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POSTCOSECHA EN LA CALIDAD DE SEMILLA DE CHILE JALAPENO

EFFECT OF RIPENESS OF FRUIT AND TIME OF MADURATION POSTHARVEST
ON JALAPENO PEPPER SEED QUALITY
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RESUMEN

La gran demanda de semilla de chile Jalapeno
(Capsicum annuum L.) y la carencia de estudios
enfocados a determinar la tecnologia para producir
semilla de calidad, motivaron el presente estudio en
el Campo Experimental La Laguna durante el ciclo
Primavera-Verano 1991, cuyos objetivos fueron
determinar el efecto de la madurez del fruto a
cosecha, y el tiempo de maduracién en postcosecha
sobre la calidad de semilla. Se utiliz6 semilla del
cultivar Jarocho, y un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial 3x3 en parcelas divididas
utilizando cuatro repeticiones. Los factores fueron
color de fruto a cosecha (verde, "pinto”, rojo) y dias
después de cosecha para extraccién de semilla (1,
10, 20). La calidad fisica de la semilla se evalué
mediante las variables peso de semilla aprovechable
(%), peso de 1000 semillas y peso volumétrico;
mientras que la calidad fisiol6gica se cuantificé
principalmente con las pruebas de germinacién
estindar, envejecimiento acelerado y emergencia
total. La semilla de frutos cosechados en estado
"pinto” y rojo present6 los mayores porcentajes de
semilla aprovechable (entre 93 y 96%) en los tres
tiempos para extraccién de semilla. Sin embargo, la
semilla de frutos "pintos” extraida a los 10 y 20
dias después de cosecha tuvo los mayores valores de
germinacién estdndar (94 y 92% respectivamente).
La semilla de frutos rojos extraida al siguiente dia
de la cosecha tuvo el mayor porcentaje de emergen-
cia, sin diferenciarse estadisticamente de la semilla
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extraida a los 10 y 20 dias después de cosecha. A
medida que se retras6 la extraccién de semilla, se
increment6 su calidad en forma lineal (porcentaje de
semilla aprovechable) o cuadrdtica (germinacién
estdndar y emergencia), sin encontrarse diferencia
estadistica entre las extracciones a los 10 y 20 dfas
después de cosecha. La interaccién madurez de fruto
y tiempo de extraccién de semilla, fue altamente
significativa en las variables presentadas. La semilla
de frutos cosechados en verde fue la mds favorecida
por la maduracién en postcosecha.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Capsicum annuum L., tecnologia de semillas,
color de fruto, postmaduracién en postcosecha.

SUMMARY

The high demand of Jalapefio pepper seed
(Capsicum annuum L.) and the lack of technology for
high quality seed production brought out the present
study during spring-summer season of 1991 at La
Laguna Experimental Station. The study was
conducted to determine the effect of fruit maturity at
harvest and postharvest maduration time on seed
quality. Cultivar Jarocho was tested under a split plot
design 3x3 factorial with four replications. Factors
under study were fruit colour at harvest (green, part
green-part red, red) and days to seed extraction after
fruit harvest (1, 10, 20). The physic quality seed was
tested with weight of pure seed (%), weight of 1000
seeds and volumetric weight; the physiological
quality seed was determined by the tests of standard
germination, accelerated ageing and total emergence.
Seed from fruits harvested at part green-part red and
red stage had higher percentajes of pure seed (93-
96 %) in the three times to seed extraction, whereas,
the seeds of fruits part green-part red in extractions
at ten and twenty days were higher in standard
germination (94 and 92%). The seed of red fruits in
the extraction at one day after harvest had higher
emergence, with no statistical differences in seed
extractions at ten and twenty days. As seed extraction
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was retarded, seed quality was increased linearly
(pure seed percentaje) and quadraticly (normal
germination, and emergence), with no statistical
differences in seed extractions at ten and twenty days.
Fruit maturity and time of extraction interaction was
highly significant for the variables in study. Seed
from green fruits had better effects from postharvest
maduration since higher quality was obtained as seed
extraction was delayed.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Capsicum annuum L., seed technology, fruit
colour, postharvest postmaturation.

INTRODUCCION

A nivel nacional, y principalmente en el
Norte de México, existe gran demanda de
semilla de chile jalapefio; sin embargo, su
produccién es insuficiente, teniéndose que
importar una buena cantidad de la semilla
utilizada, lo que provoca fuga de divisas,
incremento en los costos de produccién y
riesgo de no disponer de semilla de la varie-
dad adecuada en el momento oportuno. Por
otra parte, no obstante que se cuenta con
4reas aptas para la produccién de semilla,
ésta no es de 6ptima calidad, debido princi-
palmente, a la falta de estudios enfocados a
determinar la tecnologia adecuada a las
diferentes condiciones agroecoldgicas del

2

pais.

