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I - INTRODUCCION

La sandia es un cultivo horticola cosmopolita apreciado-
por sus jugosos frutos, que se encuentra en constante expan-
cion.

La produccidén de este cultivo en la Repiiblica Mexicana
se concentra en nueve estados costeros cuya produccidn es
destinada tanto para el consumo interno como para el mercado
de exportaciodon; siendo este 1iltimo el que ofrece mayores po-
sibilidades econdémicas, dadas sus dimensiones (88).

Sin embargo, al igual gue en muchos otros cultivos hor-
ticolas, la expancién del cultivo de sandfia dentro del terri
torio nacional enfrenta una limitante técnico-econdémica se—-
ria. La disponibilidad de semilla producida en el territorio
nacional es limitada, por lo que es necesaria la importacién
de grandes volumenes de esta, siendo el princi@al proveedor
los Estados Unidos. Lo anterior ocasiona ademis de una fuer-
te erogacidén de divisas, que los productores nacionales es—-
tén supeditados a la disponibilidad de excedentes de semilla
de aguel pais.

Debido a esta problemdtica es necesario realizar inves-
tigacién con la finalidad de perfeccionar las técnicas de
produccidén de semilla.

Con el objetivo de cubrir esta necesidad el Proyecto de
Produccién de Semilla de Hortalizas del Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias de la FAUANL, realiza investigaciones
en diversos cultivos cubriendo aspectos tanto agrondmicos co
mo tecnoldégicos de la produccién de semillas.

Como una fase de esta linea de investigacién se realizéd
el presente trabajo, en el cual se compara en base a diver--
sos pardmetros la calidad de semilla de sandia extraida me--

diante métodos manuales, fermentaciones y tratamientos quimi

cos diversos.



I .- REVISION DE LITERATURA

ORIGEN Y DISTRIBUCION

El origen de la sandia fué por michos afios bastante confuso de definir. De
acuerdo con Linneo (1763), es nativa del sur de italia. Esta afimacidn fué to-
mada de Matthiole, sin observar que este autor menciona que es una especie cul-
tivada. Seringe (1828), supuso que ésta provenia de la India y Africa, pero no
mostrd evidencias.

De Candolle (1866) considerd que proviene del sur de Asia debido a que su
cultivo es miy general en esa regidén (14).

Sin embargo, la hipdtesis mis aceptada afima que provit;ne del Africa Tro-
pical. En 1851 Livingstone reportd la existencia de formas comestibles y no co-
mestibles que crecian en el desierto de Kalahari después de una inusual 1lluvia
pesada (73).

Los antiguos egipcios la cultivaron representdndola en sus pinturas. Pare-
ce ser que la sandia llegd a Grecia a principios de nuestra era, pues no se ha
encontrado un nombre en griego antiguo. De Candolle menciocna ademds que este
cultivo llegé a China en el siglo X después de Cristo (14).

‘ La sandia ha sido cultivada en los Estados Unidos aproximadamente desde
1600. Actualmente se cultiva la sandia principalmente en Asia y le siguen en im

portancia de produccién Eurppa, Africa y América. (21, 67).

" IMPORTANCIA
El cultivo de la sandia se ha extendido por todo el planeta, estimindose

que la produccién mindial en 1977 haya alcanzado los 20.0 millones de Tons, si-
tudndose en el continente Asidtico el 41.8% de la produccién, seguido por Euro-
pa con el 34.7%, Africa con el 11.9 y América con el 11.6%. Cabe sefialar que la
Unién Soviética ocupé el primer lugar de produccién con el 19.9% del total para
ese mismo afio seguido por Turquia (17,1%), Japén, Egipto, Estados Unidos, lrdn,
Italia, Grecia, Irak, Brasil y México con 240,000 Tons, segiin estadisticas de
la FAO (67).

A nivel nacional, la superficie destinada a la produccién de sandia ha ve-
nido incrementdndose a partir de 1954 afio en el cual comenzé a tomar inportan——
cia su cultivo ocupando 10,100 Has. En 1976, el drea cultivada con sandia en
México alcanzd las 24,207 Has. y para 1981 rebasd las 30',000 Has. siendo su pro
duccién destinada tanto para el mercado nacional, como extranjero (41, 67, 88).

En amnto a la produccién por estados los que destinan mayor superficie son
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Oaxaca, Veracruz, Jalisco, Chiapas, Guerrero, Nayarit, Sinaloa, Sonora y Michoa-
cdn en ese orden, aunque por su productividad destacan Baja California, Durango,

Colima, Tamaulipas y Jalisco con rendimientos de 25 a 30 Tons./Ha. (88).

CLASIFICACION TAXONOMICA

Através de los siglos se ha acumilado micha informacién y también un poco
de confusidn sobre el origen y sistemdtica de las cucurbitdceas. (10). -

La sandia es una planta tropical que pertenece a la familia de las cucurbi-
tdceas, que ain y cuando es bien conocida, no encontramos un total acuerdo entre
autores conociéndosele ISrincipalmente como Citrillus vulgaris Schard o bien como
C. lanatus (Thunb) Mansf. siendo éste iltimo el nds reciente y aceptado. Otros
norbres que han sido citados por diversos autores en el pasado son C. citrullus,

Cucurbita citrullus y Momordica lanata, sin embargo estos no han sido aceptados

anpliamente por taxdénomos ni botdnicos. (5, 70, 75).

DESCRIPCION BOTANICA
La sandia es una planta anual, herbdcea y rastrera, mondica, su constitu—-

cidn cromosémica es 2n = 22. Es ademis un cultivo cosmopolita muy apreciado por

sus frutos. (19, 70).

RAIZ
Estas plantas desarrollan un sistema radicular extenso y moderadamente pro-

fundo, encontrandose en los primeros 60 ¢m. el 60% de su raiz.
La raiz de la sandia es pivotante, cénica y de color moreno. Las paredes de

la raiz son suberizadas en la regién de absorcién, por lo que es dificil su tras

plante. (10, 48).

TALLO
El tallo de la sandia es rastrero, provisto de numerosas hojas grandes

alternas, con zarcillos situados en forma opuestos a éstas. (47).

Al igual que en las demds cucurbitédceas el tallo es anguloso y pubescente,
rami ficado midiendo normalmente 3 m. 6 mis de longitud. (21, 48).
HOJAS _

Las hojas de la sandia son grandes, palminervadas, dsperas y lobadas de 3 &
4 18bulos, siendo de color verde grisdceo. En forma opuesta a las hojas se desa-
rrollan los zarcillos que son estructuras bifidas o trifidas que sirven de sos——

ten al sujetarse de las irregularidades del terreno.



FLORES

La sandia es una planta monédica y por tanto posee flores unisexuales, solita
rias y axilares. Las flores son de aspecto exterior verdoso amarillento o amari
1lo verduzco, y velludas. (19, 47). -

Las flores masculinas estdn compuestas de 5 sépalos, corola gamopétala de 5
pétalos cbovados y obtusos, 5 estambres cortos e insertos. Las flores femeninas
también poseen 5 sépalos, corola gamopétala de 5 pétalos obovados y obtusos. El

ovario infero posee 3 carpelos y numerosos ovulos; estilo corto y estigma trilo-

bulado. (71).

FRUTO

Para los botdnicos, el fruto es cualquier ovario desarrollado y maduro al
que pueden estar unidos los tejidos de la flor. (50).

En la sandia el fruto es una baya grande o pe‘pénide', de tamafio, forra (re——
donda, oval, oblonga o cilindrica), color de pulpa (del rojo oscuro al amarillo)
y dulzura variables (5, 21, 47, 48).

El fruto de la sandia es apreciado por su pulpa azucarada, fusible y acuo--
sa. Una sola planta puede producir 3 & 4 frutos (5, 75). ‘

La parte comestible del frito es en su mayor parte tejido placentario, el
cual es consumido fresco, el epicarpio es duro y el mesocarpio y endocarpio blan
do y acuoso. Con la parte dura y blanca de la pulpa se preparan dulces y pickles,
aungue tanbién puede ser aprovechadas por los ganados bovino y caballar. (48,
71, 75).

El fruto por l¢ comin contiene numerosas semillas y solo estan ausentes en
los frutos triploides partenocdrpicos obtenidos en Japon 1951 al cmzar plantas
diploides con plantas tetraploides. (43, 71)}.

El fruto de la sandia es en su mayor parte agua, pero es rico en Vitamina

A y algunos minerales como fosforo y potasio. (13, 67).



COMPOSICION DE SANDIA CHARLESTON GRAY FRESCA Y SECA (13)

PROPORCION EN FRESCO PROPORCION EN SECO

PORCION % FRESCO % SECO SOL IDOS TOTALES %
JUGO 40.5 45.2 8.0
PULPA 7.5 8.1 79
SEMILLA 1.5 7.6 31.0
CASCARA 4£9.5 39.0 5.7
FRUTO ENTERO 100.0 100.0 7.0

NUTRIENTES EN COMPONENTES DE SANDIA CHARLESTON GRAY DESHIDRATADA (13)
COMPONENTE

Solidos Proteina Grasa Fibra Ceniza Extracto libre K cal/Kg.

Totales(%) % % % % de N %
CASCARA 90 8.3 2.2 23.5 4.8 51.6 4140
PARTE COMESTIBLE 91 8.3 1.2 21.6 5.6 53.9 4070
RESIDUOS 93 8.9 1.7  21.4 6.0 53.3 4340
PULPA 98 14.5 1.9 5.1 5.1 72.0 4450
SEMILLA 99 17.2 20.8  31.9 2.6 ' 26.2 5930
COMPUESTO 95 12.9 6.7 19.8 4.6 50.5 4610

SEMILLA

La semilla es el 4vulo fecundado, desarrollado y maduro que originard otra
planta de la misma especie (21). Sin embargo esa gémila de vida permanecerd la--
tente por un tiempo hasta que las condiciones le sean favorables, mientras tanto
un delicado control de sus mecanismos internos regulard sus procesos vitales
(78).

El fruto de la sandia tiene numerosisimas semillas de regular tamafio, ova——
les, no marginadas y de color negro, blanco rojizo o verde. S nimero por fruto
varia de 200 a 250 y aungue normalmente no es un producto de interés, en China

éstas se consumen crudas o tostadas. (47,71).
ASPECTOS EN LA PRODUCCION DE SEMILLA DE SANDIA

La produccién de semillas de hortalizas es una operacitn agricola altamente
especializada y competitiva. Este tipo de explotacidn requiere el conocimiento
de las exigencias de cultivo de las especies que se siembran, no soclo hasta que
alcanzan su estado de consumo, sino de todo el ciclo de la planta. (78).

En la produccion de semilla de hortaliza existen varios factores que deben



considerarse para obtener semillas de alta calidad. Esta calidad puede verse in-
fluida principalmente por la accién de insectos y enfermedades y por la presen——

cia de otras variedades del mismo cultivo que puedan causar cruzamientos. (25).

