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RESUMEN. La baja germinacién de semillas de chiles silvestres, asociada a la impermeabilidad de su testa es uno de los
factores que limita su propagacién. En el estado de Tabasco, los chiles silvestres son importantes en la cultura culinaria
regional, por lo que el conocer los factores que influyen en su germinacién y desarrollo permitird su aprovechamiento
sustentable. Se compararon siete tratamientos pre-germinativos y dos condiciones de luz para evaluar la velocidad y
uniformidad de germinacién de diferentes morfotipos silvestres de Capsicum sp. Se observé variacién en la respuesta a
los tratamientos pre-germinativos. El fotoperiodo de 14 h luz y 10 h oscuridad incrementé el porcentaje (PG), el indice
(IG) y la velocidad (VG) de germinacién en 61.1 %, 73.4 % y 43.5 %, respectivamente, en relacién con la condicién de
oscuridad. La aplicacién de HNO3 al 25 % e hidrotermia (50 °C por 5 min) no incrementé la capacidad de germinacion
de las semillas. Rangos de PG de 6.0 a 67.5 % se obtuvieron con la aplicacién de KNO3 al 3 %. El PG mas alto (>
92 %) se obtuvo al someter las semillas a tratamientos de AG solo y combinado con hidrotermia, independiente de la
condicién de luz.
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ABSTRACT. The low germination of wild chili pepper seeds, together with the impermeability of their testas, is
one of the factors that limit their propagation. In the State of Tabasco, wild chili peppers are an essential ingredient
for the regional culinary culture. Therefore, knowing the factors that influence their germination and development will
lead to their sustainable use. Seven pre-germination treatments and two light conditions were compared to evaluate
the germination speed and uniformity of different wild morphotypes of Capsicum sp. Variations in pre-germination
treatment response were observed. The 14:10 hr light:dark photoperiod increased the germination percentage (PG),
rate (IG) and speed (VG) in 61.1 %, 73.4 % y 43.5 %, respectively, in comparison with a condition of darkness. The
use of 25 % HNO3 and hydrothermia (50 °C / 5 min) did not increase the germination capacity of seeds. PG ranges
of 6.0 to 67.5 % were achieved by applying 3 % KNOj3. The highest PG (> 92 %) was seen when seeds underwent
AG alone treatment combined with hydrothermia, regardless of the light conditions.

Key words: Capsicum annuum, wild peppers, germination, GA, hydrothermia

INTRODUCCION que los distintos tejidos que conforman la semilla
absorben grandes cantidades de agua, seguida de

La germinacién de las plantas es un proceso una disminucién e incremento del nivel de acido
complejo que comienza con la imbibicién, en la abcisico y giberélico, respectivamente (Nonogaki
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et al. 2010). Las semillas que presentan laten-
cia no tienen la capacidad de germinar en un pe-
riodo especifico de tiempo bajo cualquier combi-
nacién de factores ambientales favorables (Baskin
y Baskin 2004). Esta influye en la sucesién genera-
cional y es una caracteristica adaptativa que opti-
miza la distribucion de la germinacién en el tiempo
(Koornneef et al.  2002). Entre las principales
causas de latencia se sefialan: la impermeabilidad
de la cubierta seminal al agua y a los gases, la in-
madurez fisiol6gica del embrién, embriones rudimen-
tarios o incompletamente desarrollados, la resisten-
cia mecanica de la testa y la presencia de inhibidores
en el pericarpio o en la semilla (Bewley 1997).

Se han desarrollado y combinado méto-
dos fisicos, mecanicos, quimicos y biol6gicos
para romper la latencia e inducir la germinacién
(OSullivan y Bouw 1984, Khan y Ungar 1998,
Moreno 1996). En algunas solaniceas, como
Lycopersicum esculentum, Nicotiana tabacum, Cap-
sicum spp. y Datura spp., una de las limitantes
parece ser la ruptura del endospermo, el cual debe
debilitarse para que la germinacién se complete
(Buchner et al. 2002, Leubner-Metzger 2003).

