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I. INTRODUCCION

La semilla es uno de los principales insumos determinantes
para el establecimiento de un cultivo, ya que de ella depende -
si obtenemos buenas o malas poblaciones de plantas, siendo esto

importante para el logro de una buena cosecha.

Una buena semilla debe reunir algunas caracteristicas como
las siguientes: alto poder germinativo, buen vigor, libre de en
fermedades, pureza tanto varietal como fIsica, siendo a veces -
dificil conseguir semilla con estas caracteristicas, aundndose-
a ello que las cantidades de semilla producidas en el pafs no -
son suficientes y por lo tanto la semilla es adquirida en el ex
tranjero. Esto representa una fuga de divisas para el pais, --
por tanto es objetivo primordial el desarrollar trabajos de in-
vestigacidn que nos ayuden a mejorar las té&cnicas para producir
y disponer asI de semillas de hortalizas de buena calidad, ya -
que esto es una actividad que cada dIa va adquiriendo mayor re-
levancia, debido a que su produccién y consumo se lleva a cabo-

en todos los niveles de la poblacifén mexicana y del mundo.

En el presente trabajo se pretende evaluar el efecto de --
los cortes sobre el rendimiento y calidad de la semilla produci
da, ello con la intencidn de que el productor pueda mejorar a -
su conveniencia los distintos cortes y calidad de fruto a fin -
de obtener un mejor beneficio econémico de la venta para consu-
mo 0 produccidn de semilla; asf mismo se realizd la evaluacibn-
de método de separacibn por fermentacidén con 24 horas con algu-
nas variantes mismas que podrian ser utilizadas facilmente por-

el productor obteniendo semilla de 6ptima calidad.



II. REVISION DE LITERATURA

II.1. Caracteristicas Generales

Origen.

En cuanto al orfigen de la sandfa algunos autores la consi-
deran originaria de Africa (Centro o del Sur) y la India y fué-
trasladada a Europa en el siglo XVI mientras que otros atribu--
yen su origen a Egipto, donde se cultiva desde tiempos muy remo
tos, siendo llevada a los paises del Mediterrineo donde se in--

corpord a sus culturas (26,33).

En América también fué cultivada en el valle del Mississi-
ppi por los primeros colonizadores. Hoy en dfia se observa una-

gran produccibn mundial de estos frutos (21).

Importancia.

La sandfa es un cultivo muy importante. Es acostumbrado -
como postre principalmente y se consume abundantemente en el --
continente americano ma3s que en ningiin otro. A pesar de su ba-

jo valor alimenticio, 1la sandfia es apetitosa y deliciosa (46).

En 1970, México ocupaba el onceavo lugar en la produccibn-
‘mundial del cultivo de sandfa. En la temporada 1974-1975, este
producto ocupd el cuarto lugar en la exportacién de hortalizas-
con aproximadamente 60,700 toneladas; con un valor aproximado -
de 113 millones de pesos. En 1983 se produjeron 31,984 tonela-
das de sandfa con un valor en db6lares de 7'Q38,592, mientras --
que en 1984 se produjerdn 198,256 toneladas con un valor en dé-

lares de 11'742,919. Durante el ciclo 1985-1986 se exportardn-



mis de 90,000 toneladas de sandia (1,27,45).

En el ciclo 1987-1988 Sinaloa exportd 17,974 toneladas gde

sandfa, mientras que Sonora export6 39,611 toneladas.

A nivel nacional el rendimiento en ton/ha de sandfa con -
riego es 13.792 y de temporal es de 10.906, mientras que la --
produccidn en toneladas con riego es de 211,324 y de temporal-

210,429 (49).

Las principales zonas productoras se ubican en: Chiapas,-
Sinaloa, Nayarit, Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Jalisco, Sonora,

y Chihuahua principalmente (45].

Clasificacibtn taxonbmica.
La sandfa pertenece a la familia de las cucurbiticeas y -

su nombre cientifico es Citrullus lanatus (Thunb.,) Matsum. y -

Nakai., otros sinonimos que recibe son los de Citrullus vulga-

ris Schard, Colocynthis citrullus (L.} O. Ktze, Cucurbita ci--

trullus L., Momordica lanata Thunb. (35,43).

~

I1.2. Descripcibn Botinica

La sandfa es una planta anual., Tiene un tallo herbiceo -
- tendido, con hojas esparcidas, grandes, palminervidas, &4speras

y lobulares. Las flores son unisexuales sobre la misma planta

(35,48).

Raiz.
La sandia consta de una ralz principal que puede alcanzar

una profundidad en el suelo hasta de 120 cm, asI como un fuer-
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te y desarrollado sistema de rafices laterales que pueden abar--

car un diidmetro de dos a cuatro metros (27).

Guenkov sefiala que el nivel extractivo de la sandfa es su-
perior al de la calabaza, alcanzando un equivalente de 10.1 at-

mosferas (23).

Tallo.

El tallo es blando, delgado, estriado y rastrero cuya lon-
gitud puede variar de 1.5 a 5 m, los cuales estan recubiertos ~

de pelos y provistos de zarcillos (35,15).

Hojas.
Los limbos tienen 5 16bulos profundamente endidos y a su -

vez dentados, descansando sobre pedfinculos largos de hasta 10 -
cm.

El color de las hojas en la mayorfa de las variedades es -

verde oscuro. En las axilas se forman los zarcillos (26).

Las hojas presentan el haz de tacto suave, mientras que el

envés es aspero y velloso (35).

Flores.

En las axilas de las hojas aparecen las flores que son fe-
meninas o masculinas, &stas (iltimas est&n en mayor cantidad y -
son de color amarillo, solitarias y de polinizaci6n entom6fila-

(35]) »

Las flores tienen un cdliz formado por cinco sé&palos y una
corola con cinco pétalos. Las masculinas tienen tres estambres,

dos de ellos bBifurcados y uno 1ibre., Las flores femeninas son-
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generalmente mas grandes que las masculinas, de ovario Infero,-
grande, esférico o eliptico. En las hermafroditas los estam---

bres envuelven al estigma (26).

Fruté.

El fruto es una baya muy grande llegando a pesar entre --
dos y quince kilogramos, con el epicarpio duro y mesocarpio y -
endocarpio hlando y muy acuoso (pepbnide); placenta muy desarro
llada de color rojo a rosa ¥y en algunas variedades amarilla y -

con numerosas semillas.

Los frutos son generalmente redondos, alargados u oblon--
gos, con un color variable que oscila entre el verde oscuro y -

el verde claro seglin las distintas variedades (33,35,31).

La composicidn nutritiva del fruto de sandia es la si----

gulente:

A wepmocwpmsqumenmmenwy 3208 Potasio...eeeeees.. 100 mg

Protefna.........e0..... 0.5g Vitamina A......... 590 UI

GrasaS..eosseevesscsesss 0.28 Tiamina......ce0... 0.03 mg
Carbohidratos totales..., 6.4g Riboflavina........ 0.03 mg
Fibra:sissikinsmiinninms BidQ Niacina......v0c... 0.2 mg
CalciOa:inivwninannnsmn: 208 Acido ascdrbico.... 7.0 mg
Fosforo.cisssavvsnnssnw. 1008 Valor energético...26.0 cal

Hierro. * 5 8 w & 8 ¢ &8 80 & e e leg
SodiOI * s 20 & & & v F s 0 O e N R 1 mg
(Composicidn nutritiva por 100 g de producto comestible,

segln Watt et al. 1975) (35).
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Crandall y Kesterson encontraran en el residuo del fruto-
de sandia Cv. Charleston Gray después de la extracciém del jugo
una composicifén de 13% de proteina, 7% de otros extractos, 20%-
de fibra, 5% de cenizas y 51% de extracto de nitr6geno libre. -
De la corteza de la sandia se obtuvo 20% de pectina, en base de

peso seco (12).

Semilla.

La semilla es una planta de tamafio reducido, que se encuen
t;a detenida en una fase de su desarrollo. La mayor parte de -
las semillas exhiben un sistema ﬁe reserva de sustancias alimen
ticias. Estructuralmente la semilla es un bSvulo fecundado y ma

durado que originarid otra planta de su misma especie (30,13).

Son de diferentes formas y tamafios, aunque predominan las-
elipticas siendo algo estrechas, deprimidas, de superficie 1li--
sa, 4speras, etc. Las hay de color blanco, negro, pardo, roji-

z0 0 verde.

Su peso absoluto varfa dentro de 1lImites amplios, entre 30

a 150 g.

En un fruto se forman de 500 a 900 semillas y pueden con--
servar su capacidad de germinacidn hasta 5 71 8 afios en condicip

nes de almacenamiento (26,33).

IT.3. Requisitos para la Produccidn de Semilla

1.- Utilizar semilla sana (libre de enfermedades).
2.- Separar los lotes en que existan variedades del mismo culti

vo para evitar el cruzamiento por la accidtn de los insectos



polinizadores.
3.- Llevar a cabo una adecuada prictica fitosanitaria.
4.- Desechar plantas de variedades diferentes a las que se ha--
sembrado.
57- Evitar la mezcla de otras variedades, al momento de la lim-

pia y clasificacién de la semilla (18).

I1.4. Pricticas Especiales para la Produccidn de Semillas

Aislamiento.

Es indispensabhle recordar que 1la sandia es de polinizacidn
entom6fila. Por ello, los cruces son facilisimos con la consi-
guiente formacidén de plantas con caracteristicas intermedias a-
la de los progenitores. Esto ha llevado a la conviccidn de que
la sandiag se degenera ficilmente, mientras que, en realidad, la
causa de la modificacidn de los caracteres de la nueva planta -

es propia de la facilidad de cruzamiento (31).

Para produccibén de semillas el aislamiento es de un kiibme
tro entre parcelas por lo menos. Para semilla bdsica, es desea
ble dejar una separacidén de dos kildmetros segfin Casseres (10),
mientras que Maroto (34) recomienda distancias que varian, se--

giin la legislacidn de los distintos paises entre 500 y 1000 m.

Inspecciones de campo,
El objetivo fundamental de las inspecciones de campo es --

confirmar que la semilla producida no presente contaminacibn g€

nética o fisica.
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Las inspecciones de campo se deben de efectuar antes de la
siembra, inmediatamente después de la emergencia, antes de la -
floracifn, durante 1a floracidn, etapa de maduracidn, antes de-

la cosecha y en la cosecha (53).

En los campos donde se detectan plantas extrafias o fuera -
de tipo, se eliminan sacandolas, de preferencia fuera del campo.
At final de esta prictica se hace un reporte anotando el nfimero

y tipo de plantas encontradas (4Q).

I1.5. Condiciones Ecolbgicas

Temperatura.
La planta de sandia prospera finicamente en climas templa--

dos o calidos y donde el periodo libre de heladas es largo (44).

La germinacidn de la sandia se inicia a temperaturas de 14
a 16 grados centigrados, pero el Sptimo para que se produzca a-

los 5 a 6 dias es de 20 grados centigrados.

Para el crecimiento y desarrollo de la planta la temperatu
ra Optima es de 25 grados centfgrados. Temperaturas inferiores
a 12 grados centigrados o superiores a 40 grados centigrados se

afecta grandemente el balance nutricional (26).

Humedad.

