
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se equilibro la humedad & 10 por ciento.

Ambiente Controlado (Cémara)

La resistencia de los envases al paso de vapor de
humedad bajo estas condiciones ambientales, se indica para
csemilla de jalapefic en la Figura 4.5, donde se muestra para
el envase de lamina una humedad de 1la semilla de 7.5
por ciento a los cuatro meses, llegando a los 10 meses a un
equilibrio de 8.6 por ciento, mientras que la humedad de la
cemilla en envase de vidrio se mantuvo alrededor del seis
por ciento durante el almacenamiento. Por lo contrario, 1la
humedad de 1la semilla envasada en bolsa de papel con
leiefileno aumenté rapidamente, alcanzando un valor de 13.1

por ciento a los cuatro meses, siendo posteriormente menor

Contenido de Humedad (

o L A 'l A 3
o 2 4 e 8 °

. Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.5. Comportamiento del contenido de humedad de semilla
de chile jalapeiio en ambiente de cdmara, durante -
10 meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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al alcanzar un equilibrio de 10.9 por ciento al termino de

10 meses de almacenamiento. Asi mismo, la semilla en sacos
de polipropileno alcanzo una humedad de 16.5 por ciento =&
los dos meses, disminuyendo hasta 10.6 por ciento en los

ocho meses posteriores.

Experimento: Chile Serrano

Ambiente Natural (Bodega)

Al igual que en la semilla de chile jalapefio, el
envase de vidrio no permitié gue la semills de chile serrano
ganara humedad durante el tiempo de almacenamiento. vya que
se mantuvc en cinco por ciento. Ademas la respuesta de 1la
humedad de la semilla en 1los otros envases bajo este
ambiente, difirio del anterior experimento, ya que a
los cocho meses la humedad mawima alcanzada en la semilla
envasada en latas de lamina fue cercana a 10 por ciento, asi
como de 11.1 por ciento en bolsas de papel con pelietilenoc y

en sacos de polipropilenc de 17.8 por ciento (Figura 4.6).

ambiente Controlado (Cuarto Frio)

Fajo este ambiente, los envases con cierto grade de
permeabilidad como son latas de Iémina, bolsas de papel con
polietileno y saces de polipropileno alcanzaron un contenido
de humedad en eguilibrio de la semilla entre nueve vy 10.1

por ciento, 1ogréndose en latas de lamina una humedad de 1a




Contenido de Humedad (%)

——Lamiaa —+ Vidsio —K Papei/Polisilienc —5- Polipropienc

o 2 4 s 8

Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.6. Comportamiento del contenido de humedad de semilla
de chile serrano en ambiente natural, durante 8 -
meses de almacenamiento en 4 tiempos de envase.
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Figuras 4.7. Comportamiento del contenido de humedad de semilla

de chile serrano en ambiente del cuarto frio, du -
rante 8 meses de almacenamiento en 4 tipos de en -
vase.
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cemilla de 9.02 por ciento a los ocho meses; mientras que a

los dos meses, la semilla en bolsas de papel con politileno
y sacos de polipropileno alcanzé una humedad de 8.65 y 11.0058
por ciento respectivamente, aunque posteriormente la humedad
de la semilla se equilibré alrededor del 10 por ciento en

ambos tipos de envase (Figura 4.7).

ambiente Controlado (Cémara)

Al igual que en las anteriores condiciones
ambientales de almacenamiento, 1a humedad de la semilla en
envase de vidrioc se mantuvo alrededor de 4.9 por ciento
(Figura 4.8). Asi mismo en el envase de lémina, se alcanzo

una humedad cercana al 10 por ciente a 1los ocho meses de

Contenido de Humeda

——lamisa — Visslo —K Papsi/Peintisac  —E- Poliproplienc

° 2 4 ) 8
Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.8. Comportamiento del contenido de humedad de semilla
de chile serrano en ambiente de cdmara, durante 8
meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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almacenamiento, mientras que para los envases bolsa de papel
con polietileno y sacos de polipropileno se alcanzaron
humedades de 10.446 v 10.48 por ciento respectivamente a los
dos meses de almacenamiento. manteniendose ese equilibrio

hasta los ocho meses.

Capacidad de Germinacién

Experimento: Chile Jalapefio

En el Cuadro 4.1 se indican los cuadrados medios de
los factores en estudioc de los resultados de germinacién
transformados por arco seno, para cada muestreo, estos
resultados muestran diferencias altamente significativas

(a = 0.01) entre ambientes de almacenamiento, entre tipos de

' 4
envase y en la interaccion ambiente por envase.

El1 Cuadro 4.2 muestra 1la comparacién de medias de
ambientes, donde se observa que hasta los cuatro meses de
almacenamiento, el promedio de germinacién de 1la semilla,
tanto del ambiente natural como del controlado en el cuarto
frioc fue estadisticamente igual {o = 0.08); siendao
superiores y diferentes al ambiente controlado de la
camara. 5in embargo, a partir de los seis meses se encontro
una caida significativa de 1la germinacién de 1la semilla
almacenada en el ambiente natural con respectc al ambiente
del cuarto frio. Ademés resultaron a los 10 meses de

almacenamiento, porcentajes de germinacion de 1la semilla



chile jalapefio, durante 10 meses de almacenamien-
to en 3 ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. G.L. 2 4 6 8 10
A 2 1853.73%¢ 1275.5%%¢ 1921.4%% 1060.6%¢ 2805. Gex
B 3 120. 5 S7E. O C47.4%% 1301 .6%¢ 2053, Sex
AB 6 75, Q¥ 434, 5 599, 73 461 . 4% 464. O»x
Error 24 3.8 4.6 7.4 50.8 11.1
C.V. 3. 67 4.29 5.74 19.82 9. 01

** Significativo al 0.01

Cuadro 4.2 Comparacién de medias de germinacidédn (% de
semilla de chile jalapefio, almacenada durante
10 meses en 3 ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO
AMBIENTES o 2 4 6 8 10

Natural
(Bodegad 70 B8. 4a% B7.8a 62.3b 37.0b g22.8b

Controlado

CCuarto
friod 70 B6.4a 68B.2a 6B.3a 67.2a 65.6a

CH.R. 75%;
T. 16°CD

Cogtrolado
¢ Camarad 70 88.2b 47.3b &B.4c 30.4c 21.&b

CH.R. B216%;
T. &5°¢C>

¥Jedias en columna con la misma letra, son estadisticamente
iguales (Duncan al 0.030

~

Cuadro 4.1 Cuadrados medios de la germinacidén de semilla d'se:"1
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iguales (o = 0.05) en el ambiente natural y camara.

En relacién al tipo de envase, en el Cuadro 4.3 se
cefiala que de acuerdo a Duncan (a = 0.03) los promedios de
germinacién de la semilla para envases de lamina y vidrio
fueron iguales hasta los seis meses (13 de junio), aunque,
para los siguientes cuatro meses en el envase de lémina, la
germinacién cayé significativamente respecto al envase de
vidrio. Asi mismo. se observa que para los dos y 10 meses de
almacenamiento, la germinacién de 1la semilla en envase de

4 ‘.
papel con polietileno resultc superior a la germinacion

A 4
4

encontrada en sacos de polipropileno, siendo la germinacion

igual en ambos envases para los muestreos intermedios.

Cuadro 4.3 Comparacién de medias de germinacién (Z) de 1la
cemilla de chile jalapefio, almacenada durante
10 meses en = ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

ENVASES 0 2 4 ) 8 10
Lamina 70 69.2a% 69.1a 67.0a 56.0b 51.0b
Vidrio 70 69.5a 6%.28 69.0a 67.6a 63.35a
Fapel con
polietileno 70 &4.6b 46.4b 36.2h 23.5c 19.5c
Folipropileno 70 546.5c 45.4h 3I9.2b 18.3c 2.7d

pMiedias en columna con la misma letra, son estadistica-
mente iguales (Duncan al Q.0358).

Al apalizar en forma combinada 1los ambientes vy
envases para cada muestreo, en el Cuadro 4.4 de acuerdo a 1la
Frueba de Duncan (a = 0.03) se presentan los resultados de

los 12 tratamientos.
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A los dos meses de almacenamiento, 1la germinacion

de la semilla en 1los cuatro tipos de envase bajo los
ambientes natural y del cuarto frio, asi como los envases de
lamina y vidrio en el ambiente de la cémara, resulto
superior a la de los envases de papel con polietileno Yy
polipropileno bajo el ambiente de la cémara, pues la
germinacién disminuyé en ellos hasta 56.5 y 36.0 por ciento

respectivamente, siendo diferentes estadisticamente.

