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I. INTRODUCCION

El tomate (Lycoﬁprsicon esculentum Mill.) se puede consi-

derar como una de las hortalizas mis importantes a nivel mun--
dial, debido a su volumen de produccidn, su diversidad de con-
sumo en fresco, conserva; concentrado; juegos, etc., lo cual -
lo convierte en barte imﬁortante de la dieta diaria del ser hu

mano,

El tomate se adapta a muchos lugares y generalmente puede
cultivarse durante todo el afio, si se seleccionan las varieda-
des cuidadosamente, Dentro del estado se cultiva en los muni-

cipios de General Terdn, Cadereyta, Pesqueria, entre otros.

Uno de 1los principales factores en la obtencidn de una ~-
buena produccidn de tomate, es la semilla, bor lo que de su ca
lidad depende el &xito o fracaso del cultivo. La disponibili-
dad de una buena semilla es muy importante ﬁara el horticultor
por lo que se debe asegurar que la semilla usada cumpla con --

l1as normas minimas de calidad.

La produccidén de semilla de buena calidad generalmente se
hace en el extrajero, ﬁor lo que afio tras afio el agricultor se
ve obligado de importar su semilla brincibalmente de los Esta-
dos Unidos, por lo cual se debe buscar una solucidn satisfacto
ria para producir las semillas en nuestro ﬁais, evitando de ®s
ta manera fuertes erogaciones en la obtencidn de la semilla, -~

las cuales aumentan los costos de produccidn.

Tomando en cuenta lo anterior, se plantean trabajos de in



vestigaciftn que nos permitan obtener nuestra propia semilla,
asi como también caracteristicas de la planta y factores ex---
ternos que estan intimamente relacionados con la calidad de 1la

semilla.

En el ?resénte trabajo se evaluaron diferentes grados de-
madurez del fruto, asi como ﬁeriodos de fermentacitn y su efec
to en la calidad de la semilla de tomate. Los objetivos espe-

cificos del trabajo fueron los siguientes:

1.- Analizar el efecto que tienen los grados de madurez en la-

calidad de la semilla.

2.- Analizar el efecto que tienen los periodos de fermentacidn

en l1la calidad de 1la semilla;

3.- Evaluar la cantidad de semilla ﬁroducida a diferentes gra-

dos de madurez del fruto.en relacidn a periodos de fermen-

tacibn.



LITERATURA REVISADA

Taxonomia, Origen y Distribucidn

El tomate cultivo, conocido también como jitomate, pertene
ce a la familia de las Solaniceas y se clasifica btotdnicamente-

como Lycopersiton esculentum Mill, se considera como su centro-

de origen 1a regidn comprendida por PerG y Ecuador (América Me-
ridional), pero su centro de diversificacitn se encuentra en Mg
xico entre Puebla y Veracruz. Es una planta muy extensamente -
cultivada en todo el mundo a diferentes alturas, sobre el nivel

del mar y bajo climas cidlidos y templados (22,38).

En México los estados mis productores de tomate son Sina--
loa, Nayarit, Michoacdn y Jalisco; destinfindose a la exporta---
cidn el producto obtenido en los estados de Sinaloa, Nayarit y-
Sonora, reﬁresentando estos estados mis del 70% de la superfi--

cie sembrada en el ﬁais (9).

Caracteristicas Botdnicas

El tomate es una planta tipicamente perenne aunque por 1las

condiciones ambientales se cultiva como anual,

Rafiz. La blanta ﬁresenta una rafz pivotante cuando se ---
siembré directamente en el campo y puede llegar a profundidades
de més de 1.2 m; si el tomate se trasplanta, el apice de la ---
raiz se suele romber bor 1o que el sisteﬁa radicular pivotante-

se transforma en una densa masa de raices laterales.

E1l cuello del tallo del tomate tiene primordios radicula--



res que brotan en contacto del suelo humedecido, formando rai--

ces adventicias de ahi 1la imﬁortancia de aporcar el cultivo ---
(22, 60, 32, 58-

Tallo. La planta forma un tallo principal y un sistema de
ramificaciones laterales. En algunas variedades comerciales, -
el tallo ﬁrincipal es erecto los primeros 30 a 60 cm de desarro
1lo de ahi en adelante se hace decumbente (22) y debido a su po
ca consistencia, queda rastrero siendo necesario estacarlo --

cuando se cultiva en invernadero (60).

Hojas. Se disponen sobre los tallos alternadamente y son-
combuestas e imparipinadas, constituidas generalmente por 7 a-
9 foliolos lobulados o dentados, pudiendo aparecer en el raquis

de la hoja bequeﬁos foliolillos '(44,2Z].

Flor. La inflorescencia del tomate se presenta en forma -
de cima o corimbo (35,60), en diferentes pisos o estratos, sien
do 1o normal que en cada inflorescencia bueda haber entre 3 y -

10 flores, aunque en ocasiones buede llegar hasta 50 (44).

Serrano (62), menciona que el tiempo que transcurre en una
misma inflorescencia, desde que cuaja la primera flor hasta que
lo hace 1la ﬁltimé.es de 3 a 6 dias. Desde la fecundacidn de la
flor hasta que madura el fruto suelen pasar de 30 a 50 dias, se

ghn las temperaturas medias y las variedades.

Fruto. Es una baya carnosa, de forma globosa, o alargada,
segln las variedades, dividida en dos o mids 1dtulos, de piel 1i
sa y brillante y en la madurez de color rojo o menos intenso. -~

El fruto estd formado por la piel, 1la ﬁulpa y una zona placenta



ria en la que estan localizadas las semillas (56,35).

Semillas., Son de tamafio ﬁequeﬂo, aﬁlastadas lateralmente,
cubiertas de vellocidades y de color amarillo grisfceo, En un-
gramo existen entre 300-400 semillas aproximadamenfe. Pueden -
conservar su capécidad germinativa durante 4-6 afios cuando las-
condiciones de conservacidén son favorables, es decir, temperatu
ras relativamente bajas y sin alteraciones y humedad relativa -
alta (3,56,22,35,63), Bajo condiciones favorables la semilla -

de tomate germina en 5-10 dias (22).

Factores Ecolbgicos

Los principales factores ecoldgicos que determinan el buen
desarrollo del cultivo del tomate son: temperatura, humedad, --

luz y suelo.

Temberatura.

La temberatura media mensual 6btima para obtener una buena
produccidén en este cultivo debe de estar comprendida entre 16 y
27°C; con temferaturas medias mensuales mds elevadas o mids ba--
jas que éstas, la ﬁlanta de tomate no desarrolla bien su vegeta
cidn e incluso pueden verse seriamente perjudicada si se extre-

man mucho tales medidas.

La temperatura 6§tima de germinacidn esti comprendida en--
tre los 25° y 30°C;-§or debajo de los 10°C 1la semilla no germi-

na. Igual ocurre cuando 1la temberatura es mayor de 40°C .

La temﬁeratura ideal para el desarrollo vegetativo del to-



mate es de 18 a 24°G., La actividad vegetativa se paraliza con
teﬁperaturas miximas diarias inferiores a 10-12°C durante mis -

de 24 horas (60).

Para que la floracidn se realice en buenas condiciones el-
tomate brecisa ﬁue la temperatura nocturna se sitie entre 13 y-
17°C y ia diurna sea fr&xima de los 23°C. En estas condiciones
la floracidn es abundante, répida y las flores producidas son -

fértiles (56).

La floracidn y la fecundacidn se producen en condiciones -
optimas si las temperaturas minimas no bajan de los 12°C y las-

miximas no sobrebasan los 25°C (60}.

Sobre el cuajado del fruto influyen principalmente las tem
peraturas nocturnas, que deben ser entre 14 y 16°C para que se-

produsca un buen cuajado.

La maduracidén del tomate estd muy influenciada por la tem-
beratura, no solamente en cuanto al color que toma el fruto ma-
duro., Cuando las temﬁeraturas miximas oscilan alrededor de 1los
10°C, los frutos no toman el color rojo, quedidndose en tonali--

dades amarillo-anaranjadas (56).

Para conseguir un desarrollo 6ptimo, el tomate necesita --
una- determinada alternancia de temﬁeraturas, o 1o que es lo mis
mo, debe estar sometido a un cierto termoperiodismo, siendo de-
especial inter&s el valor alcanzado por la temperatura nocturna,

sobre todo durante la fructificacidén (44).



Cuadro 1. Temperaturas Optimas para el cultivo de tomate (44).

Temperatura Temperatura
diurna °C nocturna °C
Germinacidn 18-20
Crecimiento 18-20 15
Floracidn 22-25 13-17
Fructificacidn 25 18

Went citado por Martinez (45) menciona que un alto nivel -
de fructificacidn se consigue solo con temperéturas de noche de
15 a 20°C, siendo el factor critico la temperatura nocturna més

que la diurna.

Humedad,

Humedad relativa. Ia humedad relativa tiene gran interés-
sobre todo durante la dehiscencia polinica y la consiguiente -
polinizacitn, siendo quizds la mis adecuada entre 55 y un 60% -

(44,56).

La humedad relativa excesiva (85-95%) puede impedir la ---
dehiscencia de las anteras y la ﬁolinizacién, atn cuando se pro
duzca ﬁolen fértil (45); esto se debe a que los granos de polen
se aglutinan y al caer en el estigma de la flor no pueden lle--
~gar a fecundar los 6vulos de la misma. En este ambiente hGmedo

aumenta también el ﬁeligro de aﬁaricién de enfermedades (60).

Humedad del suelo. Las tierras que contienen un 55% de --

agua broducen los mejores rendimientos (43).



El tomate requiere de un gpntenido moderado de humedad en-
€l suelo, siendo variable las necesidades segtin la etapa de de-
sarrollo del cultivo:

-Pespu€s del trasplante son reducidos los requerimientos -

de humedad. .

-Desde floracidn basta inicio de fructificacidn son muy --

elevados.

-Al comenzar la maduracidn se reduce algo el consumo del -~

agua por barte de la planta (35).

Manteniendo un nivel de humedad en el suelo en 60 a 65% de
la caﬁacidad de camﬁo durante l1la floracitn y en 70-75% durante-

la formacitn del fruto mejora la calidad de la semilla (2).

Luz.

La luminosidad tiene una gran imﬁortancia en el desarrollo
de las blantas, siendo los momentos criticos del cultivo duran-
te el brimer ﬁeriodo vegetativo y en la polinizacidn de las flo
res y cuando 1la ﬁlanta se encuentra en ﬁroducciﬁn; el mejor fo-

toberiodo es de 12 boras diarias luz (60,63),

Suelo.

El tomate se cultiva en ‘muchos tipos de suelos (22), obte-
niéndose los mejores resultados en suelo profundo, permeable,
esponjoso y rico en materia orginica; requiere suelos ligeramen

te dcidos, con pHﬁﬁﬁtimo comprendido entre 6 y 7 (60,59).



Operaciones de Cultivo

Preparacidn del terreno.

-Se recomienda hacerla unos dos meses antes del trasplante,
dando un barbecho profundo de unos 25-3C cm (7); posteriormente
se da un rastreo cruzado 20 dias antes del trasblante, seguida-
una buena nivelacidn, desbués se hari el trazo de las camas, --
tratando de evitar encharcamiento al momento del riego. Las la
bores anteriores tienen el objetivo ﬁrimordial de dejar bien mu’

l11lido el suelo y tener una adecuada cama de siembra (7,22),

Siembra.
Llas distancias de siembra y la densidad de ﬁlantas por hec
tdrea deﬁende del sistema de cultivo, del método de siembra, de

la maquinaria agricola disﬁonible, etc. a9).
Los métodos de siembra usados son dos:

-Método de siembra directa. Consiste en colocar la semi--
lla en el propio campo. Este m€todo se aflica en_grandes exten
siones y tiene la finalidad de ahorrar mano de obra., La profug
didad de siembra es de 1 cm, colocando unas 20 semillas por pun
to, requiriéndose 1.5 kg de semilla por hectdrea (6). Se re---
quiere .una buena preparacidn del suelo para asegurar la germina

cidén en el caso de usar este método (25).

-Método de siembhra por trasﬁlante. Se brocede primero a -~
la elaboracidn del almicigo o semillero (49), €ste debe ser un-
terreno adecuadamente labrado y rico en materia org8nica, for--

mando una caba de 10 a 15 cm de esﬁesor, recomendando esterili-
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za¥ esta porcidn de suelo antes de sembrar; en esta modalidad -
de siembra se puede distribuir la semilla al voleo & en peque--
fios surquitos espaciados a lG cm y esparciendo 20 g de semilla

por cada metro cuadrado de almicigo (26,49,59),

Trasblante.

Esta oberacién se procede a realizarla cuando las plantas-
hayan alcanzado un desarrollo de 15 cm, lo cual ocurre 40 a 50-
dias después de sembrada 1la semilla; ﬁrefiriendo para ello dias
ﬁoco soleados o hien ﬁor la tarde y con ausceﬁéia de vientos. -
Las plantas seran extrafidas del almigido con sumo cuidado para-

evitar dafios al sistema radicular y se establecerin en el lugar

definitivo a 1la vez que se da un riego (26,49).

Los esﬁaciamientos entre surcos ﬁuede variar desde 1.80 --
hasta 2.40 m y entre plantas varia de 30-40 cm, colocando una -
planta por punto. Se podré establecer a las blantas en camas o

bajo el sistema de estacado (49).

.Riego.

El tomate es wna planta sensible tanto a la escasez como -
al exceso de riego (44). E1 intervalo de riego estard determi-
nado bor la edad de la planta y las condiciones ambientales. Un
lapso de 10-12 dias entre riegos ﬁarece razonable para esta zo-
na. Sin embargo, la vigilancia permanente del cultivo nos dic-

tari con mis certeza cuando regar (49.

Se debe evitar exceso de humedad durante el ﬁeriodo de co-

secha. Cuando haya altas probabilidades de lluvia se recomien-
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dada el riego alterno (un surco si y uno no) para evitar el ra

jado de frutos (49).

Fertilizacion.
La cantidad y clase de abono que conviene adicionar depen

de de la fertilidad del suelo (44,5Y4).

El nitr6geno es necesario en el tomate para el crecimien-
to y aumento en la masa verde (35,63), permitiendo que las ho-
ja§ en abundancia protejan los frutos de la exposicidén directa

al sol; esto evita escaldaduras (59).