Cuando el sistema radical de la sandia atin no ha completa-
do su desarrollo en las primeras fases, €sta es incapaz de abas
tecer a la planta de suficiente agua, se hace necesario garanti

zar la humedad para un buen crecimiento y desarrollo de las ---
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plantas. Despu@s que la planta ha desarrollado el sistema ra--
dical es decir este se ha extendido y situado a buena profundi-

dad, la necesidad de humedad es menor (26).

La humedad atmosférica no afecta a la sandia; los frutos -
obtenidos en regiones htimedas o aridas, no ofrecen diferencias-

en cuanto a su conservacibn, color y sabor (44).

Suelo.
La sandia prefiere suelos sueltos, permeables, profundos y

ricos en materia orglnica (33].

Esta hortaliza puede tolerar hasta un pH de 5, pero cuando
este es menor de 5 la productividad del cultivo se reduce seve-
ramente. En suelos neutros o algo alcalinos, la planta vegeta-
perfectamente y se considera que es muy productiva en suelos --

con un pH S6ptimo de 6,0 a 6.8 (44,26,47).

I1.6. Requerimientos Té&cnicos

Preparacidn del terreno.
Siempre es importante una buena y oportuna preparacitn del

terreno del suelo en los resultados finales.

Las practicas méds comunes en la preparacién del terreno --

son: arado y rastra usandola si es posible dos veces (42).

Fecha de siemhra.
la flecha de siembra de 1la sandfa se l1leva a cabo cuando el
peligro de heladas ha pasado. La sandia es una planta que exi-

ge calor y periodos secos (44,24,11).
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Para las zonas bajas del estado de Nuevo Ledn se recomien-
dan las siguientes fechas: La primera quincena de febrero, Glti

ma semana de mayo, primera semana de junio (39).

Para la fomarca lLagunera se recomiendan fechas de siembra-
del 15 de marzo al 15 de abril. Se puede sembrar desde el pri-
mero de marzo, hasta el 30 de abril, corriendo el riesgo de una

helada en siembras tempranas (2B).

Método y densidad de siemhra.

Para las zonas bajas del Estado de Nuevo Lebn se recomien-
da sembrar en "camas meloneras'", de 3 m de ancho y a hilera sen
cilla y camas de 5 m de ancho a hilera doble. Utilizando espa-
ciamientos entre plantas de 50-75 cm para los dos anchos de ca-
ma. Hacié&ndose necesario utilizar 1.5-2.0 kg de semilla por --
hectirea para '"camas" de 3 m de ancho y 1.6-2.2 kg de semilla -

por hectdrea para camas de 5 m de ancho (38).

Para la Comarca Lagunera se recomiendan '"camas" de 5 m de-
ancho y a doble hilera de plantas por '"cama'" con una separacibn-
entre plantas de un metro. Utilizando de 1.5 a 2.0 kg de semi-

lla por hectdrea (28).

G.H. Brinen y §.J. Locacio encontraron en un trabajo hecho

en sandfa (Citrullus lanatus (Thumh.) Matsum. y Nakai.) del cv.

"Chgrleston Gray" que los rendimientos del fruto comerciable --
disminuyen mientras que el rendimiento por planta y el peso me-
dio del fruto se incrementa con el aumento del espaciamiento en
tre plantas desde 0.6 a 2.4 n y espaciamientos entre hileras de

1.5 a 4.5 m.
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En otro estudio sobre sandfa realizado en Florida, el ren
dimiento del fruto disminuyd y el peso medio del fruto se in--
crementd con el aumento del espaciamiento de 0.9 a 3.7 m usan-

do en todos los casos un distanciamiento entre "camas" de 3.0m

)

Labores de cultivo.

a) Aclareo y aporque.- Una de las primeras actividades --
que se realizan en el cultivo después de la germinacibn es el-
aclareo, ya que se debe dejar una sola planta por punto, sien-

do &sta la més fuerte y vigorosa de todas.

Esta labor se recomienda realizarla cuando la planth haya
formado las dos primeras hojas verdaderas, lo cual ocurre apro

ximadamente a los 15 dfas de germinada la semilla.

Conjuntamente con el aclareo se debe efectuar el primer -
aproque, el cual contribuiri a lograr un mejor anclaje de la -
planta. Posteriormente se hacen uno o dos aporques m&s en de-

pendencia del desarrollo que alcance el cultivo (26).

b) Arreglo de guias.- Las guias deben orientarse a crecer
sobre 1a cama y no dejarlas que crezcan en el suelo por donde pasa -

el agua (38).

c) Eliminacién de frutos.- Esta préctica consiste en eli-~
minar de las plantas todos aquellos frutos que presenten pro--
blemas tales como: pudricidn apical, antracnosis, deformacio--
nes, etc. Evitando asi que la planta nutra frutos de poco o -

ningtin valor (26,35,44),
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d)-PolinizaciOn.- La sandfa es una planta monfica, de flo-
res masculinas y femeninas, &sta queda polinizada de manera cru
zada, el principal agente polinizador es la abeja melifera, Se
calcula que hace el 80 porciento de esta polinizacibn, ya que -
visitan una mayor variedad de flores que ningtin otro insecto. -
Una sola aheja en un solo viaje de acopio se concreta a visitar
una sola especie de planta, evitan&o las visitas, de las espe--

cies de flores no productivas.

Se calcula que se debhen colocar dos colmenas por hectirea-
pero estas pueden ser aumentadas de acuerdo a la competencia --

de flores silvestres que existan en el &rea (23,13,41).

Control de malezas.

El control de malezas es importante durante todo el ciclo-
pues de lo contrario los rendimientos decrecen y la cosecha se-
dificulta. Otros problemas ocasionados por las malezas, en san
dia es de que la fruta no madura radpidamente ni el color es uni
forme cuando se encuentra cubiertas por malezas. El control de
malezas puede ser: manual (deshierbhadores), mecdnica (cultivadg
res), Y quimica. En general, es preferible no usar herbicidas-
en sandia ya que estos pueden causar fitotoxicidad, a menos de-

que la experiencia y pruebas comprobadas indiquen su efectivi--

dad (38,35,25,10).

Riego.
El riego en la sandia es imprescindible para garantizar la
germinacibén de las semillas y en las faces iniciales de creci--

miento, porque el sistema radical aun es débil y superficial. -
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En las faces de formacidn y crecimiento el sistema radical esté
bien desarrollado y las necesidades de riego disminuyen pero --
hasta cierto limite porque al sufrir sequia en este perfodo la-
planta le toma el agua a los frutos y se puede presentar la pu-

dricién apical.

En los perlodos inmediatos a la maduracidn, los riegos re-
sultan a veces dafiinos, puesto que disminuye el contenido de --
los azficares y en casos aislados, los frutos se agritan o se --

oudren (26,23).

Se recomiendan aplicar riegos cada 12 a 15 dfas dependien-

do de las caracteristicas del suelo (29).

Un estudio realizado por H.S. Bhella en sandia (Citrullus-

lanathus (Thunb.) Matsum. y Makai.) cv. Charleston Gray. encon-
trd mayor desarrollo, precocidad y rendimiento totales en plan-
tas que se produjeron con abono en combinacifn con riego por go
teo. Adem&s las plantas regadas por goteo produjerdn mas rai--
ces superficiales cerca de 1a caida del agua. En plantas no re
gadas produjeron las rafces relativamente profundas, extendidas

y difusas,

El riego por goteo es una buena tecnologfa incluyendo aigu
nas ventajas como: mayor efeiciencia del agua, mejora la cali--
dad y el mejor control de las enfermedades y reduce el costo de

produccién y trabajo (4).

Fertilizacibn.

Al estar hien provista de nitrégeno una planta, brota pron

to, adquiere un gran desarrollo de hojas y tallo y toma un boni
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to color verde oscuro. Cantidades moderadas de este elemento -
favorecen un buen rendimiento, pero un exceso provcca que los -

frutos tengan un bajo contenido de azficares (22,26).

El fé6sforo y el potasio tienen mayor importancia en el in-

cremento de los az@icares en los frutos (22,23},

la sandfa es un cultivo que requiere cantidades moderadas-
de nutrientes. Todo el fertilizante se coloca antes de la siem
bra, a excepcifn del nitrb6geno, este se puede aplicar la mitad-
al momento de la siembra y el resto al inicio de la floracibn.
La cantidad recomendada para este cultivo es de 120-80-00 (N,P,

—

K) respectivamente (38,28).

Cuando se siemhran cucurbitficeas en huertos familiares o -
en pequefias extensiones, dehe prepararse el suelo, con estiér--

col bien descompuesto (10Q).

La dosis de 168-84-140 (N-P-K) respectivamente fueron re--
portadas como las que se requieren para un miximo rendimiento -

en suelos arenosos de Florida (7).

Plagas.

El cultivo de las hortalizas es atacado por diversas pla--
gas que le ocasionan dafios a veces de poca importancia y en ---
otras llegan a ser la causa de la pérdida completa de las cose-
chas, Para su control se recomiendan algunas medidas generales
como lo es la rotacibn de cultivos, procurar que las plantas se
desarrollen vigorosas, controlar las malas hierbas. También --
son recomendables tratamientos con insecticidas especificos pa-

ra destruir estos parisitos (3,31).
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Para las zonas bajas del estado de Nuevo Ledn los insec™ -

tos mas importantes por orden de aparicidn son:

Diabrotica (Diabrotica spp.)

Mayate rayado del pepino (Acalymma vittata).

Barrenador de la gufa (Melilittia cucurbita)

Pulgones (Aphis gossypii)

Mosquita blanca (Bemisia tabaci) (38).

Enfermedades.
Las enfermedades que afectan el desarrollo del cultivo de-
sandfa pueden ser de origen fungoso, bacteriano y viroso. En--

tre las mas importantes se encuentran las siguientes:

"Mildeu'" (Pseudoperonospora sp.)

"Cenicilla polvorienta'" (Erysiphe cichoracearum)

"Marchitez bacteriana" (Erwinia tracheiphilia)

"ViI‘OS iS"

El control sanitario contra hongos consiste en tomar medi-
das de higiene. La aplicacibn de fungicidas previene su ocu---
rrencia y controla la diseminacién de hongos. Contra algunos -

hongos existen variedades resistentes y/o tolerantes.

El control de enfermedades bacterianas consiste en una am-
plia rotacib6n de cultivos y uso de semilla sana. Para reducir-
la diseminacidn de estas enfermedades se eliminan las plantas -

afectadas lo mas temprano posible,

Para el control de virus se recomienda la eliminacibn de -

insectos transmisores del virus (2,38).
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Cosecha.

Para los que no tienen experiencia en la cosecha de sandia
es bastante dificil determinar el punto de madurez, un indica--
dor es el cambio en el color de la piel, siendo muy notorio pa-
ra algunas variedades, y si el sarcillo adherido al pedinculo -
del fruto se ha secado, entonces el fruto se puede cosechar. --
Otro indicador 1o da al golpear la sandia ligeramente, un soni-
do macizo es una buena sefial de madurez. Todo esto ocurre al -

rededor de 11Q dias en las siembras tempranas y 85 dias en las-

tardias (21,48,23,35).

II.7. Métodos de Extraccidn de Semilla

La extraccidn de semilla de sandfia se realiza cuando el --
fruto se encuentra completamente maduro. Siendo algo dificil -
su extraccidn debhido al envolvente gelatinoso que se encuentra-
revistiendo a la semilla, por ello se han ideado algunos méto--

dos de extraccibn para facilitar esta lahor (31,9).

Extraccibén manual.