En el mismo Cuadro se observa, después de cuatro
meses, una caida significativa de 1la germina:ién en la
semilla envasada en sacos de polipropileno bajo el ambiente
natural, ademas un decremento drastico e igual germinacién

en la semilla almacenada en envases de papel con polietileno

y polipropileno en ambiente de la camara.

A lpos seis meses de almacenamiento, la Prueba de
Duncan mostro que en los envases de lamina y vidrio bajo los
tres ambientes. asi como los otros envases bajo el ambiente
del cuarto frio, tuvieron el promedio mas alto de
germinacién con valores arriba de 64.5 por ciento; seguidos
por 1la germinacién encontrada en los envases de papel con
polietileno y polipropileno bajo el ambiente natural con
s8.0 y 9S52.4 por ciento respectivamente. Ademas en el
ambiente de la cémara, la germinacién en los anteriores

envases, cayo hasta 0 y 5.7 por ciento.
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Para 1los ocho meses de almacenamiento, el

comportamiento de los tratamientos fue similar al anterior
muestreo., aunque para este muestreo la semilla envasada en
latas de lamina bajo condiciones naturales resultoc con una
disminucién significativa de la germinacién (42.2
por ciento), pero igual (a = 0.03} a la germinacién de 1a
cemilla en el mismo tipo de envase bajo el ambiente de 1la
camara. Ademés resulté una drastica disminucién de este
parémetro en la semilla almacenada en sacos de polipropileno

bajo condiciones naturales (Cuadro 4.4).

Después de 10 meses de almacenamiento, se observa
también en el Cuadro 4.4 que los mejores tratamientos de
almacenamiento fueron aquellos que tuvieron un porcentaje de
germinacién mayor de 60.2, seguidos por los envases de
lamina bajo Condiciones.de la camara y del ambiente natural
con 48.% y 37.95 por ciento respectivamente. Finalmente 1la
germinacién encontrada en bolsas de papel con polietileno en

ambiente natural fue de 10.6 por.ciento.
CDnservacién de la Calidad de la Semilla

En condiciones del ambiente natural (Figura 4.9),
la calidad inicial de 1la semilla en terminos de la
germinaciéns se conservo hasta los ocho meses en envases de
vidrio, disminuyendo solo nueve por ciento en los dos meses
posteriores. En lata de lamina se logré mantener la calidad

inicial (70 por ciento) hasta los seis meses y en bolsas de



Germinacién (%)

0 2 4 6 8 °

Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.9. Comportamiento de la germinacidn (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente natural, durante 10 meses
de almacenamiento en k4 tipos de envase.
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Figura 4.10,

Comportamiento de la germinacién (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente del cuarto frfo, duran-
te 10 meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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papel con polietileno hasta los cuatro meses. En cambio 1la

calidad de la semilla envasada en sacos de polipropileno,
disminuyé gradualmente desde el inicio, y al igual que
los dos anteriores envases, el deterioro de la calidad de la
semilla cayé drasticamente a los ocho meses, habiendo bajado

4
a los 10 meses de almacenamiento, hasta cero de germinacion.

RBajo condiciones del cuarto frio (Figura 4.10), los
cuatro tipos de envase conservaron la semilla con elevados
porcentajes de germinacién hasta los 10 meses, no obstante,
la semilla en sacos de polipropileno mostré un decremento de

ocho por ciento en la germinacion a ese mismo tiempo.

7’ " ]
En relacion a la conservacion de la calidad de 1la
semilla bajo la camara (Figura 4.11), en envase de vidrio se
encontro una germinacion de la semilla de 60 por ciento a
los 10 meses; para el envase de lamina, & partir de los seis
P X L.
meses inicio el decremento de la germinacion hasta llegar a
48.5 por ciento en el ultimo muestreo. Por otro lado., en los
envases de papel con polietileno Yy sacos de polipropileno,
.’ - 3 ’ - .
la germinacion disminpuyo considerablemente a los dos meses,
csin embargo, se agudizo la caida de la germinacion en los
siguientes dos meses, encontrandose valores de germinacion

de 8.5 vy 11.9 por ciento respectivamente.
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Germinacién (%)

° 2 4 o s ©
Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.11. Comportamiento de la germinacién (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente de cémara, durante 10 -
meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.

Experimento: Chile Serrano

En el Cuadro 4.5 se muestran los cuadrados medios de
les resultados de germinacién de 1la semilla de chile
cerrano, a los diferentes periodos de almacenamiento, donde
ce observan diferencias altamente significativas (a = 0.01)

entre ambientes, envases Yy su interaccion.

Al comparar las medias para estas diferencias, en el
Cuadro 4.6 se observa que la germinacién de la semilla
almacenada en los ambientes de cuarto frioc y natural fue
superior (a = 0.03) a la del ambiente de la camara, bhasta
los cuatro meses de almacenamiento; vya gque a los seis y ocho
meses, la germinacién de la semilla fue igual en 1los

ambientes natural y de camara, asi como inferior a 1la

BANCO DE TESIS ¢0/43



Cuadro 4.5 Cuadrados medios de la germinacién de semilla de ©
chile serrano, durante 8 meses de almacenamiento
en 3 ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. G.L. e 4 6 8
A 2 756, 3 1538. 7x»x 1843. B¢ 3015. 1%
B 3 196. 1% 1027. 8y 3206. 9% 3356. B
AB & 79. 2 473. 43¢ BS7. B 751 . By
Error 24 10.4 i8.7 20.5 11.9
c.v. o 4.94 7.04 8. 44 6.97

e Significativo al 0.01

Cuadro 4.6 Comparacién de medias de germinacién (% de
semilla de chile serrano, almacenada durante
8 meses en 3 ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO
AMBIENTES 0 2 4 6 8

Natural
¢ Bedegad 89 B83.1a% 83. 2a 52.5b 38. 3b

Controlado

CCugrto
friod 89 84. 3a 87. 0a 85. Oa 85. Oa

CH.R. 75%;
T. 16°CD

Cogtrolado
CCamarad 89 77.8b B55. 4b 51.0b 43.2b

CH.R. 8216%;
T. 258°C

¥Jedias en columna con la misma letra, son estadisticamente
iguales (Duncan al 0.0

-
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germinacion de la semilla obtenida en el ambiente de cuarto

r'd
frio.

Respecto al tipo de envase en general, hasta los
cuatro meses de almacenamiento la Prueba de Duncan indico
que la germinacién de la semilla envasada tanto en latas de
lémina como en frasco de vidrio fue superior (o = 0.05) a la
de los otros envases y que entre estos. no hubo diferencias
significativas. Ademas a los seis Y ocho meses de
almacenamiento, el mejor envase fue el de vidrio donde 1la
semilla mostré 82.2 y 86.9 por ciento de germinacién,
segquido por el envase de lamina con B83.6 y 78.2 por ciento,

asi como por los envases de papel con polietileno y sacos de

polipropileno en orden decreciente (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7 Comparacién de medias de germinacién (4) de 1la
semilla de chile serrano, almacenada durante 8
meses en = ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

ENVASES 0 2 4 6 8
Lamina a9 B8&6.2a%  88.0a 83.6b 78.2b
Vidrio a9 87.4a 88.8a 8%9.2a 86.5a
Fapel con
polietileno 89 77.5b 61.5b 47 .8c 33.5¢c
Folipropileno 89 75.0b 61.%9b 27.0d 24.6d

* Medias en columna con la misma letra, son estadisticamente
iguales (Duncan al 0.05).

En el Cuadro 4.8 se presentan los resultados de
germinacién de la semilla para los 12 tratamientos evaluados

durante ocho meses de almacenamiento.
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Despues de dos meses, la Prueba de Duncan mostro que

l1a calidad de 1la semilla (germinacién) se deterioré
csignificativamente en los envases de papel con polietileno y
sacos de polipropileno en 1los tres ambientes, pero con
diferente grado, ya que bajo el ambiente de 1la camara

disminuyé la germinacién hasta 67.1 y 60.2 por ciento

respectivamente.