En las poblaciones de chiles silvestres los ba-
jos porcentajes de germinacién se asocian con la
presencia de una testa dura, una cera epicuteliar
y un alto contenido de acido absicico en semillas
maduras (Leubner-Metzger 2003, Petruzzelli et al.
2003). Esto aunado a que ciertas condiciones
ecolégicas, como bajo contenido de humedad vy
temperatura elevada del suelo, son limitantes de
la germinacién (Tewksbury et al. 1999, Rodriguez
del Bosque et al. 2005, Oyama et al. 2006). En
estas poblaciones silvestres, los jugos gastricos y
la friccion mecanica en la molleja del tracto diges-
tivo de los pajaros que consumen los frutos actian
como escarificadores de la semilla, facilitando Ia
germinacién bajo condiciones ecolégicas favorables
(Tewksbury et al. 1999). Estudios sobre la apli-
cacién de tratamientos inductores de germinacién
en poblaciones silvestres de Capsicum sp., han
mostrado variaciéon en el porcentaje y tasa de
germinacién dentro y entre poblaciones, no im-
portando las condiciones climaticas del sitio de
colecta (Hernandez-Verdugo et al. 2001). El uso de
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acido giberélico, acidos fuertes (H2SO4, HNO3) y
tratamientos hidrotérmicos como inductores de ger-
minacién ha tenido resultados contrastantes (Garcia
et al. 2010, Hernandez-Verdugo et al. 2010), lo que
hace necesaria su evaluacién en cada especie o mor-
fotipo. Una germinacién rapida y uniforme es clave
para el estudio agronémico, el manejo sustentable,
la conservacién in situ o el mejoramiento genético
de las poblaciones silvestres de Capsicum sp. del
estado de Tabasco, en especial de C. annuum var.
grabriusculum que forma parte de la cultura culi-
naria del estado (Centurién et al. 2004). Por lo an-
terior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes tratamientos pre-germinativos
sobre la velocidad y uniformidad de germinacion de
diferentes morfotipos silvestres de Capsicum sp. del
estado de Tabasco.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se recolectaron frutos de siete poblaciones sil-
vestres de Capsicum sp. de octubre del 2006 a
marzo del 2007. En el ambito local se distinguen
los morfotipos: pico paloma con frutos color crema
(PPC, morfotipo 1), pico paloma con frutos color
verde (PPV, morfotipo 2), pico paloma de frutos pe-
quefios (PPCH, morfotipo 3), amashito con frutos
color verde (AV, morfotipo 4), amashito con man-
chas parpuras en los frutos (AMP, morfotipo 5),
ojo de cangrejo (OC, morfotipo 6) y garbanzo (G,
morfotipo 7). La recolecta de frutos se realizé en
las rancherias Platano y Cacao 1? y 22 Seccién (La
Isla), y Marin y Gonzélez 12 Secci6n del municipio de
Centro, y en la rancheria Cucuyulapa del municipio
de Cunduacan, Tabasco, México. Ambos munici-
pios presentan una temperatura promedio anual de
26.5 °C y precipitacién promedio de 2 000 mm (Eric
[11, 2006).

Los morfotipos colectados se caracterizaron
con los descriptores de Capsicum del IPGRI, AVRDC
y CATIE (1995), por lo que se determiné que los
morfotipos 1, 2 y 3 pertenecen a la especie C.
frutescens, mientras que los morfotipos 4 y 5 se
clasificaron como C. annuum var. grabriusculum,
en tanto que en los morfotipos 6 y 7 no se identificé
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la especie. Los codigos asignados por el herbario
CSAT a un ejemplar de cada morfotipo recolectado
fueron CTC0701, CTC0702, CTC0703, CTCO706,
CTC0707 y CTC0710, CTCO711 para cada uno de
los siete morfotipos, respectivamente.

En 10 plantas de cada morfotipo se recolec-
taron frutos maduros, sanos y de tamafio uniforme,
a los que se les extrajo la semilla de forma manual,
descartando las semillas no viables, las delgadas
o poco desarrolladas, manchadas y quebradas por
flotacién en agua, para luego lavarlas y secarlas a
temperatura ambiente por 48 h, y determinar el
peso de semilla del promedio de dos repeticiones de
1 000 semillas (Tesfaye 1992, ISTA 1999).

Tratamientos pre-germinativos

Los tratamientos evaluados bajo condicién de
luz y oscuridad (Tabla 1) fueron establecidos de
febrero a junio de 2007. Para cada tratamiento y
morfotipo se realizaron cuatro repeticiones de 50
semillas, las cuales fueron colocadas sobre papel
filtro de poro mediano en cajas de Petri de plas-
tico de nueve cm de diametro, que se distribuyeron
de forma aleatoria en una camara de crecimiento
(Thermo Scientific BK 6160). La temperatura de
la cdmara de germinacién se mantuvo a 25 °C y
se incluyeron dos condiciones de luz: 14 h luz (67
pmoles m=2 s71) con 10 h de oscuridad y oscuridad
completa.

