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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad de semilla de chile piquin a través
de la prueba de envejecimiento acelerado en colectas de chile piquin (Capsicum annuum var.
Aviculare) del estado de Querétaro y Guanajuato. Las colectas se realizaron en cuatro localidades
El Patol, EI Cuervo e Higuerillas del municipio de Querétaro y El Tanque del municipio de Xich.
El vigor de la semilla se obtuvo mediante la prueba de envejecimiento acelerado que consistié en
someter las semillas 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h a una temperatura de 42 °C y 100% de humedad
relativa, después de este periodo, las semillas se someten a una prueba normal de germinacién a
los 7, 14 y 21 dias. Los resultados en el analisis de varianza expresaron efecto significativo en
genotipos, siendo el mejor tiempo para el conteo realizado a los 7 dias y a las 24 h. A los 14 dias
los mejores tiempos fue para el testigo las cero, 24 h, 48 h'y 72 h. Por otro lado, se registr6 la
calidad de la semilla, las cuales presentaron diferencias significativas para peso seco de vastago,
los valores mas altos fueron para El Tanque y EI Patol. En peso seco de raiz, peso de cien semillas
y velocidad de emergencia destacan las colectas provenientes de EI Tanque, El Patol y El Cuervo.
Higuerillas presentd valores mas bajos en los caracteres antes indicados, diferencia que podria
atribuirse a las condiciones ambientales.
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Introduccion

El chile piquin, es un fruto silvestre y es originario de Centro y Sudamérica. Desde el punto de
vista agricola, la especie mas importante es C. annuum, la cual es originaria de México y contiene
tanto chiles de frutos grandes, como chiles de frutos pequefios y de alto grado de pungencia. Los
chiles fueron descubiertos e introducidos a Europa por Coldn y posteriormente introducido al resto
del mundo (Torres, 2006). El chile piquin C. annuum var. Avicular, se reconoce como el ancestro
mas cercano de la variedad cultivada (Pozo et al., 1991), es de ocurrencia natural y amplia
distribucion en México, al ser recolectado, genera ingresos importantes durante el acopio (Montes
et al., 2006). Ademas de ser un producto de alta demanda como condimento y sujeto a una fuerte
presion antropogénica, muestra baja incorporacion de plantas a sus poblaciones debido a la
germinacion lenta e irregular de la semilla y esta en riesgo un aprovechamiento sostenido (Alfonso,
2010). El rendimiento potencial del chile estd en la semilla, bajo la reserva del manejo y
condiciones del ambiente éptimo (Wall et al., 2002).

El género Capsicum fue domesticado en diferentes partes de América. Las cinco especies
domesticadas son C. annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacqg., C. frutescens L. y C.
pubescens. Se considera que C. chinense es la mas variable de las especies domesticadas en
América, esta estrechamente emparentada con C. frutescens y su distribucién en América del Sur
es similar (Bosland, 1996).

El chile piquin es el mas pequefio y el mas picante y en su época de produccién logra desplazar del
mercado a otros tipos de chile, es el ancestro silvestre de Capsicum annuum. EXiste una gran
diversidad de chiles silvestres o piquin en el pais con diferentes formas, tamafios y nombres de
acuerdo a la region (Del Bosque Rodriguez, 2003).

Existen dos tipos de este chile, lo que ha causado mucha polémica entre los especialistas del ramo.
Las caracteristicas del primer tipo muestran a un chile de forma ovalada o redonda, y se encuentra
a la orilla de los caminos o rios al norte del pais, en donde lo llaman chiltepin. El otro es de forma
mas alargada, es mas pequefio y tiene fama de ser menos picante y es conocido con el nombre de
chile piquin. Ambos se recolectan como chiles silvestres para su venta en los mercados donde
alcanzan precios altos. El chile piquin ocupa un lugar muy importante en el consumo en México
por su rico sabor y olor, ademas de ser ampliamente conocido, representando una fuente de ingresos
para las comunidades rurales de nuestro pais que lo explotan (Del Bosque Rodriguez, 2003).