El fosforo es fundamental en la fase inicial de crecimien
to y al inicio de la madurez de los frutos. Encontrindose que
casi el 94% de este elemento se encuentra en los frutos (35).-
El f0sforo acelera la maduracidn y aumenta la produccidn en vo

lumen notoriamente (59,51), -

El potasio influye en el buen desarrollo de los frutos, -
asi como en su sabor ya que barticiba en el metabolismo de los
carbohidratos. Igualmente barticiﬁa en el balance hidri-
co del fruto, lo cual influye en forma decisiva en su correcto
desarrollo y adecuado sabor (35). E1 potasio, junto con el =--
magnesio determina la calidad de los frutos; especialmente la-

coloracidn del fruto (59]).

La fertilizacibn quimica del tomate se recomienda a una -
dosis de 180-~120-00; aﬁlicando al momento del trasﬁlante todo-
el fésforo (120 kg) y 100 kg de nitrbgeno. Una segunda aplica

ci6n con 40 kg de nitrdgeno la floracidén y una tercera aplica-
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cidn con 40 kg de nitrdgeno después del segundo corte (49).

Kuksai?g}igi,(ﬁZ) en un estudio que realizaron ﬁara ver -
el efecto del nitrbgemo y f6sforo en el rendimiento de fruto -
y semilla de tomate del cultivar Chaubantia Red; ablicaron ni-
trogeno a 60, 90 y 120 kg/ha y fésforo a 60 y 90 kg[ha'solo y-
en todas las combinaciones ﬁosiﬁles. Los rendimientos de fru-
to y semilla fueron incrementados ﬁor el nitr6geno en las do-

sis de aplicacidon mis altas.

Alekseev (2) en una investigacibn que realizd para ver el
efecto de las zonas ecoldgicas y métodos de plantacidn llegd a
la conclusidn de que generalmente la calidad de la semilla fué
me j or para ﬁlantas desarrolladas en campo que en invernadero. -
El contenido de calcio fu& correlacionado postivamente en la -
calidad de la semilla. La fertilizaci®m de las plantas con ni
trégeno durante la formacidn del fruto mejord también la cali-

dad de la semilla.

En un estudio realizado bajo .riego con una densidad de po
blacitn de 48,000 a 50,000 plantas/ha mas N y P,0c en 120:120:
00 kg/ha dan el rendimiento de semilla mds alto de 250 kg/Fa; -
siendo las semillas de buena calidad Y'productivi&ad. Las al-
tas dosis de N, P (240-240:00) no tienen un efecto benéfico en

la calidad y rendimiento de la semilla (52).

En wn exﬁerimento con el cultivar de tomate Co.21 las ---~
blantas fueron es@aciadas a 75x65 hasta 100x95 cm recibiendo N,
P,0. .y K,0 en 75:100~85, 100-3100-100 y 150-100-150 kg/ha. los

mejores resultados considerando el rendimiento de la semilla y
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calidad fueron obtenidos con plantas espaciadas a 75x8Q cm y a

la dosis media de NP X (70).

Practicas Culturales

Control de malezas,

Es importante mantener el cultivo l1ibre de malezas durante
todo el ciclo, ya que estas ﬁlantas compiten por agua, luz y nu
trientes, ademds de servir como hospederas bara muchas plagas y
agente causal de enfermedades que ﬁueden mermar la produccidn -
del tomate al atacar al cultivo en diferentes etapas fenolbdgi--
cas; por lo que es necesario contrarestar dichos efectos, efec-
tuando un control eficaz al observar las ﬁrimeras infestaciones

o hi€én, efectuando un control preventivo (49,59).

Las malezas mds comunes en la zona son: zacate johnson, za
cate chino, zacate becerro, trompillo, quelite, cadillo y corre
huela. Los cuales pueden ser controlados mecdnicamente o con -

herbicida (49).

Control de plagas y enfermedades.

Existen muchas plantas y enfermedades que atacan al culti-
vo del tomate, La severidad de &stas varia segfin el clima y 1la

region (49,59).

Las blagas mis imﬁortantes son: mosquita blanca “(Bemisia -
tabaci), gusano de cuerno Manduca Spi).], diabrdticas (Diabrotica
spﬁ.), bulga saltona (Epitrix spp.), minador de la hoja -------
‘(Lir fomyza sﬁp.], gusano del fruto (Heliothis spp.) Yy gusano de
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alfiler "(Keiferia sp.); mientras que las enfermedades que mis -
com@inmente atacan a este cultivo son las siguientes: Tizdn tem-

prano (Alternaria solani}, tiz6n tardfio tPhytobhthora infestans)

antracnosis (Glomerella cinqulata) y Fusarium sp. (5,49,50). Es

tas se controlan conforme se Vayan presentando durante el ciclo

del cultivo (49).

Mejoramiento Genético

El tomate es una planta autb6gama, aunque en la actualidad-

estdn adquiriendo una gran difusidén las variedades hibridas.

Son muchos los objetivos de la mejora genética del tomate,
€stos pueden resumirse en los siguientes aspectos: mayor preco-
cidad, mayor tamafio de fruto, forma redonda, piel consistente,-
resistencia a blagas Yy patdgenos, resistencia a determinados --
accidentes fisiolbgicos, etc. En el tomate destinado a la in--
dustrializacion se ﬁersigue ademds la consecuencia de matas com
pactas, de ﬁroduccién solaﬁadas, firmeza de los frutos , etc. -

(44).

Todas las operaciones que incluye el mejoramiento gen€tico
del tomate imﬁlican casi un cien por ciento de actividades ma--
nuales y sumamente cuidadosas; ya que involucran emasculaciones
y recoleccitn de polen; motivo por el cual la semilla producida
de esta manera es de un costo muy elevado, reflejdndose esto en
los altos ﬁrecios a los que se exﬁende en el comercio. Debido-
alo anterior; es mis comln utilizar semilla de tomate de 1i---

neas,ﬁuras que semilla hibrida (19,55,65)-
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Cosecha.

La 6ptima madurez depende del tiempo entre la recoleccidn
Y la venta al consumidor. Segln su duracidén de este periodo -
se cosechan los tomates en diferentes estados de madurez:

-Verde maduro o verde hecho

-Pintbn o rosado

-Pintdén avanzado

-Pintén maduro

La recoleccién se realiza cada dos o tres dias seglGn la -

temperatura y la velocidad de maduracidn (59).

Cuando se trata de broduccibn de semillas, les frutos se-
cortarin bien maduros para facilitar la obtencidn de la semi--
l1la. Sin embargo, algunos exﬁerimentos han demostrado que se-
millas de tomate extraidas cuando el fruto esti verde maduro,-
germinan tan bBien-como aquellos que se extraen de frutos que -

estin en ﬁlena madurez fisioldgica (63,20,24).

 Obtencién de la semilla.

Para la ohtencidn de la semilla se eligen las plantas mis
vigorosas; sanas y fértiles que presenten todes los caracteres
de la variedad; tales plantas destinadas a la reproduccidn se-
cuidan de una manera especial; sobre ellas se conservan sdlo -
los frutos mds bellos, primeramente formados. La obtencidn de
las semillas se hari en el momento que esten bien maduros los-

frutos (63,3,14)

10335
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Extraccitn de la semilla,

Las hortalizas de fruto carnoso presentan un problema es-
pecial debido a que en la &poca de cosecha, la. semilla se en-
cuentra mds bien mojada que seca. Estas hortalizas comprenden
varios cultivos afines como: tomate, ﬁimiento, berenjena y va-
rios cultivos de enredadera no afines a los primeros como: pe-

pinos, melones y calabazas de diversas clases (10).

La extraccidn de la semilla de tomate puede realizarse -~

utilizando los siguientes métodos:

Extraccitn bor lavado. E1 método consiste en separar la -
semilla de 1la ﬁulba por medio de lavados con agua; los frutos-
previamente fueron macerados. La semilla asi obtenida se pone

a secar a la sombra (58,63).

Extraccidn por fermentaciétn. Este mé&todo se basa en la -
eliminacidén de una capa de mucilago que se encuentra rodeando-
a la semilla y que la hace adherirse al centro carnoso del fru

to.

E1l proceso consiste en macerar los frutos dejando 1la pul-
pa y €l jugo fermentar por dos dias, pref;rentemente a una tem
peratura de 24 a 27°C, A temperaturas mis bajas se necesita -
mis tiempo (10,19); ﬁara algunas especies puede ser necesario-

la adicibn de agua a la mezcla de frutos macerados y crear asi

a2 ), maneando la masa -

un ambiente anaerobio ( 26, 46, 61,

"se apresura la desintegracidn de los tejidos que rodean la se-~
milla, la cual se asienta en el fondo, la pulpa y el otro mate

rial suben a la suﬁerficie de donde se les puede recoger (1Q).
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Hauthorn y Pollard (citados por Folquer) (273, mencionan
que bajo una temperatura de 24 a 27°C la pulpa de tomate se --
desintegra en 48 horas y que a temperaturas de 15 a 21°C se re

quiere de 3 a 6 dias.

P4dmanes (54), sefiala que un ﬁeriodo menor de 24 horas es
suficiente para que la mayoria de las especies concluyan su --

fermentacidn.

Sarli (58),sefiala que para sebarar las semillas por fermen
tacibn es necesario dejar de fermentar los frutos durante 2 6-
3 dias lavarlos y secar las semillas, para secar las semillas-

es necesario emplear aire con una temperatura de 40°C,

En un experimento realizado en tomate, Lago y Zink (39) -
encontraron que la germinacidn de la semilla disminuy®% al in--
crementar el tiempo de fermentacidon de 24 a 48 horas, siendo -

superior 1la germinacidn de semillas extraidas sin fermentacidn

Silvalzgz -al. (62). En un trabajo realizado para saber-
el efecto de los métodos de extraccidon de semilla en tomate, -
encontraron que ei método de fermentacidn redujo significativa
mente el vigor de la semilla, bero no tuvo ningun efecto sobre

la germinacion.

G lushchenko y Boronia, (30) . En un estudio rea
lizado para saber el efecto de la duracidn y temﬁeratura de 1la
fermentﬁciﬁn en dos cultivares en la calidad de la semilla de-
tomate, encontraron los mejores resultados a una temperatura -

de 15-20°C ﬁor 2-3 dias siendo de 96-99% de porceantaje de ger
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minacidn. A 30°C por 5 dfas en un cultivar el porcentaje de

germinacidon se redujo a 31%,

En un experimento realizado sobre evaluacidn de métodos -
de extraccidtn en él rendimiento y calidad de la semilla de to-
mate, Palacio (83). En forma préctica recomendd el uso de 1la
fermentacidn ﬁor 12 horas (con o sin agua) 6 24 horas sin agua
ya que el método resultd mds econbémico y se obtuvo un rendi---

miento de semilla aceptable,

Gonzdlez (31]. Al ﬁroﬁar diferentes métodos de extrac---
cidén, encontrd que el método ﬁor fermentacibn, se recuperd més
cantidad de semilla que ?or extraccidn manual, Pero en porcen
taje de germinaciodn tenem55'que la extraccidén manual fué el --
mis sobresaliente con una media de. 92.75% mientras que la ex--
traccidn por fermentaci®n a las 72 horas sin agua tuvo los va-

lores mds bajos ' con un 75%.

Extraccidn con dcido. E1l m&todo de extraccibm quimica de
pende de una rﬁﬁida dispersibn coloidal que rodea a la semilla,
ﬁor medio de un dcido o base de la accidn microbiolégica que -~
resulta de la fermentacidn (61). Tiene la ventaja de su gran-
rapidez y 1la indeﬁendencia de la temperatura e inactivacidn --
del virus del mosaico del tabaco, requiriendo instalaciones --
mis pequefias que los utilizados para extraccidn por fermenta--

citn (18,61,62).

Para la extraccidn de 1la semilla se fueden utilizar el --

fcido clorhidrico (EC1) 6 el dcido sulftGrico (H,S0,). Para el
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caso del dcido clorhidrico se utilizan abraximadamente 85 cc
de HC1 ﬁor cada 11.3 kg de ﬁulﬁa,.una vez ‘aplicado el &dcido se

dejan transcurrir de-15-30 minutos ﬁara lavar la semilla (61).

Vadivelu y. Ramaswamy (66)- En un estudio realizado para-
ver la influencia de los métodos de extraccidn en la calidad -
de la semilla de tomate;'encontraron que el peso de la semilla,
borciento de germinacibn, crecimiento y vigor de las ﬁléntulas

fueron mejores con tratamiento de 4cido.

Jaramillo y Marin (36): Al evaluar m&todos de extraccidn
de semilla en los cultivares de tomate Roma y Glamour. Encon-
traron la mfs alta germinacifn (95:5 Y 97%) en Roma y Glamour-
respectivamente; siendo obtenida con extracci®n de dcido sulfd

rico por 30 minutos.

En cambio Amaral y Santos (4). Al estudiar métodos de ex
traccidn de la semilla de tomate con el cultivar Roma VF; la -
~germinacibn de la semilla bromedio mis alta (98%) fué obtenida

con una solucidn de dcido clorhidrico al 2,5% ﬁor 2 horas,

Herrington (34). Al estudiar la concentracién y tiempo -
de exposicién de 4cido clorkfdrico durante la extraccidn de se
milla en cuatro cultivares de tomate; encontrd que al aumentar
la concentracitn de 1 a 16% la germinacidn disminuy® de 88.5 a
62.5%, 100 a 95%, 97.5 a 92.5% y 98.5 a 89.5% para Strobelee,-~

Q,, Floradel y Walter respectivamente.

Carrillo (7). Al evaluar métodos de extraccidén de se---



20,

milla de tomate también encontr® mayor viabilidad en la semi--
lla extraida por medios quimicos (7.7 ml HCl por kg de fruto)-

que en semillas extraidas por m&todos manuales o fermentacitn-

as).

Extraccibn mecdnica. La extraccidn de la semilla utili--
zando equipo mecanizado, es utilizada para grandes cantidades-
de fruto; principalmente de kortalizas, tales como tomate, pi-

miento, berenjena, pepino, etc.

El método de trituracidn mecinica presenta elevado rendi-
miento, utilizando pequefia cantidad de mano de obra, disminu--

yendo, por lo tanto, el costo de las semillas.

Segln sean los cultivos que se van a cosechar, hay cier--
tas diferencias en el equibo que se usa. Sin embargo, en to--
dos los casos el ﬁrinciﬁio de extraccidn, en todas las méqui--
nas es el mismo. Para el caso del tomate cuando se pretende -
el aprovechamiento de las semillas y de la pulpa de los frutos,
como en las fadbricas de conservas; es utilizado un equipo espe
cial que permite 1la seﬁaraciﬁn de las semillas y de la pulpa -
as8).