Variables evaluadas

Se realizé el registro diario de la germinacién,
considerando como semillas germinadas aquellas
que tenian una radicula de alrededor de 2 mm de
longitud y cotiledones completos. Para mantener la
humedad del papel filtro, durante todo el periodo
de germinacién (30 d) se adicioné agua destilada
estéril cada vez que se requeria.

Se evalué la capacidad de germinacién de
cada morfotipo, calculando: a) el porcentaje de
germinacion (PG) como la relacién entre el nimero
de semillas germinadas y el nimero de semillas
sembradas, de acuerdo a: PG = (%LT%) donde
NSG es el namero de semillas germinadas y NTS
el nimero total de semillas sembradas; b) el indice
de germinacién (1G), que define el tiempo de ger-
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minacién en relacién con la capacidad germinativa:
IG = X(niti)/NTS, donde ni es el namero de
semillas germinadas en el dia i y ti es el namero
de dias después de la siembra, y c) la velocidad
de germinacién (VG), medida como el nimero de
semillas germinadas en relacién con el tiempo de
germinacién: VG = X(ni)/t, donde t es el tiempo
de germinacién en dias desde la siembra hasta la
germinacién de la dltima semilla.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el programa
SAS (SAS 2010). Antes del analisis para obtener
una distribucién normal aproximada, el porcentaje
de germinacién se transformé por medio de la fun-
cién arcoseno de la raiz cuadrada (v/ X /(100)). Los
datos de IG y VG y los transformados de PG por
especie se analizaron por medio de un analisis de
varianza en arreglo factorial 2x7 con cuatro repeti-
ciones, siendo los factores las dos condiciones de
luz y los siete tratamientos pre-germinativos. Las
comparaciones de medias se realizaron mediante la
prueba de medias de Tukey a partir de datos no
transformados por morfotipo y tratamientos pre-
germinativos.

RESULTADOS

El peso promedio de 1 000 semillas varié
de 3.1 a 4.2 g en los morfotipos, presentando los
mayores pesos los morfotipos 7 y 5 con 4.2 gy 3.8
g, respectivamente. Mientras que el morfotipo 6 fue
el que present6 el valor mas bajo con 3.1 g (Figura
1).

El analisis de varianza mostré el efecto de la
condicién de luz, los tratamientos pre-germinativos
y la interaccién entre ambos para el porcentaje, el
indice y la velocidad de germinacién de los siete mor-
fotipos (Tabla 2). La condicién luz, fotoperiodo de
14 h luz y 10 h oscuridad, afecté de manera pos-
itiva y significativa la germinacion de las semillas
(Tabla 3). Los porcentajes promedios de germi-
nacién por morfotipo fueron superiores en la condi-
cién de luz/oscuridad, excepto para el morfotipo 7,
que presenté diferencias en germinacién entre las
condiciones de luz evaluadas. En ausencia de luz,
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Tabla 1. Tratamientos pre-germinativos aplicados a las semillas de los morfotipos silvestres de Capsicum sp. estudiadas.

Table 1. Pre-germination treatments applied to the wild Capsicum sp. seed morphotypes studied.

Condicién de luz

Tratamiento

a) Luz/oscuridad (14 h luz/10 h oscuridad) 1 Sin tratamiento, sélo adicién de agua destilada estéril.

b) Completa oscuridad

2 Inmersién en agua caliente (50 °C) durante cinco minutos.

3 Inmersion en KNO3 al 3 %, durante seis dias a temperatura ambiente.

4 Inmersiéon en KNOg3 al 2 %, durante cuatro dias a temperatura ambiente.
5 Inmersién en HNO3 al 25 % durante 10 minutos.

6 Inmersioén en agua caliente (50 °C) durante cinco minutos, seguida de una in-
mersién en acido giberélico (AGs, Bayer) en solucién de 5 000 mg L™! durante
24 h a temperatura ambiente.

7 Inmersién en acido giberélico (AG3, Bayer) solucién de 5 000 mg L~! durante
24 h a temperatura ambiente.
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Figura 1. Peso de mil semillas (g) de siete morfotipos de Cap-
sicum (media + desviacidn estandar) (Morfotipos con la misma
letra no son significativamente diferentes, p<0.05). Morfotipo:
1 Pico paloma color crema, 2 pico paloma color verde, 3 pico
paloma chico color verde, 4 amashito verde, 5 amashito con man-
chas purpuras, 6 ojo de cangrejo 7 garbanzo.