A los cuatro meses de almacenamiento. se observa que
los mejores tratamientos fueron los envases de lamina vy
vidrio en los tres ambientes, asi como 1los envases de
papel con polietileno y <Sacos de polipropileno en el
ambiente del cuarto frio, seguidos por estos ultimos envases

bajo el ambiente natural con 75.2 y 77.6 por ciento de

germinacién {Cuadro 4.8).-

Después de seis meses de almacenamiento, la Prueba
de Duncan mDEtré que la germinacién de la semilla en envases
de vidrio bajo los tres ambientes se mantuvo en su calidad
inicial (89 porciento), resultando entre los mejores
tratamientos para conservar. En tanto que los mas bajos
valores de germinacién de la semilla se obtuvieron en los
cacos de polipropileno tanto en ambiente natural como bajo

el de camara con 6.4 vy 7.2 por ciento respectivamente

(Cuadro 4-8)-

A los ocho meses de almacenamiento, 1la Prueba de

puncan indico que la germinacion de 1la semilla de los
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tratamientos: Frasco de vidrio en ambiente natural, los
cuatro envases en cuarto frio, y lamina y vidrio bajo 1la
camara resultaron iguales entre si y superiores (a = 0;05) a
los envases de lémina, papel con polietileno y sacos de
polipropileno bajo el ambiente natural, donde se lagraron

porcentajes de germinacién de 62.6, 18.4 y 1.8 por ciento

respectivamente (Cuadro 4.8).
CDnservacién de Calidad de la Semilla

Eajo el ambiente natural (Figura 4.12), el envase de
vidrie conservo la calidad inicial hasta finalizar el tiempo
de almacenamiento. En cambio en 1las latas de lémina, se

logro una germinacion cercana a 80 por ciento hasta los seis

meses. Por otro lado, en los envases de papel con
polietileno Yy S&c0s de polipropileno se obtuvieron
porcentajes de germinacion adecuados {cercanos a 80

por ciento) hasta los cuatro meses; sin embargo, la semilla
en sacos de polipropileno practicamente bajo cerca de

4
cero de germinacion a los ocho meses de

almacenamiento.

En el ambiente controlado de cuarte frio (Figura
4.13), ce mantuvieron porcentajes de germinacién altos
(arriba de 80 por ciento} en los cuatro envases, a los ocho
meses de almacenamiento; sin embargo. puede apreciarse que
los valores mas bajos de germinacién, correspondieron a 1la

cemilla en envases permeables.
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Figura 4.12,

Comportamiento de la germinacién (%) de semilla de

chile serrano en ambiente natural, durante 8 meses
de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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Figura b4.13.

Comportamiento de la germinacidn (%) de semilla de

chile serrano en ambiente del cuarto frfo, durante
8 meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.
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FPor otro lado, bajo el ambiente de 1la camara se

observa en 1la Figura 4.14 una gran diferencia en 1la
conservacion de la semilla entre envases de vidrio y lémina,
y la semilla dentro de bolsa de papel con polietileno vy
sacos de polipropileno, ya que en 1los primeros resultaron
porcentajes de germinacién altos (arriba de 80 por ciento),
al terminar el tiempo de almacenamiento, Yy en 1los otros

4
envases se tuvo una germinacion aproximada a 10 por ciento.

100
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Tiempo de Almacenamiento (Meses)

Figura 4.14. Comportamiento de la germinacién (%) de semilla de
chile serrano en ambiente de c3mara, durante 8 me-
ses de almacenamiento en U tipos de envase.
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Peso Seco de Flantulas

Experimento: Chile Jalapefig

Los cuadrados medios de esta variable para ambas
modalidades, se presentan en el Cuadro 4.9, donde se ocbserva
en la modalidad A una alta significancia de los factores vy
su interaccién, unicamente en el muestreo realizado a los

4
10 meses, csiendo su coeficinte de variacion de 3JI0.25

por ciento.

For otro lado en la modalidad E, resulté una alta
eignificancia (a = 0.01) entre ambientes, envases Y su
interaccién a los cuatro y 10 meses de almacenamiento,

4 4
siendo los coeficientes de variacion mas bajos que 1los de

1a modalidad A.

En base a lo anterior, unicamente se aplico 1la
Prueba de Rango Mdltiple de Duncan (a = 0.05%) a 1los

resultados de peso seco en l1a modalidad R.

7’
Dado que la respuesta de este indice de vigor en los
diferentes ambientes y envases por separado fue igual a 1a
encontrada para la variable germinacion, se analizaron los

dos factores en combinacion,. comc se muestra en el Cuadro

4.10.



Cuadro 4.9

Cuadrados medios del peso seco de pléntulas
de chiled jalapefio, durante 10 meses de
almacenamiento de la semilla en 3 ambientes
y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. G.L. 4 10
MODAL IDADES
A B A <]
A 2 0.16 5.07%% 4,70%X 7.97%x
R X 0.19 2.36%x% 8.18%xx% S5.28%x
AR & 0.23 1.73%x% 3.80%x 0.97%X%
Error 24 0.221 0.038 0.793 0.041
C.V. (%) 12.468 8.55 30.25 13.72
%X

Significativo al 0.01

Cuadro 4.10 Comparacidn de medias de peso seco de pléntulas

(mg/pl) de chile jalapefio, durante 10 meses de
almacenamiento de la semilla en 3 ambientes y 4
tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

AMBIENTES ENVASES 0 4 10
Natural Lamina 2.77 2.97ax  1.37c
(Bodega) Vidrio 2.70ab 2.27a
Fapel/poliet. 2.86ab 0.40d
Folipropileno 2.26c 0.00e
Controlado Lamina 2.77 2.79ab  2.43a
(Cuarto Vidrio 2.4%9bc 2.62a
frio) Fapel/poliet. 2.68ab  2.38a
(H.R. 75%; Polipropileno 2.463ab 2.27a
T. 16°C)
Controlado Lamina 2.77 2.73ab 1.77b
(Camara) vidrio 2.71ab  2.25a
(H.R. B2*6%; Fapel/poliet. 0.30d 0.01e
7. 25°C) Folipropileno 0.44d 0.03e

*Medias en

columna con la misma letra, son estadisticamente

iguales (Duncan al 0.03)
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Despues de cuatro meses de almacenamiento, la

cemilla colocada bajo condiciones de envase de lamina en
ambiente natural, se encontro con el mas alto peso seco por
pléntula de 2.97 mg, en tanto que los valores mas bajos los
mostré la semilla envasada en papel con polietileno y sacos
de polipropileno bajo condiciones ambientales de 1la camara
con 0.30 y 0.44 mg respectivamente. Ademés el peso seco por
pléntula determinado en la semilla envasada en este Gltimo
envase bajo el ambiente natural fue inferior (a = 0.03) al

resto de los tratamientos, con un valer de 2.26 mg (Cuadro

4.10).
psi mismo, en la Figura 4.15 se cbserva que a los
cuatro meses la semilla envasada en latas de lamina
v’
conservé un buen vigor en los tres ambientes, asi como una

ligera disminucién del Vignr en 1la semilla almacenada en
frasco de vidrio bajo las condiciones del cuarto frio.
Tambien se observa una drastica caida de este atributo de
calidad en 1la semilla almacenada tantc en bolsas de papel

con polietileno como en sacos de polipropileno bajo el

ambiente de la camara.

A los 10 meses de almacenamiento, los tratamientos
formados por los envases de vidrio en los tres ambientes vy
lo= envases de lémina, papel con polietileno y sacos de
polipropileno bajo el ambiente del cuarto frin, resul taron

superiores (o = 0.05) a 1los tratamientos de envases de

lamina baio camara (1.77 mg) vy ambiente natural (1.37 mg). v
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Figura 4.15. Respuesta del peso seco de plintulas (mg/pl) de
semilla de chile jalapefio almacenada en 4 tipos
de envase bajo 3 ambientes, durante 4 meses.
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Figura 4.16. Respuesta del peso seco de plantulas (mg/pl) de
semilla de chile jalapefio almacenada en 4 tipos
de envase bajo 3 ambientes, durante 10 meses.
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envases de papel con polietileno en este ultimo ambiente con

0.40 mg (Cuadro 4.10).

Ademas en la Figura 4.16 se observa a los 10 meses,
como este atributo de calidad se mantiene en 1la semilla
almacenada en frasco de vidrio bajo los tres ambientes,
mientras gue en la semilla envasada en lata de lamina el mas
alto valor de peso seco (2.43 mg) se obtuvo en el ambiente
del cuarto frio. Se observa tambien como este indice de
vigor, es influenciado por el ambiente de almacenamiento,
cobre todo cuando la semilla se envasé en bolsas de papel
con polietileno ¥y S&cos de polipropileno, ya que el peso
seco por pléntula disminuyé considerablemente en
ambiente natural. Asi como también cayé totalmente este
indice de vigor. al someterse la semilla en esos envases

bajo el ambiente de la camara.