Asi como, es importante en la economia de las familias rurales por ser uno de los productos
preferidos de los mexicanos. En las regiones en donde se presenta, forma parte importante de la
economia local, principalmente en la época de recoleccién, generando empleo e ingreso a las
comunidades rurales. Ademas, se le ha considerado en los ultimos afios como una fuente importante
de alimentos para las familias rurales de nuestro pais por lo que se ha constituido como una
alternativa productiva. La recoleccion y extraccion de frutos de parientes silvestres de este género
ha sido una forma de aprovechamiento de los recursos naturales.

Esta forma tradicional de explotacién, ademas de representar ingresos adicionales a la economia

familiar campesina, es también la expresion cultural de un largo proceso de interaccion del hombre
con el medio ambiente, de ahi que al proponer alternativas de uso de los recursos naturales hay que
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considerar tanto los aspectos ecoldgicos y economicos como los socioculturales. Es por ello que,
es imprescindible contar con un mejor conocimiento de este recurso natural y sentar bases
tecnoldgicas para su uso conservacion y manejo con enfoque de sostenibilidad. Su domesticacion
y produccion como cultivo es una alternativa que ayuda a su conservacion y aprovechamiento
(Gutiérrez, 2011).

Los frutos son muy picantes y frecuentemente son empleados como condimento en los platillos
especiales en multiples regiones del pais. El chile piquin forma parte importante de la alimentacion
de todos los mexicanos, se utiliza como condimento, y es ingrediente de una amplia gama de
alimentos tipicos; como salsas, tamales, pozole, caldo de pollo, menudo, ademés se adiciona a
bebidas, frutas y dulces, entre otros.

También tiene un alto valor nutricional ya que contiene una gran cantidad de Vitamina C al ser
consumido como alimento, incluso contiene mayor cantidad que los citricos; su contenido de
vitamina C llega a ser de 180 mg 100 g, aunque no se debe consumir en exceso, estimula el
apetito, aumenta la orina, la menstruacion y fortalece el estomago. El chile piquin puede tener otros
usos importantes al formar parte de la composicion de algunos medicamentos utilizados para
combatir la atonia gastrointestinal y algunos casos de diarrea y de la misma manera es utilizado
para combatir el cancer (Gutiérrez, 2011).

El peso de la semilla es un factor importante para calcular tasas de siembra. El peso va a depender
del tamafio de la semilla, su contenido de humedad y la cantidad de semilla pura (Cuevas, 1996).
El tamafio de la semilla tiene relacion con el numero de semillas por kilogramo y consiguiente
posible nimero de plantas por hectarea, también varia por la inflorescencia, que refleja las
diferencias en épocas de floracion y nutricion de las semillas en desarrollo (Wood et al., 1977).
Copeland (1976) sefiala que la disponibilidad de agua durante el desarrollo de la semilla puede
intervenir en el vigor de la semilla indirectamente a través de su influencia en la composicién
quimica de la semilla madura.

La germinacién como la emergencia y desarrollo de las estructuras esenciales que provienen del
embrion y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una plantula normal (Moreno,
1996). Segun Delouche (1971), la germinacién es un proceso importante y final en la vida de una
semilla. Representa tanto la realizacién como el cumplimiento de la funcion basica de ella. De la
gran variedad de funciones que tiene la semilla, destaca la propagacion de la herencia genética de
las plantas. También se desempefia eficientemente, como un medio para la distribucion de las
poblaciones de plantas, a través de areas de adaptacion. Ademas, sefiala ademas que las dos Gltimas
funciones son totalmente dependientes de la germinacién. Una semilla que ha perdido su capacidad
para germinar, no puede transmitir caracteristicas genéticamente deseables, ni participar en la
dispersion de poblaciones de plantas de un sitio a otro.

Hartman y Kester (1998) determinaron que los factores abidticos que influyen en la germinacion,
son el agua, el oxigeno, la luz y la temperatura, siendo éste Gltimo factor el mas relevante en la
germinacion, algunos autores coindicen en que el mayor porcentaje de germinacion entre 97 y 98%
se obtienen con semillas de frutos cosechados de los 50 a 55 dias después de la floracion,
coincidiendo con la pigmentacion roja del fruto, ejemplo de ello es el chile tabasco con una
germinacion de 81% en semillas extraidas de frutos cosechados en estado rojo (Lysenko y
Butkevich, 1981; Motovani et al., 1981; Edwards y Sunstrom, 1987; Dharmatti y Kulkarni, 1989).
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La ISTA (1995) sefiala que el vigor de la semilla es la suma de las propiedades que determinan el
nivel potencial de actividad y comportamiento de la semilla o de un lote de semillas, durante la
germinacion y emergencia de la plantula, recomienda hacer pruebas de vigor por medio de la
evaluacion visual de pléntulas para aquellas especies cuyas plantulas no se pueden medir
facilmente por sus patrones morfologicos y porque semillas de bajo vigor producen plantas
fusiformes. Este método permite clasificar plantulas que poseen plumulas fuertes y bien
desarrolladas de color verde oscuro, raiz primaria fuerte, o si estd ausente, debera contar con
abundantes raices secundarias, mismas, clasificadas como plantulas vigorosas.