Hamawaki (citado ﬁor Carvalbo (18), dice que para la ex--
traccion de semillas de tomate, es utilizado un equipo consti-
tuido de un motor, un molino y un cilindro perforado.

Hawthor y Pollard, Silva y Hamawaki, describen el uso de-
extractores de pulpa de tomate los cuales remueven parte del mucilago que-
envuelven a 1la semilla. la extraccitn es-cxn@lementada con lavados o fer-

mentacién seguida de lavado de las semillas,. (18).
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Rendimiento de semilla.

El rendimiento en semilla deﬁende de la variedad; pero un
rango aceptable estd entre 2 y 8 kg de semilla por tonelada de
frutos. En términos medios generales, ﬁor tonelada de fruto -

se obtienen 4 kg de semilla de tomate (58).

Bardyug, (13). Al estudiar el efecto de la posicién
de los racimos en el cultivar de tomate Pionerskii en el rendi
miento de la semilla; encontrd que el primer racimo contribuyé
con 30.5% del rendimiento total en semilla y el 6° racimo solo
con 6%, las Primeras 4 inflorescencias fueron las mds produc-
tivas, sin embargo no se observaron diferencias entre los raci
mos, considerando la energia de la germinacidn de la semilla,-

emergencia, calidad final y productividad de la planta.

-En un experimento de poda en tomate (cultivar Conta Lica-
to), se podé dejando & brazos bor Planta y se obtuvo un rendi-
miento de 429.7 kg ﬁe semilla/ha. y 65.94 ton, de fruto/ha; --
mientras que podando la ﬁlanta hasta dejar solo dos Brazos, la
produccidn de semilla fué de 335.9 kg de semilla/ha y 55.9 -~~~
ton/ha de fruto. El peso de 100 semillas fué mis alto en el ~°
segundo tipo de ﬁoda; sin embargo, no se encontrd diferencias-
en germinacid®n o vigor de las semillas obtenidas bor amhos ti-

pos de poda (12).
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Germinacion.

Es la reanudacibn del crecimiento activo en partes del em

bridn, que provoca la ruptura de los tegumentos seminales y el

brote de 1a nueva planta (48).

De sde el bdnto de vista fisioldgico, la germinacidn cons-
tituye ﬁara la ﬁlanta el paso de la vida retardada o la vida -
activa, limitindose tedricamente a la aparicidn del tallito y-

de la radicula (21).

En un ensayo de laboratorio se ‘define la germinacidm como
la emergencia y desarrollo a partir del embridn de 1la semilla,
de aquellas estructuras esenciales que para la clase de semi--
llas que se estd ensayando-ihdican la capacidad para desarro--

llarse en planta normal bajo condiciones favorables de suelo -

11).

Factores Importantes en la Germinacidn

Humedad.

la absorcidn del agua por las semillas se efectlia por 0s-
mosis a través del tegumento que, por ser mds o menos celuldsi
Cu, Tetiene cantidades importantes. Posteriormente las diosta
sas intervendran para hidrolizar las weservas y pbnerlas a dis

posicidén del embribn,

El poder absorbente de la semilla ﬁara el agua es muy va-
riable, los principales elementos que intervienen en su deter-
minacidn son especialmente la naturaleza del tegumento y las

reservas contenidas en la semilla y, en cierta medida, su esta
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do de madurez.

Después de la completa imtibicidn transcurre un tiempo més
o menos largo antes de producirse la germinacidn. Esto depen--
diendo de la naturaleza de la semilla y del grado de madurez fi

sioldgica (21).

Una curva de absorcidn de agua por las semillas tiene tres
partes:

-Una absorcidén inicial rédpida en la cual la mayor parte es

de imbibicidn.

-Un ﬁeriodo lento y

-Un segundo incremento al emerger la radicula y desarro---

llarse la pléantula.

La humedad proporcionada a la semilla en germinacidn puede
afectar tanto al porcentaje como a la velocidad de germinacibn.
La cantidad de humedad requerida para la germinacitn es la nece

saria para que la semilla se sature de agua y se ablande.

En el caso de las semillas de tomate, estd en el grupo de-~
las semillas que germinan en suelos con humedad desde el porcen
taje de marchitez permanente (PMP) hasta un contenido de hume--~

dad mis alto que la capacidad de campo. (C.C.) (33).

Temberatura.
La temperatura tal vez es el factor ambiental individual
de mayor importancia que regula la germinacidn y el crecimiento

subsecuente de las bl&ntulas.
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En condiciones naturales, los requerimientos de temperatu
ra determinan la &poca del afio en que se efectua la germina---

cidn y son un factor principal en la distribucidén de las espe-

cles (33).

Por lo genefal, la velocidad de germinacidn aumenta en --
forma directa con la temﬁeraturaj esto es la velocidad es muy-
baja a temperaturas bajas pero se incrementa en forma continua
a medida que asciende la temperatura (33). E1 porcentaje de -

germinacidn baja también a medida que la temperatura llega a -

niveles extremos (11).

Temberaturas cardinales de algunas semillas (15).

Temperatura Temperatura Temperatura
Cultivo minima (°C) - optima- (°C) mixima (°C)
Arroz 10-12 30-37 40-42 )
Maiz 8-10 32-35 40-44
Trigo 3-5 15-31 30-43
Tomate 20 20-35 35-40
Soya 8 32 40

las fluctuaciones de las temperaturas del dia y de l1la no-
che a veces da mejores resultados que las temperaturas constan-
tes, tanto en la germinacidn de las semillas como en el creci--

miento de las pléntulas (33).
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Oxigeno.

Este es, quizéds, el requisito de germinacidn mids olvidado
por los analistas de semillas Generalmente se da por un hecho
que la atmdsfera suple todas las necesidades para la germina---
cion de las semillas. Sin embargo, no se debe olvidar que en--
tre el oxigeno y el agua se establece un proceso de competen---
cia. Esta relacidn comﬁetitiva se origina de la baja solubili-
dad del oxigeno en agua y de las diferencias tan notables que-
existen entre los coeficientes de difusién ael oxigeno - en el -~

agua y en el aire (15).

El oxigeno es esencial para los procesos respiratorios --
que se efectuan en las semillas en germinacidon (33). Las semi-
llas requieren una adecuada brovisién de oxigeno para que el em
bridon germine, y los fendmenos de multiplicacién y alargamiento

de las células se lleven a cabo sin problema (71).

Luz.

Desde mediados del siglo XIX se ha sabido que la luz pue-

de estimular o inhibir la germinacidn de las semillas de algu--

nas plantas,

Los requerimientos de luz tienden a desaparecer con el al
macenamiento, alteracidn de temperaturas o tratamientos quimi--

cos, como con nitrato de potasio, dcido giberé&lico.

El estimulo de la luz no se efectfia si las temperaturas -

de germinaci®dn no son muy elevadas, de alrededor de 24°C 6 mis-

(33).
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Viabilidad.

Es el periodo que una semilla realmente vive, una semilla
es viable si es caﬁaz de germinar. La viabilidad es influencia
da por: a) condiciones de crecimiento, b) por edad de la semi--

lla, ¢) condiciones bajo las cuales son almacenadas (11, 33).

Vigor de 1a semilla.
Establecer una definicidn de vigor es dificil, tanto por-
la amplitud del'conceﬁto como por la gama de situaciones dife--

rentes que contempla (15).

Generalmente se piensa que el vigor es algo que no es ---
adecuadamente medido o reflejado por las pruebas de germinacidn
comlines y que no-es un fendmeno simﬁle, sino que es un complejo
fisiolbgico. |

En mayo de 1977 en Madrid Espafila, reuniones del grupo del
I.S.T.A. proponen la siguiente definicibn: "El vigor de la semi
lla, es la suma total de aquellas propiedades de la semilla que
determinan el nivel potencial de actividad y comportamiento de-~
una semilla o lote de &€stas durante la germinacidn & emergencia

de las plantulas (47).

En 1978 la Asociacibn Oficial de Andlisis de Semillas ---
(AQOSA) ﬁroﬁuso la siguiente definicién: "El vigor de la semilla
comprende aquellas ﬁroﬁiedades de la semilla que determinan el-
potencial de una‘rabida y uniforme emergencia y el desarrollo -
de las blantulas normales bajo un amplio rango de condiciones -~

en el campo (16).
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Farrag et al. (24] realizaron un estudio en el cultivar de to
mate Moneymaker el fruto fué cosechado en 5 estados: verde ma-
duro, bdlido, ﬁinto, maduro macizo y sobremaduro. La semilla-
fué extrafida del fruto de los tres primeros estados (a) inme--
diatamente deSﬁués de 1la cosecha: (b) después de que el fruto-
a tomado su color total y (c) desﬁués de que el fruto a estado
muy maduro. E1l ﬁorcentaje de germinacidn mayor (94%) fu€ dete
nido de semilla extraidas de frutos verde maduro que han dbte-
nido el color total después de almacenados por 26 dias pero el
estado de extraccibn de la semilla recomendado fue maduro maci

z0 inmediatamente de cosechado- (90. 9%).

vadivelu (67). Al estimar la calidad de la semilla de to
mate extraidas de frutos cosechados en 11 fechkas diferentes en
contrd que la emergencia en el campo declind de 86% para semi-

1la de la. recoleccidn a 56% para aquellos de 1la 11° cosecha,

Liptay y Friesen (41). Al realizar un estudio en el cul-
tivar Springst, en ﬁarcelas infestadas con malezas, los prime-
ros 12, 24, 36; 48 y'60 dias; ﬁarcelas infestadas continua---
mente y en parcelas libres los brimeros 1?, 24, 36, 48 y --
60 dfias o continuamente libres. Los frutos de las plantas ---
adultas bajo competencia continua de malezas tienen un porcien
to mucto mayor de semillas con alto vigor que aquellas parce--
las libres de malezas. Esto sugiere que el estres durante el-

crecimiento promueve condiciones fisjiolbgicas que incrementan-

el vigor de 1a semilla.
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Vadivelu, ( 683 ). Al estudiar la caljdad de la semi
lla en relacidén a 1la médurez de los frutos en los cultivares -
Co.1 y Co.2; las semillas fueron extraidas de frutos (1) amari
llo, (2} rojo amarillo, (3] rojo. La germinacidén de los dos
cultivares fue de 62-68, 72-75, y 92-93% en (1), (2) ¥y (3) feg

pectivamente,

Asi mismo al estimar la calidad en los mismos cultivares
en relacidn al tamafio del fruto encontrd que el porcentaje de-
germinacidén de las semillas extraidas de frutos ﬁequeﬁos, me -~
dianos y grandes de las dos variedades fu& 57-60, 80-90, 89-92

respectivamente (69).

Alekseev, (1 ). En estudios que realizd sobre ca
lidad de semilla ﬁor espacio de tres afios con tomate del culti
var Volgogradskii‘5[75; En las blantas provenientes de semi--
llas pequefias (menores de 2 milimetros) dieron una mayor pro--
duccidn que las ﬁlantas brovenientes de semillas mis grandes -
(mayores de 3 milimetros]; Las blantas sembradas directamente

produjeron un 40% menos que las plantas trasplantadas .

Factores que afectan el vigor.
Los ﬁrinciﬁaies factores que causan cambios en el vigor-
de las semillas son:
a) Genético. E1 genotipo de las plantas-determina parcialmente
el vigor que presenta la semilla.
b) Durante la ﬁroduccién:

~Durante el desarrollo de la semilla los factores que afec-
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tan principalmente son la humedad y la temperatura; una --
temperatura alta con una baja hkumedad causan disminucidn -
en el vigor; ademis de los-nutrientes que influyen en el -
vigor por el coﬁtenido quimic o,

-Durante la maduracién de la semilla influyen también la --
temperatura y la humedad, ademfs de la maduraciodn misma de
la semilla; esto es porque las semillas maduras presentan-
un desenvolvimiento fisico y fisioldgico que les garantiza

una mixima expresidn de vigor.

c) Dafios mecinicos. E1 dafio es mayor en semillas deterioradas

d)

disminuyen el vigor; se recomienda tratar la semilla quimi=-
camente bara breservar el vigor.

Tamafio de la semilla. Esta caracteristica es importante ya
que las semillas de mayor tamaﬁo.que son por lo general las
que se forman ﬁrimero Yy ﬁor lo tanto van a tener mayor tiem
po de llenado; van a estar mejor nutridas y por lo tanto -

van a tener mayor vigor.

e] Microorganismos e insectos. Las semillas atacadas por in--.

sectos o infectadas por microorganismos, normalmente presen

tan .menor vigor (18,57).

Calidad de 1a Semilla

la mayor barte de las hortalizas se reproducen por medio

de semillas, lo cual nos permite tanto perpetuar un material -

sobresaliente, como mejorar las poblaciones que tienen carac--~

teristicas no deseahles.

La semilla es un ente vivo y como tal nos interesa que -~
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al momento de sembrarla se encuentre viva y con su mids alto po
tencial EBiolbgico 'la de ﬁroducir una pléntula normal y produc

tiva'

La calidad de la semilla es un concepto miltiple que com
prende varios aéﬁectos, algunos de_mayor.importancia Yy se re~-
fiere a la utilidad de la semilla para siembra. Puede también
expresarse como un nivel o grado de excelencia el cual es al--
canzado ﬁor las semillas sdlo cuando son comparadas con una ca

lidad aceptable (16,28).

En si es un concepto compuesto de varios factores que en
suma determinan la idoneidad de 1la semilla para originar una -

poblacién de plantas, de un cultivo determinado (15).

La calidad de la semilla esta dada por cuatro cComponen--

tes:

-Componente genético

-Comﬁonente fisiolbgico

~Combonente sanitario

-Caracteristicas fisicas (16,28).
Combonente genético.

Se refiere a la calidad que obtiene el fitomejorador, es
decir un material genético de caracteristicas sobresalientes.-
La calidad gené&tica viene determinada por el genotipo de la va

riedad o Eibrido (16,28)}.

Sin embargo, el comﬁonente genético es decir el hecho de

ser una semilla de una variedad superior, no significa que au-
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tomdticamente la calidad de su semilla sea alta. Poco servi--
ria una semilla de un hibrido altamente rendidor, de gran acep
tacitn, etc. si esa semilla no se encuentra sana y viva y ca--

paz de producir bléntulas normales y vigorosas (28).