En caso de pequefias cantidades de fruto o en ausencia de -
eéﬁipo apropiado, se utiliza este método de extraccifbm, los fru
tos son cortados a lo largo de su eje mayor y las semillas son-
extraidas junto con parte de pulpa o de tejido placentario. Es
te método tiene como resultado bajo rendimiento y demora, sien-
do mas empleado en regiones donde la mano de obra es abundante-

y de bajo costo.

Por otro lado la extraccidn manual asegura mayor calidad -

de semilla y reducida incidencia de dafios mecinicos, aseguran--
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do, el aprovechamiento de la pulpa de la fruta para industriali

zaciébn (9).

Extraccidn por fermentacibn.

El proceso de fermentacidn viene siendo empleado desde ha-
ce mucho tiempo. Este proceso se usa en frutos carnosos con la
finalidad de desprender la capa gelatinosa que rodea a la semi-
lla. Por 1o regular el periodo de fermentaciédn va desde unas -
cuantas horas hasta 10 o mfs, pero por lo regular no mis de 24-

horas.,

Las principales desventajas del proceso de fermentacifn --
son una fea apariencia de las semillas, decrece el vigor y la -
germinacidn para algunos casos; largo periodo requerido por el-

proceso (9,40,14).

L]

A continuacifn se mencionan algunos trabajos realizados --

con este método de extracclidn:

Edwaards, M.D. et al. en un trabajo realizado en pepino se
fiala que las ventajas de la O6ptima maduracidn de semilla a la -
cosecha fueron evidentes para la germinacibn y tolerancia a pro
longados tiempos de fermentacidén. Tamhién se encontraron res--
puestas positivas a duraciones cortas de fermentacib6n (menores-
o_iguales a 4 dias), pero duraciones de fermentacidn més largas
fueron marcadamente de efecto negativo bajo algunas condiciones

(14).

Gonzdlez (2Q0) en su trabajo de mé€todos de extraccidn de se
milla de sandfia, encontrd que los tratamientos en los que utili

26 el método de fermentacidn se obtuvo mayor cantidad de semi--
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lla comparado con el método de extraccifn manual, resultando --
ser el tratamiento de 48 horas con agua por fermentacifn el que

obtuvo mayor cantidad de semillas.

Martinez (36) en su trabajo de extraccién de semilla de --
sandia concluyd que la extraccidn mediante un periodo de fermen
tacibn por 48 horas fué suficiente para ohtener miximos rendi--
mientos de semilla haciendose innecesario el uso de perilodos =--
més prolongados, por lo tanto recomienda el uso de los trata---
mientos por fermentacibn con tiempos de 24 & 48 horas, debido a
sus elvados porcentajes de germinacién y alto rendimiento de se

milla.

Olmedo (39) encontrd que con el método de extraccidn por -
fermentacifn se obtuvo una mayor cantidad de semilla, siendo el
tiempo de 72 horas de fermentacidn el que registrd el mayor ren
dimiento y tambié&n encontr® que con el método de extraccién por

fermentacidn la semilla se extralfia més limpia.

II1.8. Beneficio de Semillas

Principios del beneficio de semillas.

) El moderno beneficio de semillas estd bisicamente interesa
do en cinco cosas: 1) separacifn completa.- eliminar todas las-
impurezas; 2) pérdida minima de semilla.- algunas semillas bue-
nas son separadas junto con las impurezas en casi cada opera---
cién del procesamiento, pero esta pérdida debe reducirse al mi-

nimo; 3) mejoramiento de la calidad.- mejorar la calidad de la-

semilla no solamente mediante eliminacién de impurezas, sino --
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también.separando las semillas de cultivo que esten podridas,--
rajadas, quebradas o dafiadas por insectos o perjudicadas de ---
otra manera o que sean de baja calidad; 4) eficiencia.- la méas-
alta capacidad compatible con la efectividad de separacién y 5)
trabajo minimo requerido.- 1la mano de obra es un costo directo-

de operacifn y no puede ser recohrado.

Secuencia del heneficio.

El primer paso es la recepcibn, las semillas llegan a la -
planta de bheneficio en sacos, en remolques o a granel. De la -
estacién de recepcién pasan a la bodega, para posteriormente be
neficiarse, o van directamente a la linea de procesamiento para

la limpie:za,

El siguiente paso en el heneficio de las semillas es el --
acondicionamiento y la prelimpieza. Esto comprende la separa--
cibn de porciones accesorias, pedazos grandes de hojarasca, des

barbado o descascarado de las semillas.

El primer paso realmente efectivo en la limpieza o selec--
cién, o ambos, es la limpieza bisica. La cribadora-ventiladora
es probablemente la limpiadora b#isica més comGin. Con més fre--
cuencia, no obstante, es necesario enviar 14s semillas a través-
de una o més maquinas especiales separadoras o seleccionadoras-
para quitarles una impureza especifica. El secado puede reali-
zarse antes de las dos operaciones anteriores dependiendo del -
tipo de semilla, y bajo las condiciones bajo las cuales se reci
ba, Consiste en reducir la humedad de 1a semilla, generalmente

un 12 porciento para protegerla de plagas y hongos.
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Cuando todos los posibles materiales inertes y semillas de
hierbas u otros cultivos han sido removidos, las semillas estan
listas para envasarse. Algunas veces se aplica un tratamiento-

de insecticida o fungicida antes de ser envasadas (51,8).

II1.9. Germinacidn de Semillas

El proceso de germinacifn consiste en la absorcifn de agug,
la reactivacidn del metabolismo y 1la iniciacibén del crecimiento,
depende de la viahilidad mostrada por la semilla, de la inte---
rrupcidn del letargo seminal y de la conjuncidén de una serie de

factores ambientales favorables (6,30).

En un laboratorio de semillas la germinacidn se define co
mo la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esencia--
les que, de acuerdo a la semilla en estudio, son indicadores de
su habilidad para producir una plintula normal bajo condiciones

favorables (29].

Condiciones para la germinaci®n.
La germinacidn no acurre sino hasta que 1las condiciones =--
sean las correctas, Los factores principales son agua, oxigeno

temperatura y luz.

El agua es primordial pues las semillas estidn extremadamen
te deshidratadas. Normalmente contiene s6lo del 5 al 20% de --
agua de su peso total y tienen que absorber una buena cantidad-
antes de que se inicia la germinacibn; el primer estadio de la-
germinacibén llamado imbibici6n es por lo tanto de rfipida toma -

de agua. Hay indicaciones de que no hay crecimiento sino hasta
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que se alcanza un cierto nivel critico de agua (diferente para
diversos tipos de semilla). Si se deseca la semilla después -
de pasado este punto y de haberse iniciado el metabolismo, el-
embrién muere. Después de la imbihicién, 1a absorcidn de agua
decrece, la germinacidn prosigue y empiezan los procesos irre-
versibles que llevan al crecimiento y desarrollo., Para la ma-
yor parte de las semillas, las condiciones excesivamente hume-
das son perjudiciales, ya que impiden una adecuada aireacibn y

facilita el desarrollo de enfermedades.

El oxigeno es necesario para la germinacidn de la semilla
El metabolismo durante los estadios iniciales de la germina---
ci6n puede ser anaerobia cambiando a aerobia, tan pronto como-
la testa se rompe ¥ el oxigeno se difunde en su interior. Las
semillas con la testa intacta requieren mucho m&s oxigeno para
re5piraf al miximo que aquellas a las que se le quita la testa
El empleo de un drenaje adecuado y una labor de cultivo, favo-
recen una germinacidén répida como resultado de una excelente -

ventilacién (6,30).

Una temperatura correcta es importante para la germina---
cidn, generalmente las semillas no germinan por debajo de una-
cierta temperatura que es diferente segfin la especie. Parece -
poder generalizarse razonablemente que pocas semillas son capa
ces de germinar a temperaturas del suelo por debajo de S5 gra--
dos centigrados; que las semillas de la mayorla de las espe---
cies germinan mejor entre 2Q y 25 grados centigrados, y a tem-
peraturas arriba de 40 grados centigrados son a menudo perjudi

ciales para semillas en germinacibn (6,17).
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La luz también es importante para la germinacién de algu--
- - * - -
nas semillas. Solamente pocas semillas muestran resistencia a-

la luz (6).

Fritts y Brent, trabajaron con semillas de sandia aplican-
do distintos tratamientos de luz durante el secado de la semi--
1lla, encontrando que con la luz roja comunmente germinaron mds-
seguro que otras semillas secadas con un poco de luz o con luz-
roja extrema, pero el efecto fué demasiado pequefio para justifi

car su aplicacifn en el procesamiento de semilla comercial (16).

La edad de la semilla es un factor importante en la germi-
nacidén. Pocas son las que pueden sobrevivir durante muy largo-
tiempo. Hay constancia auténtica de que algunas sobrevivieron-
a un almacenaje de mids de 1QQ afios, pero la mayorfa dura cuando
mucho unos pocos afios. Guardfindolas a muy haja temperatura o a

bajas condiciones anaerobias parecen durar mis (6),.

Prueba de germinacifn,

Las pruebas de germinacidén son utilizadas universalmente -
para determinar la calidad fisiol6gica de un lote de semillas,
La prueba de germinacibn se disefi6 para estimar el potencial de
_ viabilidad de las semillas. En una prueba de germinacifn la se
milla se coloca en condiciones ambientales 6ptimas de luz y tem

peratura para inducir a la germinacidn.

DPiversas técnicas se usan para las pruebas de germinacién,
En los laboratorios de andlisis de semilla, por lo comfin las se
millas se colocan en charolas de germinacidn sobre papel secan-

te. Otro método para la prueba de germinacién es 1la de la toa-
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lla enrollada (40,24).

Los puntos a tomar en cuenta en una prueba de germinacibn-
son los siguientes:

-Porcentaje de germinaci6én.- Este nos indica la proporcidén en -
nimero de semillas que han producido plédntulas clasificadas co
mo normales bajo las condiciones y dentro del perfodo especifi
cado.

-Pléntulas normales.-~ Son aquellas que manifiestan la capacidad
para continuar su desarrollo hacia pléntulas normales, cuando-~
crecen en suelo de buena calidad, y bajo condiciones favora---
bles de agua, temperatura y luz o plidntulas que poseen todas =~
las estructuras esenciales.

-Plintulas anormales.- Son aquellas que no manifiestan capaci--
dad para continuar su desarrollo hacia plantas normales cuando
crecen en suelo de buena calidad, y bajas condiciones favora--
bles de agua, temperatura y luz. Y estas pueden ser plintulas
dafiadas, deformadas y podridas y cualquier étro defecto que --
puedan tener.

-Semillas duras.- Son aquellas que permanecen duras al finali--
zar el perfodo de ensayo prescrito, por no haber ahsorbido ---
agua a causa de la impermeabilidad de su tegumento,

-Semillas muertas.- Se clasifican como semillas muertas, las se-
millas que a pesar de no ser duras no han producido g&rmenes al finalizar-

el perfiodo de ensayo prescrito (29].

II1.10. Vigor de Semillas

Muchas veces, los lotes de semillas con un Indice alto de-
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germinacién han dado una densidad de poblacidn relativamente ba

ja y, por lo tanto rendimientos decepcionantes.