CONDICIONES ECOLOGICAS

TEMPERATURA

La sandia es un cultivo que prospera vinicamente en climas templados o cali-
dos, es miy sensible a heladas, por lo que se desarrolla en dreas donde el perio
do libre de heladas es largo. Sin embargo existen michas dreas tropicales donde
fallan y no producen satisfactoriamente. (57, 67, 83, 88).

Esta cucurbitdcea crece bien bajo climas cdlidos, y tiene un desarrollo ép-
timo entre 18 y 25°C, con una médxima de 32 y minima de 10°C. Es importante sefia-
lar que a medida que las tenperaturas se aproximan a las éptimas los dias a cose

cha disminuyen. (10, 67, 84, 88).

HUMEDAD
El cultivo de sandia requiere una generosa provisidon de agua desde el inicio

de su ciclo, pero es posible producir abundantemente en zonas de escasa precipita
cién bajo riego. (4, 17).

La humedad atmosférica no afecta la produccidén de sandia, sin erbargo puede
determinar la presencia de enfermedades del follaje. (10, 71).

Para la produccién de semilla, es deseable que durante la época de cosecha
prevalezca un clima seco, ya que de esta forma se facilita el manejo del frutoy

la obtencidn de semilla limpia y sana (10, 12, 17, 31, 57, 67, 71, 78, 88).

SUELO
Las siembras de sandia, se realizan preferentemente en suelos sueltos, fér-

tiles, no miy dcidos, profundos y con buen drenaje. (10, 67, 88).
El pH de suelo mds adecuado para su desarrollo es entre 6.0 y 6.8, pudiendo
tolerar suelos con un pH hasta de 5.0. Sin enbargo, en suelos neutros o algo al-

calinos la planta vegeta perfectamente. (10, 71).

CONDICIONES DEL TERRENO

ATISLAMIENTO
Debido a la presencia de flores unisexuales, la sandia es un cultivo de po-
linizacidn cruzada, la cual es realizada principalmente por insectos. Esta carac

teristica hace que sea dificil mantener la identidad varietal ello debido a que

la inmigracién de polen extrafio ocasionaria un rompimiento de las fuerzas del



equilibrio genético. (20, 25, 47).

El aislamiento de los lotes cumple con dos objetivos:

a) Separar el lote de produccidn de todo posible foco de contaminacidn patoge-
na durante el periodo vegetativo. '

b) Evitar la contaminacién genética a que éstan expuestas las especies, prin-
cipalmente las aldégamas. {(22).

Para el aislamiento de lotes de sandia en produccidn de semilla FAQ (22) re
comienda aislar 400 m. entre lotes para prodiuccidn de semilla certificada, en
tanto que Leflano sefiala 1000 m. y Garatuza 1500 m. (21, 22, 25).

En México el Servicio Nacional de Inspeccién y certificacién de Semillas es

tablece algunas normas que aparecen en el Cuadro I.

PREPARACION DEL TERRENO
La preparacién del terreno comprende la eliminacion o quemn de rastrojo del
cultivo,anterior, posteriormente se debe realizar un barbecho profundo; finalmen
te conviene pasar la rastra cuantas veces sean necesarias, ello con el fin de te

ner una cama de siembra bien millida y ademds eliminar las hierbas que después
del barbecho hayan emergido en el terreno. (10, 39, 40, 56).

FECHA DE SIEMBRA

Debido a que la semilla es suceptible a las bajas temperaiuras, la fecha de
sienbra estd determinada por el inicio del periodo libre de heladas, canbiando
de una region a otra. Para las zonas bajas del Estado de N, L. se recomienda la

primera quincena de febrero, la 1ltima semana de mayo y la primera quincena de

junio. (48, 56, 67, 76, 88).
SISTEMA DE SIEMBRA

El arreglo topoldgico para cunalquier cultivo depende de su hdbito de creci-
miento y del crecimiento lateral de su sistema radicular. Para permitir la pene-
tracion de la 1uz las plantas de porte elevado son establecidas en surcos mis an
chos que aquellas de menor tammfio. (76).

Para el drea de la Costa de Jalisco el INIA recomienda camas de 6 m. de an-

cho, sembrando a doble hilera a un metro entre plantas (39).
Montes C. (56) recomienda para las zonas bajas del Estado de Nuevo Ledn los

siguientes sistemas:



CUADRO I .- Normas especificas para la Certificacién de Semilla de Sandia (Citrullus

1 , -
lanatus) en México.

TOLERANCTA
FACTOR BASICA REGISTRADA CERT 1F ICADA

I.- Normas de Canpo

- Aislamiento minimo (metros) 800 800 400
— Plantas fuera de tipo de |

otras variedades (miximo) Ninguna 10 por Ha 10 por Ha
- Frtos de came blanca 1 en 200 1 en 100 1 en 100
- Frutos de citrén o de

cascara dura 1 en 200 1 en 100 1 en 100
~ Plantas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna

I11.- Nommss de labopatorio

- Semilla pura (Minj) 99.5% 99.0% - 99.0%
- Materia inerte (Max.) 0.5% 1.0% 1.0%
~ Semilla de otras varieda-

des (Max.) Ninguna Ninguna Ninguna
— Semillas de otros cultivos Ninguna Ninguna Ninguna
- Semillas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna
-~ Germinacién (Min.) 85.0% 85.0% 85.0%
- Humedad (Max.) 6.0% 6.0% 6.0%

Fuente: S.N.1.C.5.-5.A.G. 1975. Normas generales y especificas para la certifi-
ficacion de semillas. México.



Espaciamiento entre camas Espaciamiento entre plantas Kg. semilla/Ha.
3 m. hilera sencilla 50-75 cm 1.5-2
5 m, hilera doble 50-75 cm o 1.6-2.2

La formacién de las camas deberd hacerse con el cuidado debido para que el
riego no invada la parte superior de la cama que es donde se desarrollan las

guias y el fruto.
Ruiz de la R. (68) probando diferentes sistemas de siembra en sandia para

produccidn de fruto y semilla encontrd que los mejores anchos de cams fueron 3 y
4 m. y los mejores espaciamientos entre plantas fueron 50 y 75 cm. sembrando a
hilera sencilla. (68).

En el cultivo de sandfa debido a la gran superficie que cubre cada planta
es indispensable no tener fallas. Pues de cualquier forma ese espacio en blanco
debera cultivarse, deshierbarse y regarse. Por esta razdn es recomendable colo-—-
car 2, 3 6 4 semillas por punto, a una profundidad de 3 a 5 c¢m.; con ésta opera-

cién aseguramos que cuando menos una de ellas emerja. (4, 23, 39, 48, 56, 71,

76} .
LABORES DE CULTIVO

ACLAREO
Una vez que se ha producide la germinacién deberd regarse y cuando las plan

titas tengan 3 6 4 hojas verdaderas se hace el primer aclareo dejando dos planti

las por punto, y cuando las guias alcanzan 50 cm. se deja una sola planta por

punto. (23, 39, 48, 57, 71).
ARREGLO DE GUIAS

A medida que las guias crecen es necesario orientarlas sobre la cama, evi—

tando que crezcan en el siuelo por donde pasa el agua. (39 , 48, 56).

PODA

En algunas regiones se acostumbra podar las guias unos 25 cm. arriba de
los frutos, ello para evitar una formacién excesiva de frutos, sin embargo
Guarro (33) menciona, que la sandia ni se poda ni se despunta, sino cuando se

desea obtener fritos de mayor tamafio a costa del mimero. (33, 48).

ELIMINACION DE FRUTOS

Una vez que los frutos empiezan a desarrollarse, es necesario recorrer la
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plantacién dos o tres veces cada cinco dias, para eliminar frutos deformes o
con pudricién apical, evitando asi que las plantas mutran frutos defectuosos y
por consiguiente de ningin valor. (39, 57, 71).

Por otra parte puede resultar conveniente limitar el mimero de frutos por
planta a dos o tres si son variedades de frito grande, y a 5 6 7 si la variedad
es de fruto pequefio. Esta operacidén no aumenta la produccién total, pero si el

tamafio de los frutos y reduciendo los dias a cosecha. (48, 57, 71).

CONTROL DE MALEZAS

La eliminacién de las malas hierbas debe ser oportuna, antes de que consti-
tuyan una seria competencia con el cultivo, consumiendo agua y nutrientes, redu-
ciendo el rendimiento. Otro problema ocasionado por las malezas, especialmente
en sandia y melén es de que la fruta no madura rdpidamente, ni el color es uni—-
forme cuando se encuentran cubiertas por malezas. (40, 68, 76).

El cultivo debe permanecer linpio mientras las guias no cubran el -terreno
e irrpidaﬁ la aparicién de malas hierbas. Para obtener un miximo rendimiento se
debe mantener el cultivo libre de malezas durante los primeros 40 dias, poniendo
. especial cuidado en los primeros 20 dias después de la emergencia. (39, 40, 48).

El control de maleza deberd ser continuo, pues cada vez que se riega emergen
nuevas plantas de éstas, recomenddndose que un mes después de la siembra pasar
el escardillo y 15 a 30 dias mds tarde carpir y aporcar. Si el control es quimi-
co puede realizarse a base de nitroderivados (Tok), de dcidos ftalicos (Analap)
y de dipiridilicos (Paraquat y Diquat), siempre bajo control (23, 71).

En algunos lugares de América y Eurcpa podemos encontrar plantas de cidra

(Citrullus vnlgaris citroides) como maleza o cultivada en huertos familiares pa-

ra elaboracién de dulces, pues su fruto no puede consumirse crudo ya que su car-
ne blanca es dura. La presencia de esta planta representa una limitante para la
produccidn de semilla de sandia pues al cruzarse con los cultivares de sandia

transmite caracteristicas indeseables en forma dominante a la generacion resul—-— _

tante. (711 73) .

MANE]JO DE POL IN1ZADORES

En una planta que estd adaptada a la autopolinizacién, los granos de polen
son transferidos de la antera al estigna por gravedad o por movimiento. En cam——

bio, las especies sujetas a polinizacién cruzada el proceso es diferente, se re-

quiere la intervencién de agentes extermos. (78).
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Los principales agentes polinizadores son por orden de importancia: viento,
insectos, aves. Particularmente en el caso de la sandia dadas las caracteristi——
cas fisicas y estructurales de la flor, la polinizacién por medio del viento es
miy dificil, por no decir que nula, y en consecuencia si no existe poiinizacién
‘no hay formacion de frutos, si se forman, serdn de mal aspecto (deformes, fofos
y pequefios}. Para salvar este inconveniente es recomendable contar con un minimo
de uno o dos cajones de abejas por hectdrea. (20, 40, 56).