La metodologia empleada en 1la ﬁroducciﬁn de semillas es-
td orientada a ﬁrevenirﬂla pérdida de 1a identidad genética y-
fisica de las variledades suberiores a la vez que utiliza la me
jor tecnologia para lograr mixima productividad (15).
Compo;ente fisiﬁlégico.

Se refiere a la caracteristica de viabilidad de una semi
lla, a la alta capacidad de germinacidn y vigor para estable--

cer nuevos individuos (16].

lLa calidad fisiolbgica depende de muchos factores y pue-
de ser muy fdcilmente dafiada en cualquiera de las siguientes -
etapas: maduracidn, cosecha-trillado, secado, desgrane, proce-
samiento, almacenamiento, distribucidn, siembra y en el suelo~
mismo después de la siembra y previo a la emergencia de nueva-
pldntula. En otras palabras la semilla es una unidad bioldégi-
-ca susceptible a ser dafiada en todo instanté-y por consiguien-

te su manejo desde la maduracidn hasta la siembra requiere un-

alto grado de cuidado (28).

La semilla ﬁosee su m&xima calidad fisioldgica al momen-
to de la madurez fisioldgica. Este es el momento en que la -
semilla a llegado a tener la midxima cantidad de peso seco, es-

decir, que ha acumulado la mixima cantidad de reservas nutriti
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vas y el embridn ha completado su desarrollq; después de ello -
la semilla comienza a bajar de calidad, es decir comienza una de

terioracidon (15 ,28).

Después de la madurez fisioldgica, la semilla debe dejar-
se secar a un pbrcentaje de humedad del 8% para poder ser co--

mercializada.

Componente sanitario.

Se refiere a que la semilla se encuentre libre de microor
~ganismos. Los microorganismos mds comunes de la semilla son: -
hongos, bacterias y virus; pueden encontrarse como contaminan--
tes en diferentes formas:

-Mezclados con la semilla ﬁero no unidos a ellas.

~Asociados suﬁerficialmente.

-Portados internamente en las semillas; pueden ser trans-

mitidos a las plantulas (16).

Cuando el virus, bacteria u hongo han infectado la semi--~
lla y se encuentran dentro del embridn; no existen tratamientos

prédcticos ni econdmicos para extirpar este organismo (28).

Los tongos portados en las semillas pueden dividirse en -
dos grupos en el momento en que ellos invaden las semillas:
-hongos del campo, que son aquellos que invaden semillas-
inmaduras o maduras que atin estan en el campo.
~hongos de almacenamiento, que son aquellos que invaden -
las semillas desbués de la recoleccidn y mientras €stas~

son transportadas y almacenadas,



581

Aunque muchas especies de hongos portados externamente --
en las semillas no son patogénicos y podrian no ser causa de -~
la reducci®n en la germinacidén; semillas con alto porcentaje -

de infestacion de €stos esti casi siempre asociado con semi---

llas de baja calidad.

La mayoria de los hongos de almacenamiento son especies -

del género Aspergillus y Penicillium, Los efectos principales

de los hongos de almacenamiento en las semillas son: una dismi
nucidén en la germinacidn, decoloracidn, produccidn de _micotoxi

nas, calentamiento, desarrollo de moho o encostramiento y muer

te total.

El grado al cual los hongos de almacenamiento invaden 1las
semillas y disminuye su capacidad de germinacitn depende am=-*--

pliamente del contenido de humedad de las mismas; asi como la-

temperatura y 1la humedad relativa en el depbsito de almacena--

miento.

Esta bien documentado en la literatura que las bacterias-
Yy los virué estan ﬁresentes en la semilla y pueden ser trasmi-
tida a través de ellas. La informacién disponible indica que -
la mayoria de las bacterias y virus ﬁortados en-la semilla tie

nen poco o ningtn efecto en la germinacibn.

La semilla es un método extremadamente eficiente para ---
transmitir microorganismos que producen enfermedades (patoge--
nos de las plantas) de una localidad a otra y de una éﬁoca'de-

siembra a la préxima (23).
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Caracteristicas fisicas.

Las caracteristic;s fisicas de la semilla son factores -
muy importantes que deben ser considerados, asi la pureza ana-
litica nos indica el grado de contaminacidn fisica que existe,
pues el céso ideal es tener un lote con alto porcentaje de se-
milla ?ura. E1l ﬁeso de la semilla es otro indicador de la ca-
lidad, ya que un cultivo sujeto a falta de nutrientes, dafios -
por heladas o granizo lo vera reflejado en su peso volumé&trica
El contenido de humedad es una caracteristica de interés para-
el beneficiador y almacenista de semillas. Es el factor prin-
cipal en su conservacidén pues determinari si retiene su germi-

nacién desde la cosecha hasta la siembra (16).

Pruebas de Calidad de 1la Semilla

1.~ Anflisis de pureza.

El objetivo de esta prueba es determinar la composicidn-
fisica de una muestra, la identidad de todas las semillas y la
naturaleza de la materia inerte; sus comﬁonentes se sebaran en:
semillas ﬁuras, semillas de otros cultivos, semilla de malezas,
materia inerte; finalmente se calcula el porcentaje de cada -~
componente en la muestra por medio de la siguiente fOrmula:

- Peso del componente x 100
Peso de 1a muestra (16,15)

Para el caso de tomate el peso de la muestra deterd ser 7

% componente =

gramos como minimo,; seglin las reglas-de la I.S.T.A.
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2.- Determin?cién de humedad.

Esta determinacidn tiene como objetivo conocer en peso el
contenido de agua en la semilla. El contenido de humedad en 1a._
semilla es la cantidad de agua retenida libremente y que puede-

evaporar se

La humedad puede determinarse en forma directa o indirec-

ta.

En forma indirecta podemos determinar la humedad por me--~
dio de medidores electrdonicos; la determinacidn por este medio-
requiere de un pesado exacto de la muestra y de la medici®n pre
cisa de su temperatura, para correccitn por temperatura, hacien

do uso de las tablas (16).

En forma directa puede utilizarse el método de secado en-
estufa el cual es considerado como el mids exacto y presenta las

siguientes dos variantes:

A.~ Método de estufa bajo temperatura constante.

-~ Se pesa el reciﬁiente con su tapadera antes y despu€s de ha--
berlo 11lanado.

- Se coloca el recipiente sobre su tapadera en una estufa mante
niendo a la temperatura de iozZz2°C Y sé someterd al secado du
rante 17%1 hora. Al final del periodo prescrito, se tapari -
el recipiente y se colocardn en un desecador de 3Q a 40 minu-
tos para que se enfrie.

~ Cuando se haya enfriado se fesar& el recipiente con su tapade
ra y su contenido; obteniendose el ﬁorcentaje de humedad por-

diferencia de peso (peso inicial de recipiente + muestra ~ pe
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so final del recipiente + muestra ya sometida al secado)., la,
humedad relativa del ambiente del laboratorio deberi ser in-

ferior al 70% en el transcurso de la determinacidn.
B.~- Mé&todo de la estufa a alta temﬁeratura constante.

El procedimiento es similar al anterior excepto en lo --
que se refiere a la temperatura de la estufa que deberd ser --
mantenida a 130°-133°C, en que la muestra se secari durante 4-

horas para Zea mays, dos horas para los demis cereales y una -

hora para las demds especies y en que no se requiere nada espe
cial respecto a la humedad relativa del ambiente del laborato-

rio durante 1la determinacidn (11).

3.- Determinacidn de peso volumétrico.

El peso volumétrico es un indicador de 1la calidad de la-
semilla y para estimarlo se utilizan diferentes aparatos tipo-
balanza; el mds comfin es el tipo Boerner que expresa lecturas-

directas en kilogramos por hectolirto (16).

4.~ Determinacidn del peso de mil semillas.

El peso de mil semillas permite conocer la calidad de 1la
semilla; ?ara su obtencidén se utiliza un contador electrdnico-
en el cual se cuenta el ntmero de semillas de una muestra de -
peso conocido y de la fraccion de semilla puré, Yy luego se cal

cula el ﬁeso de mil semillas.

También buede determinarse pesando 8 repeticiones de 10Q
semillas y se determina la media. Despu€s se calcula el coefi

ciente de variacidn y si este no excede a 6.0 para semillas co
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mo zacate 5 4.0 para otras semillas, el resultado esta correc-
4

to (16).

5.~ Prueba de Viabilidad;

La viabilidad denota el grado en que una semilla esta vi

va, metabdlicamente activa, y posee enzimas capaces de catali-

zar las reacciones necesarias para 1la germinacidn y el creci--

miento de la ﬁléntula.

Una prueba rédpida es la de tetrazolio, que permite-deter

minar la viabilidad de las semillas que germinan lentamente o-

semillas duras. Su principio se basa en la reaccidn bioquimi-

ca de ciertas enzimas de las c&lulas vivas en la semilla, con-

la sal de tetrazolio, lo cual da como resultado 1a formacidn

de un compuesto rojo indicador de tejido vivo (16).

6.~ Prueba de germinacidn.

La capacidad de germinacidn es el indice de calidad més-

convincente y usado. Actualmente las pruebas de germinacibn -

han sido aceptadas y se utilizan universalmente para determi---

nar la calidad fisiolégica de lotes de semillas.

-En una prueba de germinacidn la semilla se coloca-bajo -
condiciones controladas muy ﬁrecisas, consideradas como 6pti--
mas para la semilla que se esta evaluando durante determinados
periodos de tiempo (16). EI1 perfodo de duracitn varia gegﬁn ~
la especie y va de unos ﬁocos dias hasta un mes y mds (15).

En las pruebas de germinacién se haran las siguientes-de

terninaciones:



38.

Porcentaje de germinacidén. Indica 1la proporcidn en nﬁmeﬁP de
las semillas que kan producido plédntulas clasificadas como -
normales bajo las condiciones y dentro del periodo especifi-
cado.

Plantulas normales, Pl&ntulas que manifiestan la capacidad -
para continuar su desarrollo hacia plantas-normales, cuando-
crecen en un suelo de buena calidad, y bajo condiciones favo
rables de agua; temﬁeratura y luz.

Pidntulas anormales. Son aquellas que no manifiestan capaci-
dad para continuar su desarrollo a pl&ntulas normales cuando
crecen en un suelo de Buena calidad y bajo condiciones favo-
rables de agua;'temperatura y luz,

Semillas duras. Aquellas que permanecen duras al finalizar -
el periodo de ensayo presecrito, ﬁor no haber absorbido agua-~
a causa de 1la imbermeabilidad de su tegumento.

Semillas frescas no germinédas. Son distintas de las semi---
llas duras que permanecen cerradas y apa;entemente viables.
Semillas muertas. Aquellas semillas que no han producido gér
menes al finalizar el periodo de ensayo prescrito y que no -

son ni duras ni frescas (11).

7.~ Pruebas de vigor.

El vigor de las semillas es un indicador de su calidad -
mids alla de la germinacidén y se refiere a la completa habili--
dad de €stas para funcidn Fajo condiciones de campo. El vigor

puede ser evaluado por los siguientes métodos:
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Pruebas fisicas. Se basan en algunas caracteristicas fi--
,
sicas de la semilla como: tamafio, cclor, peso, densidad, conte-

nido de nitrdgeno, etc,

Pruebas fisiolbgicas. Son aquellas relacionadas con el --

crecimiento de las ﬁléntulas (15,16).

- La prueba fria. Es uno de los métodos mis antiguos, de -
someter a la semilla a condiciones adversas. Impone estres a -
las semillas germinantes al sujetarlas a microorganismos y sue-

lo htimedo y frio (40,16).

- Indice de crecimiento. Puede ser incorporada a una prue-
ba de germinacidén comGin. Se mide el crecimiento diario de la -

plﬁmula y/o raiz de todo el eje de 1la bléntula y se establece

una curva en donde se observa cual semilla tiene mavor indice

de crecimiento.

- Velocidad de germinacidn. Puede incorporarse a las prue-
bas de germinacidén. Después de que las semillas han alcanzado-
a germinar deben checarse diariamente, a la misma hora y se sa-

can las pldntulas normales de un tamafio determinado.

" - Evaluacidén del crecimiento de pléintulas. Se mide la lon-

gitud de 1a plintula después de un periodo especifico (16).

- Envejecimiento acelerado. Las semillas son envejecidas
artificialmente al someterlas a condiciones de alta temperatu-
Ta 41°C y 100% de humedad relativa ﬁor 72 horas y posteriormen

te se determina su germinacidn (16,40).

~ Deterioro controlado. E1 principio se basa en la prueba
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anterior, la diferencia radica en un mejor control del conteni

do de humedad de la semilla (15).

Pruebas bioquimi;as. Miden reacciones quimicas o activi-
dades enzimiticas o resﬁiraciﬁn.

- Conductividad eléctrica. La medicidn de la conductivi--
dad se hace en la solucidn donde se remoja un volumen de semi-
llas o semillas individuales. Valores altos de conductividad-

- indican bajo vigor y viceversa (16 ,40).

Se basa en 1la ﬁroﬁiedad que tiene la semilla con vigor ba
jo de perder su contenido cuando se deja durante una noche en-

agua deionizada (40].

- Actividad enzimftica. Las semillas que muestran alta --
produccidn de CO, son las mis Vigorbsas.
La medicidén de la actividad de la decarboxilasa del 4cido

glutdmico al colectar el CO, liberado cuando el 4cido glutimi-

- co, afiadido a las semillas se desdobla bor las enzimas.

-~ Tefiido de semillas con tetrazolio. E1l principio es el-
mismo que para la ﬁrueba de viabilidad, Las semillas conside-

radas como viables son posteriormente evaluadas para su vigor-

ae).

8.~ Pruebas de  sanidad.

| El objetivo de estas ﬁruebas es determinar el nivel de sa
nidad de ﬁna muestra de semillas con el fin de verificar si =--
cumple las normas de sanidad éara algGn patdgeno ésﬁecifico, -

Para detectar un patdgeno en ﬁarticular si hay prohlemas de -~
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emergencia y para evaluar la necesidad de tratar la semilla con

fungicidas.
Los mét-odos que se siguen en estas pruebas son:

A.- Inspeccidn directa de la muestra; permite detectar cuerpos
fungosos, semilla decolorada o manchado, el patdgeno pre--
‘sente en el embrién.