Entre los factores que pueden tener efecto
en la calidad de semilla estdn el grado de
madurez del fruto en la cosecha y el tiempo
de maduraciéon de la semilla después de
cosecha (en almacen). Cominmente, se co-
secha cuando los frutos se tornan comple-
tamente rojos, de los que, se supone, se
obtiene de semilla de buena calidad; sin
embargo, la pigmentacién que coincide con
tal calidad puede variar con el genotipo, las
condiciones agroclimdticas y el manejo del
cultivo. Por lo tanto, es importante deter-
minar la relacién de la madurez del fruto
para cosechar y el tiempo de maduracién
después de cosecha en la calidad de semilla,
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para de esa manera cosechar oportunamente
y evitar riesgos de altas temperaturas, lluvias
frecuentes, heladas tempranas e incidencia
de plagas y enfermedades que aceleran el
deterioro de la semilla.

Considerando la superficie de cultivo y el
potencial de la Regi6n Lagunera y otras
dreas del Norte de México en relacién a la
produccién de semilla de esta especie, se
realizé el presente estudio, cuyos objetivos
fueron: 1) determinar el efecto de la ma-
durez del fruto cosechado (con base en su
coloracién) en la calidad de su semilla, y
2) determinar el efecto del tiempo de madu-
racién después de cosecha en la calidad de
la misma. Las hipétesis planteadas fueron:
1) los frutos en transicién de color o
"pintos", tienen la misma calidad de semilla
que los frutos totalmente rojos, y 2) la
semilla extraida inmediatamente después de
cosechar, tiene menor calidad comparada
con la semilla extraida mds tarde.

REVISION DE LITERATURA

La capacidad de las semillas para sobre-
vivir, asi como su tamafio y peso seco se
van incrementando hasta que éstas alcanzan
la madurez fisiolégica, que es el punto
donde se alcanzan los mdximos en la vida
de la semilla, como peso seco, germinacidn,
vigor y la mayor parte de su potencial de
almacenamiento; sin embargo, el contenido
de humedad es ain muy alto para cosecharse
mecdnicamente (Copeland y McDonald,
1985; Baskin, 1987). ‘

Estudios con diferentes tipos y cultivares
de chile han coincidido en que el mayor
porcentaje de germinacién (97 a 98%) se
obtiene con semillas de frutos cosechados a
los 50-55 dias después de la floracién, lo
cual ha coincidido con la pigmentacién roja
del fruto (Lysenko y Butkevich, 1981;
Montovani er al., 1981; Dharmatti y
Kulkarni, 1989). Asimismo, en chile
Tabasco, Edwards y Sundstrom (1987)
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encontraron una mayor germinacién (81%)
en semillas extraidas de frutos cosechados
en estado rojo.

Por otra parte, Quagliotti (1977) encontré
que en los cultivares de chile dulce Corno di
bue y Di Cuneo, la mejor etapa para cose-
char los frutos, fue durante su pigmentacién
parcialmente amarilla o roja, en la que
obtuvo mayor produccién de semillas viables
por planta y un mayor nimero y peso de
semillas por fruto; aunque, los frutos rojos
presentaron un mayor porcentaje de semillas
germinadas. Mientras que Retes (1974), al
trabajar con chile ancho, report6 que las
semillas de frutos rojos y pintos al momento
de cosecha (almacenando los pintos hasta
que terminaron de madurar), presentaron una
. germinacién similar. Sin embargo, Busta-
mante y Martinez (1991) en chile Bell,
encontraron que el mejor grado de madurez
para calidad fisica y capacidad de germina-
cién, fue el rojo; aunque, para vigor, el
verde fue mejor.

En lo que se refiere a la maduracién del
fruto en postcosecha, Quagliotti (1977)
encontré que a excepcién de los frutos
cosechados totalmente rojos, la maduracién
de postcosecha por un mes tuvo un gran
efecto sobre la viabilidad de semilla de
frutos cosechados verdes y parcialmente
rojos o amarillos ("pintos"), ya que se
increment6 considerablemente el porcentaje
de germinacién en comparacién con la
semilla extraida inmediatamente después de
cosecha. Asimismo, Quagliotti er al. (1982)
encontraron que en frutos de chile dulce
(cvs. Corno di bue y Yolo Wonder) con
madurez comercial, son necesarios por lo
menos 20 dias de almacenamiento postcose-
cha a 20°C, y al prolongar éste a 30 dias
se incrementd el porcentaje de germinacidn.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se establecié durante el Ciclo
Primavera-Verano 1991, en terrenos del
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Campo Experimental de 1la Laguna
(CELALA) del INIFAP, con una ubicacién
geogrdfica de 25°32° Latitud Norte,
103°14’ Longitud Oeste y 1120 msnm. La
temperatura media durante el ciclo del
cultivo fue de 24.5°C, la humedad relativa
varié de 40 a 72 por ciento y la precipita-
cién fue de 220 mm. Se utiliz6 semilla de
chile tipo Jalapefio cultivar Jarocho. El
experimento se establecié bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar,
con un arreglo de tratamientos factorial 3 x
3 (parcelas divididas) y cuatro repeticiones.
Los tratamientos evaluados fueron los si-
guientes:

1. Factor A. Grado de madurez o coloracién
del fruto a cosecha: verde comercial
(40-45 dias después de floracién), "pin-
to" o parcialmente rojo (Con 30-70 por
ciento de su superficie roja y 55-60 dfas
después de floracién), y rojo (consisten-
cia semiturgente o semifldcida y 80-85
dias después de floracién).