La calidad fisioldgica se refiere a la viabilidad de las semillas o al potencial que éstas tienen para
la germinacion, incluyendo el vigor, como resultado de la expresion de factores propios del genoma
de la variedad (Basra, 1995). Moreno (1996) establece que las semillas deben reunir ciertos
estandares de calidad dependiendo de la especie para ser consideradas de buena calidad fisica.

Respecto a la evaluacion fisica, Cochran (1974) observo en pimiento morrén que el porcentaje de
germinacién y emergencia de las semillas grandes fue mayor y produjeron plantulas mas vigorosas,
uniformes y con mayor cantidad de materia seca en comparacion con las de semilla chica. Edwards
y Sundstrom (1987) evaluaron el efecto de la madurez del fruto y del tiempo de cosecha y
posmaduracion en la germinacion de chile tabasco.

Estos autores obtuvieron porcentajes de germinacion 81% al haber cosechado frutos rojos; ademas,
el porcentaje de germinacion se elevo 86% después de un periodo de posmaduracion de 21 dias a
25 °C. Doijobe (1990) estudié el efecto de la posicion dentro del fruto (base, medio y punta) en la
calidad de semilla de chile, este autor encontrd que el porcentaje de germinacion de las semillas de
la base fue mayor en comparacion con las de la parte media y de la punta del fruto. Puente y
Bustamante (1991) observaron en chile habanero que al avanzar el estado de madurez del fruto
hubo un incremento en el porcentaje de germinacion y viabilidad de la semilla.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad fisioldgica y el deterioro de
la semilla de cuatro colectas de chile piquin de Querétaro y Guanajuato; a traves, de la prueba de
envejecimiento acelerado.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de analisis de semillas del Instituto
Tecnoldgico de Roque, Celaya, Guanajuato, localizado en el km 8 de la carretera Celaya-
Juventino Rosas, ubicado a 20° 34” 00”’ latitud norte y 100° 50” 00’ longitud oeste a una altitud
de 1 765 m.

Se utilizaron cuatro colectas de chile piquin de Querétaro y Guanajuato: La comunidad del Patol
esta ubicada a los 20° 47” de latitud norte y 99° 52’ de longitud oeste, a una altitud de 1 847 m,
al sur de la cabecera Municipal de Toliman (INEGI, 2015). El clima predominante es seco del
subtipo seco semicalido, con lluvias en verano (Bsh); presenta una precipitacion pluvial media
anual de 593.9 mm, y temperatura media anual de 20.36 °C (CONAGUA, 2015).
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La comunidad de Higuerillas esta ubicada a los 20° 56° de latitud norte y 99° 52’ de longitud oeste,
a una altitud de 1 628 m, al norte de la cabecera Municipal de Cadereyta (INEGI, 2015). Se
caracteriza por mostrar un clima seco y estepario y, de acuerdo a la humedad y temperatura, puede
ser semicélido o semiseco. El clima seco es comdn en invierno. La temperatura media anual es de
17.63 °C y la precipitacion anual de 455.44 mm (CONAGUA, 2015).

La comunidad de El Cuervo, esta ubicada a los 20° 54 de latitud norte y 99° 55’ de longitud oeste,
aunaaltitud de 1 571 msnm, al norte de la cabecera Municipal de Toliman (INEGI, 2015). El clima
predominante en la parte media del territorio del municipio, que es la region donde se concentra el
mayor numero de habitantes, es seco, del subtipo seco semicalido, la temperatura promedio anual
de 18 °C con precipitacion promedio anual en la zona més occidental del territorio es de 600 a 700
mm (CONAGUA, 2015).