Las flores de sandia son atractivas para las abejas tanto por el néctar que
es secretado en la base de la corola, como por su polen. La mayor actividad de
las abejas se da en las primeras 2 horas después del amanecer, cuando la flor
acaba de abrir, la visita de las abejas contimia hasta la media tarde. (79).

En un estudio realizado por Adlerz (1966) se encontrd que son necesarias
ocho o mds visitas de abejas a la flor para la buena polinizacién y formacién de
frutos, y para ello es suficiente utilizar una colonia por acre. La Estacién
Agricola Experimental de Arizona y el Servicio de Extensién (1970) recomienda

uan poblacién de abejas que provea una abeja por cada 100 flores de sandia en el

campo. (79, 1).
RIEGO

Los efectos producidos por déficit hidrico del suelo scbre el crecimiento
de las plantas estdn en funcién del factor planta, el factor suelo y el factor
clima. La naturaleza del sistema radicular es un factor de la planta que afecta,
marcadamente, la relacién entre un severo déficit de humedad en el suelo y el
crecimiento de la planta. De esta forma encontramos que algunas plantas amiales,
como la sandia, desarrollan un sistema radicular bien ramificado si el suelo es—
td humedecido a capacidad de canpo, desarrolldndose constantemente pudiendo asi
soportar déficit hidrico una vez que ha tenido un adecuado desarrollo inicial.
(87).

Los requerimentos hidricos son variantes a lo largo del desarrollo, por lo .
Qie en la produccién de semilla debemos observar una provisién de agua en la for
m signiente:

1.- Etapa de establecimiento y crecimiento vegetativo hasta inicio de flora——
cién ———— —— humedad abundante. .

2.- Floracion ——————— ‘humedad limitada. Se cree que una ligera deficiencia

de agua promeve el amarre de semilla.
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3.—- Fase temprana de desarrollo seminal ———————— — humedad abundante. Para
asegurar el desarrollo del mayor mimero posible de semillas, es importan—
te que la planta no esté bajo ningin tipo de stress en esta etapa.

4 .- Maduracién supresion de humedad. (76).

La respues‘ta tipica de las plantas a baja fertilidad del suelo y/o stress
hidrico crénico, es la reduccién de la cantidad de semilla més que la ca-

lidad de éstas. Desde un punto de vista evolutivo, el ajuste de la produc

cién de semilla a los recursos disponibles tiene un valor conservativo de
la especie. Pues unas pocas semillas de buena calidad tienen ignal o ma—
yor oportunidad de sobrevivir que un gran nimero de semillas de baja cali
dad. (17).

La sandia por ser un cultivo tolerante a la sequia no requiere micha agna,
sin embargo para obtener una buena cosecha conviene que las plantés no carezcan
de ésta, principalmente durante la floracién y fructificacién. (56, 71).

Montes (56) sefiala que para las zonas bajas del Estado de Nuevo Leén regar
cada 15 dias produce rendimiento satisfactorio. Sin embargo, en buenos suelos,
los riegos pueden espaciarse hasta 20 dias.

CIAB (39) recomienda para la zona Costa de Jalisco que entre riego y riego
no pasen mis de 10 dias, ya que esto puede propiciar pudriciones apicales.

Godoy y Flores (30) en un experimento sobre niveles de abatimiento de hume-
dad sobre la produccién de sandia en la Comarca Lagunera encontraron que con in-
tervalos de riego de 15 a 20 dias se logran rendimientos iguales a los obtenidos
con los de 8 a 10 dias que utilizan los agricultores de la regidn.

Una préctica importante en el manejo del agua consiste en suprimir el riego

mas dos semanas antes de la cosecha. (48).

FERTIL IZACION

La aplicacitn de fertilizantes en lotes de produccién de semilla debe basar
se en la prédctica local recomendada para produccién de alimentos, pero deben ha-
cerse las modificaciones necesarias tomando en cuenta que el valor del cultivo

justifica los costos adicionales. (76). _
Segiin andlisis hechos por el doctor Nardini, citado por Fersini (23) una

cosecha de sandia de 36 Ton/Ha. consume los sigui'entesr elementos nitritivos:
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Nutriente Kilogramos/Ha.
Nitroégeno 48.06
Potasa 62.45
Sosa 7.60
Calcio 15.26
Magnesio 5.27
Anhidrido Fosférico 14.28

Por 1o que serd necesario suministrar al cultivo lo signiente:
50 Kg. de nitrégeno.
20 Kg. de anhidrido fosférico.
60 Kg. de &xido de potasio. (23).

Harrington (34) produjo plantas de zanahoria, lechuga y chile, 1levdndolas
hasta produccién de semilla cultivdndolas en arena, con mitricién completa o de-
ficiencias de N, P, K y Ca; encontrando que hubo sintomas severos. Sin embargo,
mientras cada deficiencia redujo el rendimiento, solo la deficiencia de Ca causd
una reduccion en la germinacién de semilla de zanahoria y chile.

A la vez quelas deficiencias minerales son raras, cﬁando ocurren pueden in-
fluenciar el rendimiento del cultivo producido bajo ciertas condiciones pues se-
millas desarrolladas con deficiencias minerales pueden producir plantulas anorma
les. (17).

E1l CIAB (39) recomienda para el cultivo de sandia dentro del drea de in--——-
fluencia del Campo Experimental Costa de Jalisco aplicar una dosis 120-60-00 de
fertilizante N-PK, colocando la mitad de nitrdgeno y todo el fésforo al momento
de la siembra, y el resto del nitrdgeno al inicio de la floracidn femenina.

Montes (56) sefiala que las cucurbitdceas requieren cantidades moderadas de
nutrientes, recomendando para sandia una dosis de fertilizacidn 120-80-0 de
N-PX, colocando todo el fertilizante antes de la siembra.

Cualquierasque sea la dosis de fertilizacién la aplicacién puede ser matea-
da o en banda, recomenddndose que el agricultor utilice la forma que sea mds eco
némica y de ficil uso, pues hay pocas pruebas de que entre las diversas formas

de fertilizantes haya diferencias significativas en los rendimientos. (39, 78).

INSPECCIONES DE CAMPO

La inspeccién de canpo es una priactica rutinaria en la produccién de semi—

llas de calidad, en ella se verifica la pureza varietal, detecta enfermedades
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transmitidas por semilla, malezas nocivas y plantas de otros cultivos. (81).

En México, corresponde al Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién
de Semillas la realizacidn de las inspecciones de campo y la verificacién del
curplimiento de las normas de calidad. (Cuadro 1).

Como resultado de las inspecciones se recomendard la realizacidn de depura-
ciones, el mimero de estas varia segin el cultivo, la pureza de semilla sembrada

y la fase de miltiplicacidn. (22).
PLAGAS

Los cultivos constituyen el medio ideal de abrigo y sustento para una am———
plia diversidad de insectos, y en menor escala de dcaros y nemdtodos. Motivo por
el cnal debemos hacer lo posible por mantener estas poblaciones dentro de nive——
les tolerables.

Las plagas que atacan a la sandia pueden variar de una regidn a otra. Entre

las principales se encuentran las chinches (Anasa gutifera y Acanonicus hahni),

‘pulgones (Aphis gossypii), minador de la hoja (Lir‘iomyza spp.), gusano cuerno

(Protoparce sexta), doradillas (Diabrotica spp), gusano falso medidor (Tricho ——

plusia ni) gallina ciega (Phyllophaga spp) y pulga saltona (Epitrix sp.). Montes

(56) sefiala que las plagas mds importantes del cultivo de sandia en las zonas ba

jas del Estado de Nuevo Leén son diabrética (Diabrotica spp) mayate rayado
(Acalymma vittata), pulgones (Aphis spp.) y mosquita blanca (Dialeurodes sp).

(10, 39, 48, 56).
Para llevar a cabo un buen programa de corbate quimico de plagas debemos se

leccionar insecticidas especificos para la plaga y gue estén antorizados para su
uso en el cultivo. E1 estado de desarrollo del insecto y el particular conplejo
de plagas presentes al momento del tratamiento tarbién deben considerarse. (78).

Otra forma inteligente de evitar las plagas consiste en el uso de medidas
caalturales, la mejor de ellas es la fecha de siembra con la cual no es una forma
de corbate sino que pretende evadir la plaga. (78).

Las personas dedicadas a cultivos de los cuales se aprovecha la semilla tié
nen un doble problema con los insectos. La proteccidén de insectos polinizadores
necesarios para algunos cultivos a veces resulta cdrplicado, pues controlar los
insectos nocivos reguiere un anplio conocimiento de ambos grupos, asi como tam—
bién el hdbito de floracidn de las plantas y de la toxicidad de los insecticidas

para las abejas. (78).
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ENFERMEDADES

El control de enfermedades es un asunto sumamente delicado en la produccién
de semillas, pues la presencia de patdégenos durante el cultivo no solo reduce
los rendimientos, sino que puede transmitirse a la signiente generacitn por me——

dio de la semilla.
Las principales enfermedades del cultivo de sandia son: el mildiu polvorien

to de las cucurbitdceas (Erysiphe cichoracearum) mildi velloso del pepino

(Pseudoperonospora cubensis),fusariosis (Fusarium spp.), antracnosis

(Colletotrichum lagenarium) y virosis. (15, 48, 56).
En cuanto a los métodos de control, el quimico es el mds ampliamente usado,

recomendandose aplicar una rotacién de fungicidas y/o bactericidas, para evitar

causar resistencia en el patdégeno. Para prevenir las virosis debemos hacer un
adecuado control del insecto vector. En cuanto a prdcticas culturales se reco———
mienda eliminar y quemar plantas enfermas, asi como senbrar éste cultivo en el

mismo terreno solo cada 4 6 5 afios, para impedir la diseminacién de enfermedades

transmitidas por el suelo. (15, 22, 25, 31, 78).

COSECHA

" De acuerdo con la variedad gue se trate, la fecha de siembra y el manejo,
los dias a cosecha estdn comprendidos entre 90 y 110. (40, 56).

Existen diversos criterios para cosechar sandia. Una sefial de madurez es
el canbio de color de los frutos, de un tinte claro a oscuro, con la cubierta
lisa; perdiendo el aspecto opaco tormdndose brillante. Tanbién podemos identifi-
carlas por sonido, si se golpea con los nudillos, en el lugar donde estaba incer
tada la flor y se oye un ruido sordo, es sefial de madurez; si suena "agudo" el
fruto estd inmaduro y si el sonido es hueco es sefial de que el fruto se pasd de
maduro, y su interior empezd a ahuecarse. (40, 47, 56, 57).