2. Factor B. Tiempo de extraccién de semi-
lla (maduracién en postcosecha): uno,
diez y veinte dfas después de la cosecha.

La parcela principal (factor A) consté de
cuatro surcos de 15 m de largo y 0.92 m de
ancho, en los que se seleccionaron 60 sitios
o matas de siembra en los dos surcos centra-
les como parcela iitil; mientras que la sub-
parcela (factor B) fue de cuatro surcos de 5
m de largo, en donde se etiquetaron 20
matas como unidad experimental. La siem-
bra directa se efectué el 23 de marzo de
1991, en hiimedo y en forma manual. La
distancia entre sitios o matas fue de 30 cm.
Se aclare6 a tres plantas por mata. La
fertilizacién se efectué con la férmula
140-60-00; 70-60-00 antes del riego de
presiembra y 70-00-00 en la etapa de
floracién (78 dias después de la siembra).
Los riegos, cultivos, deshierbes manuales y
aplicaciones de agroquimicos se llevaron a
cabo cada vez que fue necesario. La cosecha
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fue manual y se realizé cuando los primeros
frutos de cada mata presentaron la colora-
cién requerida (grado de madurez) de acuer-
do con el factor A, efectudndose un total de
dos cortes para cada grado de madurez.

Los frutos a los que se les extrajo la semi-
lla a los 10 y 20 dfas después de cosecha,
se almacenaron extendiéndolos sobre costa-
les de ixtle colocados en el suelo y en un
local que tuvo una temperatura ambiente
promedio de 26.3°C y 65% de humedad re-
lativa. La extraccion de semilla se realizé
manualmente para los tres grados de madu-
rez del fruto; después, ésta se lavéd con
agua, y posteriormente se colocé en mallas
tipo mosquitero para su secado, €l cual se
realiz6 primero a la sombra (cuatro horas en
el exterior y cuatro a siete dfas en el
interior del local de almacenamiento) y
después se sec6 tres a cuatro horas al sol
(36-41°C).

El acondicionamiento final de la semilla
(separacién de semilla aprovechable y no
aprovechable) y las pruebas de calidad, se
llevaron a cabo en el Laboratorio de Ensayos
de Semilla del Centro de Capacitacién y
Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
UAAAN, en Buenavista, Saltillo, Coah.
Para la separacién de semilla aprovechable
(supuestamente viable) se utilizé un separa-
dor neumdtico vertical, con una extensién
tubular de 4 cm de didmetro y 50 cm de
largo, calibrado a 2.5 cm de abertura en su
extremo superior y una exposicién de tres
minutos por submuestra de’5 g hasta termi-
nar la muestra total (mezcla de submuestras)
de cada una de las unidades experimentales.
Se consideré como semilla aprovechable,
aquella que permaneci6 en la parte baja de
la extensién tubular; mientras que, la semilla
no aprovechable subié por la accién del aire
depositdndose en los contenedores superiores
del mismo tubo.

Para evaluar la calidad de la semilla, ésta
fue sometida a las siguientes pruebas:
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a) Porcentaje en peso de semilla aprove-
chable (PSA). La semilla aprovechable y no
aprovechable de cada muestra o unidad
experimental, se pesé en una balanza de
precisién de 0.01 g. Posteriormente, los
valores de semilla aprovechable se trans-
formaron a porcentajes con base en el peso
total. :

b) Contenido de humedad (CH). Se deter-
miné de dos repeticiones por tratamiento,
mediante el método de secado en estufa
(ISTA, 1985), al colocar una muestrade 2 g
de semilla en un horno de conveccién mecd-
nica a 104°C por 17 horas. El CH tuvo una
variacién mfnima (6.5 a 6.7 %), debido a
que se uniformizé antes de efectuar las
pruebas de calidad, al colocar el total de
muestras en un ambiente seco a 36-38°C por
dos horas, y posteriormente se envasd en
doble bolsa de papel mds polietileno.