Por esta razén, en muchos casos, la prueba de germinacién-
no proporciona toda la informacifn sobhre el rendimiento poten--
cial de una semilla (cada uno con Indice alto de germinacién) -
pueden variar en la tasa de emergencia y establecimiento en el-
campo, y actualmente muchos trabajos de investigacifn estdn di-

rigidos al estudio de ese fenb6meno llamado vigor.

Establecer una definicifn precisa de vigor es diffcil, tan
to por la amplitud del concepto como por la gama de situaciones
diferentes que contempla. Sin embargo, a continuaci6én se ofre-

-

cen algunas definiciones (32):

La definicibén de la AOSA'CThe Association of Official Seed
Analysis) dice que el vigor de las semillas "comprende aquellas
propiedades de la semilla que determinan el potencial de una rd
pida y uniforme emergencia y el desarrollo de las pléntulas nor

males bajo un amplio rango de condiciones en el campo'.

Otra definicidn de vigor es la dada por la ISTA (The Inter
national Seed Testing Association) que dice lo siguiente: "Vi--
gor en la semilla es la suma de aquellas propiedades que deter-
minan el nivel de potencial de actividad y comportamiento de --
una semilla o lote de semillas durante la germinacifn y emergen

cia de la pléntula " (37).

La siguiente definicibn de las propuestas m&s recientes" -
"el vigor es la propiedad de las semillas que les permite esta-

blecer poblaciones aceptables bajo condiciones de campo tanto -
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6ptimas como adversas",

Factores que afectan el vigor.

Los factores exactos del vigor bajo no se conocen, pero --
existen varias teorfas al respecto. Los principales factores,-
se cree, son: el ambiente en el que la planta madre se cultivo-
y la nutricifn que recibié; el estado de madurez al cosechar, -
la operacifn misma de cosecha y el manejo subsecuente en el al-
macén, las condiciones de almacenamiento, los patOgenos de la -
semilla y los tratamientos de presiembra. También se sospecha-
que el pH del suelo y la disponihilidad de microelementos influ
yen en el vigor de la semilla. Sea cual fuere la causa princi-
pal, es importante recordar que desde el momento que la semilla

madura (y tal vez antes) comienza el deterioro (32).

Determinacidn de vigor.

Una de las maneras méds simples de determinar el vigor de -
una semilla es mediante el andlisis visual y ffsico de las ca--
racterfsticas fisicas de la semilla. Por ejemplo el tamafio y -
peso de las semillas tienen una correlacidn positiva con el vi-

gor, el color y aspecto del tegumento tamhién son una gufa Gtil

(32).

Existen diversas pruebas fisiolfgicas que incluyen la prue
ba en frio. Este es uno de los métodos mas antiguos de someter
a la semilla a condiciones adversas, En esta prueba las semi--
llas son puestas en suelo y luego puestas al frio por un perfo-
do especifico. Durante este perfodo habri estrés de absorci6n,

temperatura baja y la ocurrencia de microorganismos. Siguiendo
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el tratamiento, las semillas son removidas y puestas bajo con--
diciones favorahles de desarrollo. La gran dificultad con la -
prueba en frio es la inhabilidad para estandarizar el suelo de-
campo que Serd utilizado en la prueba. Suelos diferentes en --
textura, pH, composicién de las partfculas, niveles de patbge--
nos, etc., &stos son parimetros que contribuyen a la diferencia
de resultados. La vermiculita, es.més ficilmente estandariza--
da, ha sido recientemente propuesta como una posible solucibn -
para la variabilidad inerte de las condiciones del suelo. De -
cualquier modo otros mantienen que una prueba en frio requiere-

suelo de campo para tener &xito (32,37).

La prueha de vigor mis prometedora consiste en el envejeci
miento acelerado de la semilla. Esta prueha abarca muchos de -
los mds importantes rasgos caracteristicos de las pruebas de vi
gor. Inicialmente propuesta como un método para evaluar almace
naje de semilla, la prueba de envejecimiento acelerado somete a
las semillas a condiciones de alta temperatura (41 grados centi
grados) y humedad relativa (100%) por perfodos cortos (3-4 ----
dias). Las semillas son entonces recogidas de las condiciones-
de alta temperatura y humedad relativa y germinadas bajo condi-
ciones 6ptimas especificadas. Esta prueba posee los siguientes
requerimientos importantes de una prueha de vigor: rdpida, bara
ta, simple, universal para todas las semillas, capacidad para -
evaluar a cada semilla individualmente y no requiere entrena---
miento adicional para una correcta evaluacidén de 1la semilla ---

(37].
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La prueba de tetrazolium se encuentran dentro de las prue-
bas bioquimicas. Esta prueba realza la accibn de la molé&cula -
de tetrazolium que reacciona con los dtomos de hidrbgeno que re
velan un resultado de actividad de la enzima deshidrogenasa{ al
formar un pigmento rojo insoluble en agua llamado formazan que-
identifica a los tejidos vivos. Un analista de semillas exper-
to evalfia a las semillas por el manchado de la muestra, intensi
dad de color y subjetivamente pone a la semilla en categorfas -
de vigor preestablecido con rangos de "fuerte" a "raquiticas".
Esta prueba de vigor se relaciona bien con el vigor de la semi-
lla en las manos de un analista entrenado pero es objeto de ---
ciertas dificultades de estandarizacifn. La prueba de tetrazo-
lium ademéds llega a detectar tratamientos fitot6xicos para la -
semilla, dafios por calor debido al secado artificial y falla al
revelar latencia en las semillas. Ye cualquier modo, un exten-
sivo programa educacional que enfatice la interpretacifn del --
manchado de las semillas podria resultar en consistentes y reve

lantes evaluaciones (32,37).

La prueba de conductividad es otro méiodo bioquimico apli-
cable, semillas de bajo vigor han mostrado poseer una memhrana -
pobre como resultado del maltrato mecinico y del almacenaje. =--
Cuando las semillas son embebidas, las c&lulas que tienen una -
membrana pobre en estructura, sueltan los solutos citoplasmiti-
cos dentro del medio embebido. Estos solutos con propiedades -
electroliticas tienen una carga eléctrica que es detectada por-
un medidor de conductividad. lLa medicidén de la conductividad -

en los lixibiados de la semilla es una pruebha rdpida, precisa,-
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barata y de procedimiento simple. Como sea, el humedecimiento-
inicial y tamafio de la semilla pueden afectar el grado de solu-
to derramado y puede requerir estandarizaciones adicionales. --
Ademds, el tratamiento de la semilla con fungicida puede in----
fluenciar la medicidn de la conductividad, por lo tanto es nece
sario ser removido antes de realizar las determinaciones. la -
prueba de conductividad ademfs evalfia semillas en volumenes «--

grandes asf como a semillas individuales (37].

IX1.11, Prueha de Sanidad

Esta prueba consiste en determinar la presencia de micro--
organismos presentes en la semilla, tales como paradsitos anima-
les, nemidtodes € insectos, y estado fisioldgico como carencia -
de algln elemento, ya que estqs representan una seria amenaza -

para la produccidn de semillas de alta calidad.

Los microorganismos mis comunes de las semillas son: hon--
gos, bacterias y virus que pueden encontrarse como contaminan--

tes (40,29).

El objetivo de un ensayo es determinar el estado sanitario
de una muestra de semillas y en consecuencia el del lote, con -
el fin de obtener una informacidn que pueda ser utilizada para-

comparar el valor de los diferentes lotes de semillas.

Forma de operar.
Muestra de trahajo.- Normalmente la muestra de trabajo no-
serd menor de 40Q semillas, estas serin tomadas al azar de una-

submuestra después de mezclarlas cuidadosamente.
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Direcciones generales.- Se pueden utilizar diferentes méto
dos de ensayo. El1l método empleado dependerd del agente patdge-
no, la especie de semillas y de la finalidad del ensayo. La --
eleccidon del método requieren el conocimiento y la experiencia-

en los métodos utilizados.

En un ensayo la muestra de trabajo se puede examinar con o

sin incubaci6n.

(a) Examen s'in incubacibn.

(1) Ex4men directo.- La muestra remitida o una submuestra-
de &sta puede examinarse con o sin lupa binocular, procurando -
buscar cornezuelos y otros esclerotios, agallas de nemitodos, -

tizon, insectos y la presencia de otras enfermedades.

(II) Examen de semillas embebidas.- La muestra de trabajo-
se sumergiri en agua o en otro liquido para hacer mds ficilmen-

te visible los 6rganos de fructificacién.

Una vez humedecidas las semillas se examinarin en su parte

superficial o interna, a ser posible con una lupa binocular.

(TII) Ex4men del residuc de lavado de las semillas.- La --
muestra de trabajo se sumergirad en agua con un mojante, o en al
cohol, y se agitarid energicamente para separar las esporas de -
los hongos,hifas, nemdtodos, etc., entremezcladas o adheridas a-

las semillas.

El exceso del 1fIquido se separa con filtracidn, centrifuga
cidn o evaporacidn y se examinan los residuos con un microsco--

pilo.
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(b) Examen despu&s de la incubacibn.

NPespués del periodo de incubacidn exterminado. se examina-
rd la muestra de trabajo con el fin de determinar la presencia-
de sintomas o de organismos causantes de pardsitos perjudicia--
les y dafios fisioldgicos sobre o en el interior. El1 exdmen pue

de ser superficial o interno.

Normalmente se utilizan tres tipos de medios de cultivo:
(I) El1 papel de filtro se utiliza cuando es preciso el de-
sarrollo de los agentes patdgenos a partir de las semillas, o -

examinar las pléntulas.

(ITI) Para algunos organismos se puede utilizar arena, com-
post artificial o medios similares, Las semillas se siembran -
espaciadas convenientemente en el medio de cultivo con el fin -
de evitar contaminaciones secundarias, y se incuban en condicio

nes favorables para la aparici6n de sIntomas.

(IIT) Para obtener colonias identificables de organismos -
procedentes de las semillas, se utilizan cajas petri con agar.
Se requiere una esterilizacibn cuidadosa. las semillas, normal
mente pretratadas, se repetird sobre la superficie del agar es-
téril y se incubari. Se identificardn caracteristicas sobre --

agar macroscopicamente o con ayuda del microscopio (29).



ITI. MATERIALES Y METOROS

ITI.1. Localizacidn del Experimento

Este trabajo se 1levd a cabo durante el ciclo primavera ve
rano de 1988 del Campo Agricola Experimental de la Facultad de-
Agronomia de 1a U.A.N.L., localizado en el Municipio de Marin,-
N.L. cuya ubicacidén geogrifica es a los 25 grados 53 minutos la
titud norte y 100 grados 03 minutos latitud oeste del meridiano

Greenwich; y su altitud sochre el nivel del mar es de 367.3 .

~ El1 clima de esta localidad segfin la clasificacién de Ko---
ppen modificada por Enriqueta Garcia es de tipo semifrido, con-
temperaturas medias anuales de 22 grados centigrados y una pre-
cipitacidén pluvial de 517.72 mm anuales, distribuidos en forma-

no continua aunque concentrandose de agosto a octubre.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las condiciones --

climatoldgicas prevalecientes durante el desarrollo del cultivo.

III.2. Materiales

Para llevar a cabo este experimento se hizo uso de los ma-

teriales adecuados para cada actividad,

Para el establecimiento y desarrollo del cultivo se utili-
zaron tractor agricola e implementos necesarios para la prepara
cidén del terreno (arado, rastra, surcador, bordeador, cultiva--
dora); herramientas de labranza; fertilizantes, pesticidas (in-

secticidas y fungicidas) y demds materiales necesarios.
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Para la extraccidn de semillas se utilizaron tambos de 100
litros para la fermentaci6n, machete, barrote para macerar, sSis
tema de lavado y cribas de tela plastica y metdlica, para el se

cado de la semilla.