Experimento Chile Serrano

De acuerdo a 1los cuadrados medios de 1las dos
modalidades para este indice de vigor, no se encontro
significancia para ningén factor en la modalidad de peso
ceco total entre plantulas normales (A). En cambio 1la
modalidad B resulté en general con una alta significancia
(a0 = 0.01) entre ambientes, entre envases y su interaccién,
para los dns muestreos donde se evalué; no obstante. se
obtuvieron valores de coeficiente de variacion de 22.465 v

24,47 por ciento respectivamente (Cuadro 4.11).



Cuadro 4.11 Cuadrados medios del peso seco de pléntulas

de chile serrano,

durante

8

meses de

almacenamiento de la semilla en ¥ ambientes

y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. G.L. 4 8
MODAL IDADES

A R A R
A 2 0.17 2.30%X 0.03 J.49%%
E R 0.61 1.40%x 0.11 J.03%XK
AR 1) 0.42 0.55X% 0.47 0.89%x%
Error 24 0.4135 0.163 0.361 0.110

C.V. (%) 25.52 22.65 26.42 24 .47

X Significat

*¥ gignifica

ivo al 0.035

tivo al 0.01

Cuadro 4.12 Comparacidn de medias de peso seco de pléntulas
(mg/pl) de chile serrano, durante 8 meses de

-

almacenamiento de la semilla en 3 ambientes y 4

tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

AMEBIENTES ENVASES 0] 4 8
Natural Lamina 2.30 2.13abx 1.56a
(Bodeaa) Vidrio 2.32a 2.06a
FPapel/poliet. 1.38bc Q.47b
FPolipropileno 1.96ab 0.05b
Controlado Lamina 2.30 2.12ab 1.81a
(Cuarto Vidrio 2.12ab 2.0%a
frio) Fapel/poliet. 2.13ab 2.08a
(H.R. 75%; Folipropileno 2.12 ab 1.96a
T. 16°C)
Controlade Lamina 2.30 1.68ab 1.46a
(Camara) Vidrie 2.27a 2.03a
(H.R. B2t6%: Fapel/poliet. 0.350d 0.15b
T. 25°C) Polipropileno 0.73cd 0.60b

*Medias en columna con la misma letra, son estadisticamente

iguales (Du

ncan al G.0%)
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Al comparar las medias de peso seco de la modalidad

B para los 12 tratamientos a los cuatro meses, se observa
que los mas altos valores se lograron en 1los envases de
vidrio, tanto en el ambiente natural como en la camara y por
el contrario, 1los valores mas bajos de peso seco se
encontraron en los envases de papel con polietileno y sacos
de polipropileno con Q0.350 vy 0.73 mg por pléntula
respectivamente (Cuadro 4.12). Asi mismo, se observa
en la Figura 4.17 como los cuatro envases casi se
comportaron igual bajo el ambiente del cuarto frio, en tanto
que en los otros ambientes, la calidad de la semilla en

terminos de peso seco vario considerablemente, en especial

bajo la camara.

A los ocho meses de almacenamiento, se observa que
los tratamientos donde se almaceno la semilla en envases de
papel con polietileno y sacos de polipropileno, tantoc en
ambiente natural como en la cémara, permitieron un peso
sece muy bajo e iguales entre si. En cambio el resto de 1los
tratamientos fueron superiores a los anteriores e
iguales entre i (o = 0.05) con valores entre 1.46 y 2.09
mg por plantula (Cuadro 4.12). Por otro lado, la Figura 4.18
indica la superioridad del envase de vidrio en 1los tres
ambientes, seguido por el envase de lamina. Ademas
ce observa como la semilla en los mismos tipos de envase de

papel con polietileno y sacos de polipropileno su calidad en

terminos de este indice de vigor estuvo en funcion del

ambiente de almacenamiento.
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Figura 4.17,

Respuesta del peso seco de pléntulas (mg/pl) de
semilla de chile serrano almacenada en 4 tipos
de envase bajo 3 ambientes, durante 4 meses.
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Figura 4.18,

Respuesta del peso seco de plantulas (mg/pl) de
semilla de chile serrano almacenada en 4 tipos
de envase bajo 3 ambientes, durante 8 meses.




Emergencia (%)

Experimento: Chile Jalapefio

Los cuadrados medios para porcentaje de emergencia

{Cuadro 4.13) indican una respuesta altamente

significativa (a 0.01) de 1a semilla a los factores en

’; 4 7 4
estudio v su interaccion. Ademas resulto en el ultimo

4
muestreo un coeficiente de variacion de 22.39 por ciento.

Cuadro 4.13 Cuadrados medios de emergencia de semilla de
chile jalapefio, durante 10 meses de almacenamien-
to en 3 ambientes v 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. B.L. 2 4 6 8 10
A 2 138.4%% 1315.7%% 1341.9%%  606.7%  1756.4%
B = 243.5%Kx  774.1%%  961.9%% 1406.6% 2114.1%
AE & 100.2%%  390.7%%  416.5%%x  269.3% 271.9%
Error 24 5.012 11.958 14.236 14.412 41.629
C.v. (%) 4,69 ~7.98 9.22 12.76 22.39

¥ gignificativo al 0.05 ¥* gignificativo al 0.01

€En el Cuadro 4.14 se muestra la comparacién de
medias de las tratamientos para cada muestreo, en éste se
observa que después de dos meses, el mejor envase fue el de
vidrio en los tres ambientes, con emergencias mavaores de
2.8 por ciento. For el contrario, resulto con el valor mas
de emergencia, 1la semilla envasada en sacos de

bajo

polipropileno bajo las condiciones ambientales de la

camara Con 19.7 por cientc (Cuadro 4.14).
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A los cuatro meses, la respuesta de 1la semilla

a los tratamientos (Cuadro 4.14), en terminos generales
fue similar a la ocurrida en el anterior muestreo, pues
resultc un decremento drastico en esta variable al
almacenar la semilla en envases de papel con polietilenoc vy

sacos de polipropileno bajo el ambiente de la camara con 4.8

tn

y 2.9 por ciento respectivamente.

Despues de seis meses de almacenamiento, la calidad

de 1z semilla en porcentaje de emergencia se conservo

adecuadamente, al mantenerse en frasco de vidrio tanto en

condiciones favorables como desfavorables de ambiente

(Cuadro 4.14). Se obtuvo tambien una disminucion de la

emergencia en 1a semilla almacenada en envase de lamina bajo

el ambiente de la camara en el que bajé hasta 47.8

por ciento, seguida la disminucion de este parametro por 1la

semilla envasada en Sacos de polipropilenc en el cuarto frio

con 45 por ciento. asi como por los envases de papel con

polietileno Yy S&cos de polipropileno bajo el ambiente

natural con 44.6 Y 9.8 por ciento respectivamente. Asi

mismo en este muestrec, la semilla almacenada en bolsas de
papel con polietileno en ambiente de camara bajo hasta cero

por ciento de emergencia.

a los ocho meses, €l mejor envase siguio siendo el

frasco de vidrio bajo los tres ambientes, con porcentajes de
emergencia mayores de 85 por ciento. Ademas se encontro que

los pramedios de emergencia de la semilla envasada en latas



ami - 60
de lamina tanto en condiciones del ambiente natural como de

la camara fueron estadisticamente iguales a 1la semilla
colocada en sacos de polipropileno bajo el ambiente del
cuarto frio; asi como superiores (a = 0.05) a las medias de
emergencia de 1la semilla envasada en bolsas de papel

con polietileno y sacos de polipropileno de 16.0 y 2.0

por ciento respectivamente (Cuadro 4.14).

Despues de 10 meses de almacenamiento, aunque con

porcentajes de emergencia menares que los anteriores

- - = s - - - -
muestreos, el envase de vidrio sobresalio significativamente

en los tres ambientes {Cuadro 4.14).