¢) Peso volumétrico (PV). Se obtuvo de
una muestra por unidad experimental, me-
diante la utilizacién de un vaso de preci-
pitado con capacidad de 12 ml. La semilla
contenida en el recipiente se pesé en una
balanza de precisién de 0.01 g. Posterior-
mente, el valor de gramos en 12 ml se
transformé a kilogramos por hectolitro
(kg/HI).

d) Germinacién estdndar (GE). Se deter-
minG con la prueba estdndar de germinacién
(ISTA, 1985) en toallas hiimedas enrolladas
y cuatro repeticiones, cada una con un total
de 100 semillas. Las semillas (tratadas con
Arazan) se colocaron con el micrépilo hacia
abajo, en dos lineas trazadas a lo largo del
papel base. Después de cubrir las semillas
con otra toalla y enrollar, los "tacos" se
colocaron verticalmente, bajo un disefio
completamente al azar en una cdmara ger-
minadora a 25 + 2°C durante 14 dias (8
horas luz y 16 horas de obscuridad por dia).
Posteriormente, las pldntulas se clasificaron
de la siguiente manera: normales de alto
vigor (raiz > de 7 cm e hipocétilo > de 4
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cm); normales de bajo vigor (rafiz de 4-7
cm e hipocdtilo de 1-4 cm); anormales
(deformes, enfermas, atrofiadas y/o con
pobre desarrollo de raiz e hipocétilo);
semillas muertas (no germinadas). La GE se
obtuvo del conteo de pldntulas normales
(alto y bajo vigor) cuyos valores se
transformaron a porcentajes.

e) Prueba de envejecimiento acelerado
(EA). Cuatro repeticiones de 100 semillas
por tratamiento (tratadas con Arazdn) se
depositaron en una malla de alambre tipo
mosquitero, colocada dentro de un vaso de
precipitado de 500 ml de capacidad conte-
niendo 100 ml de agua, y sobre un soporte
tubular de 7 cm de altura del mismo mate-
rial.' Los recipientes se taparon con polie-
tileno transparente sujeto por una liga;
después se colocaron en una cdmara de
envejecimiento a 40 + 2°C por 48 horas,
bajo un disefio completamente al azar;
después se hizo la siembra de las semillas
para determinar su capacidad de germina-
cién (prueba estdndar en toallas, ISTA,
1985). A los 14 dias después de la siembra,
las pldntulas se clasificaron en: normales
(raiz > de 2 cm y con una tercera parte de
los cotiledones descubierta); anormales (muy
deformes, atrofiadas y con muy pobre desa-
rrollo de raiz e hipocétilo); y muertas o no
germinadas. El valor de EA se determiné a
partir del porcentaje de pldntulas normales.

f) Capacidad de emergencia (ET). Se sem-
braron cuatro repeticiones de 100 semillas
por tratamiento, bajo un disefio completa-
mente al azar, en un almdcigo situado
dentro de un invernadero semidescubierto y
sin ambiente controlado. La emergencia, se
cuantific6 a los 25 dias después de la
siembra, considerando las pldntulas norma-
les y con desarrollo inicial de sus primeras
dos hojas verdaderas. El promedio se
expres6 en porcentaje.

Antes de efectuar los andlisis estadfsti-
cos, los valores (x) expresados en porcentaje
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se transformaron mediante el método de
Logaritmo Natural (x). Después, a los
resultados de cada variable se les aplicé un
andlisis de varianza para el disefio expe-
rimental mencionado. Para la comparacién
de medias en las variables que presentaron
significancia estadfstica, se utilizé la prueba
de Tukey (P <= 0.05 y 0.01), la cual fue
también utilizada al descomponer por efec-
tos simples las interacciones significativas.
Cuando el factor B (tiempo de maduracién
en postcosecha o de extraccién de semilla)
presentd significancia, se aplicé el anglisis
de polinomios ortogonales para encontrar la
tendencia de respuesta a través de sus tres
niveles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje en peso de semilla
aprovechable (PSA)

La comparacién de medias del Cuadro 1,
muestra que en el factor grado de madurez
de fruto a la cosecha, los frutos "pintos" y
rojos que fueron estadisticamente iguales,
superaron con alta significancia a los frutos
verdes, con diferencias de 50 y 51%, res-
pectivamente, debido probablemente a que
las semillas de los frutos verdes atin no
alcanzaban su madurez fisiolégica, que es
cuando obtienen su mayor peso seco. Mien-
tras que, en el factor tiempo de extraccién,
las semillas extraidas a los 10 y 20 dfas
después de cosecha tuvieron los mayores va-
lores sin diferenciarse significativamente; sin
embargo, se encontré una superficie de res-
puesta lineal positiva (Figura 1). De esta
manera, un periodo de maduracién después
de cosecha mejoré la proporcién de semilla
aprovechable.

En lo que se refiere a la interaccién
madurez de fruto cosechado y tiempo para
extraccién de semilla, en el Cuadro 2, se
aprecia que los tres niveles de madurez (A),
generalmente, tuvieron un efecto altamente
significativo en los tres niveles de extraccién
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Cuadro 1. Comparacién de medias para grados de madurez del fruto cosechado y dfas para
extraccién de semilla después de la cosecha en chile jalapefio cv. Jarocho para cinco
variables de calidad fisica y fisiolégica de semilla.