Para la prueba de sanidad de semilla se utilizaron los si-
guientes materiales: agua destilada, hipoclorito, medio de cul-
tivo, PDA (papa dextrosa agar), fenol, alcohol, matraces, cajas
petri, balanza analftica, autoclave, porta y cubre objetos, mi-
croscopio compuesto, plancha el&ctrica, papel secante, incubado

ra, agujas de diseccidn, algoddn y refrigerador.

Tabla 1. Resumen de condiciones climatolfgicas que prevalecie--
ron durante el desarrollo del experimento sobre "Efec-
to de cortes y movimiento en la fermentacidn sobre 1la
calidad de semilla de sandia (Citrullus lanatus (Thumnb.)
Matsum. y Nakai.) cv. Charleston Gray.

MESES
Factores FEB MZ0 ABR MAY JUN JUL

Temperatura media mixima °C  21.0 28.0 31.0 36.0 35.0 36.0
Temperatura media minima °C 7.4 10.0 15.0 16.5 19.0 23.0

Temperatura media mensual 14.4 15.0 23.0 28.0 28.0 29.5
Temperatura maxima °C 32.0 37.0 42.0 42.0 45.0 39.0
Temperatura minima °C -2.0 2.0 7.0 16.0 19.0 20.0
Evaporacidn total mm 92.40 202,00 205.71 207.11 214.29 197.92
Precipitacidn total mm 20.5 0.0 22.70 30,50 48.90 66.00
% H.R. promedio diaria —— 50.0 64.0 62.0 63.0 50.0

Estos datos fueron obtenidos de la Estaci6n Climatolbgica de 1la
Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. Marin, N.L.

Para el anfdlisis de semilla se utilizd biscula analitica,-

bdscula granataria, medidor el€ctrico de humedad, cémara de gerxr
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minacidén, charolas metilicas, atomizador,agua destilada, fungi-
cida, servilletas de papel absorbente, ligas, etiquetas, bolsas

de papel, vaso de precipitado.

ITT.3, Métodos

El desarrollo del experimento se llev6 a cabo en tres eta-
pas, siendo la primera el desarrollo del cultivo en el campo, -
inicidndose el dfa 26 de febrero de 1988 y finalizando con la -
cosecha el 8 de julio de 1988, realiz8ndose durante este perfo-.

do todo lo necesario para el desarrollo del cultivo.

La segunda etapa del experimento fué& lo relacionado con la
extraccidn de semilla, la cual se realizd en 4 fechas dependien
do de cada corte. Las fechas fueron las siguientes: 21 de ju--
nio de 1988, 28 de junio de 1988, 5 de julio de 1988 y 12 de ju

lio de 1988.

La tercera parte del experimento correspondif al analisis-
de calidad de semilla l1la cual se 1llevd a cabo durante los meses

de septiembre, octubre y noviembre.

Disefio de tratamientos,

El experimento Se realizd en un disefio factorial 4x4 den--
tro de un completamente al azar, con cuatro tratamientos y cua-
tro repeticiones por cada uno de los cuatro cortes. No se uti-
1iz6 ningiin arreglo de tratamientos en el campo, el disefio se -
usd solamente en el laboratorio en el anidlisis de calidad de se

milla.
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Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

Corte uno, sin agitaci6n y 24 horas de fermentacidn.

Corte uno, agitacién por 3 minutos cada 3 horas, durante -
24 horas de fermentacidn.

Corte uno, agitacién por 3 minutos cada 6 horas, durante -
24 horas de fermentacidn.

Corte uno, agitacibn por 3 minutos cada 12 horas, durante-
24 horas de fermentacidn.

Corte dos, sin agitacibén y 24 horas de fermentacidn,

Corte dos, agitacién por 3 minutos cada 3 horas, durante -
24 horas de fermentacifn,

Corte dos, agitacidén por 3 minutos cada 6 horas, durante -
24 horas de fermentacibn.

Corte dos, agitacidn por 3 minutos cada 12 horas, durante-
24 horas de fermentacidn.

Corte tres, sin agitacidén y 24 horas de fermentacidn.
Corte tres, agitacidn por 3 minutos cada 3 horas, durante-
24 horas de fermentacifn.

Corte tres, agitacidén por 3 minutos cada 6 horas, durante-
24 horas de fermentacidn.

Corte tres, agitacidn por 3 minutos cada 12 horas, durante
24 horas de fermentacidn,

Corte cuatro, sin agitacibn y 24 horas de fermentaci®n.
Corte cuatro, agitacibn por 3 minutos cada 3 horas, duran-
te 24 horas de fermentacidn.

Corte cuatro, agitacidn por 3 minutos cada 6 horas, duran-

te 24 horas de fermentacibn.
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16.- Corte cuatro, agitacidn por 3 minutos cada 12 horas, duran

te 24 horas de fermentacién.

El analisis del experimento se realizd bajo el siguiente -
modelo estadistico:
Yij = p+ C1 + Mj + CM1ij + €ij
donde:
Yij = es la variable bajo estudio.
u = s la media general.
Ci = efecto del i-&simo corte

CMij= efecto de la ij-€sima interaccién
Mj= efecto del j-€simo mé&todo de extraccidn
€ij= error oleatorio asociado a la ij-&sima obserbacibn

-~ Las hipbtesis de este experimento son las siguientes:

Ho = Ti = Q Vs. Ha = Ti # @
No hay efecto de cortes Existe efecto de cortes y/o
ni de perfodos de agita de perfodos de agitacidn en
cién en la calidad de - la calidad de la semilla.

la semilla,

La regla de decisibn serada la siguiente:
Si 1a F calculada es >F tabulada, entonces se rechaza Ho y
se considera a Ha como verdadera, por lo tanto se concluye que-

existe efecto de tratamientos.

Si la F calculada 5 F tabulada no se rechaza Ho y se con--

cluye que no existe efecto de tratamientos.

Se plantea que es posible obtener semilla de buena calidad

utilizando los frutos pequefios de los filtimos cortes de la san-
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dia sin afectar la calidad y el rendimiento de la misma.

ITIT.4. Desarrollo del Cultivo

Preparacidén del terreno.
Consisti6 en un roturado y rastreado, posteriormente se le
vantaron las camas de 5.0 m de ancho haciendo ademis los cana--

les de riego. El 8rea total del cultivo fué de 2000m2.

Labores de siembra.
Una vez estructuradas las camas se hizo una aplicacién de-

estiércol a razbn de 2 toneladas por hectirea.

Siembra,
La siembra se realizé el dia 26 de febrero de 1988 y poste

riormente a la siembra se hizo un riego.

La siembra se realiz6 a dohle hilera, a 50 cm entre punto,
colocando 3 6 4 semillas por punto, a una profundidad aproxima-

da a los 5 cm.

Labhores culturales.
Aporque:

Durante todo el ciclo, se realizaron 3 aporques los dias -
21 de abril, 12 de marzo y 6 de junio. E1l primero se realizf -

con tractor y los dos siguientes con tiro de mula,.

Deshierhe:
El control de malezas se realiz6 el 12 de marzo de 1988 ~-
con rastra, esto para deshierbar las camas. Los siguientes des

hierbes se realizaron en forma manual con azaddén en las fechas-
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que a continuacidén se menciona: 14 de marzo de 1988, 28 de mar-
zo de 1988, 11 de abril de 1988 y 9 de mayo de 1988.
Las malezas que predominaron durante el cultivo fueron:

-Quelite (Amaranthus sp.)

-Zacate Johnson (Sorghum halapense)

-Girasol (Helianthus annus)

-Correhuela (Convolvus arvensis)

Acomodo de guias.

El acomodo de gufas tiene como objetivo evitar que las ---
plantas queden en la zona de riego y con ello enfermedades cau-
sadas por la humedad. Esta préctica consiste en distribuir Jlas
gulas sobre la cama, que es donde deben crecer junto con el --

fruto. Esta labor se llev6 a cabo los dfas 25 de abril y 9, 18

de mayo de 1988,

Eliminacidn de frutos podridos o malformados.

Esta practica se lleva a cabo debido a que dentro del desa
rrollo de los frutos hay algunos malformados y otros con pudri-
cidén aplical, con ello se evita que la planta nutra frutos con-

poco o ningfin valor.

Durante el desarrollo del cultivo se realizb6 4 veces esta-

prictica eliminando frutos deformes y enfermos.

Riego.
Purante el desarrollo del cultivo se aplicaron 10 riegos -

siendo e] primero de siembra y los demads de auxilio.
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La.fuente de abastecimiento de agua fué la "presa grande",

El tipo de agua es CSSl’ altamente salina y baja en sodio.

Tabla 2. Riegos realizados durante el desarrollo del experimen-
to sobre "Efecto de cortes y movimiento en la fermenta
cién sobre 1a calidad de semilla de sandia (Citrullus-
lanatus (Thunb.) Matsum. y Nakai.) cv. Charleson Gray.

Intervalo de

# de riegos Fechas riegos(dias) Dfas acumulados
1 de siembra 26-febrero-88 0 0
2 auxilio 14-marzo-88 18 18
3 auxilio 18-marzo-88 © 4 22
4 auxilio 25-marzo-88 6 28
5 auxilio 23-abril-88 29 57
6 auxilio S-mayo-88 13 70
7 auxilio 19-mayo-88 : 14 84
8 auxilio 27-mayo-88 8 92
9 auxilio 3-junio-88 7 99
10 auxilio 9-junio-88 6 100
Fertilizacidn,

En el experimento se usarqn 2 tipos de fertilizacidn: orgh

nica y quimica.

la fertilizacifn orgdnica consistif en aplicacién de es---
tiércol de ganado vacuno a razdén de 2000 kilogramos por hectéd--

rea.

La fertilizacidn qufmica consistifs en incorporacién de ---
urea y superfosfato triple, la primera como fuente de nitr8geno

Yy la segunda como fuente de f6sforo, incorporandose una dosis -
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de 160-80-00. La incorporacibn se hizo en dos partes: la prime
ra fué el dia 12 de marzo de 1988 incorporindose una dosis de -
80-80-00 y la segunda el 28 de abril incorporindose 80-00-00 --

(N-P-K) respectivamente.

Combate de plagas.

E1l combate de plagas durante el desarrollo del cultivo re-
quirid de 8 aplicaciones, para su aplicaci6n fué necesario uti-
lizar aspersora de mcchila manval y de motor. Las fechas, do--

sis y productos aparecen en la tabla nimero 3 detalladamente.

Las plagas mds predominantes durante el desarrollo del cul

Tivo fueron:

-Diabr6tica (Djabrética sp.}

-Mayate rayado del pepino (Acalymma Sp.)

Tabla 3., Detalles sobre las aplicaciones para el combate de pla
gas y enfermedades realizadas durante el desarrollo --
del experimento sobhre "Efecto de cortes y movimiento -
en la fermentacibén sobre la calidad de semilla de san-
dia (Citrullus lanatus (Thunb) Matsum. y Nakai.) cv. -
Charleston Gray.