La comunidad de El Tanque, estd ubicada a los 21° 20° de latitud norte y 100° 5” de longitud
oeste, a una altitud de 1 422 m, al norte de la cabecera Municipal de Xichu (INEGI, 2015).
Cubierto por montafias, de clima variable, desde el calido subtropical hasta el templado
presenta precipitacion pluvial de 617 mm anuales, la temperatura media anual es de 18 °C
(CONAGUA, 2015).

Los frutos de chile piquin se recolectaron de plantas silvestres seleccionadas al azar en cada
localidad, en particular frutos de mayor tamafio. Después se sometieron a un proceso de
deshidratacion lenta, y se colocaron en un lugar seco, ventilado y al sol.

Una vez realizada la deshidratacion de la cubierta y la placenta del fruto se procedio al beneficio
de las semillas, se colocaron en una criba cuadrada de 3 mm de diametro; se frotaron manualmente
para triturarlos y liberar las semillas de la placenta. Una vez triturados se colocd en una charola
con criba de menor diametro, para eliminar particulas pequefias derivadas de las placentas. A
continuacion, se sometieron al separador neumatico, con el fin de eliminar impurezas, semillas
vanas, desechos de placentas y cubiertas del fruto. Después se procedio a seleccionar las semillas
viables por el método de inmersidn en agua, posteriormente se procedié a su secado durante 24 h,
en condiciones ambientales.

Se clasificaron las semillas por diferencia de peso en la mesa de gravedad. Se utilizaron 150 g de
semillas de chile por muestra, mismas que se vertieron en la tolva y por gravedad, fluyeron a la
mesa acondicionada a 1.5 cm de inclinacién; asi mismo, las charolas receptoras se distribuyeron
en forma equidistante. Las muestras empleadas permitieron lograr que las semillas fluyeran en las
charolas para considerar.

Peso de 100 semillas. Para cada colecta se hicieron cuatro repeticiones de 100 semillas, a las cuales
se registrd el peso con una balanza analitica digital (ISTA, 1995).

Para promover la germinacion se utilizé el producto comercial Biogib en polvo soluble, acido
giberelico (GA3). Se sometieron 300 semillas a imbibicion por 24 h en un frasco de 200 ml de agua
destilada con Biogib y utilizando solo las semillas que se sumergieron totalmente y desechando las
flotantes. Para estas pruebas se utilizaron cajas Petri y papel absorbente como sustrato, la siembra
se realiz6 sobre papel usando cuatro repeticiones de 50 semillas. Las semillas se desinfectan con
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Captan en dosis de 2 g L™ de agua y se colocan en cajas Petri. Posteriormente se colocaron en una
camara germinadora a 25 °C, se realizaron dos conteos, el primero al séptimo dia y el segundo al
dia 14, sélo se considero las plantulas normales (ISTA, 1995; AOAC, 1997).

En esta fase se determina vigor (V) y germinacion estandar (G) en dos recuentos, el primero a los
siete dias de establecida la prueba y el siguiente a los 14 dias después. Los registros se realizan en
plantulas con raiz y plamula desarrolladas, sanas y sin deformaciones. Los datos se presentan en
unidades porcentuales.

El vigor de la semilla se obtuvo mediante la prueba de envejecimiento acelerado que consistio en
someter las semillas 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h a una temperatura de 42 °C y 100% de humedad
relativa, después de este periodo, las semillas se someten a una prueba normal de germinacion
estandar.

Velocidad de emergencia. Se prepararon charolas con tierra y sustrato compuesto por vermiculita
peat moss, y las semillas se colocaron en las cavidades bajo un disefio completamente al azar por
tres repeticiones. Una vez sembradas y debidamente cubiertas, el sustrato se regd hasta lograr la
saturacion. Al iniciar el proceso de emergencia de coleptilo, los conteos de plantulas se hacen diario
hasta que el nimero no cambia, lo anterior permite obtener la velocidad de emergencia siguiendo
lo establecido por Maguire (1962) realizando la siguiente formula.

VE= (num. de plantas normales/dia del primer conteo) +...+ (nim. de plantas normales/dia del
conteo final).