Peso semilla Peso Germinacién

aprovechable volumétrico estdndar EA Emergencia
Factor (%) (kg/hl) (%) (%) (%)
Grado de madurez
Verde 44 b' 51.1 b 22 b 31 ¢ 38 ¢
"Pinto" 94 a 56.5a 86a 88 b 83 b
Rojo 95 a 55.6a 84 a 99 a 95 a
C.M. 2.39%* 99.22%* 6.62%* 4.71** 2.90**

Tiempo de extraccién de semilla

1 dia 65 b! 54.6 a 29 b 36 c¢ 41' b
10 dias 76 a 54.5 a 72 a 79 b 83a
20 dias 8la 54.1a 76 a 93 a 8 a
C.M. 0.15** ~ 0.85 NS 3.17** 3.00** 2.14%*
C.V. 3.49 2.90 2.14 2.66 2.53

! Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.01)
C.M. Cuadrados medios

*k  Altamente significativo (P < 0.01) % %
NS No significativo 100 100
C.V. Coeﬁc_ien.te f;le variacién J——
EA = Envejecimiento acelerado 00" er ,,..;25.'; 1s0
R
4 oo P rem -
de semilla (B); mientras que, estos ultimos %0 (’ _./,'::-— - TRJeO
solamente tuvieron significancia en los fru- 704 Ps.A. ,,.4“7’-’" ' 70
tos cosechados en verde (Al). Esto, puede - /-/ / G.E
atribuirse a que la semilla de frutos verdes, 60 - y/4 60
atin inmadura, continua su maduracién des- j./ / ‘
pués de cosecha. De esta manera, en el % 1 / / 50
Cuadro 3, se observa que los frutos “pintos” / / BV 51201300 0.00402)
y rojos tuvieron los mayores valores en los 0 / ERYIZ385:818 £: 606862 [«
tres tiempos para extraccién de semilla (sin 50 - x= Valores Transformados 5o
diferenciarse estadisticamente). Por otra
parte, no obstante que los frutos colectados 20 ' 20
en verde incrementaron con alta significan- o1 o 20
cia su proporcién de semilla aprovechable -Dias a extraccidn de semilla
conforme se retrasé la extraccion de semilla, Fis1 R de los ) w*ﬂﬁ'!ﬂ Ml |
el méximo valor fue mucho menor que cual- iEA) y capacidad de emergencia (CE) a iforentas tlompos
: ) " para extraccion de semilla después de cosecha, en semilla de
quiera de los casos en frutos "pintos” y chile jalapefio cv. Jarocho.
10jos.
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Cuadro 2. Comparacién de medias de la descomposicién de la interaccién madurez de fruto
cosechado (A) y dfas para extraccion de semilla después de cosecha (B) en chile
jalapeiio cv. Jarocho para cinco variables de calidad fisica y fisioldgica.

Peso semilla Peso Germinacion

Interaccién aprovechable  volumétrico Estdndar EA Emergencia
de niveles (%) (kg/hl) (%) (%) (%)
Al/B1 30 b! 49.6 b 3b 7 ¢ 10 ¢
A2/B1 - 95 a 57.6a 74 a 73 b 72 b
A3/B1 95 a 56.8 a 88 a 96 a 98 a
Al/B2 49 b 515 b 47 b 53 b 65 b
A2/B2 93 a 56.2 a 94 a 97 a 92 a
A3/B2 95 a 55.7a 86 a 95 a 95 a
Al/B3 57 b 52.3a 61 b 85 a 87a
A2/B3 96 a 55.6a 92 a 95 a 87a
A3/B3 96 a 544 a 78 ab 99 a 93 a
B1/A1 30 b 49.6 a 3 b 7 ¢ 10 ¢
B2/A1 49 a 515a 47 a 53 b 65 b
B3/A1 57 a 523a 6l a 8 a 87a
B1/A2 95 a 57.6a 74 a 73 b 72 b
B2/A2 93 a 56.2 a 94 a 97 a 92a
B3/A2 96 a 55.6a 92 a 95 a 87 ab
B1/A3 95a 56.8 a 88 a 96 a 98 a
B2/A3 95 a 55.7 a 86 a 95 a 95 a
B3/A3 96 a 54.4 a 78 a 99 a 93 a

! Medias en subcolumna con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.01).
A = Madurez de fruto a cosecha (1= Verde; 2= Pinto; 3= Rojo)

B = Dias para extraccién de semilla después de cosecha (1= uno; 2= diez; 3= veinte)
EA = Envejecimiento acelerado