Fecha Insecticida Dosis (ml/1)
15/I11/88 Paratidn metfilico 720 2.0
22/111/88 Paratién metflico 720 2.0
25/111/88 Monitor 60Q 2.0
30/I11/88 Monitor 600 2.0
21/1Iv /88 Parati6n metilico 720 2.0
27/1v /88 Moniteor 600 2.0
13/ V /88 Tamardn 2.0
6/VI /88 Paratidn metilico 720 2.0

Fungicida nosis (g /1)
S0/1TI/8R Cupravit 3.0
21/ IV/88 Cupravit 3.0
27/ IV/R8 Cupravit 3.0
13/ v /88 Paconil 2787 6.0
6/ VI/88 Ridomil MZ-58 5.0
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Control de enfermedades.
El control de enfermedades const6 de 5 aplicaciones a base

de fungicidas.

Dentro de este programa cabe sefialar que las aplicaciones-

de fungicidas fueron preventivas.

En la Tabla 3 aparecen las fechas, productos y dosis deta-

Iladamente.

Cosecha.

Las fechas de ccsecha fueron las siguientes: 16 de junio -
de 1988, 24 de junio de 1988, 1 de julio de 1988, 8 de julio de
1988. E1 criterio que se tomd para estimar la madurez fué el -
sonido macizo que se escucha al golpear el fruto con la mano y-
también el zarcillo opuesto a la unidn del fruto con el tallo -

_ que estuviera Seco.

Pe cada corte se seleccionaron 9 frutos para cada trata---
miento y siendo 4 tratamientos se utilizaron 36 frutos por cor-
te, destinando el resto del producto a la venta. Los frutos se
leccionados para la extraccidn de semilla fueron pesados y mar-
cados individualmente y almacenados a temperatura ambiente du--

rante 4 dias.

ITI.5. Extraccitn de Semilla

La extraccifn de semilla fu€ iniciada los siguientes dfias:
21 de junio de 1988, 2R de junio de 1988, 5 de julio de 1988 y-

12 de julio de 1988, estas fechas corresponden a cada uno de --
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los 4 cortes respectivamente. Para llevar a cabo la extraccibén
se procedif a formar 4 lotes, los cuales constaban de 9 frutos-
de diversos tamafios tratando que el peso final del lote fuera -
lo mds similar posible, esto se realizaba por cada corte (4 cor

tes).

Los pesos de los lotes de frutos requeridos para cada tra-

tamiento son presentados en la Tahla 4.

Para cada uno de los 4 cortes se maceraron los frutos en -
las fechas siguientes: 21 de junio de 1988, 28 de junio de ----
1988, 5 de julio de 1988 y 12 de julio de 1988, Los cuales fue

ron puestos a fermentar y posteriormente el lavado de semilla.

En todos los tratamientos, primeramente los frutos fueron-
macerados de la siguiente manera: Los frutos eran cortados en -
pedazos, y puestos en tambos dé 100 litros para luego macerar--
los con un harrote de huen peso. El macerado se hacia hasta --

que el producto tuviera un cuerpo acuoso,

Los tratamientos 1, 2, 3 y 4 consistieron en fermentacifn-
durante 24 horas sin agitacibn y agitacién cada 3, 6 y 12 horas

respectivamente, esto se hizo para los cuatro cortes,

Secado.

Después de lavada la semilla en el "tren de lavado'" se dis
tribufﬁ sobre una criba de tela mosquitera y se puso al sol has
ta que la semilla no presentara humedad, despues el secado se -
prosigui6 en la sombra durante 15-20 dfias antes de ser embolsa-

da,
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Tabla 4. Peso del lote de frutos asignados por tratamiento y pe
so de semilla extraida durante el desarrollo del expe-
rimento sobre "Efecto de cortes y movimiento en la fer
mentacidén sobre la calidad de semilla de sandia (Citru
11lus lanatus (Thunb) Mastsum. y Nakai.). cv. Charles--

ton Gray'.
Trata- Peso de Peso de semilla g de semilla Rendimiento esti
miento  fruto extraida en por fruto mado kg semilla/
Corte kg/trat. g/trat. ton. fruto
1 1 81.7 457.9 50,87 5.604
2 81.5 417.0 46.33 5.116
3 81.4 453.7 50.41 5:573
4 81.7 480.8 53.4 5.884
2 1 70.7 322 .2 35.80 4.557
2 70.7 425.2 47.24 6.012
3 70.7 40%,5 45.05 5.733
4 70.8 385.1 42,78 5.444
3 1 57.4 271.3 30.14 4,726
2 812 350.5 38.94 6.127
3 572 296.6 32.95 5.185
4 57.2 304.8 33.86 5.328
4 1 46.0 271.1 30.12 5.893
2z 45.8 234.6 26.06 5.122
3 46.0 255.6 28.40 5.556
4 46.0 245.8 27.31 5.345

Una vez seca la semilla, ésta se deposit6 en bolsas de pa-
pel identificadas con su respectivo corte y tratamiento. Poste
riormente se pesaron 1los lotes de semilla y se determind la hu-
medad en un determinador de humedad marca Steinlite mod. Gy la

carte de calibracién de 1la sp.
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ITI1.6. Analisis de Calidad de Semillas

Peso de 100 semillas.

Para determinar esta variable se procedidé a tomar cuatro -
muestras cde 100 semillas del tratamiento, todo esto realizdndose
para cada uno de los cortes. Las muestras de semillas fueron -
tomadas al azar y pesadas en una biscula analitica con precj---
si6én de 0.0001 g, posteriormente se ajust6 al 8% de humedad si-
guiendo la f6érmula mostrada a continuacibn:

Peso ajustado = Peso ohservado x 100
4 100+(% humedad de muestra-% humedad de ajuste]

Peso volumétrico.
Para determinar ésta variable se hizo de la siguiente mane
ra: Se determind el volumen de un vaso de precipitado siendo -

su capacidad hasta el borde del vaso de 211.7 ml.

Para llenar el vaso se c¢oloc8 por encima del mismo un cono
abierto por la parte inferior, la distancia entre el cono y el-
recipiente fué de 5 cm, posteriormente se agregaba semilla al -
cono hasta que derramara el vaso. Finalmente la semilla sobran

te se quitaba rasando la boca del vaso.

Se tomaha el peso en una bdscula granataria para luego des

tarar.

Prueba de germinacidn.

Para llevar a cabo esta prueba se formaron 4 lotes de 100-
semillas para cada tratamiento dentro de cada uno de los 4 cor-
tes. Las semillas fueron colocadas en las servilletas, y rega-

das con una solucifn de Tecto 60 a razén de 2 g por litro de --
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agua, para posteriormente enrollarlas y etiquetarlas.

- - . - - -,
Una vez terminadosS los envoltorios e identificados, estos-
se acomodaron aleatoriamente en charolas de l4mina , las cuales
se colocaron dentro de la cimara de germinaci6n, la cual tenia-

una temperatura de 25-30 grados centigrados.

Los envoltorios se regaron al tercer dfa con agua destila-

da y Tecto 60 (2 g por litro).

Para finalizar la prueba se hizo el conteo de las pléntu--

las normales, y para analizarlo estadisticamente se utiliz6 la-

siguiente transformacidn:

% Cerminacién
100

Trans formaci6n = Arco Seno

Dias a germinacién.

Para determinar los dias a germinacidn se revis6é continua-
mente la prueha hasta percatarse de cuando apareciera la prime-
ra plintula normal, desde donde se iniciaron los conteos dia---
rios hasta finalizar la prueba a los tres dlas. Los dfas a ger
minacidén fueron calculados mediante la f6rmula siguiente:

tXi fi
E F1

Dias a germinacidn =

Donde:
Xi = Dia del conteo después de iniciada la prueba.
fi = Pliantulas normales por conteo.

Lfi = Total de pléntulas normales al final de 1la prueba.
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Valor germinativo.

La técnica para el cidlculo de esta variable consistid en -

aplicar la siguiente f6rmula:

i ) _ofi
Valor germinativo = ~T

Donde:

fi = Plantulas normales por conteo.

Xi

= Dia de conteo después de iniciada la prueba.

Sanidad de semilla.

Para llevar a cabo esta prueba fueron necesarios los si---

guientes pasos:

Se preparb6 la solucidn nutrigiva con PDA (papa dextrosa ---
agar) utilizando 39 g de PDA por litro de agua.

Se esterilizd el material a utilizar en la autoclave a 2,5-
kg/cm2 de presiodn.

Se lavd la semilla con hipoclorito al 2% por 2 minutos.

Se lavaron las semillas en agua por 2 minutos o mas, para -
eliminar hipoclorito.

Se secaron las semillas con papel secante.

Se sembraron las semillas en cajas petri con el PDA bien so
lidificado.

Una vez que se sembraron las semillas, las cajas petri se -
depositaron en la camara de incubacidn durante 72 horas.
Finalmente se identificaron los microorganiémos presentes -
en las cajas petri.

Todo este procedimiento se siguid para los tratamientos de

los 4 cortes. Utilizdndose por cada tratamiento 100 semillas -

distribuidas en 5 cajas petri (20 semillas por caja petri).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

A continuacidn se presentan los resultados de cada una de
las variables en estudio, presentando un resfinen de los anédli-
sis de varianza y las comparaciones de medias para los casos -

requeridos.

Rendimiento.

Tahla 5. Peso del lote de frutos asignados por tratamiento y -
peso de semilla extraida durante el desarrollo del ex
perimento sobre "Efecto del corte y movimiento en la-
fermentacién sobre la calidad de semilla de sandia --
(Citrullus lanatus (Thunb) Matsum. y Nakai) cv. Char-
leston Gray".

Peso x de # estimado de g de semilla Xg de semi-
CoTte fruto kg. iiﬁiélas peor per fruto éiafggzoton
1 9.064 543 50.25 5.544
2 7.858 462 42,72 5.437
3 6.361 368 33.97 5.342
4 5.105 292 27,97 5.479

Aunque el modo en que se establecid el experimento no per
mite evaluar el rendimiento con el mismo rigor estadistico que
para las otras variables, es posible realizar algunas observa-

ciones al respecto.
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Figura 1. Comportamiento del peso medic de fruto en kg y nlmero
de semillas por fruto en el experimento sobre "Efecto
del corte y movimiento en la fermentacidn sobre la ca
lidad de semilla de sandia (Citrullus lanatus (Thunb)
Matsum. y Nakai) cv. Charleston Gray".
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Tabla 6. Peso del lote de frutos asignados por mé&todo extrac--
cidn, semilla extralda total en g. y peso de semilla
extrafida durante el desarrollo del experimento sobre-
"Efecto del corte y movimiento en la fermentacibn so-
bre la calidad de semilla de sandia (Citrullus lana--
tus (Thunb) Matsum. y Nakai) cv. CharTeston Gray".

kg de truto Semilla extralida Kg de semllla por

procesado total en g. ton de fruto
Método (total)
1 255.8 1000.3 5.170
2 255..2 1002.1 5.581
3 255.3 1005.9 5.528
4 255..7 1031.4 5,539

Por una parte se ohservd que para peso medio de fruto en-
kg decrece a medida que avanza la fructificaci6én, tal como se-

observa en la tabla 5.

En cuanto a la semilla extrafda en kg por ton. de fruto se
puede decir que el rendimiento se mantiene casi similar porque

no hay una diferencia muy marcada entre los cortes,

En cuanto al nfimero de semillas por fruto, se nota que de

crece la cantidad de semillas con el transcurso de los cortes,

Por otra parte al estimar el rendimiento de semilla entre-
los distintos m&todos puede apreciarse en la Tabla 6 que las -
variaciones observadas para las distintas alternativas son en-

realidad insignificantes.