Asi mismo se determiné el peso seco de la plantula (PSP) y el peso seco de radicula (PSR), en
una muestra de 10 plantulas con competencia completa, después se secaron en una estufa a 60
°C durante 48 h hasta peso constante. Y peso seco de plantula. Una vez obtenida las 10 plantulas
al final de la prueba de emergencia en charolas, se depositan en bolsas de papel destraza y se
secan en un horno a 40 °C por 24 h, posteriormente se pesaron en una balanza analitica de
precision.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial, donde el factor (A)
son los genotipos y factor (B) son los tiempos de almacén 0, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h usando
tres repeticiones. Se realizaron comparaciones de medias entre tratamientos, mediante la prueba de
diferencia minima significativa (DMS).

Resultados y discusién

En el cuadro 1 se muestra la comparacion de medias para germinacion a través de envejecimiento
acelerado. Segun Taiz y Zeiger (2010) mencionan gue el proceso de germinacion se activa una vez
que se hidratan los tejidos de la semilla, lo que genera una cadena de eventos irreversibles, donde
el proceso inicia con la degradacion de azlcares en el endospermo, asi como la importacién de
estas hacia el embrion para promover el crecimiento; asimismo, se activan genes involucrados en
la germinacion.
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Cuadro 1. Comparacion de medias para germinacion estandar en colectas de chile piquin del
estado de Querétaro y Guanajuato. Roque, Celaya, Guanajuato 2015.

Germinacion (%)

Genotipo 7 dias 14 dias 21 dias
Higuerillas 6.57 a 24.45 a 36.1a
El Tanque 0.97b 11.05b 30.1b
El Patol 3.04b 24.79 a 38.7a

El Cuervo 5.66 a 24.81 a 39.38a
DMS (0.05) 2.28 5.29 5.05
X 4.06 21.28 36.07

Envejecimiento acelerado (h)

0 3.38¢ 26.6 a 36.37 a

24 11.87 a 28.49 a 33.28a

48 7.69b 29.33a 36.77 a

72 3.38¢ 26.59 a 36.04 a

96 2.03c 17.84 b 34.6a

120 Oc 6.23 ¢ 39.13 a

144 Oc 13.84b 36.27 a
DMS (0.05) 3.49 8.09 7.71
X 4.05 22.43 36.06

Letras iguales significan que no existen diferencias significativas.

Al realizar los conteos de germinacion a los 7 dias, se presentaron dos grupos donde el primer
grupo estuvo formado por el genotipo proveniente de Higuerillas y de ElI Cuervo quienes
obtuvieron el mayor porcentaje de germinacion con 6.57 y 5.66%, el segundo grupo estuvo
conformado por los genotipos de El Patol con 3.04% y muy por debajo de la media se posiciond el
genotipo de El Tanque con 0.97%. Por otro lado, para los conteos a los 14 dias los mejores
genotipos fueron Higuerillas, El Patol y El Cuervo con 24.45, 29.79 y 24.81%, respectivamente;
sin embargo, nuevamente se encontr6 a la semilla evaluada para ElI Tanque con 11.05% quien
presento el valor méas bajo. Por Gltimo, el conteo realizado a los 21 dias, donde a excepcion de El
Tanque con 30.1% de plantulas normales, los genotipos de Higuerillas, EI Patol y EI Cuervo
presentaron rangos superiores del 36.1 al 39.38%. Cabe sefialar que el genotipo mas afectado por
la temperatura y humead relativa alta (42 °C y 100% HR) fue la colecta del tanque en todos los
muestreos de germinacion, lo que indica que este material presenta susceptibilidad al deterioro
acelerado y por lo tanto baja longevidad.

El mejor tiempo para el conteo realizado a los 7 dias fue a las 24 horas de deterioro. Esto coincide
con lo descrito por Dell’ Aquila (2004) quien menciona que la hidratacion ocurre en las primeras 8
h de la imbibicion, en semillas de chile (Capsicum annuum L.) y tomate (Lycopersicon esculentum
L. y Solanum lycopersicum L.). Este comportamiento contrasta con el observado en semillas de
maiz (Zea mays L.) por Cruz-Pérez et al. (2003), en las que el endospermo presenta lenta
imbibicién en las primeras 10 h. Por otro lado, a las 120 y 144 h de envejecimiento, resulto
contraproducente al no presentarse semillas germinadas; es decir, conforme avanza el tiempo
exposicion al estrés la semilla pierde su viabilidad.
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En cuanto a los conteos realizados a los 14 dias, los mejores tiempos se presentaron: testigo las
cero (26.6%), 24 h (28.4%), 48 h (29.33%) y 72 h (26.59%). Por otro lado, todos los genotipos
presentaron respuesta negativa después de las 96 h de envejecimiento; es decir, disminuyo el
namero de plantulas normales.