Cnnservacién de Calidad de la Semilla

E1l pgrcentaje de emergencia de la semilla de chile

jalapefio bajo el ambiente natural, se campurté de manera
diferente en 1loS cuatro envases (Figura 4.19); en frasco de
vidrio, disminuyé un 15 por ciento la calidad inicial (&S
por ciento) a8 los 10 meses de almacenamiento. Fara 1la
cemilla en lata de lamina, el porcentaje de emergencia cayo
drégticamente después de los seis meses, hasta alcanzar 11.4
por ciento & 1los 10 meses. Asi mismo, el decremento de 1la
emergencia de la semilla en los envases de papel con
polietilenc ¥ cacos de polipropileno, se agudizo despues de
hasta caer totalmente al finalizar el tiempo

loz ceis MESESs

de almacenamiento.
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Emergencia (%)
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Figura 4.19.

Comportamiento de emergencia (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente natural, durante 10

meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.

Emergencia (%)
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Figura 4.20.

Comportamiento de emergencia (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente del cuarto fr{o, du
rante 10 meses de almacenamiento en 4 tipos de

envase.



En el ambiente del cuarto frio (Figura 4.20) :g
. L]

tuvieron porcentajes de emergencia alrededor de 60 por
ciento en los cuatro envases hasta 1los cuatro meses. Sin
embargo a los 10 meses de almacenamiento, los envases de
vidrio y lamina resultaron con porcentajes de emergencia
similarés, y los envases de papel con polietilenoc y sacos de
polipropileno tuvieron un decremento de 1la calidad en 1la

semilla hasta 38.9 v 31.9 por ciento respectivamente.

Rajo el ambiente de la camara, en frasco de vidrio

se conserve una calidad de 1la semilla alrededor de 60

por ciento de emergencia hasta los 10 meses. En cambio para
lata de lamina, el decremento de la emergencia llegé hasta
3X.5% por ciento, en ese mismo tiempo. Por otro lado, en 1los

envases la emergencia casi cayo totalmente a los cuatro

meses (Figura 4.21).

Experimentos: Chile Serrano

En el Cuadro 4.15 se presentan los cuadrados medios

del porcentaje de emergencia para los cuatro muestreos
- ¥

donde se observan diferencias altamente significativas

(. = ©0.01) entre los ambientes, entre envases vy
. Su

interaccion. Siendo el mas alto coeficiente de variacion d
e

16.26 por ciento para el muestreo realizado a los seis mese
5

de almacenamientu.
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Figura 4.21. Comportamiento de emergencia (%) de semilla de
chile jalapefio en ambiente de camara, durante
10 meses de almacenamiento en 4 tipos de enva-

se.

Cuadro 4.15 Cuadrados medios de emergencia de semilla
de chile serrano, almacenada durante B meses

en % ambientes y 4 tipos de envase.

MESES DE ALMACENAMIENTO

F.V. B.L. 2 4 & 8
A 2 10B.7%%  1448.4%% 1384.7%x 2618.8%%
R = 400 .6%% 980.7%% 2351 .6%% 1834.8%%
AR b 136.0%% 386.5%% 403 . 0%X 347.8%%
Error 24 15.36 36.27 38.15 14.98
C.V. (%) &.34 11.24 16.26 12.12

** Significativo al 0.01

A los dos meses de almacenamiento, la Prueba de
Duncan mostro que con el uso de 1los envases de lamina y
vidrio en los ambientes natural vy cémara, asi como el envase
de vidrio baio el ambiente del cuarto frio, proporcionaron
un buen porcentaie de emergencia, como se observa en el

Cuadro 4.16 con valores mavores de 83.9 por ciento.
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’
Despues de cuatro meses de almacenamiento, la Prueba

de Rango MGltiple indico. (Cuadro 4.16) en el ambiente
natural que los porcentajes de emergencia en los envases de
lamina y vidrio fueron iguales y superiores (oo = 0.03) a los

otros dos envases que resultaron con porcentajes de 63.0 vy

wn

5.8 por ciente para papel con polietileno y sacos de
polipropileno respectivamente. Fara el ambiente del cuarto
frio, los cuatro envases resultaron iguales entre si, con
valores mayores de 73.8 por ciento, ademas fueron iguales a
los mejores Envases del ambiente anterior. Respecto al
ambiente de 1la cémara, la respuesta de los envases fue
=zimilar a lo ocurrido en ambiente natural, aunque, en este
ultimo ambiente resultaron los envases de papel con
polietileno y sacos de polipropileno con porcentajes de

emergencia muy bajos, siendo de 12.2 y 12.8B respectivamente.

A los seis meses de almacenamiento, 1la Frueba de
puncan (a = 0.03) mostre (Cuadro 4.16}) que en ambiente
natural, el porcentaje de emergencia de la semilla en frasco
de vidrio fue igual al encontrado en semilla envasada en
l1ata de lamina, siendo diferentes y superiores (a = 0.03) a
los oOtros envases. En ambiente del cuarto frio, el
porcentaje de emergencia fue igual (a = 0.03) en los cuatro
envases. No obstante, bajo el ambiente de 1la cémara,
resultaron los envases Ccon una respuesta rsimilar a 1la

ocurrida en ambiente natural.
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Emergencia (%)
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Figura 4.22. Comportamiento de emergencia (%) de semilla de
chile serrano en ambiente natural, durante 8 -
meses de almacenamjento en 4 tipos de envase.
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Figura 4.23. Comportamiento de emergencia (3) de semilla de
chile serrano en ambiente del cuarto frfo, du-

rante 8 meses de almacenamiento en 4 tipos de
envase,
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Despues de ocho meses de almacenamiento, 1la Prueba

de Medias indico (Cuadro 4.16) que los mas altos porcentajes
de emergencia se lograron en l1a semilla almacenada en los
cuatro envases del cuarto frio, asi como en la semilla del
frasco de vidrio del ambiente en camara con porcentajes
mayores de 32 por ciento. Seguidos por los tratamientos
conformados por envase de vidrio en ambiente natural (49
por ciento) V¥ lata de lamina en cémara con 40.2
por ciento. Asi como por el porcentaje de emergencia de 1la
semilla envasada en lata de lamina bajo ambiente natural con
20 por ciento y por ios envases de papel con polietileno vy

cacos de polipropileno, tanto bajo ambiente natural como en

camara, donde alcanzaron casi el cero de emergencia.

Conservacion de la Calidad de la Semilla

Eajo el ambiente natural, porcentajes de emergencia
arriba de 80 por ciento se encontraron en la semilla en
latas de lamina y frascos de vidrio hasta los cuatro meses.
Fara los otros envases, unicamente se logré conservar un
porcentzje de emergencia cercano a BO por ciento a 1los dos

meses de almacenamiento (Figura 4.22).

En el cuarto frio. los cuatro envases presentaron
una calidad de la semilla alrededor de 738 por ciento de

emergencia, hasta los cuatro meses (Figura 4.23).



Por otro lado,
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en la camara se retuvo una alta

calidad de la semilla (B8 por ciento de emergencia) en los

v’
envases de lamina y vidrio a los dos meses. En cambio para

ese mismo tiempo de almacenamiento, la calidad de la semilla

fue baja en los otros envases (Figura 4.24).
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Figura 4.24,

Comportamiento de emergencia (%) de semilla de
chile serrano en ambiente de camara, durante 8

meses de almacenamiento en 4 tipos de envase.

Micoflora

Experimento: Chile Jalapefio

Lose resultados de micoflora

chile jalapefic almacenada por 10 meses, se

en

la

muestran

semilla de

en el

Cuadro 4.17, donde se aprecia que el desarrollo de
Aspergillus spp. fue en un 100 porciento para 1la semilla



envasada, en sacos de polipropileno, tanto bajo el

4 4
natural como en la camara; encontrandose en 1la

envasada en latas de lamina bajo el ambiente

un 7% por ciento, seguido por 1la semilla en bolsas

v’
con polietileno en ambiente de la camara con

por ciento de invasion por hongos. E1 resto

tratamientos presento una invasion muy baja.

Experimento: Chile Serrano

69
ambiente

semilla
natural

de papel

A

un 3I3.3

L,

de los

En el Cuadro 4.18 se indican 1los resultados del
porcentaje de invasién de hongos en la semilla de chile
cerranc bajo diferentes condiciones de almacenamiento,
encontréndose a los ocho meses muy bajos porcentajes de
cemilla invadida por @Gspergillus spp. en los cuatro envases

bajo los tres ambientes.
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Cuadro 4.17 Contenido de humedad, germinacion y micoflora
de semilla de chile jalapefo, almacenada por 10

-

meses en 5 ambientes y 4 tipos de envase.