En términos generales el rendimiento de semilla por ton. -

de fruto procesado, tiene un comportamiento similar con respec
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to al transcurso de los cortes, y es indiferente ademds al mé€to
do utilizado.
Peso de 100 semillas.

Para esta variable se encontrd cfecto altamente significa-
tivo (a=0.01) de cortes (factor A), método de extraccibn (fac--
tor B), asI como la interaccidn de ambos, mostrando esta varia-
ble valores minimos y méximos de 8.895 y 9,999 g por cada 100 semillas,

mostrando una medla general de 9,31 g.

Al realizar la comparacibn de medias utilizando la prueba-
DMS con (a=0.05), para cortes se encontraron los mas altos valo
res en el cuarto, siendo este significativamente superior y di-

ferente a los demds, 1los cuales fueron similares entre si.

En cuanto a los métodos de extraccidn se observa que el mé
todo 4 (agitacidn por tres minutos cada 12 horas, durante 24 ho
ras de fermentacidn) es significativamente diferente y superior

a los demas, asf mismo todos los demas son diferentes entre si,

Para el caso de la interaccitn al hacer la comparacibn de-
médias se encuentra que para el corte 4 y método 4 (agitacidn -
por 3 minutos cada 12 horas) fué estadisticamente superior a --
los demis cortes y métodos, haci&ndose la observacibn que la me

dia que ocupa el segundo lugar es diferente estadisticamente a la-

primera, en esta tambi&n esta presente el método 4,
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Tabla 8.
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Comparacldon de medias para corte, método de extraccidn
e interaccidn por el método NMS para la variable peso-
de 100 semillas en el experimento sobre "Efecto del --
corte y movimiento en la fermentacibén sobre la calidad

de semilla de sandia (Citrullus lanatus (Thunb) Matsum
y Nakai.) cv. Charleston Gray'™.

Comparacibn de medias para corte ignorando métodos.(e=0.05)

Corte
4

1
3
2

X Grupos
9.56 a
9.24 b
9.22 b
9.21 b

Comparacidn de medias para método de extraccibn ignorando cor--
tes (a=0,05) .

Método
4

1
3
2

-

-

X Grupos

9.51
9.38
9.23
9.12

Interaccidn

Corte
A

PRI T R T - VR O T R I

= NN WA

Método

NNNNMHH#MMN#HHP'&

a
b
c
d

9.76
9.62
9,61
9.54
9.48
9.48
9.47
9.23
9,21
9.20
9.18
9.14
9.10
9.07
8.98
8.94

Grupos

bc

0

-~

de
def
ef
g
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Peso volumé&trico. .

Para esta variable se encontrd efecto altamente significa
tivo (2=0.01) de cortes (factor A), efecto significativo -----
(a=0,05) de m&todo de extraccibn (factor B}, la interaccifn de
ambos resultd no significativa, mostrando esta variable valo--
res minimos y maximos de 39.610 y 44,180 kg/hl, mostrando una-

media general de 41.670 kg/hl,.

Posteriormente al realizar la comparacidn de medias por -
el método DMS con (2=0,0S), para cortes se encontr3 que el 2 -
con un mayor valor fué& significativamente superior, y estadis-

ticamente similar al corte 3.

En cuanto a los métodos de extraccibn se observd que el mé
todo 4 (agitacidn por tres minutos cada 12 horas, durante 24 -
horas de fermentacidn) mostr6 la media mas alta con un valor -
de 41.98 kg/hl, en tanto que el tratamiento tres (agitaci6n --
por tres minutos cada 6 horas durante 24 horas de fermenta----

cidén) mostrd la media m&s baja con valor de 41.16 kg/hl.

Tabla 9. Comparacifén de medias para método de extraccidn y cor
te por el método DMS para la variable peso volum&tri-
co en el experimento sobre "Efecto del corte y movi--
miento en la fermentacidn sobre la calidad de semilla
de sandfia (Citrullu lanatus (Thunb)Matsum. y Nakai.)
cv. Charleston Gray".

Comparac1l0n de medlias para cortes 1lgnorando metodos (2=0.,05)

Corte X Grupo
2 42 .53 a
3 41,74 a
1 41.25 b
4 41.17 b

Comparacidn de medias para mé&todo de extraccidn ignorando cor-
tes (a=0.05)

Método X Grupo
4 41.98 a
1 41.84 . a
2 41.70 b
B 41.16 e
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Porciento de germinacidén transformado.

Para &sta variable no se encontrb efecto de cortes (factor
A), mientras que para método de extraccidn (factor B) se encon-
trd un efecto altamente significativo (¢=0.01), asi como para -
la interaccidn de ambos, mostrando esta variable valores mini--
mos y méximos de 60.670 (76.,000) y 90.000 (99.000), mostrando -
una media general de 77.809 (95.500).

Al realizar la comparacifn de medias utilizando la prueba-
DMS con (4=0.05) para método de extraccibén se encontr6 que el -
método 4 (agitacibn por tres minutos cada 12 horas durante 24 -
horas de fermentacién), 1 (cero movimiento durante 24 ﬁoras de-

fermentacidn) y 2 (agitacidn por tres minutos cada 3 horas por-

24 horas dc fermentacidn) fueron significativamente superiores-
al método restante,

para el caso de la interaccién al hacer la comparacidn de-
medias se encontrd que el corte 4 método 2, corte 3 método 1, -
corte 1 método 4, corte 4 método 4 fueron superiores estadisti-
camente a las dem3s medias, observindose que el método 4 (agita

cidn por 3 minutos cada 12 horas durante 24 horas de fermenta--

cidn) fué el que sobresalid mis.

Valor germinativo,

Para &sta variable no se encontr6 significancia de cortes-
(factor A), encontrindose efecto altamente significativo para -
métodos de extraccidn (factor B) y un efecto significativo para
la interaccifén de factor A por factor B, mostrando esta varia--

ble minimos y médximos de 12.410 y 16.380 plantas por dia, mos--



trando una media general de 15.406 plantas por dla.

Tabla 10.
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Comparacidn de medias para método de extraccidn e in
teraccidn por el método DMS para la variable porcien
to de germinacibn trans formado en el experimento so-
bre "Efecto del corte y movimiento en la fermenta---
cidn sobre la calidad de semilla de sandia (Citru---
1lus lanatus (Thunb) Matsum. y Nakai.) cv.

ton

Gray".

Charles--

Comparacidn de medias para mé&todo de extraccidén ignorando cor-
tes (¢=0.05)

X transformada

Método
4 79.58
1 79.20
2 78.53
3 73.88
Interaccidn
Corte Método
4 2
3 1
1 4
4 4
2 1
2 4
1 2
1 %)
3 3
4 1
1 1
3 4
3 2
2 2
2 3
4 3

)

X transformada

83.
81.
81.
.97

80

80.
79.
.04
78.
717.
77,
77.
76.
.04

79

76

758,
72.
65.

44
93
15

09
89

82
B8
53
26
94

80
74
07

x decodificada Grupo
96.75 a
96.5 a
96.25 a
92.5 b

x decodificada
98.60
98,00
97.60
97.50
97.00
96,90
96.40
96.20
95.60
95,30
95,15
94.30
94.15
93.30
92.15
82.25

bcde

bcdef
cdefg
defg
efg
efg
fg
fg
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Al realizar la comparacifdn de medias utilizando la prueba
DMS con (a=0.05) para método de extraccidn se encontrd que el-
método 1 (cero agitacidn durante 24 horas de fermentacibén) que

alcanzd el mids alto valor fué estadisticamente igual a los mé-

todos 2 (agitacién por 3 minutos cada 3 horas durante 24 ho--

ras de fermentacidn) y 4 (agitacidn por 3 minutos cada 12 ho--
ras durante 24 horas de fermentacion).

Para el caso de la interacci6n al hacer la comparacitn de
medias se observd que el corte 1 método 4 obtuvo la media més-

alta y fué estadfsticamente igual al corte 2 método 1, corte 3
7

&

método 1, corte 4 método 2, corte 2 método 4, corte 1 método
y corte 1 método 3, siendo estadfsticamente superiores a las -

demids medias. Se puede hacer la observacidn de que el mé&todo-

4 aparece como uno de los mejores.

Dfias a germinacidn,

Para esta variable no se encontrd efecto de cortes (fac--
tor A), ni efecto de métodos de extraccidn (factor B), ni tam-
poco hubo efecto para la interaccidon de ambos, mostrando esta -
variable valores minimos y miximos de 6.000 y 6.558, mostrando
una media general de 6.159, 1o cual pudiera considerarse satis
factorio, pues ISTA (1976) recomienda realizar un primer con--
teo a los 7 dias, periodo en el cual la totalidad de los trata

mientos aqui probados rebasaban el 50% de las plantulas norma-

les, siendo por tanto todos ellos aceptables.




Tabla 11.
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Comparac16n de medias para método de extraccidn e in

teraccidn por el método DMS para la variable valor -
germinativo en el experimento sobre "Efecto del cor-
te y movimiento én la fermentacidn sobre la calidad-
de semilla de sandfa (Citrullus lanatus (Thunb) Mat-

sum. y Nakai.) cv. Charleston Gray".

Comparacidn de medias para mé&todo de extraccidn ignorando cor-
tes (@¢=0.05).

Corte

1

2

4

3
Inter

Corte
1

N

O N % R S JO R N ST N S I S S S R

X
15.72
15.59
15.55
14,76

accibn

Método

B

W W B B W N WH N BN

a

a
a

Grupos

b

16.04
16.00
1.5.99
15.99
15.78
15.68
15.62
15.53
15.40
15.37
15.390
15.21
15.21
15.16
15.09
13,14

Grupo

ab
ab
abce
bed
bcd
becd
becd
cd
cd

Sanidad de la semilla.

te se pueden hacer las siguientes consideraciones:

No obstante que esta variable no se analizd estadisticamen

Con respecto
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a la infestacién de la semilla con bacterias (Fig. 2), se pue-
de notar que ocurrid infestacibn variada en los tratamientos -
de los diferentes cortes, sobresaliendo la infestacidn en el -
corte 2 y corte 4, por otra parte se encontrd que en el trata-
miento 1, que no se agitaba presentd el méds alto Indice de in-
festacidn. Cabe aclarar que la bacteria encontrada en mayor -
proporcidn de infestacidn fué Bacillus sp. (considerada como -
contaminante ambiental seglin Villarreal en comunicacidn perso-
nal) y aunque en menor proporcifn se encontrf tambié&n Xantomo-
nas sp., también es importante mencionar que estas bacterias-

no afectan aparentemente la germinacidn,

En cuanto a hongos (Fig. 3), se puede observar que la in-
festacidn fué& menor para los 2 primeros cortes, incluso, €l se
gundo cbrte estuvo libre de micosis; por el contrario en el --
corte 3 y corte 4, se notd una infestacidn mayor sobre todo en
el corte 3, observindose que las semillas atacadas por hongos-

no germinaron, adem&s presentaron pudricién. E1 hongo que se-

encontrd con mds frecuencia fué Penicillum sp. y en menor can-

tidad Aspergillus sp.

An3lisis de correlacidn.