B.~ Incubacidén de la muestra; las semillas son incubadas por-
un determinado periodo en un medio y condiciones especifi-
cas, permitiendo la exﬁresién del patﬁgeno o sintomas de -

la enfermedad (16).
Los medios en que se incuban las semillas son:

- Prueba de germinacitén donde se ve la infeccidn de pldntulas -
Agar, para identificar el patbgeno por el crecimiento de colo

nias.

- Pruebas de crecimiento, para observar en el campo, Sintomas-

de 1a enfermedad. &

-~ Pruebas de inoculacidn, se inoculan plantas sanas con la solu
cidn de agua esterilizada donde se remojan semillas infecta--

das.

- Pruebas seroldgicas, esta técnica esta basada en la reaccidn-
entre antigenos y anticuerpos, usada para identificacidn de -

virus y bacterias (15,16),
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9.- Pruebas de pureza varietal.

Son con el fin de detectar diferencias genéticas a través-
de las caracteristicas morfolégicas de una variedad. Los méto-

dos usados son:

- Observacion visual de las semillas. Se basa en sus caracteris

ticas.

- Observacidn visual de pl&ntulas. Durante su germinacidn; pode

mos tener pruebas de pureza varietal de dos tipos:

1) Pruebas de invernadero y campo. Obsertvacidén de pldntulas y
semillas.
2) Pruebas de laboratorio.
- Luz ultravioleta. Mide la respuesta de algunas especies-
que "flurescen " bBajo esa luz.
~Tefiido de semillas con fenol. En el que se distingue de -
acuerdo a2 la intensidad del tefiido.
~-Conteo de cromosomas. Util en detectar contaminacif6n di--
ploide en variedades tetraﬁloides.
Electroforesis para proteinas e 1izo-enzimas presentes en
la semilla. Después de que se establece el patrdn en que-
se alinéan las ﬁroteinas de una variedad en un medio de -~
agar, este se compara con el patrdn de variedades conoci-

das (16,11).



ITI. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del Experimento

El presente experimento se realizo en el Campo Agricola EXx
perimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en Marin,
N.L., durante el ciclo de siembra primavera—verano 1989, Geo--
gréficamente, este campo se ubica a 25°53' Latitud Norte y 100°

03' Longitud Oeste, con una altitud de 367 msnm.

Clima

SegGn la clasificacidn climitica de Koppen modificada por-
‘Enriqueta Garcfa (1973), el clima de esta regidén es de tipo se-
midrido, con temperaturas medias anuales de 22°C, siendo los me
ses mis frios (diciembre y enero)] menores a 18°C y extremosos,-
con una oscilacidén mayor de 14°C entre el dia y la noche; las -
temperaturas mis altas se encuentran en los meses de julioy --
agosto en los cuales son mayores de 28°C. La precipitacidn pro
medio anual es de 500 mm con una mdxima de 600 mm y una minima-
de 200 mm, la mayor cantidad se distribuye en los meses de ju--
lio y seﬁtiembre. La nubosidad varia de 90 a 100 dias al afio, -
presentﬁndose en los meses lluviosos; los vientos son provenien
tes de norte y noroeste, con intensidades de alrededor de 20 --

Im/hr.

El cuadro 2 muestra los datos climatoldgicos que prevale--

Cieron durante el desarrollo del cultivo (Figura 1).
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Figura 1. Distribucidon de la temperatura med ia mensual y de la

precipitacidn durante el desarrollo del experimento-
sobre Evaluacidn de calidad de semilla a diferentes-
grados de madurez del fruto en relacidn a periodos -
de fermentacidn en tomate (Lycopersicon esculentum -~
Mill.) cv. Rio Grande. Marin, N.L. primavera 1980.
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Cuadro 2. Datos climatoldgicos prevalecientes en el desarrollo
del experimento sobre "Evaluacidén de calidad de semi
1la a diferentes grados de madurez del fruto en rela
cidn a periodos de fermentacidn en tomate (Lycopersican
esculentum Mill.) cv . Rio Grande, Marin, N.L. prima

vera 1989,
MESES

Variable
Climatoldgica - Febrero Marzo Abril Mayo Junio
T° media mixima 22°C 30.5°C 33°C 36“C 36°C
T° media minima 7.5%C 10°C - 15°C 21'C 22°C
T° media mensual 15°C 20°C 24°C 28°C 30°C
T° extrema mixima 40°C 42°C 43vC 41°C 41°C

dias 27 14 8 By 29 8
T extrema minima -5 -4°C 8°c 17+C 18°C

dias 8 7 8 7 15 y 16
H°.R. promedioc diario  66% 53% 5% 57% 54
Evaporacidn total 78.7 mm 182 mm 166.6 mm 183.4 mm -—
Precipitacidn total 14.4 mm = 10.7 mm 3.6 mm 4.7 mm

. R

Fuente: Estacion Climatoldgica de Ia Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L. en Marin, N.L.

Materiales

Para la realizacion de este experimehto se utilizd pldntu
las de tomate del cultivar Rio Grande; tractor agricola y ‘to
dos los implementos necesarios ﬁara la breparacién del terreno
(arado, rastra, surcadora); herramientas para trabajos manua--
les como: bala, azad6én y sifones; productos agroquimicos como:
insecticidas, fungicidas y fertilizantes; mochila aspersora,

cajas de madera ﬁara la cosecha del producto.
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Durante la extraccidn de semilla se utilizardn tambos de, -
fermentacidn con capacidad de 100 litros, tarrote para macerar,

cribtas para secado y el sistema tren de lavado.

Para el andlisis de semilla se utilizaron bidscula analiti-
ca de precisidn (1/10,000 g ), balanza granataria, estufa eléc-
trica de secado, cdmara de germinacidén, autoclave, microscopio,
cimara de sembrado, incubadora, cajas petri de pldstico y vi---
drio, lampara, toallas de paﬁel absorbente, etiquetas de inden-
tificacidn, termOmetro, bolsas de pabel y de glicina, matraces-

erlenmeyer y P.D.A. (Papa Dextrosa Agar].

Método

El desarrollo del experimento se dividid en tres fases. la
primera "Fase de campo" consistid en el desarrollo del cultivo-
en el campo, inicifndose con el- trasplante y terminando con 1la-
éosecha, realizdndose entre ambhos todas las labores necesarias-

para su Fuen desarrollo.

La segunda fase correspondif a la "“Extraccidn de semilla'" -

realizi&ndose &sta entre el 16 y 19 de junio de 1989,

La tercera fase consistid en andlisis de calidad de la se-
milla inicidndose con la determinacidn del porcentaje de germi-
nacidn, valor germinativo, brimer conteo delgerminacién y dias-
a germinacion durando del 5 al 14 de octubre de 1989. Poste---
riormente se analizé la sanidad de 1a semilla durando éesta prue
ba del 2Q al 31 de octubre del mismo afio y el 12 de noviembre--

se determind peso volumétrico y porcentaje de humedad de la se-

milla.
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Disefio Experimental

En la evaluacidén el disefio utilizado fu& un completamente-
al azar con arreglo factorial tres ﬁor cinco; con 4 reﬁeticio—-
nes a excepcidn de la variable sanidad de 1la semilla que fueron
3 repeticliones. No se realiz® ningGin arreglo de tratamliento en
el campo, el disefio solo se utilizd durante el anflisis de cali

dad en el lakoratorio.

El modelo estadistico utilizado ﬁara el andlisis de las va

riables evaluadas fué€ el siguiente:

Yijk = M + Gi + Pj + (GP)ij + Eijk

con:
i= 1,2,3
j=1,2,3,4,5
k= 1,2,3,4
Donde :
Yijk = Medicidn ijk sobre la variable bajo estudio.
M = Es la media general.
Gi = Efecto del i-€simo grado de madurez sobre la calidad-
de 1la semilla.
Pj = Efecto del j-€simo ﬁeriodo de fermentacidn sobre la -
calidad de la semilla,
(GP)ij = Efecto de la interaccitn del i-&simo grado de madurez
y el j-€simo ﬁeriodo de fermentacidn.
Eijk = Error experimental asociado a 1la ijk-€sima observa--~

cidn.



Factor Niveles
1 = rojo maduro
Grado de madurez 3 2 = rojo macizo
3 = pinto
1 = 48 horas
2 = 24 horas
Periodo de fermentacidn 5 3 = 1Z horas
4 = 6 horas
5 = (0(cero) horas
Tratamientos:
1. rojo maduro con 48 heras de fermentacidn
2, rojomacizo con 48 horas de fermentacidm
3. pinto con 48 horas de fermentacidn
4., 7ro0jo maduro con 24 horas de fermentaci®tn
5. 7T0jo macizZo con 24 horas de fermentacidn
€. pinto con 24 horas de fermentacidn
7. rojo maduro con 12 horas de fermentacidn
8. 7To0jo macizo con 12 horas de fermentacidn
9. pinto con 12 horas de fermentacién
10, rojo maduro con & horas de fermentacidn

11, rojo macizZo con 6 horas de fermentacidn
12, pinto con 6 horas de ftermentacidn

13, rojo maduro con cero horas de fermentacidn
14, rojo macizo con cero horas de fermentacidn

15, pinto con cero horas de fermentacion

las hi@étesis a ﬁrobar fueron:
Ho: G = 0 vs. Hl: G # @
Ho: P = Q vs. H: P #Q

Ho: GP= 0 vVS. Hl: GP# 0

48.
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Desarrollo del Experimento

Preparacidn del terreno.
La ﬁreﬁaraciﬁn del terreno donde se 1llevd a cabo el experi
mento const® de un barbecho y -un ﬁaso de rastra para dejar el -

suelo en condiciones dptimas de trasplante.

E1l barbecho se realizd con el objetivo de exponer plagas.-
que pudieran encontrarse en el suelo y que pudieran dafiar a las
plantas. E1 rastreo se realizd el 15 de febrero de 1989, para-
dejar el suelo mullido y manejable, ya que ﬁor medio de éste se
desmoronaron los terrones de mayor tamafio, ademds ese mismo dia

se realiz® el trazo de las camas.

Trasplante.

El trasplante se llevd a cabo el 21 de febrero de 1989, pa
ra lo cual se efectud un riego besado un dia anterior por la --
tarde; al momento de plantar en el terreno la pldntula, se dib6-

un riego ligero para facilitar el manejo de la misma,

Riegos. ’

El primer riego de auxilio se efectu® al cuarto dia des---
pués del trasﬁlante ﬁara mantener -hGmedo el suelo y evitar un -
encostramiento fuerte. Durante el ciclo del cultivo se realiza
ron un total de 16 riegos; efectuidndose de acuerdo como se fue-

ron,ﬁresentando las necesidades del cultivo (Cuadro3)].
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Cuadro 3. Riegos realizados durante el desarrollo del experimen

to sobre "Evaluacidn de calidad de semilla a diferen-
tres grados de madurez del fruto en.relacidén a perio-
dos de fermentacidn en tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) c¢v. Rio Grande, Marin, N,L.- primavera 19889,

Nz de Fecha de Intervalo de Dias
riego aplicaci®on riegos(dias) acumulados
1 20-11-89Y - -1
2 21-I1-89 1 | 0
3 24-11-89 4 4
4 1-TIIT-89 5 9
5 4-IT1T-89 3 12
& 11-ITT-89 7 19
7 21-ITI-89 10 29
8 30-ITI-BS .9 38
9 15-Iv-889 16 54
10 21-1v-89 7 a1
g | 24-Tv-89 3 64
12 4~ V-89 9 73
13 19~ V-89 13 a3
14 26 -vV-84 7 100
18 3-YI-89 8 108
16 13-VI-89 . : _ 10 118
Fertilizacidn.

Para la fertilizacibn se emﬁleo la férmula (180-100-00); -

la ddsis total fué distribuida en dos aplicaciones, la primera-

de el

las se realizb al momento de trazar las camas (6 dfas an--
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tes del-trasp}ante), aplicdndose 2/3 del nitrb6geno y todo el --
fosforo (120-100-00) inmedjatamente se procedid a taparse con -
la surcadora; los fertilizantes utilizados como fuente de nitrd .
geno y fdsforo fueron urea y superfosfato de calcio triple res-
pectivamente. La segunda‘aplicaciﬁn se realizd en la etapa de-~
formacidn del fruto y consisti® en la aplicacitn del nitrdgeno-

restante (60-00-00).

El fertilizante se aplicd en banda sencilla en ambas apli-

caciones.

Control de plagas.

lLas ﬁlagas que se presentaron durante el desarrollo del -~
cultivo fueron: diabrdtica, mosquita blanca, minador de la ho--
ja, gusano del cuerno, chinche ¥y otfas en menor escala; contro-

l4ndose en su momento y con los siguientes broductos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen del programa de aplicaciones para el combate-
de plagas en el desarrollo del experimento sobre "Eva
luacidn de calidad de semilla a diferentes grados de-
madurez del fruto en relacidn a periodos de fermenta-
cidn en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.} cv. -
"Rio Grande, Marin, N.L. primavera 1389,

Fecha Insecticida Dosis
ml 6 gr/1t) Pn cantra de

4-ITI-89 Crthone 2. gr/lt Diabrotica
11-IIT-89 Parathion metilico

50% 1.5 m1/1t 2
22-I11-89 Tamaraon 60U 2 mi/1t "
29-I1I-89 Parathion metilico

50% 1.5 m1/1t "
15-IV-89 u w 2 ml/1t Diabrdtica y mayate
6-v-89 Diazinon 25 E 2.5 ml/1t minador, mosquita tlanca

Y gusano

30V-89 Folimat 1000 2 ml/1t Gusano del cuerno

13-VI-89 Perfekthian (CE) 2 mL/1t Chinche
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Enfermedades.

Durante el desarrollo del experimento no se tuvo proble--
mas con enfermedades; por lo cual las aplicaciones (dos) de --
fungicidas fueron preventivas. E1l ﬁnico protlema. ﬁ‘.tobatolbgico -
que se I")res'enté.,' fu& una virosis; ﬁresentﬁndose en un porCenta;je

bajo, el cual se elimind conforme se apreciaban los sintomas.

Deshierbes.

Los problemas con malezas fueron minimos durante la etapa
inicial del cultivo, presenténdose con mayor intensidad al fi-
nal del ciclo. las malezas que mis ﬁrdliferaron fueron: gira-

sol silvestre (FHelianthus sﬁb.], quelite ‘(Amaranthus spp.), za

cate johnson (Sorghum sﬁb.], correhuela (Convolvulos spp.} y -

otras en menor proporcién; el control de malezas se realizd en
forma manual con azadon y mecdn icamente al realizar los apor--

ques.