C.H. GERMINAC. INFECCION
AMEBIENTES ENVASES (%) (%) FOR HONGDSX
(%)
Natural Lamina 14.86 37.5 73.3
(Bodega) Vidrio 5.82 61.2 b.6
Fapel/poliet. 11.55 10.6 3.3
Folipropileno 28.29 0.0 100.0
Controlado Lamina 8.78 &6.8 6.6
{Cuarto Vidrio 8.76 &8.6 3.3
frio) Papel/poliet. 9.58 45.0 3.3
(H.R. 735%; Polipropileno Q.96 &2.0 J.3
T. 16°C) )
Controlado Lamina 8.59 48.5 I.3
(Camara) Vidrio 5.78 &0.2 3.3
{H.R. B82%46%: Papel/poliet. 10.99 0.2 I3.3F
T. 25°C) Polipropileno 10.61 0.5 100.0

*Lns principales grupos que se identificaron son:

Asperqillus

ochraceus, A. flavus, A. clavatus y A. niger.

Cuadro 4.18 Contenido de humedad, germinacién vy micoflora
de semilla de chile serrano, almacenada por 8

meses en X

ambientes y 4 tipos de envase.

C.H. GERMINAC. INFECCION

AMBIENTES ENVASES (%) (%} POR HONGOS%
(%)
Natural Lamina 9.62 62.6 0.0
(Bodega) Vidrio 4.22 86.0 3.3
Fapel/poliet. 11.164 18.4 Q.0
Folipropileno 17.8&4 1.8 I3
Controlado Lamina ?.02 B5.7 0.0
(Cuarto Vidrio 4.39 88.0 bL.b
Frio) Fapel/poliet. 9.51 B84.4 3.3
(H.R. 73%; Folipropileno 10.10 g1.0 0.0

T. 1&°C) )

Controlado Lamina ?.92 83.6 0.0
(Cémara} Vidrio 4,56 85.7 3.3
(H.R. B2+6%; Fapel/poliet. 10.44 5.3 .3
T.25°C) Folipropileno 10.31 7.3 3.3

#

Aspergillus ochraceus.
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Coeficientes de Correlacion General

Experimento: Chile Jalapefip

Los coeficientes de correlacién entre la capacidad
de germinacién y peso seco de pléntulas como indice de
vigor, asi como con emergencia se presentan en el Cuadro
4.19, donde se observa una alta correlacion entre la
germinacién y las otras dos variables de calidad en 1los

4 v
muestreos donde se realizo su determinacion.

Cuadro 4.19 Coeficientes de correlaciéq para germinacién
respecto a peso seco de plantulas y emergencia
de semilla de chile jalapefho, durante 10 meses
de almacenamiento.

GERMINACION
VARIABLE (%) ECUACION
2 MESES
Peszo seco (mg/pl)
Emergencia (%) 0.86%% Y = -7.85 + 1.02{x)?
4 MESES
Peso seco (mg/pl) 0.98%% ¥ = =0.85 + 0.063(3)
Emergencia {%) 0.97%% Y = =7.2 + 1.01(x)
& MESES
Peso seco (mg/pl)
Emergencia (%) O.96%% Y = 0,30 + 0.808(x)
g MESES
Feso seco (mg/pl) )
Emergencia (%) G.96%% Y = 0.47 + 0.8B1(x)
10 MESES
Feso seco (ma/pl) 0.99%x% Y = 0.4 + 0.001(x)
Emergencia (%) 0.91%% Y = -2.19 + 0.83(x)

1, = Germinacion (%Y.

¥ Significativo al 0.01.



Experimento: Chile Serrano

Al igual que en el experimento anterior, el
porcentaje de germinacién de 1la semilla correlacioné
significativamente con peso seco de pléntulas y emergencia
en campo € invernadero, colamente que la semilla de chile

serrano se almaceno hasta los ocho meses (Cuadro 4.20).

Cuadro 4.20 Coeficientes de correlaciéq para germinacién
respecto a peso seco de plantulas y emergen—
cia de semilla de chile serrano, durante 8
meses de almacenamiento.

GERMINACION
VARIAREBLE (%) ECUACION

2 MESES

Feso seco (mg/pl)

Emergencia (%) 0.94%% Y = -19.8 + 1.24(x)*
4 MESES

Feso seco (mg/pl) : 0.82%x% Y = =0.31 + 0,034(xn)

Emergencia (%) 0.93%% Y = —-3.54 + 0.92(x
& MESES

Feso seco (mg/pl)

Emergencia (%) 0O.959%% Y = —&.16 + 0.82()
8 MESES

Feso seco (mg/pl)} 0.92%% Y = —0.19 + 0.031(x)

Emergencia (%)} 0.96%X% Y = -6.08B + 0.76(x)

1, = Germinacion (%).

¥ gignificative al 0.01.



5. DISCUSION

Debido a la similitud de los resultados de las
variables de calidad en ambos experimentos, se hace 1la
discusién en forma general, O sea por variable de calidad vy

comparando los dos estudios.

Contenido de Humedad

El1 compcortamiento del contenido de humedad de los
dos tipos de semilla de chile., bajo 1las condiciones de
almacenamiento evaluadas en este estudio, concuerda con lo
mencionado por Harringtbn {1973) en el sentido de que las
semillas ganan O pierden humedad répidamente, dependiendo
del medico ambiente alrededor de ellas y alcanzan un
contenido de humedad en equilibrio con la humedad relativa

d=l aire. Dependiendo ecsto del tipe de recipiente en que se

encuentren.

De acuerdo a las condiciones del ambiente natural de
almacenamiento (Figura 4.1), la humedad relativa hasta junio
fluctué alrededor del 70 por ciento y considerando el valor
aproximado de 192 por ciento en la humedad de la semilla de
chile jalapefio y serrano en sacos de polipropileno, su

relacion coincide en terminos generales con lo que indica
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Agrawal (1987) para semilla de chile a temperatura de 25°C.

Sin embargo, no concuerdan los valores de contenido de
humedad en equilibrio de ambos tipos de semilla en ese
envase, para el muestrec en el mes de octubre; probablemente
debido a los efectos combinados de 1la bumedad relativa vy
temperatura (Harrington, 1973), aci como al calor ocasionado
por 1la actividad metabolica de las semillas y de
microorganismos asociados, que aumentan la temperatura de la
masa de semillas (Delouche, 1978; Carvalho e Nakagawa,
1983). Ademés en humedades relativas arriba de 80 por ciento
del ambiente natural, el contenido de humedad de la semilla
de chile jalapefo (27.6 por cienteo) fue mas alto que el de
lacs semillas de serrano (17.8 por ciento) en envases de
pclipropileno. La diferencia en la capacidad para absorber
.la humedad, no dependié mucho de 1a cnmposicién quimica de
la semilla, puesto que 105 porcentajes de grasa, proteina y
fibra cruda fueron muy cimilares en los dos tipos de semilla
(Cuadro F.1). No obstante, es posible que sea debido a 1la
cantidad de semilla que se envaso por unidad experimental,
dado gue para cemilla de jalapefic fue 30 gramos, mientras
que en semilla de serrano fue 24 gramos; asi como tambien
pudiera influir el tamafio de la semilla, siendo que 1la de

chile jalapefio tiene mayor area de exposicion.

pajo el ambiente dei cuarto frio con promedios de
humedad relativa de 75 porciento y temperatura de 16°E, loe
dos iLipos de semilla en sacos de pelipropileno resultaron

con humedad en equilibrio alrededor del 10 por ciento, en la
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mayoria de los muestreos. Lo cual no concuerda con 1la

relacién que reporta Agrawal (1987) para una humedad
relativa del 735 por ciento; posiblemente la temperatura de
1&£°C influyé en parte parsa que no se alcanzara el contenido
de humedad de 11 por ciento. Ademés es importante sefalar
que bajo una humedad relativa de 7% por ciento en el cuarto

frio, un lote de semilla de chile jalapefio o serranc que se

ceco hasta seis © cinco por ciento de humedad, puede
alcanzar un contenido de humedad de 10 a 11 por ciento en

dos meses;i esto indica por otro lado, que al envasar el 1ote

de semilla de chile con esa humedad en latas de lamina (453

s . . v
grsl}, =€ incrementa mas 1a humedad por la respiracion de la

semilla V¥ microorganismos, ocasionando en un corto tiempo un

deterioro total de 1a calidad de 1la semilla; 1lo anterior

sugiere l& necesidad de disminuir la humedad relativa de

ecte ambiente © tan pronto se Seque la <semilla, debera

colocarse en los envases cellades con un  contenido de

humedad no mayor de <=eie por ciento (Harrington, 1973;

tustice y Bass: 1978 v Carvalho € Nakagawua, 198%).