Figure 1. Weight of 1,000 seeds 8g) of seven Capsicum
morphotypes (mean =+ standard deviation) (Morphotypes with
the same letter are not significantly different, p < 0.05).
Morphotype: 1 cream pico paloma, 2 green pico paloma, 3
green small pico paloma, 4 green amashito, 5 amashito with
purple spots, 6 ojo de cangrejo and 7 garbanzo.
la germinacién en los tratamientos 1, 2, 3, 4y 5 fue
nula o muy baja, mientras que los tratamientos 6 y
7 tuvieron PG superiores a 80 % (Tabla 3), y alto IG
y VG (Tabla 4 y 5). El morfotipo amashito de frutos
con manchas parpuras (AMP), en presencia de luz,
present6 el mas bajo 1G en todos los tratamientos
pre-germinativos evaluados (Tabla 4), mientras que
el morfotipo garbanzo (G) requirié mas dias para
germinar que el morfotipo AMP, ademas de tener
alta VG en todos los tratamientos pre-germinativos
con presencia de luz (Tabla 5).

Entre los tratamientos pre-germinativos apli-
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cados para inducir la germinacién se observaron
diferencias significativas (p < 0.0001) (Tabla 2), de-
pendiendo la respuesta del morfotipo al tratamiento
pre-germinativo y a la condicién de luz. En el
tratamiento 1, el porcentaje de germinacidn entre
morfotipos fue de 1.0 a 14.5 %, destacando los
morfotipos 1 y 5 con PG de 8.0 y 14.5 %, respec-
tivamente (Tabla 3); mientras que el resto se ubicé
entre 1.0 y 2.5 %. La aplicacién de agua caliente
a 50 °C mejoré el PG, pero mantuvo el mismo pa-
trén de respuesta que el tratamiento 1 (testigo).
El tratamiento de KNOs al 3 %, durante 6 d a
temperatura ambiente registré porcentajes de ger-
minacién que variaron de 6 a 67.5 % entre morfoti-
pos. En este tratamiento, el morfotipo 3 registré
el mayor PG (67.5 %), mientras que el morfotipo 7
(G) el mas bajo PG (6 %). Los morfotipos 1,2, 5y
6 se ubicaron dentro del rango de 46.5 % a 56.0 %,
seguidos del morfotipo 4 con 28.5 % de PG. En el
tratamiento de KNO3 al 2 % con tiempo de remojo
de 4 d, los porcentajes de germinacién fueron simi-
lares al del tratamiento 3 (5.5 % a 57.5 %). Destaca
el morfotipo 5 con un porcentaje de germinacién de
57.5 %, seguido del morfotipo 6 (OC) con 52 %, y
los morfotipos 2 y 1 con 47.5 % y 47 %, respectiva-
mente. Por altimo, los morfotipos 3, 4 y 7 con 19.5
%, 18.0 % y 5.5 %, respectivamente.

Los tratamientos de hidrotermia y acido
giberélico (6 y 7) afectaron de manera positiva la
germinacién de los morfotipos, con germinaciones
superiores a 92 % (Tabla 3). En el tratamiento 7,
la germinacién fue superior del 93 %; el morfotipo
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Tabla 2. Analisis de varianza (ANDEVA) del efecto de la condicién de luz, del
tratamiento pre-germinativo y su interaccién (CL x TP) en la capacidad germi-
nativa de semillas de chiles silvestres de Tabasco, México.
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Table 2. Variance analysis (ANOVA) of the effect of light conditions, pre-
germination treatment and their interaction (CL x TP) in the germination capac-
ity of wild chili pepper seeds of Tabasco, México.