Aporques.

Se realizaron cinco aborques, con el propbdsito de remover
el suelo y permitir la areacidn del mismo, asi como para levan
tar el bordo de 1a cama y evitar el vuelco de las ﬁlantas, fa-
cilitar el riego e inducir la emisidn de rafces adventicias co

mo también para eliminar las malezas existentes.

Cosecha.
Se realizd el 16 de junio de 1989, una vez que se observo

que babia suficiente fruto en estado de rojo maduro; se cose-~-
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chd fruto en tres estadqs de madurez: pinto, rojo macizo y ro-

jo maduro.

Extraccion de semilla,

La extraccib6n de la semilla se llev6 a cabo del 16 al 19-
de junio de 1989; para broceder a la extraccifbn brimeramente -
se clasificaron los frutos en tres grados de madurez (pinto, -
rojo macizo, rojo maduro), se formaron 15 lotes de 30 kg cada-

unoc correspondientes a igual ntimero de tratamientos.

En todos 1los tratamientos; para proceder a la extraccidn-
primeramente los frutos fueron macerados en un tambo de 100 1i
tros por medio de un barrote y luego se dejaron fermentar (0,-
6, 12, 24 y 48 horas) de acuerdo al ﬁeriodo de fermentacidn --

que le correspondia a cada tratamiento para su posterior lava-

do.

En todos los tratamientos la semilla fué sebarada por me-
dio del tren de 1avado; una vez que la semilla quedaba limpia-
se colecaba en una criba de tela mosquitera; posteriormente se
dejo secar al medio ambiente pero a la somBra; teniendo la pre

caucidén de etiquetar las cribas.
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Cuadro 5. Calendarizacidn de actividades realizadas en el expe-
rimento sobre '"Evaluacidn de calidad de semilla a di-
ferentes grados de madurez del fruto en relacidn a --
periodos de fermentacidén en tomate (lycopersicon ---
esculentum Mill.] cv. Rio Grando, Marin, N.L. prima-
vera 1989,

Dias del mes

Actividades S Febrero . Marzo AEril Mayo Junio

Rastreo y surcado 15

Trasplante 21

Replante .01 21

Tapapie 22 Z :

Riegos 20,21,24 1,4,11,21 | 15,21, | 4,19, 3,13

30 24 16

Aporques 28 12 1,16

Deshiertes 28 8,20 13 6

Fertilizacibn al

suelo 15 4

Fertilizacifn

foliar 29

Aplicacidn de

insecticidas 4,11522, 15 6,30 13
9

Aplicacitn de

fungicidas 11 6

Cosecha 16

Extraccitn de
semilla 16,17,18,
19
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Anfdlisis de Calidad de 1la Semilla

Componente fisiolbgico,

Prueba de germinacién.- La prueba de germinacién se ini-
ci6 el dia 5 de. octubre y se termind el 14 de octubre de 1989.
Para la realizacidén de esta prueba se tomaron al azar cuatro -
lotes de 100 semillas de cada tratamiento, se coclocaron en toa
llas de papel absorbente esterilizadas dentro de cajas petri -
de pldstico, se regaron con agua purificada y siendo debidamen
te identificadas mediante una etiqueta; se procedié a acomodar

las aleatoriamente en tres charolas.

Finalmente las charolas fueron introducidas en la cimara-
germinadora dentro de la cual la temperatura alcanz® extremoS-

de 23 y 31°C con una media de 26°C.

La-humedad de las "toallas de papel" se vigilaban constan
temente ya que en el centro de la cimara se concentraba mis el
calor que en los extrémos, por lo que diariamente se intercam-

biaban las charolas para lograr una mayor uniformidad.

Se tomd como semilla germinada cuando el hipocotilo alcan

zaba una longitud aproximadamente de 2.5 cm.

Al terminar la brueba se contabilizaron las pldntulas nor
males, y para su anflisis estadistico se utilizd la siguiente-

transformaciodn:

= & .
%~de- germinacidn

Transformacidn = Arco Seno 100
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Valor germinativo.
A

Esta prueba fué incorporada a la prueba de germinacidn.
La técnica de evaluacibtn de esta variable consiste en hacer

conteos de pldntulas normales diariamente, mismas que son eli-
minadas despué&s de contabilizarlas.

Para obtener el valor germinativo se utiliz® la siguiente
formula:

Donde:

pi = ntmero de pldntulas normales que aparecieron el i-€simo -
dia después de iniciada 1la prueba.
di =

ntmero de dias transcurridos desﬁués de iniciada l1la prue-
ba.

Primer conteo de germinaci®n.

Para la evaluacidn de esta variable, se incorporb a la --

prueba de germinacidn; para este caso se realizd al sexto dia.

Una vez obtenidos los resultados se transformaron los da-

tos de la misma forma que para la variable porcentaje de germi
nacibn.

Dias a germinacidn.

Para determinar los dias a germinacidn se revis® continua
mente la prueba de germinacidn hasta percatarse de cuando apa-

reciera la primera plintula normal, desde donde se iniciaron -~
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los confeos diarios hasta finalizaf’la prueba para este caso -
el primer conteo fu€ al sexto dfia y finalizd al noveno dia. =~
Los dias a germinacitn fueron calculados mediante la formula -
siguiente:

rxifi

Dias a germinacibn —F

Donde:

xi = dias del conteo después de iniciada la prueba

£

pldntulas normales por conteo

Ifi

total de pldntulas normales al final de la prueba

Caracteristicas Fisicas

Peso volumétrico.

Para determinar esta variable se hizo de la siguiente ma-
nera: se determind el volumen de un recipiente pequefio siendo-

su capacidad hasta el borde de 16.6 ml.

Para llenar el recipiente se colocd a 3 cm. por encima-
de la boca del mismo un cono abierto por ambos lados, y al 1le
narse el reciﬁiente se seguia agregando semilla hasta que de--
rramara. Finalmente la semilla sobrante se quitd rasando la

boca del recipiente.

Se tomé el peso en una balanza analitica con una preci-

sidn de 0.0001 gr.; una vez estimado el ﬁeso, se ajustd al 8%-

por medio de la siguiente formula:

. d -Peso observado x 100
Peso ajustado = 3407 (% Fumedad obs.-% Tumedad de ajuste)
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Componente Sanitario

San idad de la semilla.
Para llevar a cabo esta prueba fueron necesarios los si--

guientes pasos:

1.- Se prepard la solucidn nutritiva con PDA (papa dextrosa --
agar) utilizando 39 g de PDA por litro de agua.
2.- Se esteriliz® el material a utilizar en la autoclave a 2.5

Z de presidn._

kg/cm
3.- Se lavd la semilla con Hipoclorito al 2% por 3 minutos.
4,- Se lavaron las semillas en agua esterilizada por 2 minutos
o0 mis, para eliminar Eiﬁoclorito.
5.~ Se secaron las semillas con ﬁapel secante esterilizado.
6.~ Se sembraron las semillas con el PDA bien solidificado.
7.- Una vez que se sembraron las semillas, las cajas petri se -
depositaron en la cdmara de incubacibn durante 72 horas.

8.- Finalmente se cuantificaron e identificaron los microorga-~

nismos presentes en ‘las cajas petri.

Todo este procedimiento se siguid para todas las unidades
experimentales; utilizando tres lotes de semilla por cada tra-
tamiento, cada lote de 100 semillas se distribuyd en cuatro ca

jas petri (25 semillas ﬁor cada caja petri).

Rendimiento de semilla.
Se. determin® el rendimiento de semilla obtenida en cada -
tratamiento con una brecisién de 0.01 g . Finalmente se trans

formd en rendimiento de semilla por tonelada de fruto.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacidn de los diferentes periodos de fermenta
cidon en la extraccitn de la semilla en cada uno de los grados-
de madurez, se utilizaron 30 kg. de fruto para cada tratamien-
to, por lo que se cosecharon 150 kg. de fruto en estado de pin
to, 150 kg. €n estado de rojo maciso y 150 kg. en estado de ro

jo pasado.

A continuacidn se ﬁresaﬂnn los resultados obtenidos en 'ba
se al anilisis estadistico de cada una de las variables: por--
centaje de germinacién; ﬁrimer conteo de germinacidén, valor --
germinativo, dias ' a germinacidn, peso volumétrico y sanidad de

la semilla.

Porcentaje de germinacién. )

Para esta variable se encontrd efecto significativo -----
x=0.05) para ﬁeriodo de fermentacidn (factor A), mientras que-
para grado de madurez (factor B) se encontrd efecto altamente-
significativo (x=0.01); no hubo efecto bara la interaccidén de-
ambos (Cuadro 7); mostrando esta variable valores minimos y --

miximos de 64.71 (91.75) y 79;21 (96.5), teniendo una media ge
neral de 72.54 (91.0).

Al realizar 1la comﬁaracién de medias (Cuadro 6) utilizan-
do la prueba Tukey con (<=0.05] bara periodos de fermentaci®bn-
no se encontrd diferencia significativa. Pero al realizar la-
comparacidn de medias ﬁor el método D.M.S. con &=0.05) se en-

contrd que los periodos 3 y5 (12 y cero horas de fermenta----
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cidn) fueron significativamente superiores a las demis medias.

Para el caso de los grados de madurez al realizar la com-
paracién de medias utiilizando la prueba de Tukey con (X=0.01),
se encontrd que los gradoes 1 y Z (rojo médurory'rojo maci zo) -
fueron significativamente superiores al grado restante (pinto).
Estos resultados concuerdan con los que se esperaban, ya que -
suponiamos que los mejores ﬁorcentajes de germinacidn se obten

drian en fruto completamente maduro.

El histograma de la Figura 2, muestra el porcentaje de --
germinacién para periodos de fermentacidn y grados de madurez-

utilizados en el experimento.

Cuadro 6. Comparacidn de medias para periodos de fermentaciom-
y grados de madurez por €l m&todo Tukey para la va--
riable porciento de germinacidn final en el experi--
mento sobre "Evaluacion de calidad de semilla a dife
rentes grados de madurez del fruto en relacidn a pe-
riodos de fermentacidn en tomate (LyCopersicon escu-
lentum Mill). cv. Rio Grande, Marin, N.L. primavera

1989,

Comparacidn de medias para perfodos de fermentacidn ignorando-
grados de madurez x=0.05). - Tukey D.M. S.
P. ferment. X Transformada x real grupo grupo

3 75.65 93,75 a a

5 74.22 - 92.50 a a

4 72.60 91.00 a b

1 71,76 90.25 a b

2 71.66 90. 00 a b

Comparacidn de medias para grados de madurez ignorando periodos
de fermentacidn <=0,01)

G. madurez X Transformada X real grupo
1 76.26 94.50 a
2 73.70 92. 00 a

3 69.57 87.75 b
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Primer conteo de geﬁpinaci6n.

Al hacer el andlisis de varianza para la variable primer-
conteo de germinacidn (Cuadro 7) se encontrd una diferencia al
tamente significativa («4=0,.01) ﬁara periodos de fermentacibn -
(factor A), grados de madurez (féctor B), asi como la interac-
cidn de ambos; mostrando valores minimos y miximos de 33.83 --
(31) y 63.45 (80}, presentando una media general de 47,96 ----
(55,25},

Al realizar la comparacibn de medias de la interaccidén -~
(Cuadro 8),_uti1izando la prueba de Tukey (£=0.01), s; encon--
trd diferencia significativa, siendo los tratamientos 8, 15,1,
13, 9, 2, 10 y 14 (periodo 3 grado 2, ﬁeriodo 5 grado 3, perio
do 1 grado 1, Periodo 5 grado‘l; ﬁeriodo 3 grado 3, perfodo 1-
grado 2, periodo 4 grado'l; periodo 5 grado 2); los cuales fue
ron superiores estadisticamente a las demds medias; observdndo
se que el periodo 5 (cero horas de fermentacidn) y grados de -
madurez 1 y 2 (rojo pasado y rojo macizo) fueron los que mis -
sobresalieron,

En cuanto a ﬁeriodos de fermentacidn al hacer la compara-
cidtn de medias (Cuadro 9) utilizando 1la ﬁrueba Tukey con -----
(ct=0.01) se encontrd que el periodo § (cero horas de fermenta-~
€idn) con un mayor valor fué significativamente superior y es-
tadisticamente similar a los beriodos 3 y1 (12 y 48 horas de-~
fermentacidn resﬁectivamente).

Para el caso de los grados de madurez se encontrd que el-
grado 1 (xrojo madurol; con un mayor valor fu& significativamen
te superior y estadisticamente similar al grado 2 (rojo maci--~

zo) (Cuadro 9). Esta variable al igual que la variatle porcen



taje de germinaci6n resultd comp se esperaba ya que la semilla

tuvo un proceso de maduracidn mayor y por lo tanto la semilla-

acumuld mis sustancias de reserva.

La figura 3 muestra grificamente la diferencia en el pri-

mer conteo de germinacidn de los diferentes periodos de fermen

tacidn y grados de madurez.

Cuadro 8. Comparacidn de medias de la interacci®n por el méto-
do Tukey para.la variable primer conteo de germina--
cifn en el experimento sobre '"Evaluacidn de calidad-
de semilla a diferentes grados de madurez del fruto-
en relaciton a periodos de fermentacidén en tomate ---
(Lycopersicon escul'entum Mill.) ¢v . Rio Grande. Ma-
rin, N.L. primavera 19809,

Comparacidn de medias de 1a interaCccion 0.0I)
Trat. P oFa G.M. x transformada X real Grupo
8 3 2 58.63 72490 a
15 S 3 55.87 68.50 ab
1 1 1 54,50 66. 25 abc
i3 5 1 51.57 61.40 akcd
9 3 3 51.52 61.30 abcd
2 1 2 51.14 60.60 abcd
10 4 . g 50,17 59.u00 abcde
14 5 2 49,31 5/.50 abcdef
4 z 1 - 49,05 57 .00 bedef
7 3 1 46.30 52.25 cdefg
5 2 2 42,12 45.00 defg
3 1 3 41, 94 43,00 efg’
6 2 3 40.81 42.75 efg
11 4 2 39,96 n1.25 fg
12 4 3 37.57 37.25 g
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Figura 3, Histograma que ilustra el porcentaje de germinaci®én
en el primer conteo en el experimento sobre Evalua-
cidn de calidad de semilla a diferentes grados de -
madurez del fruto en relacidn a periodos de fermen-
tacidn en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv.
Rio Grande. Marin, N.L. primavera 1989,
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Cuadro 9, Comparacidn de medias para periodos de fermentacidn,
grados de madurez, por el método ‘lukey para la varla
ble primer conteo de germinacidn en el experimento -

sobre "Evaluacidn de calidad de semilla a diferentes
grados de madurez del fruto en relacién a periodos -
de ferminacidtn en tomate (Lycopersicon esculentum -- -
Mill.) c¢v., Rio Grande. Marin, N.L. primavera 1989.