Otro criterio de cosecha se basa en el aspecto del zarcillo opuesto a la

unién del frato, al cual estard seco al madurar éste. (56).
Mizuno y Pratt (55) realizaron un estudio donde observaron maduracidn de

fruto y algunos criterios de maduracién en sandia (Citrullus lanatus) var Blue

Ribbon Striped Klondike, encentrando que el miximo contenido de azjicares y colo-
racion intensa se presentd 40 dias después de la antesis. Si el zarcillo estd
fresco, el fruto estd ciertamente inmaduro; cuando el zarcillo se ha secado el

fruto estd scbremaduro. Sin enbargo, en el mejor momento de cosecha el zarcillo

Presenta estados de senescencia variable, entre 1/3 y 1/2 de é1 seco.

07637
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Nip et al (60) encontrd en el cv Charleston Gray, una alta correlacién en--
tre el color de la parte inferior del fruto y el color de la pulpa, pasando la

primera de éstas deblanco a amrillo al momento de la madurez.

REND IMIENTO EN PRODUCCION DE SEMILLA

El rendimiento de un cultivo de sandia para produccién de semilla varia en
funcién del tonelaje de fruto producido y del tammfio de semilla caracteristico
de la variedad, asi como por otros factores técnicos de manejo. En general un
rendimiento de semilla normal serd de 100 a 150 libras por acre, y 300 1b/acre
se considera miy buen rendimiento. FAO (1961) considera que 200 a 250 Kg/Ha. es
un buen rendimiento de semilla. (22, 44).

Existen en México zonas aptas para la produccién de semilla de sandia,
siendo una de ellas la Comarca Lagunera, donde se estima un rendimiento promedio
de 200 Kg. de semilla por hectdrea. (11, 83).

PRONASE (93) reporta que en 1981 se produjeron en México 29 toneladas de se
milla de sandia exclusivamente por empresas particulares, siendo insuficientes

para sembrar las mds de 30,000 Has. que ocuparia el cultivo al siguiente afio.

( 4-’ 65) . .
EXTRACCION DE SEMILLA

Una vez que la semilla ha madurado, el siguiente paso es separarla del res-
to del fruto. En eultivos cuyo fruto es seco, la operacic’:n es relativamente fa—
cil, pero en el casc de produccién de frutos carnosos, e;ta labor resulta muy di
ferente, pues en éstos es dificil extraer la semilla ya que se encuentra unida
al mesocarpio y tejido placentario, anmbos de consistencia carnosa o micilagino--
sa, razon por la cual la extraccidn requiére que se desperdicien grandes volume-
nes de frutos. (9, 62, 71).

Para lograr una adecnada extraccidn se han diseflado diversas técnicas que
podemos dividir en:

- Separacion Manual.

- Separacion Mecdnica.

Separacién por Fermentacién.

~ Separacion por Agentes Quimicos.

Separacién por Digestién Enzimdtica (9, 24, 73, 74).

SEPARACION MANUAL

Esta es la técnica mis sinple de extraccién, Carvalho et al (1983) sefiala
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que los métodos manuales son de bajo rendimiento y demorados, pero garantizan
una mejor calidad debido a una reducida incidencia de dafios mecdnicos. Contraria
mente George (1980) (Citado por Olmedo 1985) sefiala que al extraer la semilla di-
rectamente del fruto se obtienen los méximos rendimientos de semilla por unidad

de superficie. (9, 61).
SEPARACION MECANICA

La extraccion mecanica de semillas es un método que tiene como principal
desventaja las grandes inversiones, pero se justifica en la produccién de semi—-
llas comerciales a gran escala, logrdndose equipos miy eficientes tal como una
miquina diseflada por Wehner et al (1983) la cual extraia el 98% de la semilla
extraida a mano. (86).

Segin sean los cultivos que se van a cosechar, hay ciertas diferencias en
el equipo que se usa. Por ejenmplo, en el caso de la extraccién de semilla de
calabacita y sandia, el equipo es miy similar. Sin embargo, en todos los casos
el principio de extraccién, en todas las miquinas es el mismo. La operacidn se
inicia con el macerado, posteriormente se separan pulpa y corteza, y una vez

removida la semilla es capturada por medio de centrifugos o mllas. (4, 62, 73).

SEPARACION POR FERMENTACION

Para la utilizacion de este método los frutos que han de procesarse son ma-
cerados, para posteriormente verter la mezcla de jugo y pulpa en dépésitos desti
nados para ello. Para algunas especies puede ser necesaria la adicién de agua a
la mezcla de frutos macerados y crear asi un anbiente anaerobio. (24, 52, 73, -
74, 77).

Dado que la fermentacién anaerchia es un proceso biolédgico su velocidad de-
pende de la temperatura, teniendo un &ptimo desarrollo de 21 a 27°C, requeriendo
para la adecuada desintegracién de la pulpa micilaginosa desde unas pocas horas
hasta varios dias, recomendindose que durante el proceso se remieva el material
varias veces para permitir el escape de las burbujas de gas formadas en el inte-
rior. (4, 24, 52, 62, 77).

Hauthorn y Pollard (1954) (Citados por Folquer) mencionan gue bajo una tem-
peratura de 24 a 27°C la pulpa de tomte se desintegra en 48 horas y que a tempe
ratura de 15 a 21°C se requieren 3 a 6 dias.

Pdamanes (1982) sefiala que un periodo menor de 24 horas es suficiente para

que la mayoria de las especies concluyan su fermentacidn. (62).
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Una vez que la fermentacién ha iniciado, no debe agregarse agua posterior-
mente, pues esto puede ocasionar que algunas semillas empiecen a germinar (73).

A medida que la fermentacidn tiene lugar, micha de la pulpa flota, y la se
milla empieza a desprenderse de la capa gelatinosa que la rodea, depositidndose
en el fondo de la tina de femmentacién. El proceso concluye cuando las semillas
llenas han descendido y la totalidad de la pulpa y semillas vacias flotan, for-
mindose entre ambas wna capa de 1iquido claro. (52, 62, 73, 77).

Una de las grandes ventajas de la fermentacién es que puede destruir algu-
nas bacterias patdgenas transmitidas por semilla (p. ej. Corynebacterium

michiganensé). Sin embargo se requieren grandes instalaciones para la extrac——

cion de semilla a escala comercial, ademds su proceso es dependiente de la tem-
peratura, por lo que sus resultados son variables. (9, 24, 73).

En un experimento realizado en tomate, Lago y Zink (1978) encontraron que
la germinacidn de las semillas disminuyd al incrementar el tiempo de fermenta—
citn de 24 a 48 horas, siendo superior la germinacién de semillas extra'idas sin
fermentacidn. (46).

Silva et al (1985) al probar diferentes métodos de extraccidn encontrd que
la extraccién por fermmentacién superd en rendimiento de semilla a la extraccién
manual, pero no encontrd diferencias en cuanto a vigor y viabilidad. (61).

Por otra parte FAO (1961) recomienda el uso de la fermentacién para la ex-
traccién de semilla en tomte y otras especies, sin enbargo no se recomienda su

uso en sandia, ya que la semilla pierde color y viabilidad. (22).

SEPARACION POR AGENTES QUIMICOS

El método de extraccidn quimica depende de una rdpida dispersidn coloidal
qie rodea la semilla, por medio de un dcido o base en vez de la accidn microbig
légica que resulta de la fermentacién. (73).

El é&ito de estos métodos depende de un macerado e incorporacién de reacti
vos eficientes, asi como de una adecuada agitacién de la mezcla. (9).

La extraccién por separacién quimica tiene la ventaja de su gran rapidez y
la independencia de la temperatura, requiriendo instalaciones mds pequefias que
las utilizadas para extraccién por fermentacién. (9, 24, 735 74)« .

La dispersién dcida tiene su éptimo cuando el PH es reducido a 1.2. Bajo
esta condiciétn las semillas precipitan en 30 minutos, al término de los cuéles
deberd hacerse un lévado para evitar dafios a los embriones. (24, 73, 74).

En 1943, Hutton (Citado por Folquer 1976) ided el uso de HCL a razon de
100 cc por cada 13 Kg de pulpa, y en forma andloga se aplica Ho 504 a 1/3 de la
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dosis anterior. (24).
Silva et al (1982} al probar diferentes métodos de extraccion en tomate en—

contré que la extraccidn dcida (30 ml HC1/400 ml de macerado) superd en velocidad -
de germinacidon a la fermentacién natural. (74). '

En un experimento realizado sobre métodos de extraccidn de semilla en tom-
te, Ameral y Santos (1980) cbtuvieron la mejor germinacidn de aquellas semillas
extraidas con una solucién de 2.5% de HCl por dos horas. (2). '

Harrington (1981) extrajo semilla de 4 cultivares de tomate, con diferentes
tratamientos a base de HCl encontrando que al aumentar el dcido de 1 a 16% la ger
minacion disminuyd en todos los cultivares. (38).

Vadivelu y Ramaswanmy (1977) al estudiar métodos de extraccién en tomte en-
contraron que el método a base de HCl por 20 minutos proporcioné la semilla con
mejor % de germinacién y vigor. (80).

Carrillo (1986) al evaluar métodos de extraccién de semilla en tomte tam
bién encontr6 mayor viabilidad en las semillas extraidas por medios quimicos
(7.7 ml HCl Kg fruto) que en semillas extraidas por métodos mamiales o fermenta-
cién. (8). , Gannd i@
En un experimento realizado scbre métodos de extraccién en pepino, melén y sandi
a Kolev y Voyadzhiev (1983) encontraron que los mejores tratamientos fueron HCl
o NaCH al 2% por 10-30 min, superando a tratamientos de HZSO4 y fermentacidn na-

tural; obteniendo una élevada germinacién y buena calidad de semilla. (45).

SEPARACION ENZ IMAT ICA
Es posible obtener un rompimiento satisfactorio de la cubierta gelatinosa

por medio de agentes enzimdticos. Para esto se emplean pectinasas (poliga - - -
lacturonasas), que son capaces de romper los polisacdridos que integran la
cubierta (74).
Ya en 1970, Marchesi (Citado por Folguer 1976), probd con éxito la separa——
cién de semilla aplicando un agente enzimdtico cumpliendo su accidn en 2 horas.
Silva (1982) encontrd un buen rompimiento de la cubierta con pectinasas

aplicdndolas 60 min, sin cbservarse efectos detrimentales en el vigor y la ger—
minacién. (74).
TREN DE LAVADO

Como es de esperarse en todos los casos de produccién de semilla de frutos

camosos, el producto macerado contiene abundante agua por lo cual se ha disefia—

do una estructura denominada Canal o Tren de Lavado en la cual se linpia la se—
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milla separdndola del resto del material macerado. (62, 73).

El tren de lavado consiste en una especie de canal donde se deposita el ma-
cerado de tal forma que al agregdrsele agua el material liviano flota, y la co—
rriente de agua lo desplaza elimindndolo por decantacién. Al hacerse més ligera
la mezcla las semillas llenas se depositan en el fondo. Puede colocarse mis aba-
jo otra seccién en la cnal podemos rescatar otra parte de la semilla. El agua
debe continuar corriendo hasta eliminar las inpurezas, Finalmente la semilla se

colecta en cribas de malla para posteriormente secarse. (22, 62, 73).