Peso volumétrico (PV) En el caso de la interaccién de madurez

del fruto y tiempo para extraccién de semi-

Los pesos volumétricos de la semilla de lla, en el Cuadro 2, se observa que los tres
frutos "pintos" y rojos, que fueron estadisti- niveles de madurez (A) tuvieron alta signifi-
camente iguales, superaron con alta signifi- cancia en las extracciones realizadas a uno y
cancia a los de frutos verdes. Por otro lado, diez dias después de cosecha; mientras que,
en el factor tiempo para extraccién de semi- los niveles de tiempo para extraccién (B), no
lla, no se encontraron diferencias estadfs- presentaron significancia en los niveles de
ticas entre las medias de los tratamientos madurez. Asi, los mayores valores de peso
(Cuadro 1). ' volumétrico se obtuvieron en la semilla de
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Cuadro 3. Comparacion de medias de las combinaciones de niveles madurez de fruto cosechado
(A) y dias para extraccidn de semilla después de cosecha (B) en chile Jalapefio cv.
Jarocho para algunas variables de calidad fisica y fisiol6gica de semilla.

Dias para Peso semilla  Peso Germinacién
Madurez - extraccibn  aprovechable vol. Estandar EA  Emergencia
(color) postcosecha (%) (kg/hl) (%) (%) (%)
Verde Uno 30 d° 49.6 d 3 ¢ 7 d 10 ¢
Diez 49 ¢ 515 cd 47 b 53 ¢ 65 b
Veinte 57 b 52.3 bed 61 b 85 ab 87 ab
Pinto Uno 95 a 57.6a 74 ab 73 b 72 b
Diez 93 a 56.2a 94 a 97 a 92 a
Veinte 96 a 55.6 ab 92a 95 a 87 ab
Rojo Uno 9% a 56.8a 88 a 96 a 98 a
Diez 95 a 55.7 ab 86 a 95 a 95 a
Veinte 9% a 54.4 abc 79a 99 a 93 a
Cuadrado medio 0.14** 8.05%** 2.68** 2.13%*  ],7]1%*
Coef. de variacién 3.49 2.90 2.14 2.66 2.53

! Medias con la misma letra son estadfsticamente iguales (T ukey P < 0.01)

*k Altamenté significativo (P < 0.01)
EA = Envejecimiento acelerado

frutos rojos y "pintos" (Cuadro 3), y aunque
no se diferenciaron estadisticamente, se
observa cierta tendencia (contraria a la
semilla de frutos verdes) a disminuir a
medida que se retrasé la extraccién de
semilla. Lo anterior, parece indicar que la
semilla de frutos "pintos” y rojos es mds
pesada (por su madurez mds avanzada) o de
menor tamaiio por efecto de su mayor acu-
mulacién de materia seca y avanzada etapa
de deshidratacién.

Germinacién estdndar (GS)

La comparacién de medias (Cuadro 1),
muestra que la semilla de frutos "pintos” y
rojos presentd los mayores valores de germi-
nacién con diferencias altamente significa-
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tivas de 64 y 62% con respecto al de las
semillas de frutos verdes. Esto coincide con
lo que reporté Retes (1974) en chile ancho,
quien encontré valores similares entre
semilla de frutos rojos y “pintos"; sin
embargo, difiere de lo reportado por
Quagliotti (1977), Lysenko y Butkevich
(1981), Montovani et al. (1981), Dharmatti
y Kulkarni (1989) Edwards y Sundstrom
(1987) y Bustamante y Martinez (1991)
quienes encontraron mayores porcentajes de
germinacién en semilla de frutos cosechados
totalmente rojos.

Por otro lado, en el caso del tiempo de
extraccion, la comparacién de medias (Cua-
dro 1), muestra que las semillas extraidas a
los 10 y 20 dias después de cosecha fueron
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estadisticamente iguales, y superaron en
forma altamente significativa a las semillas
extraidas al siguiente dfa de cosecha, con
una diferencia de 43 y 47% respectivamen-
te, encontrdndose una tendencia de respuesta
cuadrética positiva (Figura 1). Esto parece
indicar que al extraer la semilla después de
los 20 dias de maduracidn de postcosecha de
frutos, se reduce la capacidad de emergen-
cia, debido a que se acelera el deterioro de
la semilla, debido tal vez a la descomposi-
cién o pudricién de los frutos almacenados.

En el Cuadro 2, se muestra la interaccién
de niveles de madurez de fruto y dfas para
extraccién de semilla, observindose que los
niveles de A o grados de madurez tuvieron
alta significancia en los tres niveles de B o
dias para extraccion de semilla; mientras
que estos iltimos, presentaron un efecto
altamente significativo solamente en el
primer nivel de A o semilla de frutos cose-
chados en estado verde, de manera que se
incrementd su germinacién a medida que se
retrazd su extraccién (aunque no se detectd
diferencia estadistica entre las extracciones
de 10 y 20 dfas, hubo una desigualdad de
14%).

Sin embargo, de acuerdo con el Cuadro 3,
la semilla de frutos "pintos" extraida a los
10 y 20 dfas después de la cosecha tuvo los
mayores valores de germinacién; aunque,
sin diferenciarse estadisticamente de la
extraccién al siguiente dfa de cosecha y de
la de frutos rojos en los tres tiempos para la
extraccién de semilla.