Fuente de variacién

Cuadrados medios

PG IG VG
Morfotipo 1
Condicién de luz (CL) 10.49%%*%  64.00%%% 0 7GRk
Tratamiento pre-germinativo (TP)  1.38***  82.05*** 17.45%*%*
CLx TP 1.16*** 27.08%** 0.18***
Error 0.03 0.96 0.01
Morfotipo 2
Condicién de luz (CL) 10.35%** 51 15%**  1.08¥**
Tratamiento pre-germinativo (TP)  1.19%**  89.93*** 18.96***
CLx TP 0.61%* 31.04%** 0.20%**
Error 0.19 0.22 0.01
Morfotipo 3
Condicién de luz (CL) 12.80%**  2.48* 3,73k
Tratamiento pre-germinativo (TP)  1.23*%** 109.12%**  18.62%**
CLx TP 0.94%** 14 58%** 0.61%**
Error 0.08 0.43 0.04
Morfotipo 4
Condicién de luz (CL) 0.66%*%  7.14%%k 1 (0%x*
Tratamiento pre-germinativo (TP)  1.94***  111.67*%*  15.00%**
CLx TP 0.89%** 0.79* 0.11%**
Error 0.14 0.18 0.01
Morfotipo 5
Condicién de luz (CL) 4.48%F% GO TTRRE D gokkk
Tratamiento pre-germinativo (TP)  0.97*** 103.51%** 11 50%**
CLx TP 1.16%*** 13.61%** 0.55%**
Error 0.22 0.44 0.01
Morfotipo 6
Condicién de luz (CL) 6.90%**  £5.79%*%*  (.08%**
Tratamiento pre-germinativo (TP)  2.00%*** 141.70%*%*  11.67***
CLxTP 0.61%* 0.18%*x* 0.66%**
Error 0.20 0.30 0.01
Morfotipo 7
Condicién de luz (CL) 0.64%**  (0.56** 0.01NS
Tratamiento pre-germinativo (TP)  0.20%* 122.12%%%  20.89%**
CLx TP 0.19%* 0.17** 0.04***
Error 0.07 0.03 0.0031

PG = porcentaje de germinacién, IG = indice de germinacién, VG = ve-
locidad de germinacién, *** p < 0.0001, ** p < 0.01, * p < 0.05, NS =

no significativo.
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Tabla 3. Porcentaje de germinacién (PG) de siete morfotipos de Capsicum sp. en respuesta a los tratamientos pre-

germinativos.

Table 3. Germination percentage (PG) of seven Capsicum sp. morphotypes in response to pre-germination treatments.

Tratamiento Morfotipo
PPC PPV PPCH AV AMP 0oC G
1 2 3 4 5 6 7
14 h luz/10 h oscuridad

1 8.0+1.6° 15+1.0d° 2.5+1.9°¢  1.0+1.1Y  145+7.1% 1.0+1.5¢ 1.0+1.1°

2 8.0+3.6° 6.0+35% 55+1.9°¢  11.042.5° 26.0+7.1° 1.5+1.9¢ 3.5+1.9°

3 52.5+12.2° 545+4.4° 675+6.8° 28.5+6.17 56.0+£5.6° 46.5+12.5° 6.0+2.8°

4 47.04+5.7°  475+1.0° 19.5+2.4°¢  18.0+8.4° 57.54+8.5° 52.0+8.1° 5.5+1.9°

5 9.0+4.1¢ 45+4.1%  12.0+2.8° 25+1.0f 15+1.9°  4.0+1.6% 0.0+0.0°

6 99.5+1.0°  98.54+3.0° 99.0+1.1°  98.04+2.8% 02.04+2.3* 92.5+4.1°® 95.5+1.0°
7 96.5+1.9%  98.04+1.6% 99.0+1.1° 93.0+1.1° 03.54+2.5% 08.5+1.9°  95.5+2.5°
Media 45.7+0.8 443+0.4  43.5+1.3 36.0+0.6  48.7+0.8  42.240.8 29.6+0.5

Oscuridad completa

1 0.0£0.0¢ 0.040.0°  0.040.0¢ 0.0+0.0  0.04+0.0°  0.040.0¢ 0.0+0.0°

2 0.04+0.0¢ 0.54+1.0%¢  0.040.0¢ 0.04£0.0f  0.04+0.0°  0.040.0¢ 4.549.0°

3 3.0£3.4¢ 0.54+1.0%¢  0.040.0¢ 1.54+3.0f  1.54+3.0°  0.5+1.0¢ 0.5+1.0°

4 0.0£0.0° 0.040.0°  1.54+1.9¢ 0.5+£1.07  3.0£2.5°  1.5+1.9¢ 0.0+0.0°

5 0.040.0° 0.040.0°  0.040.0¢ 0.0£0.0f  1.54+1.9°  0.040.0¢ 0.0+0.0°

6 89.5+3.4%  95.54+1.0° 99.54+1.0° 80.0+1.6° 87.0+4.7®° 85.0+1.1°  96.0+1.6°
7 98.0+1.6®  95.04+25% 06.0+4.3* 89.54+1.9° 04.0+4.3* 91.04£2.0°® 97.5+1.0°
Media 27.2+0.8 273404  28.1+1.3 245+0.6  26.7+0.8  25.440.8 28.3+0.6