LA SEMILLA COMD ORGANC DE PRESERVACION

‘Camo resultado de la evolucién de los vegetales, las plantas han desarro-—
llado diversos mecanismos de reproduccién; las més primitivas como las bacte———-
rias, por divisidn, Las levaduras por gemacién. Los hongos y algas por fragmenta
cién del talo, o por esporas. Las Briofitas y Pteridofitas se reproducen sexual-
mente formando esporas. (3). -

De manera similar, las Angiospermas y Gimnospermas desarrollaron un érgano
capaz de perpetuar sus especies: La semilla; que es el éwilo fecundado, desarro-
llado y maduro. En las Gimmospermas las semillas se encuentran desnudas, mien——
tras que en las Angiosperms se encuentran encerradas dentro del fruto, que es
el ovario desarrollado y maduro. (3, 35).

La semilla es a la vez un érgano de perpetuacién y dispersidn de las espe—
cies vegetales, y para ello ha desarrollado mecanismos de di spersién en el tiem-
po y el espacio. (9).

Los mecanismos de letargo impiden que las semillas germinen todas a un mis-
mo tiempo después de la maduracién, evitando de esta forma una posible elimina——
cién de la especie, siendo factible la germinacién sdlo cuando han ocurrido una
serie de condiciones favorables. (9, 35). -

Por otra p;':lrte los mecanismos de diseminacidn (pelos, garfios, alas, etc.)
son los medios por los cuales una especie vegetal intenta conquistar nuevas
areas, expandiendo su habitat en el espacio. (35)}.

De esta forma tenemos que las angiospermas han sido capaces de colonizar el

planeta gracias a la presencia de estas dos caracteristicas existentes en este

organo sin par que es la semilla,

ESTRUCTURA DE LA SEMILLA
La semilla, al igual que otros organos altamente especializados, posee una

estnictura donde cada elemento es escencial para sa correcto funcionamiento. Aiin
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cuando las semillas difieren micho en cuanto a su apariencia exterma, todas fun-

cionalmente, estdn formadas por tres partes: cubierta(s), Tejido(s) de reserva y

eje enbrionario. (9, 35).

CUBIERTAS SFMINALES
Los tegumentos seminales se originan de los integumentos del évulo y a me—-

nudo persisten en él evidencias de esa estructura original: el hilio, el micrdépi

loy el rafe. Normalmente la semilla posee dos cubiertas, siendo la interna nds

delgada y merbranosa. (9, 35, 54).
Las funciones de estas cubiertas son tanto mantener unidas las partes inter

nas de la semilla, as{ como protegerlas del ataque de microorganismos e insec——

tos, y ser una barrera que regule la entrada de gases y agua al interior. (9).

TEJ IDOS DE ALMACENAMIENTO
Los tejidos de almacenamiento de la semilla pueden ser los cotiledones, el

endospermo, el perispermo o en las gimospermas el gametofito femenino haploide

(35).

Las semillas en las cuales el tejido almcenante es el endospermo se denomi
nan semillas albuminosas, y su aspecto puede variar micho de una especie a otra,
pues mientras estd ausente en las orquideas, es pequefio en las cruciferas, es

grande en las gramineas, puede ser liquido como en Cocos nucifera. (9, 35).

El endospermo resulta de la fusién de dos micleos polares con un micleo re-
productivo del grano de polen, siendo por tanto un tejido triploide, en el cual
pueden almacenarse tanto almidones como aceites y proteinas. (35, 54).

En otras semillas, el tejido almacenante son los cotiledones, los cuales son
parte del embridn y por tanto se originan de la fusién de la oosfera con el mii——
cleo reproductivo del grano de polen. El cotileddn es un aparato enzimdtico nece
sario para promover la digestién y transporte de alimentos durante la germina———
cién, permitiendo asi el desarrollo del eje embrionario. Adends, en las semillas
de germinacidn epigea constituye un érgano fotosintético siendo por tanto un or-
gano muy versdatil. (9, 35, 54).

Otro tejido almacenante de importancia solo en algunas especies es el peris

parmo, el cual se origina en la nucela; este tejido almacenante 1o encont ramos

en Chenopodiaceae y Caryophyllaceae. (9, 35).

EJE EMBRIONARIO
la parte mds escencial para que una semilla funcione camo organo capaz de

reproducir a su especie es el embrién, pues en él se encuentra la capacidad de
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crecimiento y desarrollo, gracias a la presencia de tejido meristemdtico en sus
dos extremos. (9).

Unido al eje embricnario en su parte media estd el o los cotiledones; hacia
arriba de este punto de incersién estd el epicotilo el cual originard un tallue-
lo al germinar. Hacia abajo de los cotiledones estd el hipocotilo en cuyo exire-

mo encontramos un meristemo que darda origen a la radicula. (9, 28, 35).

CALIDAD DE LA SEMILLA

La mayor parte de las hortalizas se reproduce por medio de semillas lo cual
nos permite tanto perpetuar un material sobresaliente, como mejorar las poblacio
nes que tienen caracteristicas no deseables. (23, 28, 33).

Dada la heterogeneidad de condiciones bajo las cuales son producidas y mane-—
jadas las semillas de uso agricola encontramos diferencias que hacen que un lote
de semilla sea de mejor calidad que otros. La calidad de la semilla es un concep
to camplejo y comprende miltiples aspectos. La calidad de las semillas estd de——
terminada por cuatro componentes:

— Conponente genético.

— Componente fisioldgico.

— Compenente sanitario.

— Caracteristicas fisicas. (7).

Los albores del andlisis de semilla se remontan a 1869 cuando el Profesor
Friederich Nobbe funddé en Alemania el primer laboratorio de andlisis de semillas
proporcionando informacién scbre la pureza fisica y la germinacién de los lotes
de semilla. Para 1897 se publicaron las primeras reglas para el andlisis de semi
llas en los Estados Unidos. (7, 32).

Desde entonces han venido diversificdndose el nimero de especies y pruebas
realizadas, por lo que ha sido necesario uniformizar criterios, razén por la
cual la International Seed Testing Association publicd en 1976 las "Reglas Inter
nacionales para Ensayos de Semillas', siendo estas la pauta a seguir para la eva

luacién de semillas en michos paises. (42, 81).

COMPONENTE GENET 1CO
El componente genético se refiere a la calidad obtenida por el fitomejora—-

dor e implica la excelencia de las caracteristicas hereditarias: una cierta capa
cidad de produccién y un nivel de calidad en sus productos. (7, 85).

Al recomendar al agricultor el wuso de una variedad o hibrido, la semiila dg

berd cumplir primeramente con el componente genético, y corresponde al productor
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la obligacién de seguir todas las normas para asegurar la identidad genética o
pureza varietal. (7, 85).

Sin embargo el cunplimiento de este componente no es suficiente pues una se
milla contaminada y de bajo vigor, no garantiza el buen establecimiento del cul—
tivo. (7).

Con la finalidad de mantener la identidad genética de una variedad se reali
zan las "Pruebas de Pureza Varietal" las cuales son de suma inmportancia en las
primeras fases de miltiplicacidn de la semilla (genética, bdsica y registrada) o
bien en la produccién de semilla certificada. En estas pruebas se puede hacer ve
rificacién de caracteristicas morfolégicas, fenolégicas, agrondmicas, bioquimi--

cas, tanto a nivel de carpo, invernadero o laboratorio. (7, 58).

COMPONENTE FISIOLOGICO
El componente fisiolégico se refiere a la viabilidad de una semilla o lote

de éstas, es decir su capacidad de germinacién; y al vigor para establecer nue---
vos individuos. (7).

La semilla alcanza su mixima viabilidad y vigor al momento de la madurez fi
siolégica y después de ello inicia el proceso de deterioro. A partir de ese ins-
tante toda prdctica ocasionard una mayor o menor reduccién de la calidad de la

semilla por lo que deberd ponerse especial cuidado para conservarla cuanto sea

posible. (26).

— VIABILIDAD
La viabilidad de un lote de semillas corresponde a la proporcién de éstas

que estd viva y que con ciertas restriccicnes serd capaz de germinar y producir

una plantula normal. (43).

Priueba de germinacién.

Se considera que el mejor modo de estimar la viabilidad es mediante una
Prueba de germinacién, pues en ella se manifiesta la .vi—albilidad de una miestra
de semilla mediante el desarrollo del embrién contenido en ella produci éndose
mna plantula normal bajo condiciones favorables. El Dorcentaje de semillas ger—
minadas estimard la viabilidad del lote. (7, 43, 69).

Sin embargo, quizd el mayor problemn que tenemos sea di stinguir entre una

semilla en estado de letargo y una semilla no viable. (43).
Las condiciones para el establecimiento de la prueba varian de una especie

a otra, ISTA (1976} sefiala para los ensayos de geminacidn en sandia (Citrillus



lanatus) lo siguiente:

CONTEQOS
SUSTRATO TEMPERATURA (DIAS) LuZ
Sobre papel 20-30°C* 1?2 Final
Fntre papel 25°C** 42 14°¢ No indispensable
Arena 32°9C**

* Temperatura alterma 16 y 8 horas respectivamente

** Temperatura constante

Los tres sustratos pueden usarse indistintamente con cualquier regimen de
tenperatura, pudiéndose hacer dos conteos o solo el final. (42).

Se han hecho estudios para reducir el mimero de métodos alternantes, y se
ha encontrado que no hay diferencias entre regimenes térmicos siendo el de 25°C
el nmds fécil de mantener. En cuanto a los sustratos, se ha encontrado que no

hay diferencias significativas entre los dos métodos de papel sugeridos. (36,

37).

Prueba de Tetrazolio.
Una prueba rdpida para determinar la viabilidad es la de tetrazolio, su

principio se basa en la reaccidén de ciertas enzimas de las células vivas en la

semilla con la sal de tetrazolio, lo cual da como resultado la formacidn de un

corpuesto rojo indicador de tejido vivo. (7).

— VIGOR
Generalmente se piensa que el vigor es algo que no es adecuadamente medido

o reflejado por las pruebas de germinacién comines, y que no es un fendmeno sim-
ple, sino que es un complejo fisiolégico. (53).

Los primeros intentos de definir el vigor se remontan a 1950 cuando Isely
intenté definir el vigor como: "la suma total de los atributos de la semilla que
favorecen el establecimiento bajo condiciones desfavorables". En esta definicién
se hace visible que es de sumo interés la respuesta de la semilla frente al am——
biente, sin enbargo ignora las diferencias de la respuesta bajo condiciones favo
rables. (18).