For otrc lado, en el ambiente con promedios de

: = B2 4 - cien =tur 5%
humedad relativa de B2 * 6 por ciento y temperatura de 25°C,

10z resultados de contenidc de humedad de 1la scemilla de

chile jalapeﬁo v cerrano en locs envases de papel con

sacos de polipropilenc, en terminos generale

mn

palietilenﬂ ¥

coinciden cen 1= relacibn gue menciorna Agrawal (1987).
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En relacion a la permeabilidad de los envases, 1la

respuesta del contenido de humedad de la semilla de chile
jalapefio y serranoc a los envases de lamina vy papel con
polietileno, noO coincidio con la clasificacion que hace de
ellos Harrington ({963), debido quizé a que 1la tapa
utilizada después del primer muestreo en la lata de lémina
permitié 1a entrada de humedad, y en el Dtrd envase, la
bolsa de pléstico prﬂporcinné cierto grado de
impermeabilidad. Asi mismo, la direccién, tasa y cantidad de
humedad de 1a semilla en estos ENVASES, estuvieron
posiblemente controlados por la temperatura y 1la humedad
relativa del ambiente de almacenamiento, tasa de transmisicn
de vapor de humedad del envase, contenido de humedad en

equilibrio de la semilla y el volumen de aire libre dentro

del envase (BassSs 1979} -

For otro lado: el comportamiento de la humedad de la
ceemilla de chile serrano en latas de lamina selladas (Cuadro
buena eficiencia de este envase para

A.T). sugliere una

conservar la humedad inicial de la semilla.

Ademés el comportamiento diferente de 1a humedad de

12 semilla en el envase permeable respecto a los
gemipermeables, indica como el urito de equilibrioc con
la humedad relativa S legra a diferente tiempo de

i A= : &1 1 1 = - .
cenamiento, 1o cuzsl pone de manifieste 1z importancia

bl
1

&lm

del tipo de envase para proteger la semilla, entre otros,

contra los factores climaticos (Harrington, 1973).
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Capacidad de Germinacion

pnalizando los resultados de los tres ambientes, se
tiene gue la disminucién de la calidad de 1la semilla de
chile jalapefic encontrada en el ambiente natural para el mes
de junio (muestreo a los seis meses), tal vez sea debido
principalmente al deterioro acumulado durante los seis

4 1 rd
meses. En cambio la drastica caida de la germinacion de los

doc tipos de semilla de chile, tanto a los dos meses en 1la
camara como para agosto  en ambiente -natural, parece ser
productc de los efectos combinados de 1las altas humedades
relativas y temperaturas que prevalecieron {(Delouche gt

1o 19733 Harrington, 1973). L& anterior respuesta coincide

74 =5

con 1o encontirado por Doijode (1988) para semilla de chile

bell, en gue l& mas baja calidad (cero de germinacién) se

abtuvo al ser almacenada la semilla en ambiente natural o

adverso-.

Respecto a la respuesta de la germinacién de 1la

cemilla de chile jalapefio y serrano al tipo de envase en

general, €% cemejante a los resultados obtenidos por

Fopovska gt al. (i921) en el hecho de que la germinacion

disminuyé gradualmente y no can la misma intensidad en los

diferentes envase=s.

For los resultados obtenidos en los 12 tratamientos

de almacenamiento para los dos tipos de semilla, se puede

decir gque su perdida de germinacion se debio principalmente
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al efecto del ambiente y tipo de envase. Asi, tenemos por

ejemplo que a los 10 meses para semilla de chile Jjalapefio
{Cuadro 4.4), no hubo diferencia en su germinacién (arriba
de 62 por ciento) entre envases bajo el ambiente del cuarto
frio, lo que sugiere la importancia del ambiente., ya que en

condiciones naturales y bajo la camara la germinacion estuvo

en funcion del tipo de envase.

Ademas la Conservacién de la calidad de cada tipo de

cemilla de chile fue afectada por las condiciones
ambientales. tipo de envase V4 tiempo de
almacenamiento. Sin embargo, los resultados de germinacién
a2l finzlizar el tiempo de xlmacenamiente en el envase de
polipropilenc bajo el ambiente natural no concuerdan con 1o
indicado por Fopovska gt al. {1981). Fuesto que elloes

encontraron la mas alta.germinacién de la semilla de chile

en sacos de tela a los tres afios; tal vez esto se debio a

aue fueron ambientes con climas muy diferentes.

For otro lado. el ligero descenso de 1a
germinacion (nueve por ciento) en semilla de  jalapefio
envasada en frasco de vidrio bajo los ambientes natural y en
camara. posiblemente sea a consecuencia de su baja calidad
imicial {70 por ciento) principalmente. Fuestoc que 1a
cemilla de chile serranc con 8% por ciento de germinacién en
calidad inicial, bajo similares condiciones de
almacenamiento no disminuyé =u germinaciéns siendoc el tiempo

de almacenamiento de diciembre & febrero (dos meses) la
= L

(=}
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diferencia entre los dos estudios (Carvalho e Nakagawa,

i98Z).

Asi mismo, las condiciones de humedad relativa mas
la temperatura, en grados Farenheit, Euya suma fue 135 en
el ambiente del cuarto frio, propnrciané un
almacenamiento satisfactorio, en terminas de germinacién de
la semilla de chile jalapefioc ¥y serrano bajo 1los envases

permeables a los 10 y ocho meses respectivamente. Lo cual

difiere ligeramente con la recomendacion general de que esta

suma sea de no mas de 126 (FAQ, 1983).

Debidoc @ 1la longevidad de 1la semilla de chile

(James et al. 1961). Es necesarioc prolongar estos estudios

para cuantificar los efectos del tiempo de almacenamiento vy
. : o .

la temperatura (arriba de 25 C) en la semilla en envases

impermeables, Y& Que en los trabajos realizados por James

et al. (1961) vy Thakur et al. (1988) se demuestra

claramente el efecto del tiempec de almacenamiento, asi como

ia temperatura a los cinco afios en chile bell (Doijode,

1988).

Feso Seco de Flantulas

La falta de significancia de los factores en estudio
para la modalidad A, en terminos generales sugiere que el

peso seco total entre plantulas normales no logra detectar

una tendencié definida del vigor de la semilla de chile por
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4.11).

Sin embargo, la modalidad (B) donde se manejo
nejo el
pesc seco total entre el numero de semillas puest
as en la
prueba de qerminacién esténdar
0 . fue sensible
para indicar

que el vigor de los dos tipos de semilla de . chil
: ile es

afectado severamente
por las condicio
nes adversa
s de

almacenamiento, 1lo cual s
s concuerda en ar {
parte con 1
o que

reporta Doijode (19868) donde el peso seco disminuyé 1
a cabo

de cincoc afios hasta 0.1 mg por plantula bajo condicion
es

naturales o adversas.

Emergencia

Los relativamente altos coeficiente
s de variacic
acion
ciento) presentados en los d
os

(12.12 - 22.39 por

experimentos para jos ultimos dos muestreos (Cuadros 4.13
w2 V4

4.15), pudieran explicarse por los altos y bajos valore d
s e
emergenci& QUE se tuvieron de los tratamientos.

No obstante; que el porcentaje de emergencia de 1
os

dos tipos de csemilla de chile siguioc un comportamiento
muy
al parametro germin
considerablemente la emergenci
a

. 2
acion (r° = 0.86), en los mejores

similar

tratamientos disminuyo
los ultimos cuatro meses; posiblemente se debit por
un

en
de suelo que impuso una

fuerte barrera a 1a

lado al tipo

de las p]éntulas, y por otro lado, tambien es
s a

emergencia
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falta de capacidad de las plantulas para emerger se

debio a una disminucién del vigor de la semilla. For lo que
es justificable para un almacenamiento que asegure un alto
vigor de la semilla hasta tres afios, realizar un ajuste en
1a humedad relativa y/o temperatura del ambiente, de tal
forma gue cuando la cemilla de chile sea colocada en envases
permeables, 1a sumatoria de los factores climaticos sea
igual a 120, siempre VY cuando la temperatura en grados
Farenheit contribuya con no mas de la mitad del total (Rass,
1967); =in embargo. cuando la semilla de chile se envase &
bajos contenidos de humedad en recipientes impermeables

(frascos de vidrio, latas selladas), la temperatura no

‘ (=]
debera exceder los 1% °C.