Por otro lado, en la evaluacion realizada a los 21 dias, todos tiempos evaluados de envejecimiento
no presentaron diferencias estadisticas; es decir, mostraron resultados muy similares. Respecto a
ello, Doijobe (1990), en el estudio de vigor y viabilidad del chile se encontrd todos los conteos
estadisticamente similares que las semillas extraidas de frutos colectados en estado maduro tienen
una mayor capacidad de germinacion y vigor de plantula, sin embargo, los frutos pueden
cosecharse en una etapa anterior sin afectar su calidad. Por otro lado, Almanza (1993), en estudios
bromatoldgicos realizados a chile piquin encontré que para su siembra es necesario contar con
semillas de calidad, la cual se obtiene de frutos totalmente maduros (rojos) de plantas sanas. Si se
extrae de frutos verdes y que maduraron después, las semillas presentardn problemas en su
germinacion o producira plantulas débiles con pobre desarrollo.

Por su parte, Bafiuelos et al. (2008); Araiza et al. (2011) reportaron bajas tasas de germinacion en
semillas de chile piquin, lo que se le ha atribuido a la impermeabilidad y dureza de la cubierta
seminal, a la baja permeabilidad del endospermo y a una latencia profunda del embrion. Estos
resultados, muestran independientemente del tratamiento con giberelinas que el mejor tiempo de
evaluacion es a los 21 dias ya que este tiempo se presentaron los porcentajes mas altos de
germinacion es a los 21 dias, segun los resultados de las medias (Cuadro 1).

Del Bosque Rodriguez et al. (2004) mencionan que se ha registrado germinacion menor al 5%
durante el primer mes de siembra en semillas de poblaciones silvestres de chile piquin, ello debido
a que la semilla presenta latencia, ya que la testa estd compuesta por cera epicuticular y una capa
externa dura que la hacen impermeable, lo que influye en una adecuada absorcion de agua. Estos
resultados concuerdan con los de este experimento a los 7 dias de evaluacion presentando una
media de todos los genotipos de 4.06% de germinacion y a travées de los tiempos de envejecimiento
acelerado encontraron una media de 4.73%. Segin Meyer (1994), laimpermeabilidad de la cubierta
seminal puede ser causa de dormancia en la semilla. Sin embargo, dadas las caracteristicas
individuales de las semillas de una misma especie, la germinacion no es un proceso que se exprese
simultaneamente en una misma poblacion (Bewley, 1997).

La familia Solanaceae de chile piquin, se ha documentado que presenta dormancia fisiol6gica no
profunda, donde la germinacion es influida por factores como fitocromos, temperatura y reguladores
de crecimiento de plantas tales como &cido abscisico y giberilinas (Baskin y Baskin, 2004).

En los dltimos afios se han estudiado nuevas técnicas para mejorar la germinacion; entre estas se
destaca el uso de tratamientos fisiologicos de hidratacién-deshidratacion, los cuales resultaron ser
adecuados para incrementar, acelerar y sincronizar la germinacion de las semillas frescas y
envejecidas de muchos cultivos (McDonald, 2000; Sanchez, 2005) y a su vez permiten el
intercambio de agua y gases a través de las cubiertas duras y cutinizadas.

Algunos investigadores encontraron que en semillas colectadas a mayores elevaciones, dentro
del rango de distribucion de la especie, los porcentajes de germinacion fueron mayores, debido
a que el porcentaje de germinacion y el crecimiento inicial pueden ser influidos por la altitud en
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la cual fue colectada la semilla (Bolafios y Vera, 1997). De acuerdo a nuestros resultados el
genotipo con menos potencial de germinacion en todos los muestreos fue la colecta de EI Tanque
del estado de Guanajuato ubicada a 1 422 msnm. Las otras tres localidades donde se realizaron
las colectas presenta menor altitud desde (1 571 hasta 1 847 m) del estado de Querétaro y todas
presentan mayor porcentaje de germinacion; lo cual indica, que esta caracteristica si es afectada
por la altitud.