Debido a la confusidn existente para definir formalmente el concepto de vi-
gor, las dos organizaciones de analistas de semillas mds inportantes, la Asocia-
cién Internacional de Analistas de Semillas (ISTA) y la Asociacién de Oficiales
Analistas de Semillas AOSA) trabajan buscando una definicién adecuada.

En Mayo de 1977 durante un encuentro en Madrid, Espafa, el grupo del ISTA
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didé la siguiente definicidn: "El vigor de la semilla es la sum total de aque-—
llas propiedades de la semilla que determinan el nivel potencial de actividad y
comportamiento de una semilla o lote de éstas durante la germinacion y emergen——
cia de la pldntula.'(53). '

Por su parte la AOSA en 1979, establecid la siguiente definicion: "El vigor
de la semilla comprende aquellas propiedades que determinan el potencial para
una rapida y uniforme emergencia y desarrollo de pldntulas normales bajo un am——
plio rango de condiciones."(53).

Micho se ha discutido scbre la utilidad de conocer el vigor de las semi-————
llas. Cuando los lotes de semilla difieren en capacidad de germinacién, la viabi
lidad determina el comportamiento de las semillas en el campo. Sin embargo, cuan
do los lotes son de capacidad de germiancién similar, es cuando las pruebas de
vigor miestran la superioridad de un lote scbre otro (s), en relacién a su esta-
blecimiento en el campo ain bajo condiciones desfavorables. Considerando el vi-—
gor en casos como éste, el concepto tiene también un valor prdctico. (7, 51, 63).

Una prueba de vigor es una técnica de laboratorio reproducible que distin--
gue los diferentes niveles de vigor de las semillas, para-ello las pruebas deben
" rennir las siguientes caracteristicas:

— Econdmicas.
- Répidas.

Sencillas.

- Objetivas.
- Reproducibles.
- Correlacionadas con el comportamiento en el campo. (53, 63).

Las pruebas utilizadas para evaluar el vigor son my diversas y podemos cla
sificarlas en fisicas, fisioldgicas,y bioquimicas.
— PRUEBAS FISICAS

Estas pruebas son las mds simples y rapidas y se basan en caracteristicas

fisicas de la semilla tales como tamafio, peso, densidad, color, etc. (7, 66, 82).

— PRUEBAS FISIOLOGICAS

Son aquellas relacionadas con el crecimiento de las plantulas.

Prueba fria.
Es la prueba mds antigua y consiste en someter a un lote de semilla a germi-

nacidn bajo stress térmico (temperatura 18°C), en presencia de microorgani smos

Y humedad. (7, 53, 58).



Velocidad de germinacidn.

Esta prieba tiene michas variantes; algunos autores obtienen un indice de
50% de germinacién tomando el tiempo en horas requeridas para ello. Otros sugie-
ren hacer conteos diarios, desechando las plantulas que han alcanzado un tamafio

predeterminado para posteriormente computar un indice. (Figura 1) (7, 58).

Velocidad de crecimiento.

Esta prueba se basa en medir la capacidad de traslocacién y sintesis de nue
vos ﬁateriales, los cuales al pasar al eje embridnico se traducen en acumilacién
de materia seca en la pldntula en crecimiento. Para realizar esta prueba, las
pldantulas obtenidas de un ensayo de germinacién son despojadas de cubiertas y es
tructuras almacenantes, secadas a 80°C por 24 horas, expresando los resultados

en miligramos de neteria seca por pldantula. (53).

Envejecimiento acelerado.
En esta prueba las semillas son envejecidas artificalmente sometiéndolas a

condiciones de alta temperatura (41°C) y alta humedad relativa ( = 100%), por un
periodo corto (72 a 96 horas). Las semillas envejecidas son llevadas a una prue-

" ba de germinacién para diferenciar asi sus niveles de vigor. (7, 53).

- PRUEBAS QUIMICAS

Estas pruebas se basan en algunas reacciones o procesos biogquimicos de la

semilla.

a— o

Conductividad eléctrica. )

Esta prueba se basa en el hecho de que las semillas deterioradas tienen wuna
pobre integridad de las membranas, por lo que al ser sometidas a un lavado, libe
ran solutos que confieren ciertas propiedades eléctricas a la solucién. Los valo
res altos de conductividad son considerados indicadores de bajo vigor, sin embar
go hay que considerar que este valor puede efectuarse por tratamientos quimicos
o fisicos hechos a la semilla. (7, 53, 58).

Esta prueba a sido exitosamente utilizada en frijol, soya, haba y chicharo;
sin embargo no es funciocnal en semillas como la de melén en la cual es necesario

descortezar la semilla lo cual la hace inmprdctica. (58, 64).

Actividad enzimtica.
Se basa en la medicién del CO, liberado por la accién del dcido glutdmico

aplicado exdégenamente a la semilla. {7, 58).
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' '(Citr_ul'lus lanatus): Seed Techno]ogy Laboratory 1960. (-




COMPONENTE SANITARIO

Este concepto se refiere a la presencia o ausencia de microorganismos paté—
genos que puedan representar un riesgo para el establecimiento de un lote de pro
duccion. (7, 85). '

Los microorganismos mds comines en las semillas son los hongos, bacterias y
virus, pudiendo encontrarse en alguna de las siguientes formas:

- Mezclados con la semilla, pero no unidos a ella.

- Asociados superficialmente.

- Portédos intermamente en las semillas, pudiendo ser transmitidos a
pldantulas. ;

Las dos primeras formas de presencia de los patdgenos pueden ser econdmica-
mente controlables, pero cuando el microorganismo estd dentro del erbridn, ya es
miy tarde. No existiendo tratamientos prdcticos ni econdmicos para éxtirpar ese
organismo. El arma mAs 1itil en estos casos no es el cntrol, sino prevenir la in-
feccién de la semilla durante la produccidn. (7, 26, 59).

La historia de la agricultura nos ha mostrado cudn inportante es la sanidad
de las semillas. En Europa durante los Siglos XVII, XVIII y XIX con la presencia

del cornezuelo del centeno (Claviceps purpirea) sobrevino una gran mortandad a

causa del consumo de granos contaminados, que a la vez transmitian la enfermedad
al sembrarse. (15). ' .

"~ Con el fin de determinar el nivel de sanidad de una miestra de semillas se
realizan pruebas para verificar el cunplimeinto de las norras establecidas, o
bien pueden servir para determinar si el tratamiento fungicida es el adecuado.
Los métodos para la deteccidn de patdgenos son:

- Inspeccidn directa de la mestra.

— Incubacién de la miestra (58).

CARACTERISTICAS FISICAS
Una vez que un lote de semilla ha sido beneficiado. se procede a analizarlo.

Para ello lo primero que se hace es tomar una miestra representativa del lote en
ciestidn, para posteriormente hacerle las determinaciones fisicas mis importan—-

tes.

* PUREZA FISICA
En esta prueba se determina la composicién de la miestra separdndola en: se—
milla pura, semilla de otros cultivos, semilla de malezas y materia inerte. Final

mente se calcula el porcentaje de cada componente en la miestra por medio de 1la



siguniente formila:

Peso de Camponente
~ Peso de la Miestra > 4

% Componente

La miestra deberd cumplir con un porcentaje minimo de semilla pura y un mé-

ximo de los otros componentes. (7).

* DETERMINACION DE HUMEDAD
La semilla como ente higroscépica que absorbe y pierde humedad con la
atmésfera circundante hasta alcanzar un equilibrio. Es inmportante conocer este
dato tanto para la carpra y venta de semilla como para su almacenamiento, pues
para este 1iltimo objetivo la semilla debe mantenerse dentro de ciertos limites

para preservar su calidad durante el mayor tiempo posible. (7, 63).
La humedad puede-determinarse en forma directa o indirectamente.

En forma directa puede utilizarse método de destilacién, liofilizacién o se
cado; en éste 1iltimo, que es el mds simple, se pesa una miestra y se somete a se
cado y posteriormente se pesa la miestra seca. Después el porcentaje de humedad

se computa con la siguiente ecuacidn:

% Humedad = L.€5© Original — Peso Seco 4" 149
Peso Original .

(6, 7).

En forma indirecta podemos determinar la humedad por medio de medidores
eléctricos, resonancia magnética o por humedad relativa dque se basan en princi-—

Pios miy especificos y requieren aparatos sofisticados. (6).

* PESO VOLUMETRICO
El peso volumétrico es un indicador de la calidad de la semilla Yy para esti-

marla se utilizan aparatos tipo balanza de los cnales obtenemos el peso en Kilo—

gramos/hectélitro.
Esta caracteristica puede verse unfluenciada por las condiciones de desarro-

llo de la planta madre, por el grado de madurez al momento de cosecha, por las

condiciones de almacenamiento etc. Para el caso de la sandia el peso volumétrico
es de 46 Kg/hl aproximadamente. (7, 75, 82, 85).

* TAMANO DE LA SEMILLA
Este es otro sencillo estimador de la calidad de la semilla.

Algunos estudios han demostrado una correlacién positiva entre el peso de 1a

semilla con la viabilidad y longevidad, principalmente en especies de semilla pe-



quefia tales como alfalfa, col, nabo y trébol ( 29, 49 ).

En sandia, encontramos que, segin la variedad el numero de semillas por
gramo varia entre 5y 25; aunque lo mds comin es expresar el peso de la semi-
lla en base a 1000 unidades de ésta ( 47, 69, 76, 78 ).

Para determinar el peso de 1000 semillas se procede directamente de la -
siguiente forma; tomar 8 repeticiones de 100 semillas y se determina la media.
Después se calcula el coeficiente de variacidn y si no excede de 6.0 para se-

millas de zacates o 4.0 para otras, el resultado es correcto ( 7, 85 ).
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Iil .-+ MATERIALES Y METODOS

LOCAL IDAD

UBICACION

El presente experimento se realizd en el Campo Agricola Experimental de
la Facultad de Agronomia U. A. N. L., localizado en Marin, N. L. que estd ubi-
cado geograficamente a los 25° 53' latitud Norte y 100° 03' de longitud Oeste,

con una altitud de 367 m sobre el nivel del mar.

CLIMA

El clima de la regidn segin la clasificacién de Koppen modificada por En-
riqueta Garcia es de tipo semidrido, con temperaturas medias anuales de 22°C
Yy una precipitacién pluvial de 517.72 mm anuales, distribuidos en forma errd-—

tica aunque concentrandose de Agosto a Octubre.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las condiciones climatolodgicas —

prevalecientes durante el desarrollo del cultivo.

MATERIALES

Para la realizacidén del experimento se ocuparon los materiales necesarios

en cada una de las fases de desarrollo.

Para el establecimiento y desarrollo del cultivo se utilizaron tractor —
agricola y todos los implementos necesarios para la preparacidn del terreno -
( arado,rastra, surcadoras ), herramientas de labranza, pesticidas ( insecti-
cidas, fungicidas y bactericidas ), fertilizantes y demis nateriales necesa-

rios.