Tal comportamiento puede atribuirse a
que los frutos verdes atin no alcanzaban su
madurez fisiolégica, por lo que el tiempo de
almacenamiento postcosecha les favoreci6
considerablemente; aunque, ese incremento
no fue suficiente para igualar la germinacién
de la semilla de frutos rojos y pintos. Ade-
més, es probable que la madurez fisiolégica
coincida con la pigmentacién roja del fruto,
ya que en ésta se tuvo la mayor germina-
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cién al extraer la semilla al siguiente dia de
cosecha, lo cual coincide con Copeland y
McDonald (1985) y Baskin (1987) que sefia-
lan que la mdxima germinacién se alcanza
en madurez fisiolégica. Por otro lado, la
reduccién en germinacién de la semilla de
frutos rojos extraida a los veinte dias de
cosecha, puede deberse al deterioro de la
semilla, que segin Baskin (1987) se incre-
menta gradualmente una vez alcanzada la -
madurez fisioldgica.

Prueba de envejecimiento
acelerado (EA)

En la comparacién de medias (Cuadro 1)
se observa que la semilla de los frutos
cosechados en rojo presenté el mayor valor
de germinacién después de envejecimiento
acelerado. Asimismo, se puede observar una
diferencia altamente significativa entre el
porcentaje de germinacién de semilla de
frutos verdes, en comparacién con el de
"pintos" (57%) y rojos (68%). Por otro
lado, para el factor tiempo de extraccién de
semilla después de la cosecha de frutos, la
semilla extrafda a los 20 dias super6 con alta
significancia la semilla extraida a uno y
diez dfas después de la cosecha, presentdn-
dose una tendencia de respuesta cuadrética
positiva (Figura 1).

La interaccién de niveles de madurez de
fruto y tiempo de extraccién de semilla
(Cuadro 2), muestra que los niveles de
madurez (A) tuvieron un efecto altamente
significativo en la semilla extraida después

de uno y diez dias después de cosecha;

mientras que, los niveles de B (tiempos para
extraccion de semilla) presentaron alta
significancia en los frutos cosechados
“pintos" y verdes, aunque en estos iltimos
el efecto fue mds notable.

De esta manera, de acuerdo con el Cua-
dro 3, la semilla de frutos cosechados
"pintos" (extraida a diez y veinte dias
después de cosecha) y rojos (en los tres
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tiempos para extraccién de semilla) tuvo los
mayores valores de germinacién después de
envejecimiento acelerado, aunque sin dife-
renciarse estadisticamente de la semilla de
frutos verdes colectada a los veinte dfas
después de cosecha. Los valores de semilla
en frutos rojos no fueron afectados por el
tiempo de extraccién de semilla, lo que
indica que la semilla de frutos rojos tiene un
mayor potencial de almacenamiento o vigor
al momento de cosecha.

Es importante hacer notar que a diferencia
de lo esperado, los valores de germinacién
obtenidos después de la prueba de envejeci-
miento acelerado superaron de manera gene-
ral a los porcentajes de germinacién es-
tandar, lo cual resulta hasta cierto punto
ilégico si consideramos que los primeros
valores corresponden a una prueba de estrés;
sin embargo, es muy probable que este efec-
to se deba a que el chile jalapefio es un tipo
con amplia adaptacién a regiones cdlidas, de
manera que, el supuesto estrés posiblemente
sirvié como tratamiento de preacondiciona-
miento a la semilla. En relacidn a esto, en
chile dulce Perl y Feder (1981) obtuvieron
un mayor peso de plantula y emergencia de
raiz en semilla imbibida en agua a tempera-
turas de 20 y 35°C. De esta manera, para
posteriores estudios en semilla de chile
jalapefio se recomienda evaluar o utilizar
temperaturas mds altas (42 a 46°C) en la
prueba de envejecimiento acelerado.

Capacidad de emergencia (ET)

La comparacién de medias (Cuadro 1)
indica que la semilla de frutos rojos tuvo los
valores estadisticamente mds altos. De esta
manera, la semilla de frutos rojos super6 a
la de frutos "pintos” y verdes con una
diferencia de 12 y 57%, respectivamente.
Mientras que, en el factor tiempo de extrac-
cién, las semillas extraidas a los 10 y 20
dias después de cosecha presentaron los
valores mds altos, sin diferenciarse esta-
disticamente y con una desigualdad de 42 y
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48% respectivamente, en comparacién con
la emergencia de semilla de frutos verdes;
de acuerdo con la Figura 1, a medida que se
retrazo la extraccién de semilla se incremen-
t6 su capacidad de emergencia, con una ten-
dencia de respuesta cuadrdtica positiva, de
manera que esta variable tiende a disminuir
al extraer la semilla después de los 20 dias
de la cosecha de frutos, debido posiblemente
a que a partir de este tiempo se acelera el
deterioro de la semilla, principalmente por
efecto de la pudricién o incidencia de
hongos en el fruto almacenado.