Fiicoflora

El1 porcentaje de invasion por hongos de almacen en
1a semilla de chile jalapefioc, aumento conforme se incremento
su contenido de humedad; sin embargo, a pesar de que algunos
tratamientos presentaron bajos porcentajes de invasion por
hongos de almacen, las semillas tuvieron los mismos
parcentajes de germinacién {cerca del ceroc por ciento) que
lac semillas que presentaron altos porcentajes de invasion
por hongos (Cuadro 4.17}). Lo cual sugiere que la pérdida de
la germinacién no se debe a la accion de los hongeos sino &
procesos fisiologicos de la semilla que se aceleran con la
humedad vy 1a temperatura del almacenamiento (Moreno, 19773 v

pulik, 1972). ﬁdemés en semilla de chile serrano =
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corrobora mas claramente lo anterior, pues en aquellos

tratamientos con altos contenidos de humedad y bajo
porcentaje de invasion por hongos en 1la semilla, casi se

perdié totalmente la germinacién (Cuadro 4.18).

Aci mismo, en la semilla de chile jalapefio envasada
en bolsas de papel con polietileno, ﬁor su humedad que
alcanzé v dada 1l=a temperatura en los ambientes natural y en
camara, SE& esperarian porcentajes de invasien por hongos
mayores de .30 IE.33 por ciento respectivamente
{Christensen, 1972 v 1973). Fosiblemente esa respuesta sea
debido & que el papel v el polietileno actuaron como barrera

para el desarrcllo 6ptimo de las esporas del patégenn.

Mo obstante, que en los envases permeables bajec el
cuarto frioc se alcanzaron contenidos de humedad en 1a
cemilla de chile jalapefic aptos para el crecimiento de los
hongos de a1macen (Cuadro 4.17), la temperatura de 16°C  no

’ . 4 . P
permitio una expresion cptima de estos patogenos

(Christensens 1972 .

For otro ladc, en semilla de chile serranc (Cuadro
a.1g), tanto en tratamientos con altos contenidos de humedad
ern laz eemilla como en aquellos con baja humedad, la invaszion
por hongos de almacen fue muy baja (3.3 - 6.6 por ciento),
penséndo;e ern la posibilidad de que el alte contenido de

capsaicinaides (pungercia) cdel fruto de chile serrano,

inhibic €1 dezarrcllec de hongos, ve gue la variedad
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Tampiquefio 74 tiene 20,000 Unidades Scoville que 1o situan

en una escala de 6.7 (Villalon, 1986), 1o cual pudiera
inhibir el crecimiento de los hongos de almacen, como lo

hace en hongos de campo (Ward et al. 1973).



6. CONCLUSIONES

s ik
De acuerdo al analisis y discusion de los resultados

obtenidos, se derivaron las siguientes conclusiones:

1.

El1 comportamiento de los envases estudiados de
acuerdo a su permeabilidad fue: Impermeable el
frasco de vidrio, semipermeable la bolsa de
papel con polietileno, vy permeable el saco de
polipropileno. La lata de lamina con tapa de
papel aluminio colocada al perforar las latas
en el primer muestFED, no se comportd como
envase impermeable por la remocidn de la tapa

en cada muestreo -

Debido a los altos contenidos de humedad (10
por ciento) de los dos tipos de semilla de
chile alcanzados en el cuarto frio, la humedad
relativa de este no es apta para 1la

cmnservacién de la calidad de la semilla de

chile en envases permeables.

La germinacibn y el vigor de la semilla de

chile jalapefio Y serrano, disminuyé
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gradualmente aunque no con la misma intensidad

en los tres ambientes y cuatro envases.

Las condiciones de humedad relativa y 1la
temperatura, en grados Farenheit, cuya
sumatoria fue igual a 135 en el cuarto frio
permitieron conservar en envases permeables la
germinacién de la semilla de chile Jjalapefio,
hasta los 10 meses de almacenamiento y en

semilla de serrano a los ocho meses.

Las condiciones de humedad relativa y
temperatura que prevalecieron de febrero a
junio en el ambiente natural (Bodega)
afectaron ligeramente el vigor y la germinacién
de la semilla de chile jalapefio y serrano en

los envases permeables.

Aun en ambientes adversos, los frascos de
vidrio fueron adecuados para conservar la
calidad de 1la semilla de chile, hasta los 10
meses de almacenamiento para semilla de

jalapefio y a los ocho meses para semilla de

serrano.

El tiempo de almacenamiento contribuyé en la

disminucion del vigor y la germinacion de los
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dos tipos de semilla de chile.

La pérdida
semilla de
debio a la
a procesos

aceleraron

de 1la calidad fisiolégica de 1la
chile jalapefSo y serrano, no se
accién de los hongos de almacen sino
metabolicos de 1la semilla que se

de acuerdo a las condiciones en que

se almaceno.



Debide a los problemas de almacenamiento de
de chile en el trépico humedo Y

cabo dos experimentos,. con el objetivo

de las condiciones de almacenamiento sobre 1la calidad de

semilla de
Tampigqueho
(Bodega en
por ciento
controlado

—~e
“Z

y 25 * 2°C

los envases siguientes: Lata de lamina con tapa,

vidrio,

polipropilenc.

bolsa

7. RESUMEN

semilla

’
subhumedeo, se' llevaron a

de evaluar el efecto
la
chile jalapefic var. Espinalteco Yy serrano var.

74; se estudiaron tres ambientes: Natural

Altamira, Tamps.). controlado en cuarto frio (75

de humedad relativa ¥ 16°C  de temperatura) v

en cémara (82 + & por ciento de humedad relativa

de temperatura). En cada ambiente se evaluaron

frasco de

de papel con polietilenc y sacos de

La semilla de chile jalapefio fue almacenada

durante 10 meses, mientras que la de serrano por ochc meses.
Las variables utilizadas para evaluar 1la calidad de 1la
semilla fueron el contenide de humedad, capacidad de
germiﬂECiénn pesoc seco de pléntulas, emergencia en
invernaderc ¥y Campo, asi como la cuantificacion de
micofiora al final del almacenamiento.

La permeabilidad al pasco de vapor de humedad de los
envases en los tres ambientes fue: Impermeable el frasce de

vidrio,

semipermeables la lata de lamina con tapa vy bolsa de

papel con polietileno, y permeable el saco de polipropilenc.
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lLa germinacion y el vigor de 1la semilla de chile

’
jalapefic y serrano, disminuyo gradualmente aungue no con la

misma intensidad en los tres ambientes y cuatro envases. -

Las condiciones de humedad relativa y temperatura
en grados Farenheit, del cuarto frio y cuya sumatoria fue
igual a 135, fue propicia para conservar la germinacién de
la semilla de chile Jjalapefic que disminuyé de 70 a 62
porciento, y en serranc de 89 a 81 porciento, hasta los 10 y

ocho meses de almacenamiento respectivamente.

rd . .

Aun en ambientes adversos, la semilla de los dos

tipos de chile en envases de vidrio, se conservo
satisfactoriamente hasta finalizar el tiempo de

almacenamiento evaluado en cada caso.

Ademés, el tiempo de almacenamiento cnntribuyé en el
decremento del vigor y 1la germinacién de los dos tipos de

csemilla de chile.

4
Finalmente, 1los hongos de almacen no fueron
v td
determinantes en la disminucion de 1la germinacion de 1la

cemillae de chile jalapefic y serranco.
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Los Compuestos Capsaicinoides para el Control de

Hongos de Almacen
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Los Compuestos Capsaicinoides para el Control de

Hongos de Almacen en Semillas

3 - ’ 7’
De acuerdo a 1la invasion por hongos de almacen

obtenida en semilla de chile serrano ¥y & 1la necesidad de

controlar estos patégenos en otro tipo de semillas

{amilaseas), especialmente en climas tropicales v

subtropicales, es importante considerar los compuestos

’
capsaicinoides en el control de hongos de almacen para un

almacenamiento seguro de ese tipo de semillas.

Lo anterior padria lograrse tratando ese tipo de

semillas con un material pulverizado a base de

capsaiscinpides, obtenido de frutos secos de chile de alta

pungencia.