Durante la extraccién de semilla se utilizaron tambos de fermentacidn —
con capacidad de 100 litros, machetes, barrote para macerar, reactivos quimi—
cos HC1, H2804, NaCH, cribas para secado y el sistema tren de lavado ( Figura
2},

Para el andlisis de semilla se utilizaron bdscula andlitica de precisién
( 1/10,000 gr ), medidor eléctrico de humedad, estufa eléctrica de secado, cd

mara de germinacidn, charolas de pldstico, servilletas de papel absorbente, —

agua destilada y bolsas de papel glicine.
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TABLA 1.- Resumen de condiciones climtoldgicas prevalecientes durante el desa—
rrollo de un experimento scbre métodos de extraccidn de semilla de san
dia (Citrullus lanatus Thunb Mansf ) var. Charleston Gray. -
Marin, N. L. 1986.

M E 8 E S
Factores FEB MZO ABR MAY JUN
Temperatura Media Mixima o 21.0 27.1 . 28.2 32.4 34.3
Temperatura Media Minima % 8.0 16.0 18.2 21.8 22.8
Temperatura Media Mensual °C 14.5 21.6 23.2 27.1 28.5
Oscilacidén Media Mensual °C 13.0 11.6 9.7 10.6 10.2
Terperatura Extrema Mixima °C 31.0 36.0 38.0 39.0 39.0
Tenperatura Extrema Minima °C - 3.5 9.0 11.0 18.0 19.5
% H. R. promedio diario 77.0 70.0 75.0 74.0 71.0
Evaporacién Total mm 72.0 151.0 158.2 212.0 220.0 .
Precipitacién Total mm 3.6 17.6 122.0 2.8 30.2
Dias de Precipitacidn 7 4 7 % 5

Fuente: Estacién Climatolégica de la Facultad de Agronomia U.A.N.L.
en Marin, N. L.

METODOS

El desarrollo del experimento se dividid en tres fases. La primera de e-
llas consistid en el desarrollo del cultivo en el campo, inicidandose con la -
siembra el 21 de Febrero de 1985 y terminando con la cosecha el 5 de Junio del

mismo afio, relizdndose entre ambos todas las labores necesarias para su buen

desarrollo.

La segunda fase corresponde a la extraccién de semilla, realizdndose és—

ta entre el 8 y 11 de Junio del mismo afio.

La fase de andlisis de calidad de la semilla inicid el 3 de Abril de -
1986 con la determinacién de las variables peso de 100 semillas y peso volu-—
métrico. Del 8 al 23 de Mayo del mismo afio se analizé la semilla para deter-

minar el porcentaje de germinacién, velocidad de crecimiento, indice de velo- -

cidad de germinacidn y primer conteo de germinacién.
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DISENO EXPER IMENTAL

El experimento se realizd dentro de un Disefio Completamente al Azar con

diez tratamientos y cuatro repeticiones. No se realizd ningin arreglo de trata—

mientos en el campo, el disefio sblo se utilizé durante el andlisis de calidad

en el laboratorio.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

1.- Extraccién de semilla mediante macerado del fruto, y separacidn

2.-

9.-

Tratamiento 10.-

inmediata mediante lavado.
Extraccion de semilla a las 24 horas de fermentacidn, mediante

lavado.
Extraccidn ‘de semilla a las 48 horas de fermentacidn, mediante

lavado.

Extraccién de semilla a las 72 horas de fermentacién, mediante
lavado. _ m
Extraccidn de semilla por separacién quimica con 10 ml de HC1
al 36%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.
Extraccién de semilla por separacidn quimica con 20 ml. de HC1
al 36%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.
Extraccién de semilla por separacién quimica con 10 ml de
H2504 al 36%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.
Extraccion de semilla por separacién quimica con 20 ml de
H2504 al 36%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.
Extraccién de semilla por separacién quimica con 30 ml de NaOH
al 12%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.
Extraccién de semilla por separacién quimica con 60 ml de NaOH

al 12%/Kg de fruto a los 30 minutos, mediante lavado.

El andlisis del experimento se realizd ajustdndose al siguiente modelo:

donde:

ﬂ,’g':/q + Xa+E4y

gy
M
.9y
il J'

= es lo variable bajo estudio.

= es la media general
es el efecto del [(-ésimo tratamiento

es el error aleatorio asociado a la jj—ésirra U. E.
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DESARROLLO DEL CULTIVO

PREPARACION DEL TERRENO

El terreno fué roturado y rastreado el dia 13 de Febrero de 1985, ademds ese
mismo dia se realizd el trazo de las camas, formando ocho de estas con dimensio——
nes de 3 m de anchoy 40 m de largo, para un drea total de 960 m2.

LABOCRES DE SIEMBRA
Una vez construidas las camas, el 14 de Febrero de 1985 se aplicé gallinaza

en banda sobre el canal de las camas a razén de 1 Kg/m lineal.
El dia 15 de Febrero de 1985 se aplicé un riego de pre-sienbra con el fin de
poder realizar posteriormente la siembra a "tierra venida".

SIEMBRA
La siembra se realizd el dia 21 de Febrero de 1985 cuando el terreno mostrd

la capacidad de campo. Un dfa antes de la siémbra se pusieron a remojar por 12
horas, 250 gr de semilla de sandfa Var Charleston Gray.

La sienmbra se realizd a hilera sencilla, a 50 cm entre punto, colocando 3 &
4 semillas por punto, a una profundidad de 3 a 5 cm.
LABORES CULTURALES

ACLAREO
Se realizd un solo aclareo el dia 28 de Marzo de 1985, en el cual se dejd

una sola planta por punto, permitiendo asi, que la planta més vigorosa se desarro

llara.

APORQUES
La finalidad de los aporques es tanto eliminar malezas sobre el drea de rie-

g0, cubrir el cuello de la planta para prevenir el ataque de plagas barrenadoras
del tallo, volver a formar el surco de riego para evitar inundar las camas, asi
cc;mo incorporar fertilizantes.

Durante todo el ciclo, se realizaron tres aporques los dias 22 de Marzo, 24
de Abril y 3 de Mayo de 1985. El primero se realizé en forma mamial con azadén, y
los dos siguientes con tiro de mila utilizando un arado de doble vertedera.
DESHIERBE

El control de malezas se realizé en forma manual con azadén los dias 26 ‘de
Mirzo, 12 de Abril y 17 de Abril de 1985, y el dia 22 de Abril de 1985 se utilizd
n rodillo de campo para descascarar la parte superior de la cama y eliminar asi

la totalidad de malezas que emergieron después de las lluvias.
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Las malezas predominantes por orden de inportancia fueron:
— Zacate de labor (Panicum sp.)

- Quelite espinoso (Araranthus spinosus)

- Quelite rastrero (Amaranthus blitoides)

- Zacate pata de gallo (Echinocloa cruz-galli)

— Polocote (Helianthus annus - )

— Zacate Johnson (Sorghum halvapense)

ACOMDDO DE GUIAS

El acomodo de gnias tiene como finalidad prevenir que los tallos y frutos
queden en la zona de riego evitando asi las pudriciones. Esta labor consiste en
orientar-el crecimiento de las giias en forma transversal a las cams.

Esta labor se 1levo a cabo los dias 3, 22 y 30 de Abril y 3 de Mayo de 1985.
EL IMINACION DE FRUTOS PODRIDOS O MALFORMADOS

Una vez que los frutos avanzaron en su desarrollo fué posible apreciar pudri
ciones apicales asi como frutos malformdos debido a polinizacién deficiente.

Debido a esto, los dias 20, 24 y 31 de Mayo de 1985 se eliminaron 50, 65 y
45 frutos deformes o podridos respectivamente, evitando asi un desgaste inecesa—
rio de la planta en la formacidn de frutos imitiles.
MANE]JO DE POLINIZADORES

El dia 28 de Marzo de 1985 se colocd una colmena propiedad del apiario de la
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en un sitio contiguoal lote, se considera
que era suficiente pues ain cuando estaban adyacentes otros lotes de cucurbitd—

2

ceas en conjunto no excedian los 5,000 m~.

RIEGO
Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron nieve riegos siendo el prime-

ro de ellos de presienbra y los ocho restantes de auxilio una vez que la planta
emergié.

Como puede apreciarse en la Tabla 2, al principio los riegos estuvieron es-
paciados, pero a partir del 25 de Abril de 1985 el intervalo entre riegos se redu
ja debido a que se empezd a generalizar la floracidén. Cabe sefialar que éstos ulti
mos riegos fueron més ligeros pues se evitaba inundar las camas para prevenir pu-
driciones. .

La fuente de abastecimiento de agua fué la presa denominada '"Presa Grande'.

Tipo C3 S1, altamente salina y baja en sodio.
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TABLA 2.- Riegos realizados durante el desarrollo del experimento sobre métodos
de extraccién de semilla de sandia (Citrullus lanatus Thunb Mansf)

var. Charleston Gray. Marin, N. L. 1986

No. de Riego Intervalo de Dias
Presiembra Fecha riego (Dias) Acumilados
ler. Auxilio/ 15 de Febrero de 1985 0 0
2. Auxilio/ 13 de Marzo de 1985 2 26
Jer. Auxilio 23 de Marzo de 1985 10 36
to. Auxilio 3 de Abril de 1985 11 47
50. Auxilio 25 de Abril de 1985 22 69
6o. Auxilio 7 de Mayo de 1985 12 81
70. Auxilio 16 de Mayo de 1985 9 90
8o. Auxilio 24 de Mayo  de 1985 8 98
90. Auxilio 31 de Mayo de 1985 7 105
FERTILIZACION

En el experimento se utilizaron dos tipos de fertilizaciones: organica y
quimica.

La primera de ellas consistid en la aplicacion de gallinaza a razon de 1 Kg
por metro lineal de cama el dia 14 de Febrero de 1985.

Para la fertilizacion quimica se utilizaron urea y superfosfato triple como
fuentes nitrogenadas y fosfdricas respectivamente. Aplicdndose una dosis 120-80-0
fraccionada en dos aplicaciones, siendo la primera 80-80-0 aplicada el 22 de Mar-
zo y el restante 40-0-0 el 25 de Abril de 1985.

QOMBATE DE PLAGAS

El carbate de. plagas durante el desarrollo del cultivo requiridé once aplica-
ciones, las cuales se realizaron con aspersoras de mochila de tipo menual y moto-
rizadas. Los detalles sobre productos y dosis utilizadas aparecen en la Tabla 3.

En todos los casos jlas aplicaciones se realizaron fenprano en la mafiana, o
ya avanzada la tarde.

Las plagas predominantes por su orden de importancia fueron:

— Mayate rayado del pepino (Acalymma vittata).

— Diabroética \(Diabrotica sp.).