Otros estudios demuestran que el crecimiento de las plantas en menores elevaciones es mayor, lo
que redunda en un porcentaje mayor de establecimiento de las plantulas, por lo que a mayor altitud
el crecimiento de las plantulas es menor la germinacion (Viveros-Viveros, 2009).

En el cuadro 2, se muestra la prueba de comparacion de medias. En donde se puede observar que
peso seco de vastago los valores mas altos fueron para EI Tanque y El Patol con 0.296 y 0.27 g,
respectivamente. En peso seco de raiz (PSR), peso de cien semillas (P100s) y velocidad de
emergencia (VE) destacan las colectas provenientes de EI Tanque, El Patol y EI Cuervo con el
mejor comportamiento; mientras que el genotipo de chile piquin ubicado en Higuerillas tuvo los
valores mas bajos en los caracteres antes indicados. Esta diferencia fue ocho veces menor que la
colecta de El Tanque. La colecta de higuerillas mostr6 el menor peso de semilla, esta Gltima
variable si afecta con frecuencia el vigor y la germinacion (Cubero, 1999).

Cuadro 2. Comparacion de medias de vigor inicial de vastago y peso de semilla en las colectas de
chile piquin. Roque, Celaya, Guanajuato 2015.

i PSV PSR P100S VE

Genotipo -

9 (ndm.)
El Tanque 0.296 a 0.041 a 0.316 a 32.729 a
El Patol 0.27 a 0.0334 a 0.3la 29.204 a
El Cuervo 0.251b 0.028 a 0.304 a 26.501 a
Higuerillas 0.243 b 0.0243 b 0.2629 b 4978 Db
DMS (0.05) 0.042 0.014 0.026 9.928

Letras iguales significan que no existen diferencias significativas. PSP= peso seco de vastago; PSR= peso seco de raiz;
P100S= peso de cien semillas; VE= velocidad de emergencia.

La semilla procedente de la localidad El Tanque mostrd mejor respuesta que la obtenida de El
Patol, diferencia que podria atribuirse a las condiciones ambientales. La comunidad de El Tanque
se ubica a 1 422 m de altitud, registra una precipitacion de 617 mm y una temperatura media anual
de 18 °C. Mientras que el Patol se ubica a 1 847 m de altura, 593.9 mm en precipitacion y 20.36
°C. Otro factor que podria atribuir es que las plantas donde se colectaron los frutos de chile piquin
en El Tanque conviven con una vegetacion cubierta por montafias y de clima variable. Esta
condicion podria atribuirse por la interaccién genotipo ambiente (Cubero, 1999). Cabe sefialar, que
la colecta de El Patol fue la que presentd menor por ciento de germinacion, lo que indica una
correlacion negativa, lo cual se considera irregular.

En este sentido, Geneve y Kaster (2001) en un estudio de tamafio y crecimiento de semillas,
mencionan que el crecimiento de plantulas es util para medir vigor, pero la distribucion de peso
entre la parte aérea y radical de la plantula representaria la condicion maternal de crecimiento de
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la semilla en un ambiente nuevo. Alderete et al. (2005) concluye que el desarrollo de la plantula 'y
vigor de la misma, mantiene una estrecha relacion de acuerdo al origen y ambiente donde se busca
propagar su cultivo.

Conclusiones

Hubo una fuerte variacion fenotipica para todos los caracteres registrados, debido a la diversidad
genética intra e interpoblacional de las colectas. La mayor tasa de germinacion se obtuvo a los 21
dias de evaluacion de la prueba. Al incrementar el tiempo de exposicion de las semillas a altas
temperaturas y 100% de humedad relativa (deterioro), la obtencién de plantulas normales
disminuy6 de forma significativa a los 14 dias de evaluacion. Con respecto al vigor inicial de
plantula, el genotipo colectado en El Tanque presentd el mejor comportamiento; en peso seco de
vastago y raiz 0.29 y 0.041 g, peso de 100 en semillas 0.316 g y en velocidad de emergencia.
Finalmente, las caracteristicas del analisis proximal no presentaron relacion con el vigor inicial de
plantula, peso de semilla y vigor de semilla. Sin embargo, presentaron relacion negativa a los 7 'y
14 dias de la prueba.
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