Medias con la misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p > 0.05). 1 Sin tratamiento,
solo agua destilada estéril (Testigo); 2 Agua caliente (50 °C) 5 min; 3 KNO3 al 3 % 6 d; 4 KNO3 al 2 %, 4
d; 5 HNO3 al 25 % 10 min; 6 Agua caliente (50 °C) 5 min+acido giberélico a 5 000 mg L™" 24 h; 7 Acido
giberélico a 5 000 mg L™! 24 h. Morfotipo: 1 PPC Pico paloma frutos color crema, 2 PPV pico paloma frutos
color verde, 3 PPCH pico paloma frutos pequefios, 4 AV amashito frutos color verde, 5 AMP amashito frutos
con manchas pirpuras, 6 OC ojo de cangrejo, 7 G garbanzo.

amashito presentd el mas bajo PG. Mientras que
el tratamiento de acido giberélico (7) mejoré el IG
de todos los morfotipos con respecto al tratamiento
6 con excepcién del morfotipo PPCH (Tabla 4).

DISCUSION

En el estado de Tabasco, los chiles silvestres
son muy utilizados en la gastronomia regional,
principalmente el chile amashito (C. annuum var.
glabriusculum) (Centurién et al. 2004), el cual se
obtiene de |a recolecta de poblaciones naturales o de
traspatios (Castafion-Najera et al. 2008). Para la
multiplicacidn de estos chiles, el peso promedio de 1
000 semillas es una caracteristica a considerar por la
relacién positiva entre el peso de semillas y el vigor
de la plantula. Entre los morfotipos evaluados, los
rangos de variacién en peso de 1 000 semillas fueron
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bajos, en comparacién con los pesos de 1.0 a 6.9 g
reportados para semillas de poblaciones C. annuum
var. grabriusculum del norte de México (Hernandez-
Verdugo et al. 2012).

La germinacién de las semillas es un proceso
relevante para el establecimiento y sobrevivencia, de
los chiles silvestres en condiciones naturales, ya que
s6lo germinan si se someten a un tratamiento espe-
cial de ruptura de testa. Al respecto, Hernandez-
Verdugo et al. (1998 y 2001) indican que la
variacién en la capacidad de germinacién de las
poblaciones de chiles silvestres se puede deber a la
variacion en la impermeabilidad de la testa. Por lo
que la baja germinacién mostrada por los morfotipos
en estudio cuando no se aplicé ningln tratamiento
pre-germinativo puede atribuirse a la impermeabili-
dad de la testa, lo cual puede tener implicaciones en
la regeneracién natural de las poblaciones de chiles
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Tabla 4. indice de germinacién (IG) de siete morfotipos silvestres de Capsicum sp. en respuesta a los

tratamientos pre-germinativos

Table 4. Germination rate (IG) of seven Capsicum sp.

morphotypes in response to pre-germination

treatments.
Tratamiento Morfotipo
PPC PPV PPCH AV AMP 0C G
14 h luz/10 h oscuridad

1 6.9+4.0 8.8+£0.9 8.6£1.6 8.5+2.1 1.2+0.7 19400 2.04+0.4
2 0.7£06 3.1+£25 8.7£1.0 8.3£1.6 09+0.7 1.7£04 2.240.2
3 31430 6.9+2.1 32408 2.34+1.0 25+1.2 1.4+03 2.440.0
4 0.4+06 9.14£3.6 1.3£0.5 1.9+0.7 0.3+0.1 2.6+05 2.74+0.1
5 6.9+44 92426 44+06 48+00 1.0£16 3.6+03 2.7£0.2
6 0.2+0.2 0.4+0.7 41£05 4.6+£03 1.7£08 4.8+00 3.6+0.3
7 0.2+0.2 1.7+1.7 15+£0.6 1.4+1.2 0.0+£00 2.7+£0.0 2.340.1

Oscuridad completa
1 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0
2 0.0+£0.0 0.1+0.1 0.0£0.0 0.0+0.0 0.04£0.0 0.0£0.0 0.0+0.0
3 1.4+18 0.1+0.2 0.0+0.0 0.2+0.3 0.2+04 0.2+04 0.1£0.3
4 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.2+£0.2 0.1£0.2 3.24+34 0.6+0.7 0.0£0.0
5 0.0£0.0 0.0+£0.0 0.0£0.0 0.04+0.0 0.5+£0.7 0.0£0.0 0.0+0.0
6 25+02 2.7£00 2.5+0.2 2.7£0.0 2.7£0.1 2.7£0.0 2.84£0.1
7 28+0.7 2.4+03 3.7£04 2.7£0.1 3.7£0.1 3.7£04 1.940.2