En el Cuadro 2, se observa la interaccion
de niveles de madurez y tiempos de extrac-
cién (altamente significativa), donde se
aprecia que los niveles de madurez (A) tu-
vieron un efecto altamente significativo en la
semilla extrafda a uno y diez dias después de
cosecha, siendo méds marcado en el primer
caso; mientras que, los niveles de dias para
extraccién de semilla (B) presentaron alta
significancia en los frutos cosechados verdes
y "pintos”, con un mayor efecto en los
primeros, de tal forma que en la semilla de
frutos verdes fue tan positivo el retraso de la
extraccién de semilla que a los veinte dias
después de cosecha los valores de emergen-
cia tendieron a igualar a los de frutos
"pintos” y rojos.

De acerdo con el Cuadro 3, el mayor
porcentaje de emergencia de plantulas se
obtuvo en la semilla de frutos rojos extraida
al siguiente dia de su cosecha, pero, sin
diferenciarse estadisticamente de la semilla
de frutos rojos y pintos extraida a los 10 y
20 dias después de cosecha, asi como de la
semilla de frutos verdes extraida a los veinte
dias después de cosecha.

Los resultados de emergencia y envejeci-
miento acelerado demuestran que los frutos
cosechados en rojo tienen un mayor vigor y
potencial de almacenamiento de semilla.
Esto, se debe muy posiblemente a que la
pigmentacién roja del fruto al momento de



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 17, 1994

cosecha coincide con la madurez fisiolégica,
que de acuerdo con Copeland y McDonald

(1985) y Baskin (1987) es el punto donde la
semilla alcanza el madximo peso seco, méxi-
mo vigor y su mayor potencial de almacena-
miento. Sin embargo, los resultados difieren
con lo observado por Bustamante y Marti-
nez (1991) quienes reportaron valores de
vigor mis altos en semilla de frutos
cosechados en verde.

Por otra parte, los resultados del efecto de
maduracién en postcosecha (principalmente
en frutos verdes) respaldan en cierta forma
lo reportado por Quagliotti (1977) y
Quagliotti er al., (1982) quienes encontraron
que la madurez de postcosecha por 20-30
dias tuvo un efecto favorable en la calidad
de semilla de frutos cosechados verdes y
pintos. Lo anterior puede ser comprensible
si consideramos que la semilla de frutos
verdes ain no alcanza su madurez fisiol6-
gica y por ende su mdximo vigor de semilla
al momento de cosecha.

Es importante sefialar, que aunque las
semillas de los frutos cosechados en verde
mejoraron considerablemente su calidad fi-
siolégica a medida que se retrasé el tiempo
para la extraccién de semilla (incluso en las
pruebas de envejecimiento acelerado y de
emergencia tendieron a acercarse a los
valores de frutos méds maduros), debe consi-
derarse que el porcentaje de semilla aprove-
chable se mantuvo mucho mds bajo en com-
paracién con la semilla de los frutos
"pintos” y rojos, lo cual también se refle-
jard en un menor rendimiento de semilla
aprovechable.

CONCLUSIONES

La semilla de frutos cosechados “pintos”
y rojos tuvo los mayores porcentajes de se-
milla aprovechable en los tres tiempos para

65

ACOSTA, ET AL.

extraccion de semilla después de cosecha
(valores similares entre 93 y 96%). Sin em-
bargo, la semilla de frutos "pintos" extraida
a los 10 y 20 dfas después de cosecha pre-
sent6 los mayores porcentajes de germina-
cién estdndar (94 y 92%, respectivamente);
aunque sin diferenciarse estadisticamente de
la semilla de frutos rojos extraidaa 1, 10 y
20 dias después de cosecha.

La semilla de frutos cosechados en rojo y
extraida al siguiente dia de la cosecha tuvo
el mayor porcentaje de emergencia, sin dife-
renciarse estadisticamente de la semilla
extraida después de los 10 y 20 de madura-
cién en postcosecha. Mientras que la semilla
de frutos "pintos" present6 su mayor emer-
gencia al extraer la semilla 20 dias después
de cosecha.

Al analizar independientemente el factor
tiempo para extraccién de semilla después
de cosecha, se encontr6 que a medida que se
retrasé la extraccién de semilla se incre-
ment6 su calidad en forma lineal o cuadré-
tica, sin encontrarse diferencia estadistica
entre las extracciones de 10 y 20 dias des-
pués de cosecha en porcentaje de semilla
aprovechable, germinacién y emergencia.

La interaccién madurez de fruto y tiempo
de extraccién de semilla, fue altamente
significativa en las variables presentadas.
Sin embargo, la semilla de frutos cosecha-
dos en estado verde fue la mds favorecida
por la maduracién en postcosecha.
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