Para ver la posible dependencia existente entre las varia
bles observadas se realiz® un anf8lisis de correlacién encon---
trandose correlaciones con diversos grados de significancia --

(Tabla 12 ).
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Figura 2. Comportamiento de la infestacién por bacterias en el -
experimento sobre "Efecto del corte y movimiento en la
fermentacidn sobre la calidad de semilla de sandia ---
(Citrullus lanagms (Thunb) Matsum. y Nakai.) cv. Char-
leston Gray'.
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Figura 3. Comportamiento del dafio por hongos en el experimento

sobre "Efecto del corte vy movimiento en la fermenta-
cidn sobre la calidad de semilla de sandia (Citru---
1lus lanatus (Thunb) Matsum. y Nakai.) cv. Charles--

ton Gray'.
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Peso de 100 semillas.
Esta variable no mostr6 tener una relacidn estadisticameg

te con ninguna de las variables en estudio.

Peso volumétrico.

Esta variable mostrd una correlacibn positiva y altamente
significativa («=0.01) con la variable valor germinativo, tam-
bién mostrd una correlacibn negativa y altamente significativa
con dias a germinacidn, alcanzando el coeficiente de correla--
cidn valores de 0.3119 y -0.3095 respectivamente. Interpretan
do en ello la tendencia de que a mayor peso volumé&trico aumen-
ta el valor germinativo y disminuye los dfas a germinacidn. Es

decir se da una riapida germinacion.

Porciento de germinacidn transformado.
Esta variahle mostrd una correlacidn positiva y altamente
significativa (o=0.01) con valor germinativo, mostrando un coe

ficiente de correlaci®én de 0.8867.

Valor germinativo.

Esta variable mostr6 una correlacién negativa y altamente
significativa (@¢=Q.01) con la variable dias a germinacidén. In-
terpretindose esto como el hecho que los lotes con mayor velo-

cidad de germinacidn tuvieron menos dfas a germinacién.
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Discusién

Primeramente, al observar el rendimiento de semilla por --
unidad de peso se aprecia que tanto para los filtimos cortes co-
mo para los primeros resultan similares, asi mismo la variacién
de rendimiento observada para los distintos métodos es insigni-
ficante, por lo que la seleccidn del método mds adecuado podria

basarse en las caracteristicas de calidad exclusivamente.

Para el caso de peso de 100 semillas tambi&n se encuentran
evidencias de que el corte 4 sobresale, entendiéndose con ello-
que hay buena calidad de semilla en cuanto a esta variable en -

los filtimos cortes.

En cuanto a peso volum&trico hay una diferencia sobresa---
liendo los cortes 2 y 3, pero esta diferencia no es muy grande-
con respecto a la media del corte 4, sin embargo estos valores-
resultan aceptables comparados con los encontrados por Martinez

(36) y Gonzdlez (20).

Cabe sefialar que las variaciones observadas en estas dos -
caracteristicas fisicas son en lo prictico muy estrechas, como-
para considerarlas de importancia, por lo que no constituyen un

criterio de decisidn concluyente,

En el caso de la germinacidn aunque no hubo efecto de cor-
tes se pueden observar en la interaccibn que el corte 4 y el mé
todo 2 (agitacibn por 3 minutos cada 3 horas durante 24 horas -
de fermentacifn) tienen el valor mis alto por lo tanto para es-
ta variable se siguen observando buenos resultados para el Glti

mo corte.
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En cuanto a valor germinativo tambi&n se encuentran buenos
valores para el corte 4, y se puede observar tambi&n un buen va
lor en 1la interacci®n del corte 4 con el método Z,

En cuanto a los métodos de seﬁaraciénl se encuentra que --
los métodos 1 y 4 (cero agitacibn y agitacidn cada 12 horas) --
son los que tienden a alcanzar los mejores niveles de calidad -
tanto en las caracteristicas fisicas como en los componentes fi
sioldgicos, de lo cual podemos deducir que es probable que el -
movimiento frecuente de la masa fermentante tiene efectos no =--
muy claros en la calidad de la semilla, o bi&n que dicho movi--
miento de homogenizacidn estd impidiendo que la fermentacidn al
cance sus niveles dptimos.

En lo que respecta a la sanidad de la semilla, se observd-
que el tratamiento 1 (sin agitacidn) presentd mayor infestacidn
por bacterias, esto se debid probablemente a que la no agita---
cidn le permitid a la bacteria establecerse externamente en la-
semilla, respecto a los otros tratamientos la agitacidn en ma--
yor o menor escala no permitid el establecimiento de la bacte--
ria (Bacillus sp.) en la semilla, ya que esta bacteria intervie
ne fuertemente en la fermentacidn de carbohidratos ademés de --
ser un contaminante ambiental.‘

En cuanto a la infestacidn por hongos aparentemente la di-
ferencia que existe en los cortes 3 y 4 contra los cortes 2 y -
1 se debid probablemente a un error de procedimiento dado que -
existe mucha diferencia entre los cortes y no es definida en---

tre los tratamientos.

De lo anterior se encuenttra la posibilidad de obtener se-



64 .

milla de buena calidad en los filtimos cortes de sandia sin de--
trimento de su rendimiento y calidad; siendo una posibilidad --
real dados los resultados de este trabajo, Esto nos dejaria la
opcidn de vender la fruta mids grande de los primeros cortes que

. \ :
generalmente obtienen buenos precios en el mercado.

Desde luego se debe de tener la precaucidn de mantener las
plantas sanas hasta el final de la cosecha y &sto nos permiti--

ria usar fruta de menos de 6 kg para obtener semilla.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados encontrados de este experimento -

se concluyd que:

1.- Se observd evidencia del efecto de los cortes y méto--
dos de separacidn sobre las caracteristicas fisicas de la semi-
1la. Encontrédndose en el peso de 100 semillas los mejores valo
res en el cuarto corte, asi como la utilizacidn del mé&todo cua-
tro (agitacidén cada 12 horas), Para peso volumétrico se encon-
traron los mds altos valores en el segundo y tercer corte, asi-
como el uso de los métodos uno y cuatro (cero agitacidn y agita
cidn cada 12 horas respectivamente). Sin embargo tales varia--

ciones son en la prictica muy pequefias.

2.,- Se encontrd ademds efecto de los métodos de separacidn
y los cortes sobre la calidad fisioldgica de la semilla; encon-
trindose para % de germinacidn que s6lo el método 3 (agitacidn-
cada 6 horas) resultd inferior a los demf@s respecto a cortes se
encuentran superiores los cortes 4 y 3, Respecto al valor ger-
minativo en cuanto a métodos se repite el mismo cbmportamiento-
que para % de germinacidn y para los cortes sBlo el corte 3 re-
sultd inferior a los demds. No se encontrd efecto de los trata

mientos en dias a germinacidn.

3.- Por lo que respecta a los aspectos sanitarios se obser
v6 la presencia de algunos patbgenos asociados a la cubieérta de

la semilla; presentindose algunas bacterias (Bacillus sp y =----
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Xantomonas sp.) y hongos (Penicillum sp. y Aspergillus sp.) aso

ciados en funcidén de los cortes, no observindose tendencia cla-
ra en funcidn de los métodos. Las bacterias se presentaron con
mayor frecuencia en el segundo y cuarto corte; en tanto -que los
hongos se presentaron en mayor grado o frecuencia en el tercer-

y cuarto corte.

4.- Se observa un comportamiento estable en el rendi---
miento de semilla por unidad de peso, siendo indiferente a los-

cortes y al método de separacidn utilizado.

Recomendaciones

En base a las conclusiones anteriormente sefialadas se reco
mienda el uso de separacidén de semilla mediante fermentacidn --
por 24 horas sin agitacidén durante dicho periode, o con una agi
tacidon a la mitad de dicho periodo con lo cual se puede obtener
un rendimiento de semilla aproximado de 5.17 a 5.54 kg cde semi-
1la por tonelada de fruto respectivamente con un % de germina--
cidn superior al 96%. Se recomienda, asi mismo utilizar frutos
pequefios de los primeros cortes al igual que frutos de los Ulti
mos cortes, lo cual permite al productor una mayor posibilidad-
de &xito econdmico asi como la disponibilidad de semilla nueva-

de dptima calidad.

Se recomienda estudiar con mayor rigor los aspectos fitosa
nitarios involucrados con la produccibdn de semilla con el obje-
to de ampliar las posibilidades del uso de las t&cnicas aqui --
probadas. Se recomienda evaluar estos resultados en otros cul-

tivares y afios.



VI. RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto de los cortes -
sobre el rendimiento y calidad de la semilla producida en el --

cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thunb) Matsum y Nakai.)--

cv. Charleston Gray, asi mismo se realizd la evaluacién de méto

dos de separacidén por fermentacidn con 24 horas.

El ciclo del cultivo se inicid el 26 de febrero de 1988, -
sembrédndose en ''camas meloneras"™ de 5 m de ancho y a una separa
cidon entre plantas de 50 cm a doble hilera, siendo el &rea de -
produccidn un total de 2000 mz. Durante el de;arrollo del cul-
tivo se le proporcionaron todas las pricticas agrondmicas nece-
sarias. En la cosecha se llevaron a cabo cuatro cortes y las -
fechas fueron las siguientes: 16 de junio, 24 de junio, 1 de

julio y 8 de julio de 1988.

Posteriormente se continud con la extraccidén de semilla,
Para llevar a cabo los tratamientos en cada corte, se formaron-
cuatro lotes de 9 frutos con pesos muy similares. Se continud-

con la maceracidén de los frutos para darles su correspondiente-

tratamiento. Los métodos de extraccién probados fueron los si-

guientes:
1.- Sin agitacién y 24 horas de fermentacidn.

2.- Agitacidn por 3 minutos cada 3 horas, durante 24 horas de -

fermentacién.

3.- Agitacidn por 3 minutos cada 6 horas, durante 24 horas de -

fermentacidn.
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4.- Agitacidén por 3 minutos cada 12 horas, durante 24 horas de-

fermentacidén.

Repitiendose los 4 métodos de extraccidn en los cuatro cor

tes, lo cual dio el total de 16 tratamientos.

Para finalizar el trabajo, se llevd a cabo el anilisis de-
calidad de la semilla el cual se realizd en un disefio factoral-
4x4 dentro de un completamente al azar con 4 tratamientos y 4 -
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: peso de 100 semi
llas, peso volumétrico, porcentaje de germinacidn transformado,
valor germinativo y dias a germinacifn. De todas estas varia--
bles la finica que presentd efecto no significativo de tratamien

tos fué dias a germinacidn.

Se encontraron los mejores resultados para las caracteris-
ticas fisicas al utilizar el método 4, asi mismo resultaron su-
periores el segundo y tercer corte. Para el porciento de germi
nacidn se encontrd que los métodos 1, 2 y 4 (sin agitacidén, agl
tacidon cada 3 horas y agitacién cada 12 horas respectivamente)-

eran estadisticamente similares y superiores en el corte 3 y 4.

Se encontrd que el rendimiento de semilla por unidad de pe
so era indiferente al corte y método de separacidn utilizado; -
recomenddandose por consiguiente el uso de un método de separa--
cidn a base de fermentacidn por 24 horas sin agitacidén o con --
una breve agitacidn a la mitad del periodo. Existinedo la posi
bilidad de utilizar frutos pequefios de los primeros cortes y --
utilizar cortes sin que esto repercuta en bajas en la calidad -

de la semilla.
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