1 Sin tratamiento, solo agua destilada estéril (Testigo); 2 Agua caliente (50 °C) 5 min; 3 KNO3
al 3% 6 d; 4 KNOs al 2 %, 4 d; 5 HNO3 al 25 % 10 min; 6 Agua caliente (50 °C) 5 min+acido
giberélico a 5 000 mg L™ 24 h; 7 Acido giberélico a 5 000 mg L™ 24 h. Morfotipo: PPC
Pico paloma frutos color crema, PPV pico paloma frutos color verde, PPCH pico paloma frutos
pequefios, AV amashito frutos color verde, AMP amashito frutos con manchas parpuras, OC ojo

de cangrejo, G garbanzo.

silvestres.

El fotoperiodo ensayado mostré un incre-
mento en el indice, velocidad y porcentaje de germi-
nacién en los morfotipos con respecto a la condicién
de oscuridad. La respuesta a la luz parece indicar
que las semillas de los chiles silvestres evaluados
se comportan como semillas fotoblasticas positivas
(Camargo-Ricalde y Grether 1998, Sawada et al.
2008) con latencia fisiolégica no profunda (Finch-
Savage y Leubner-Metzger 2006), por lo que el
acido giberélico puede romper este tipo de latencia
(Baskin y Baskin 2004).

El efecto positivo observado en el PG en
la condicién de oscuridad, con acido giberélico
(tratamientos 6 y 7), mostré la capacidad de este
acido de sustituir las necesidades de luz e inducir
la germinacién (Probert et al. 1985, Khan y Un-
gar 1998). Diferentes estudios en otras especies
han mostrado que la aplicacién de acido giberélico
promueve la germinacién al actuar sobre el balance

hormonal que desencadena el proceso de germi-
nacién (Camargo-Ricalde y Grether 1998, Garcia et
al. 2010).

En poblaciones de chiles silvestres, la germi-
nacién estd fuertemente condicionada por la ab-
sorcién de agua y oxigeno a través de la testa, lo
que activa el rompimiento de la latencia (Leubner-
Metzger 2003). Variaciones en la dureza de la
testa e impermeabilidad de la capa cerosa de las
semillas de las poblaciones en estudio pueden in-
fluir en las diferencias observadas en los tratamien-
tos pre-germinativos bajo las condiciones evaluadas.
Al respecto Tesfaye (1992) sefiala estas caracteristi-
cas como las principales limitantes de la germinacién
en los chiles silvestres, ya que al reblandecerse la
testa, penetra humedad y oxigeno, lo que inicia el
proceso de germinacién con la activacién de enzi-
mas tipo hidrolasas que debilitan la paredes celulares
del sitio de emergencia de la radicula (Nonogaki et
al. 2010). La variacién observada en la respuesta
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Tabla 5. Velocidad de germinacién (VG, semillas dia—!) de siete morfotipos silvestres de Capsicum sp.
en respuesta a los tratamientos pre-germinativos.

Table 5. Germination speed (VG, seeds at d—!) of seven Capsicum sp. morphotypes in response to
pre-germination treatments.

Tratamiento Morfotipo
PPC PPV PPCH AV AMP 0oC G
14 h luz/10 h oscuridad

1 0.3+0.1 0.3£0.0 0.3+0.0 0.3£0.0 0.0+0.0 0.3£0.0 0.34+0.0
2 0.0+£0.0 0.0+0.0 0.3£0.0 0.3+0.0 0.0£0.0 0.3+0.0 0.3+0.0
3 0.0£0.0 0.2+0.0 0.2£0.0 0.1+£0.0 0.1£0.0 0.24+0.0 0.3%+0.0
4 0.0+0.0 0.3+0.1 0.0£0.0 0.14+0.0 0.0+0.0 0.3+0.0 0.4+0.0
5 0.240.1 0.3+0.0 0.2£0.0 0.240.0 0.04£0.1 0.44+0.0 0.3+0.0
6 0.0£0.0 0.0+0.0 0.2£0.0 0.2+0.0 0.1£0.0 0.44+0.0 0.4%+0.0
7 0.0+0.0 0.1+0.1 0.1+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.44+0.0 0.440.0

Oscuridad completa
1 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0+0.0
2 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.04+0.0
3 0.14£0.1 0.0+0.0 0.2£0.5 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
4 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.04+0.0 0.1£0.1 0.0£0.0 0.0+0.0
5 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
6 0.3£0.0 0.4+0.0 0.4£0.0 0.44+0.0 0.4+0.0 0.44+0.0 0.4%0.0
7 0.3+£0.0 0.3+0.0 0.4£0.0 0.44+0.0 0.3£0.0 0.3£0.0 0.3+0.0