Comparacion de medias para periodos de fermentacidn ignorando
grados de madurez («x=0.01).

P. fermentacién X transformada  x real Grupo
5 52.25 62.50 a
3 52.15 62.25 a
1 48,86 56.75 a
2 44,00 48, 25 b
4 42.57 45,75 b

Comparacidn de medias ﬁara grados de madurez ignorando perfio--
. dos de fermentacidon (x=0.01)

G. madurez X transformada X real Grupo
1 50.32 . 59,25 a
2 48 .23 55.50 ab
3 45,34 50.50 b

Valor germinativo.

Para esta variable se encontrd efecto altamente significa-
tivo (<=0.01) para periodos de fermentacidn (factor A) grados--
de madurez (factor B), asi como la interaccidn de ambos (Cua---
dro 7); mostrando esta variable valores minimos y miximos de -
11.53 y 15,46 plantas por dia teniendo una media general de ---

13. 98 plantas por dia.

Al realizar la comparaci®on de medias para la interaccidn -
{(Cuadro 10), por el método Tukey a un nivel de significancia --

«=0,01 se encontrd diferencia significativa, siendo los “trata--
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mientos 8, 1, 7, 10, 13, 14, 15, 2, 4, 4, 5 y 11 (periodo 3 --
grado 2, periodo 1 grado 1, periodo 3 grado’'l, periodo 4 grado
1, periodo 5 grado‘l; ﬁeriodo 5 grado 2, periodo 5 grado 3, pe
riodo 1 grado 2, periodo 3 grado 3, beriodp 2 grado 1, periodo
2 grado 2, ﬁeriodo 4 grado 2), estadisticamente superiores a -
las demés medias. Se puede hacer la observacidn de que los --
pericdos 5 y 3 (cero y 12 horas de ferméntacién), grados de ma
durez 1 y Z (rojo ﬁasado Yy rojo maciso) aﬁarecen como los mejo

Tres,:

Para el caso de la comparacidtn de medias para prerfiodos de
fermentacidon (cuadro 111; utilizando 1a prueba Tukey con ~-~--
(x=0.01], se encontrd que el periodo 3 (12 horas de fermenta--
cidn) que alcanzd el mas alto valor fué estadisticamente igual

a los periodos 5 y 1 (cero y 48 horas de fermentacidmn).

En cuanto a los grados de madurez en la comparacion de me
dias (Cuadro 11) se observd que el grado 1 (rojo maduro, con-
un mayor valor.fué significativamente suﬁerior y estadistica--
mente similar al 2 (rojo macizo). Esta variable al igual que-
‘las variables ﬁorcentaje de germinacidn, primer conteo de la -
germinacién resultd como se esﬁeraba; ya que la semilla tuvo -
un proceso de maduracidn mayor. Segln Hartman et. al. (34). -
Los materiales de reserva que se acumulan duranzgila madura--~
cibn de la semilla se originan como carbohidratos producidos -
bor fotosintesis en las hojas y traslocados a los frutos y se-~

millas, donde se convierten en productos complejos de almacena

miento; carbohidratos, grasas y proteinas. Para que resulten-
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semillas de alta calidad, el proceso acumplativo debe hacerse-

en forma adecuada teniendo asi una mejor germinaci6tn y mejor -

produccitn de pldntulas mis vigorosas.

La figura 4 muestra grificamente la diferencia en el va--

lor germinativo de los diferentes periodos de fermentacidén y -

grados de madurez.

Cuadro 10. Comparacién_de medias de 1la jinteraccitn por el mé

todo Tukey para ‘la variable valor germinativo en el
experimento sobre "Evaluacifn de calidad de semilla
a diferentes grados de madurez del fruto en rela---
cidn a periodos de fermentacidn en tomate (Lycoper-
sicon esculentum Mill,) cv . Rio Grande, Marin, N.L
primavera 1%569.

Comparacion de medias de Ja Interaccion («=0,01).

Tratamiento P.F. G.M. x Grupo

8 3 2 14.747 a
1 1 1 14,721 ab
7 3 1 14.604 ab

10 4 1 14,439 abc

13 5 1 14.424 abc

14 5 2 14.393 -abc

15 S 3 14.304 abc

2 h 2 . 14,254 atkc

3 3 14.118 abc

2 1 14,040 abc

2 2 13,276 abcd

11 4 2 13,271 abcd

() 2 3 12,909 bed

12 4 3 12.687 cd

3 1 3 12.169 _ d
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Cuadro 11. Comparacidn de medias para perfodos de fermentacibn
grados de madurez por el mé&todo Tukey para la varia
ble valor germinativo en el experimento sobre "Eva-
luacibn de calidad de semilla a diferentes grados -
de madurez del fruto en relacidn a periodos de fer-
mentacién en tomate (Lycopersicon esculentum Mill,)
c€v. Rio Grande. Marin, N.L. primavera T389,

Comparacion de medias para periodos de fermentacion ignorando-
grados de madurez &=0.01).

P. fermentaci®n X Grupo
3 14,489 a
S 14.374 a
1 13.714 ab
4 13,466 b
2 13,408 b i

Comparacidén de medias ﬁara grados de madurez ignorando perio--
dos de fermentacidn (®=0.01].

G. madurez X Gruﬁo
1 14.445 a
2 13,988 a
3 13.237 b

Dias a germinacién.

Para la variable dias a germinacidn, al hacer el andlisis
de varianza ( cuadro .7 ), se encontrd una diferencia altamente
significativa «=0,01 bara periodos de fermentacidn (factor A),
grado de madurez (factor B) e interaccidn de ambos. Mostrando
esta variable valores minimos y miximos de 6.245 y 7.134 dias,

presentando wna media general de 6.667 dias para germinacibonm.

Al realizar la comparacidn de medias de la interaccidn --
(cuadro 12 ), utilizando 1la ﬁrueba de Tukey a un nivel-de sig-
nificancia ®=0.01 se encontrd diferencia significativa para me

nor dias a germinacifn los siguientes tratamientos 8, 1, 15, 9,



71,

14, 13, 10, 4 vy 2 (periodo 3 grado 2, periodo 1 grado 1, perfo
do 5 grado 3, periodo 3 grado 3, ﬁeriodo 5 grado 2, periodo 5-
grado 1, periodo 4 grado‘l; ﬁeriodo 2 grado 1, perfodo 1 grado
2). Observindose que los perfodos 5 y 3 (cero y 12 horas de -
fermentacidn) y el grado 1 (rojo ﬁasadb] fueron los que mids so

bresalieron.

Para el caso de la comparacidn de medias de perfiodos de -
fermentacidn (Cuadro 13), utilizando la prueba de Tukey con -
(*=0,01) se encontrd que el periodo é (cero horas de fermenta-
Cibn) con un menor valor a dias a germinacidén fué significati-
vamente inferior y estadisticamente similar a los periodos 3 y

1 (12 y 48 horas de fermentacidn).

En cuanto a los grados de madurez (cuadro 13 ), se encon-
tr6 que el grado 1 (rojo maduro)], con un menor valor para dias
a germinacidn fué significativamente inferior y estadisticamen

.te similar al grado 2 (rojo macizo).

La figura 5 muestra griaficamente la diferencia en dfas a-~
gefminacién de los diferentes ﬁeriodos de fermentacidén y gra--

dos de madurez.

Peso volum€trico.

Al Bacer el andlisis de varianza para la variable peso vo
lumétrico (cuadro 7), se encontrd efecto altamente significa-
tive (@®=0.01) ﬁara periodos de fermentacidn (factor-A), grados
de madurez (factor Bl; asi como la interaccidn de ambhos. Mos-
trando esta variable valores minimos y miximos de 28.151 y -~-

42.422 kg/Hl; presentando wna media general de 34.411 kg/HIL.
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Cuadro 12, Comparacibtn.de medias para la interaccion por el mé
todo Tukey para la variable dias a.germinaci®n en -
el experimento sobre "Evaluacibn de calidad de semi
lla a diferentes grados de madurez del fruto en re-
lacién a periodos de fermentacidn en tomate (Lyco--

" persicon ‘esculentum Mill.) cv . Rio Grande. Marin,-
E.H. primavera 1980, ,

Comparacidén de medias de la interaccidn (x=0,01)

Tratamiento I G.M. X Grupo
8 3 2 6.339 a
1 1 1 6.401 ab
15 5 3 6.412 ab
9 3 3 6.550 abc
14 5 2 6.572 abc
13 5 1 6.572 abc
10 4 1 - 6. 611 abc
4 2 6.671 abed
2 1 2 6.711 abcd
7 3 1 " 6.723 bed
11 4 yA " 6.841 cd
) Z 2 - 6.864 cd
3 1 5 "6.868 " cd
2 3 " 6.876 cd
12 4 3 7.010 c
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Figura S. Histograma que ilustra los dias a germinacidn en ‘el-
experimento sobre Evaluacidn de calidad de semilla a
diferentes grados de madurez del fruto en relacidn a
periodos de fermentacibn en tomate (Lycopersicon ---
esculentum Mill,) cv. Rio Grande. MaTrin, N.L. 1989,
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Cuadro 13. Comparacibn de medias para periodos de fermentacidn
y grado de madurez por el m&todo Tukey para dias a-
germinacibn en el experimento sobre "Evaluacidn de-

‘calidad de semilla a diferentes grados de madurez -
del fruto en relacidtn a perlIodos de fermentacibn en
tomate "(Lycopersicton” estulentum Mill) cv. Rio Gran
de. Marin, N,L. primavera 1989,

Comparacidon de medias para periodos de fermentacidn ignorando-
_grados de madurez («=0.01)

P. fermentaci®n X Grupo
5 6.519 a
3 6.537 a
1 6.660 ah
2 6.804 b
4 6.821 b

Comparacitn de medias bara grados de madurez ignorando periodos
de fermentacitn (K=0.01)

G. madurez X Grubo
1 6.596 a
2 6.666 ab
3 €.743 b

Al realizar la comﬁaracién de medias de la interaccidn ~--
(Cuadro 14°) por el método Tukey a un nivel de significancia -~-
(*=0.01), siendo el tratamiento 13 Lperiodo 5 grado 1) estadis-
ticamente superior a las demis medias; haciendo la observacidn-
que la media que ocup® el segundo lugar es diferente estadisti-
camente a la primera, en ésta también esté fresente el periodo-

5 (cero horas de fermentacidmn).

Para el caso de la comparacibn de medias de perfodos de ~-
fermentacibtn (cuadro 15 ) bor el método Tukey con (£=0,.01) se ~

encontrd que el periodo 5 (cero horas de fermentacidén) siendo -
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éste significativamente diferente y superior a las demids me--~--

dias; asi mismo todas las demds medias son diferentes entre sf%,

En cuanto a grados de madurez (Cuadro 15) se observd que -
el grado 1 (rojo mﬁduro) es significativamente diferente y supe
rior a los demds; asi mismo las demds son diferentes entre si.-
Esta variable resultd como se esberaba ya que las semillas tu--
vieron un broceso de maduracitn mayor y ﬁor lo tanto un mayor -

aumento en pesoc seco.

El histograma de la figura 6 muestra grificamente la dife-
rencia en el peso volumétrico ﬁara beriodos de fermentacidn y -

grados de madurez.

Cuadro 14, Comparacidbn de medias de la interaccibtn por el méto-
do Tukey para la variable peso volumétrico en el ex-
perimento sobre "Evaluacidn de calidad de semilla a-
diferentes grados de madurez del fruto en relacidn a
perfodos de fermentacidén en tomate (Lytopersiton ---
- esculentum Mill.) e¢v, Rio Grande. Marin, N. L, pri-

mavera 1589,

Comparacid6n de medias de la interaccidn (#=0.01)

Tratamiento P. E, G.M, X Grupo
13 5 1 41,972 a
14 5 2 38.894 b
11 4 2 36.407 e
15 5 3 36,009 cd
12 4 3 35.841 cd
10 4 1 35.818 cde
7 3 1 33,921 def
4 2 1 33.712 ef
9 3 3 33,569 f
) 2 z 33.366 fg
4 1 1 33.137 fg
8 3 3 32.938 fg
2 1 1 31.394 gh
6 2 2 30.189 hi
3 1 1 29,000 i
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Figura 6. Histograma que ilustra el peso volumétrico en el expe
rimento sobre Evaluacidn de calidad de semilla a dife
rentes grados de madurez del fruto en. relacidén a -=-=
periodos de fermentaci®n en tomate "(Lycopersicton ----

esculentum Mill.) cv. Rio Grande. Marin, N.L. primave
Ya 1989, )
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Cuadro 15. Comparacién de medias para periodos de fermentacidn
_y grados de madurez por el mé&todo Tukey para la va-

riable peso volumétrico en el experimento sobre ---
“"Evaluacibn de calidad de semilla a diferentes gra-

dos de madurez del fruto en relacidon a périocdos de-

fermentacidn en tomate. (Lycopersicon. esculentum =--
Mill.} cv. Rio Grande.'Marén, N.L. primavera 1989.

Comparacidn de medias para periodos de Iermentacion ignorando-
~grados de madurez (*#=0,01],.

P. fermentacidn x Gruﬁo
5 39,958 a
4 36. 022 B
3 - 33.476 c
2 32,422 d
1 31.177 e

Comparacibn de medias ﬁara grados de madurez ignorando periodos
de fermentacibn (®=0.01]).

G. madurez X Gruﬁo
1 35.7121 a
2 34,599 b
3 32.923 c

Sanidad de la semilla.

Al hacer el anilisis de varianza ﬁara la variable sanidad
de 1a semilla ( Cuadro 7 ) se encontrd una_diferencia altamente
significativa (®=0.01) ﬁara pefiodos de fermentacion (factor A)
no se encontrd efecto ﬁara grados de madurez, tampoco para la -

interaccidn.