1 Sin tratamiento, solo agua destilada estéril (Testigo); 2 Agua caliente (50 °C) 5 min; 3 KNOs
al 3% 6 d; 4 KNOs al 2 %, 4 d; 5 HNO3 al 25 % 10 min; 6 Agua caliente (50 °C) 5 min+acido
giberélico a 5 000 mg L™" 24 h; 7 Acido giberélico a 5 000 mg L™ 24 h. Morfotipo: PPC
Pico paloma frutos color crema, PPV pico paloma frutos color verde, PPCH pico paloma frutos
pequefios, AV amashito frutos color verde, AMP amashito frutos con manchas parpuras, OC ojo

de cangrejo, G garbanzo.

a los tratamientos pre-germinativos también puede
atribuirse a diferencias en la concentracién y activi-
dad de estas enzimas en las semillas de los morfoti-
pos evaluados, lo que tendria que determinarse en
estudios posteriores.

El tratamiento de hidrotermia incrementé el
PG de los morfotipos en estudio hasta en 25 %
(morfotipo 5), lo que indica que, aunque se logré
debilitar la testa, no fue suficiente para que la pro-
trusién de la radicula ocurriera. El tratamiento con
HNOj3 al 25 % no logré incrementar la germinacién,
ya que el PG no superé al 12 %, lo cual difiere con
Sundstrom y Edwards (1989) quienes reportan que
la aplicacién de este acido incrementa, hasta en un
93 %, la germinacién del chile Tabasco (Capsicum
frutescens L.). También se ha reportado que el
KNO3 estimula la germinacién en semillas de C. an-
nuum L., sobre todo en altos potenciales osméticos
(Smith y Cobb 1991), lo que conlleva al incremento
del contenido de humedad y actividad metabdlica
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de la semilla; ademas de que es un quimico de bajo
costo en comparacién con el acido giberélico. Sin
embargo, en los morfotipos evaluados, el maximo
valor de PG obtenido con la aplicaciéon de KNO3
fue de 67.5 %. Se sabe que el contenido de AG dis-
minuye en la semilla durante su proceso de madu-
raciéon (Nonogaki et al. 2010), pero la imbibicién
de agua permite la reanudacién del metabolismo in-
terno de la semilla incrementando los niveles de éste
acido (Nonogaki et al. 2010). Es probable que el
tratamiento de hidrotermia haya debilitado las pare-
des celulares de la testa y la aplicacién exégena de
una alta concentracién de AG haya incrementado
la concentracion del mismo en el endospermo, pro-
moviendo el crecimiento del embrién (Kuzera et al.
2005) y con ello, el rompimiento de los tejidos que
rodean la radicula, lo que favorecié la germinacién
de la semilla.

En los morfotipos en estudio se lograron por-
centajes superiores a 90 % con la aplicacién de AG,
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los cuales son altos en relacién con los obtenidos
en otras poblaciones de chiles silvestres con la apli-
cacién de AG (44 % y 83 %) (Garcia et al. 2010). Al
respecto Khan y Ungar (1998) indican que la efec-
tividad del AG varia de acuerdo con su composicién
y concentracién. Es interesante observar que con
la aplicacion de AG (tratamiento 7) se lograron al-
tos porcentajes y velocidad de germinacién, aunque
fue mas uniforme entre los morfotipos cuando se
sometieron al tratamiento con hidrotermia y AG (6)
(Tabla 3).

Los morfotipos de chiles silvestres evalua-
dos mostraron alta variacién en la respuesta a los
tratamientos pre-germinativos, excepto en la condi-
cidén de oscuridad en la que el tratamiento de AG in-
crement6 el porcentaje de germinacién en todos los
morfotipos, e incluso la velocidad de germinacién
en los tratamientos 6 y 7. La aplicacién exégena
del AG en presencia de luz incrementé los por-
centajes de germinacién en los morfotipos de chiles
silvestres evaluados. Debido a las diferencias en
PG de los diferentes morfotipos de chiles silvestres
evaluados, es probable que ciertas caracteristicas de
las semillas, de manera particular la dureza de la
testa, hayan afectado su comportamiento y capaci-
dad de respuesta a los tratamientos de germinacién.

Las caracteristicas endégenas del
metabolismo de las semillas y el efecto de fac-
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