Al realizar la comparacidn de medias (Cuadro 16} utilizan
do 1a ﬁrueba Tukey con (==0.01) ﬁara periodos de fermentacidn -
se encontrd que el ﬁeriodo 1 (48 horas de fermentaci®n) con un-

menor porcentaje de patbdgenos fue significativamente inferior a
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los deméds periodos.
Los hongos encontrados en esta prueba fueron los siguien-

tes: Aspergillus sp., Helmithosporium sp., Rizoctonia spp. y -

Mucor sp., Siendo Aspergillus el que se present$ en una mayor-

proporcidén. En el caso de bacterias fueron Bacillus sp., y --

Pseudomonas sp., esta Gltima en una mayor proﬁorciﬁn. Para el

caso de fitopatdgenos el borcentaje fué muy bajo.
La figura 7 muestra grificamente la diferencia en porcen-

tajes de semillas infectadas para periodos de fermentacion,

Cuadro 16. Comparacidn de medias para periodos de fermentacidn
por el método Tukey para la variable sanidad de 1la-
semilla en el experimento sobre "Evaluacion de cali
dad de semilla a diferentes grados de madurez del -
fruto en relacién a perfodos de fermentacibtn en to-
mate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Rio Grande.

Marin, N. 1. primavera 1989.

Comparacion de medias para periodos de fermentacion ignorando
grados de madurez ( =0.01),.

P. fermentacidn x transformada X real Grupo
1 3.446 0.36 a
2 9.496 2.7 b
3 11.648 4.1 b
4 12,928 5.0 E
5 12, 986 5.0 b

Rendimiento de semilla.

Aunque el modo en que se establecid el experimento no per
mite evaluar el rendimiento de semilla con el mismo rigor esta
distico que para las otras variables es ﬁosible realizar algu-

nas observaciones al respecto.

Por una parte se observd que para periodos de fermentaxién
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Figura 7. Histograma que ilustra el porcentaje de infestaci®n
por patbgenos en el experimento sobre Evaluacidn de
calidad de semilla a diferentes grados de madurez -
del fruto en relacidén a perfiodos de fermentacidn en
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) c¢v. Rio Gran
de. MarIn, N. L, primavera 1989, -
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{Cuadro 17 ) el rendimiento de semilla tiende a disminuir del -
periodo 3 al 5 (1Z a cero horas de fermentacion), ﬁero mis ~---

dristicamente en el periodo 5 (cero horas de fermentacibm).

En cambio para grados de madurez tienen un comportamiento

similar en los diferentes periodos de fermentacién.

Cuadro 17. Rendimiento de semilla por tonelada de fruto en el--
experimento sobre "Evaluacidn de calidad de semilla
a diferentes grados de madurez del fruto en rela---
cidén a periodos de fermentacidn en tomate (Lycoper-
sicon esculentum Mill.) cv . Rio Grande. Marin, N.L.
primavera 1989,

gr.. de semilla kg, semilia/ton,

Tratamiento P.F: - G.M. por 30_ kg.fruto de fruto estimada’
1 1 1 65.30 2.276
2 1 2 71.72 2.390
> 1 3¢ 66.12 2.204
4 2 1 66.94 2.231
5 2 2 70. 08 2.336
& 2 3 60.02 2,00
7 3 1 59,13 1.971
8 7 2 58.42 1.947
g 3 3 57.30 1.910
10 4 1 52.02Z 1.734
11 4 2 50.57 1.686
12 4 3 33.Q 1.100
13 5 1 23.0 0.767
14 5 A zi;ss 0.756
15 5 3 21 .83 0.728
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Andlisis de correlacibn.
En este trabajo se llevd a cabo un andlisis de correlacidn
para observar el grado de asociacidn lineal que existe entre --

las variables que se analizdron en el experimenta.

Los resultados se muestran en el Cuadra 18. En &ste se ob
serva que la varliable porciento de germinacidn tiene una corre-
lacidn ﬁositiva Yy altamente significativa con la variatle pri--
. mer conteo-de "germinacidn (0.496722), y la variable valor germi
nativo (0.892186), asi como una correlacitn negativa y altamen-
te significativa con la variable dias a germinacidn (-0.388507)
y una correlacidn positiva y significativa con la variable peso

volumétrico (0.327957}).

La variable primer conteo de germinacifn tiene una correla
cibn positiva y altamente significativa con la variable valor -
germinativo (0.809486) y una correlacidn negativa altamente si&

nificativa con la variable dias a germinacién (-0.925811).

La variable valor germinativo tiene una correlacidn negati
va y altamente significativa con la variable dias a germinacitn
(~0.734281), asi como una correlacidn positiva y altamente sig-

nificativa con la variable peso volumétrico (0.338673).

Esto significa que a mayor porcentaje de germinacidén la se

milla germina m&s rapido.

El andlisis se realiz6 con 6@ observaciones para todas las
variables a excepcidn de la variable sanidad de 1la semilla que-

fueron 45 observaciones.



82,

BIITWaS BT 9p peBpPIUBS 90X O[qeTIBA
00T 139uNTOA 052d 50X °T9eBTXEA
UQTOoeBUTWISE © Seld 40X @IqBTIEA
OAT JeUTWISS I0TeA '¢0Y 9IqQRTIJIEA
UQTOBUTWISE 8p 093 U0D JSWTXJ :Z0X 9TQBTIBA
UQTIBUTWIAE op afejuadrod 90X SIqeTIBA

(To'0= ) OAT3I®BOTITUSTS 23uswWelT[e UQIDE[ Y
(S0°0= ) OAT3IBOTITUBIS UQIOBlSY
OAT31BOTFTUSIS OU 03129834

¥¥

¥
-m OZ
BOI3STPe31SS BIOoudTJTUlTSs ap SSTSAIN

mZmNHoQN 0 mszmHmH 0- mmew@ho 0 memvva 0 meqmmqo 0 90X
~arE8282°0- £.98%¢°0 8¥6 L8T" D LS6L.28°D S0X

SN ¥ SN ¥
T8ZyE8 "0~ TT852Z6 "0~ 80588S°0- ¥0X

¥¥ ¥¥ ¥
08¥608°0 08T268°0 €0X

¥¥ ¥%
ZT.L96%°0 20X

%

S0X 00X ¢0X 20X T0X

: “ ‘6861 edoaeuTxd *°N ‘ullei ‘OpUBI) OTY 'AD
(*TTTN wnjuaIndss U0aTs19dod4T) 93ewojd US UQTOBIUSWISF 9p soporsad e uUQI OB Tl
Ua 03NIJ TOP ZoINpew dSp SOPpeI3 SSJUSIIFIP € BILIWUSS 9P PeplIed 9p UQIdenieAq,
51005 ojuawIiadx® To Ud SEpPRIPNiSd SoTJ3erdeA SB[ BIRd UQIDB[AIIOD 3P STSITPUY

*gT oJapen)



83,

Discusidn

En forma general podemos decir que el cultivo en el campo
se desarrolld en buenas condiciones, se le di6é un manejo efi--
ciente, no hubo problemas con enfermedades, se obtuvo fruto de

buena calidad.

Podemos observar que el grado de madurez influye en la ca
lidad de la semilla; asi tenemos que ﬁara las variables porcen
taje de germinacién; ﬁrimer conteo de germinacidn, valor germi
nativo, dfas a germinacidn y peso VOlumétricé, se encontraron-
los mejores resultados en rojo maduro; en cambio en el grado -
de madurez ﬁinto se obtuvieron los peores resultados. Los re-
sultados obtenidos concuerdan con el estudio que realizd Vadi-
velu (68), puesto que encontrd el mds alto porcentaje de germi
nacion en .un estado de madurez Tojo y el md&s bajo en un estado
de amarillo. Esto result® como se esperaba ya que el fruto ro
jo maduro estd en Plena madurez fisioldgica, en la cual la se-

milla posee su més alta calidad fisioldgica,

En lo que respecta a periodos de fermentacidén se observd-
que influye en la calidad de la semilla; obteniéndose los mejo
res resultados con periodos de 12 y cero horas de fermentacion
para las variables porcentaje de germinacidn, primer conteo de
~germinacidn, valor germiﬁativo,,dias a germinacidén y peso volu
métrico. Estos resultados concuerdan con los encontrados por-
Palacios (83) que obtuvo los mejores resultados en periodo de-
12 horas de fermentacidn, ademds encontrbd que al aumentar el -

periodo de fermentacidn abate la viabilidad de la semilla.
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En 1o que se refiere a la sanidad de la semilla se obser-
vd que a un periodo de 48 FRoras de fermentacidn disminuye el -
porcentaje de semilla infestada ﬁor ﬁatégenos;'ﬁor lo cual se-
sugiere que cuando se tenta la certeza de que hay problemas --
por ﬁatégenos en el campo; al momento de extraer la semilla au
mentando el ﬁeriodo de fermentaci®n tender& a disminuir el por

centaje de semilla infestada bor ﬁatﬁgenos.

El rendimiento de semilla mostrd algunas tendencias en --
funcidon de los periodos de fermentacidn mostrando los mds al--
tos rendimientos en 24 y 48 horas de fermentacidn; al dismi---

nuir los periodos de fermentacidén se abate el rendimiento de

semilla,

La cantidad de semilla ﬁroducida por tonelada de fruto se
encuentra en los niveles bajos a los reportados por Sarli (58);
también son inferiores a los obtenidos por Palacio (53). Esto
es dehido probablemente a que el fruto de este cultivo Rio ---

Grande en forma natural presenta menos semilla que la fruta de

tipo redonda.



VI. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

En base a los resultados de este experimento se concluye-

Y se recomienda lo siguiente:

1.-

Se observo -efecto entre tratamientosen la calidad de la se
milla; encontrédndose para primer conteo de germinacidmn, va
lor germinativo, dias a germinacidén y peso volumétrico los
mejores resultados en los tratamientos 8, 1 y 13 (macizo -
con 1Z horas , maduro con 48 horas, maduro con cero horas-

de fermentacidn), presentdndose con mayor frecuencia en --

primer lugar el tratamiento 8.

Se encontrd efecto de grados de madurez sobre la calidad -
de la semilla; encontridndose ﬁara porcentaje de germina---
cibn, primer conteo de germinacidn, valor germinativo y pe
so volum&trico, los mejores resultados en el grado 1 (rojo
maduro) siendo estadisticamente similar al grado 2 (rojo -

macizo),

Se observe efecto de periodos de fermentacidn sobre la ca-
lidad de la semilla; .encontrdnddse para porcentaje de ger-
minacibn, ?rimer conteo de germinacifn, valor germinativo,
dias a germinacidn y ﬁeso volumétrico, los mejores resulta
dos en los periodos 3 y 5 (12 y cero horas de fermenta----
cidon); en cambio bara la sanidad de la semilla se obtuvo -
un menory ﬁorqentaje de semilla infectada en el periodo 1 -

(48 horas de fermentacion).

4 .- Para obtener semilla de buena calidad se recomienda fruto-
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en estado de rojo macizo o maduro con 12 horas de fermenta

cion.

Se recomienda en trabajos posteriores incluir mis grados -
de madurez como verde maduro y sobremaduro, asf como tam--

bién utilizar Acidos en la extraccidn.



VI. RESUMEN

El presente experimento se realizd durante el ciclo prima
vera-verano de 1989 en el Campo Agricola Experimental de la Fa
cultad de Agronomia de 1a U,A,N.L. ubicado en el municipio de-

Marin, N.L.

El experimento se desarrolld en tres etapas: la primera -
de ellas, establecimiento y desarrollo del cultivo comprendid-
del 21 de febrero al 16 de junio, la segunda cosecha Yy extrac-
cidn de la semilla se hizo del 16 de junio al 19 del mismo mes
y la tercera etapa, evaluacidn de calidad de semilla, se efec-
tud durante el beriodo de el dia 4 de agosto al ﬁrimero de no-

viembre.

En la evaluacidn el disefio utilizado fué un completamente
al azar con arreglo factorial tres ﬁor cinco con 4 repeticio--
nes a excepcidn de la variable sanidad de la semilla que fue--
Tron S-repeticiones. No se realizd ningln arreglo de tratamien
tos en el campo, el disefio solo se utilizd durante el andlisis

de calidad en el lahoratorio.

Factor Niveles -
A,.- Perfiodos de fermentaci®on 5
B.~ Grado de madurez 3 ‘

Los tratamientos probados en el experimentos fueron los -

siguientes:
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1.- Rojo maduro con 48 horas de fermentacidn
2.- Rojo macizo con 48 horas de fermentacidn
3.- Pinto con 48 horas de fermentaci®dn

4.~ Rojo maduro con 24 horas de fermentaciomn

5.~ Rojo macizo con 24 horas de fermentacidn
6.~ Pinto con 24 horas de fermentacibn.

7.~ Rojo maduro con 12 horas de fermentacidn
8.~ Rojo macizo con 12 horas de fermentacidn
9.~ Pinto con 12 horas de fermentacitn

10.-

Rojo maduro con 6@ horas de fermentacidn
11.- Rojo macizo con 6 horas de fermentacibn

12.-~ Pinto con 6 horas de fermentacidn

13.- Rojo maduro con 0 (cero) horas de fermentacion

14.- Rojo macizo con 0 (cero)horas de fermentaciodn

15.- Pinto con 0 (cero) horas de fermentacidn

Las variables estudiadas para evaluar la calidad de la se
milla fueron: porcentaje de germinacién, primer conteo de ger-
minacidn, valor germinativo, dias a germinacién, peso volumé&--
trico y sanidad de la semilla; encontrindose efecto altamente-
significativo entre tratamientos para primer conteo de germina
cidn, valor germinativo, dias a germinacidn y peso volumétri--
co; efecto significativo bara porcentaje de germinaci®on en los

factores A y B; asi comolefecto altamente significativo para -

sanidad de 1la semilla en el factor A (periodo de fermentaci®dn).

Los resultados muestran que el mids alto rendimiento de ‘se

milla se obtiene mediante ﬁeriodos de fermentacidn mis altos -

(24 y 48 horas de fermentacidn].
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En cuanto a porcentaje de germinacibn y vigor de la semi-
lla se encontraron los mejores resultados en el grado 1 (rojo-
maduro) y los periodos de fermentacién 3 y § (12 y cero horas-

de fermentacidn).

De acuerdo a lo anterior y bajo condiciones del experimen
to se recomienda usar fruto en rojo maduro y periodo de 12 ho-
ras de fermentacidén, dado el rendimiento aceptable de semilla-

y su alto porcentaje de germinacidn y vigor de la semilla,
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