— Mosca minadora de la hoja (Liriomyza sp.).
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TABLA 3.- Resumen del progamme de aplicaciones para el cormbate de plagas y enfer-
medades del experimento scbre métodos de extraccion de semilla de san-
dia (Citrullus lanatus Thunb Mansf.) Var. Charleston Gray.

Marin, N. L. 1986.

Fungicida /

Fecha TInsecticida Dosis (ml/1) Bactericida . Dosis (gr/1)
8/111/85 Parathion Metilico 720 1.5 - -
12/111/85 Parathion Metilico 720 1.5 Cupravit 3.0
20/111/85 Parathion Metilico 720 1.5 Cupravit 2.0
28/111/85 Diazinon 25 E 1.5 Cupravit 2.0
3/ IV/85 Tamaron 600 1.0 -
12/ 1Iv/85 Tamaron 600 1.0 Cupravit 2.0
17/ IV/85 Parathion Metilico 720 1.5 Cupravit 2.0
24/ 1V/85 Parathion Metilico 720 1.+5 Cupfavit 2.0
3/ V/85 Parathion Metilico 720 1.5 Cupravit 2.0
6/ V/85 = - - Agrimicin 500 4.0
8/ V/85 Malathion 100 1.0 Agrimitin 500 4.0
13/ V/85 - - - Tecto 60 1.8
16/ V/85 - - - Agrimicin 500 4.0
20/ V/85 Tamaron 600 1.5 - -

23/ V/85 - - - Cupravit 2.0
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CONTROL DE ENFERMEDADES
El programa de carbate de enfermedades constd de doce aplicaciones, nueve

de ellas a base de fungicidas y las tres restantes bactericidas:
Cabe sefialar que el programa de aplicacidn fué preventivo, pues aiin cunando

en los lotes adyacentes ocupados con cucurbitaceas se presentaron el mildia pol-

voriento (Erysiphe cichoracearum) y la marchiteZ bacteriana (Xanthomonas sp.)

el lote permanecid libre de anbos vatogenos.
Los detalles sobre productos y dosis utilizados aparecen en la Tabla 3.

CQOSECHA
Se realizd un solo corte el dia 5 de Junio de 1985 por la mafiana. El crite-

rio seguido para estimar el grado de madiirez de los frutos cosechados fué que el
zarcillo opuesto al pedinculo estuviera seco en un 50 a 100% de su longitud. Los
frutos asi cosechados mostraron durante la extraccidn estar completamente madu—
ros.

Del total de frutos cosechados se seleccionaron 80 de estos bien formados,
de tammfios diversos, destinandose el resto del producto a la venta. Los fratos

destinados a la extraccién de semilla fueron pesados y marcados individualmente

y almacenados a temperatura ambiente.

EXTRACCION DE SEMILLA
La extraccién de la semilla se inicio el dia 8 de Junio de 1985. Para proce

der a la extraccidn primeramente se formaron diez lotes cbrrespondientes a igual
mimero de tratamientos, integrados por ocho frutos cada uno, de tal forma. que
cada lote incluyera frutos de los diversos tamafios dentro del rango de variacién,

que difirieron en peso total lo menos entre si.
Los pesos de los lotes de fruto asignados a los tratamientos aparecen en la

Tabla 4.
El dia 8 de Junio se procesaron los ‘tratamientos 1, 5, 6, 7, 8, 9 y 10; y

los tratamientos 2, 3 y 4 fueron macerados Yy puestos a fermentacién para su pos—

-

terior lavado.
En todos los tratamientos, para proceder a la extraccién, primeramente los fri——

tos fueron macerados como se describe a continuacién. Los fritos enteros eran
cortados en diez o doce partes, y depositados en tambos de 100 litros y macera——
dos por medio de un barrote de 4" X 4"y 4' de longitud. E1 macerado tomba de 3

a 4 minutos, quedando una masa acuosa formada solo por pulpa y jugo del fruto.
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TABLA 4.- Peso de lotes de fruto asignados por tratamiento y semilla extraida en
un experimento sobre métodos de extraccidn de semilla de sandia '

(Citrmllus lanatus Thunb Mansf) Var. Charleston Gray. Marin, N. L.

1986

Peso de semilla Rendimiento estimado

Tratamiento Peso de frutos Kg. extraida gr* - Kg semilla/Ton fruto
1 61.850 291.2 4.708
2 62.250 304.9 4.898
3 62.000 368.9 5.950
4 61.700 367.0 5.948
5 61.750 312.0 5.053
6 61.600 194 .8%* 3162
7 61.400 332.6 5.417
8 61.800 295.8 4.787
9 61.300 322.3 5.257
10 62.100 297.4 4.789

* Peso ajustado al 8% de humedad.

** Este lote de semilla sufrid pérdidas debido a un accidente durante

la extraccion.
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El tramtamiento 1 consistié en macerar el fruto e inmediatamente se proce——
didé a su lavado.

En los tratamientos 2, 3y 4 que consistieron en fermentacién por 24, 48y
72 horas respectivamente, se maceraron y dejaron reposar a la sorbra, y se agita
ban por 2 minmitos tres veces al dia durante su proceso.

En los tratamientos quimicos (5, 6, 7, 8, 9 y 10), los frutos eran macera——
dos en la forma previamente descrita, y para determinar la cantidad de reactivo
a utilizar se calculaba a partir del peso total de fruto de cada lote, segin el
tratamiento. El reactivo correspondiente al tratamiento era agregado al momento
de agitar el macerado, para dejarlo reposar por 30 minutos antes de someterlos a
lavado.

Para la extraccidén quimica se utilizaron reactivos de uso comin en el labo-
ratorio, los cuales contenian la siguiente concentracidn de ingrediente activo:
HC1 36.5%, H, SO, 98% e NaOH 9%%. Se prepararon soluciones en porcentaje Volu-—-——
men-Volumen para HC1 y H2 SOA y Peso-Peso para NaCH.

En todos los tratamientos la semilla fué separada por medio del tren de la-
vado, cuyo funcionamiento se detalld en la revisidn de literatura. (Figura 2).

Una vez que el agua en el tren de lavado se tornaba cristalina, se colecta-
ba la semilla para darle un lavado final en una tina de 19 1ts., eliminando asi
tanto semillas flotantes como algunaé impurezas. Algumas observaciones del proce

so pueden verse en la Tabla 5.

SECADO

Una vez limpia la semilla se extendia sobre una criba de tela mosquitera y
se dejaba al sol mientras secaba su cubierta externa, una vez logrado esto, el
secado continuaba al ambiente pero a la sonmbra, teniendo la precaucidn de etique
tar las cribas.

El dia 18 de Junio de 1985 la semilla se limpid por medio de cribas de di—
versos tamafios y fué 'valeada" con viento.

Una vez linmpia la semilla el dia 3 de Julio de 1985 se determiné la humedad
en un determinador eléctrico marca Steinlite modelo G y la carta de calibracidn
de la especie. Se pesaron los lotes de semilla y se trataron con Captan 50 PH a
razén de 4 gr/kg de semilla y se almacenaron en bolsas de papel.

Los pesos de los lotes de semilla pueden verse en la Tabla 4.
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ANALISIS DE LA CALIDAD DE SEMILLA
CARACTERISTICAS F1SICAS

Las caracteristicas fisicas de los lotes de semilla fueron analizados el dia
3 de Atril de 1986 utilizdndose semilla linpia antes de hacerle el tratamiento qui
mico.

Se analizaron el peso de 100 semillas y el peso volumétrico. No se analizé
pureza fisica puesto que después de someter los lotes a limpieza del modo en que
describe no se encontraron en los lotes impurezas significantes que ameritaran
analisis.

PESO DE 100 SEMILLAS

Para la evaluacién de ésta variable se procedié a tomar cuatro miestras de
100 semillas de cada tratamiento. E1 conteo se hizo utilizando pinzas de laborato
rio para evitar cualquier variacién en peso que pudiera ocasionar la humedad des—

prendida por el manipuleo directo.
Las micstras de semilla fueron tomdas al azar y pesadas en una balanza ana—

litica con precisién de 0.0001 gramo. Una vez estimado el peso, se ajustd al 8%

por medio de la siguiente formala:

Peso Ajustado = Peso Observado X 100
100+ (% Humedad Observado —% Humedad de Ajuste)

PESO VOLUMETRICO

Para la evaluacidn de ésta variable se procedidé de la mmnera siguiente:
Primeramente se determind el volumen exacto de un vaso de precipitado de 50 ml,
teniendo que su capacidad hasta el borde superior era de 56 mil.

Para llenar el recipiente se colocaba a 3 cm por encima de la boca del vaso
'n cono abierto por ambos lados, y al llenarse el vaso se segnia agregando semi——
11a hasta que derramara. Finalmente el excedente se eliminaba al razar el borde
del vaso con una regla.

Se tomaba el peso con precisién de 0.0lg y posteriormente se destaraba y co-

rregia por humedad del mismo modo que en la variable anterior.

QOMPONFNTE F1SIOLOGICO
PRUEBA DE GERMINAC ION
La prueba de germinacidn se inicid el dia 28 de Abril de 1986 y temind el 6

de Mayo de 1986.
Para la realizacién de esta prieba se prepararon cuatro lotes de cien semi——
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1las de cada tratamiento. Las semillas eran colocadas en la servilleta en diez
hileras de diez semillas cada una, para posteriormente enrollarlas y regarlas con
ma solucidn de agua con Captan 50 a razdén de 1 gr/litro.

Una vez hechos todos los envoltorios se procedid a acomodarlos aleatoriamen—
te en cuatro charolas que tenian en su interior un soporte de tela de alambre.

Finalmente las charolas fueron introducidas en la cdmara bioclimitica propie .
dad del Laboratorio de Fisiologia Vegetal dentro de la cual la temperatura alcan-
z6 extremos de 22 y 31°C, con una media de 26°C. _

La prueba volvié a regarse los dias 12 y 3 de Mayo de 1986 con agua destila-
da.

Al terminar la prueba se contabilizaron las pldantulas normales, y para su

andlisis estadistico se utilizd la signiente transformacién:

Transformacidn = Arco Seno \/% Genilti)raacién

VELOCIDAD DE CREC IMIENTO
Para la realizacidn de esta prueba se utilizd la siguiente metodologia. A

las pldntulas normmles procedentes de la prueba de germinacién se les eliminé la
cubierta y los cotiledones, quedando solo la radicula y el talluelo, mismos que
se metieron en bolsitas de glycine y se sometieron a secado en estufa eléctrica a
80°C por 24 horas (6/V/86) y pesaron al dia siguiente (7/V/86), en una bdscula
analitica con precisién de 0.0001 g.

Posteriormente el peso seco del total de las pldntulas normales se dividid
entre el mimero de ellas, expresindose el resultado en miligramos de materia seca
por plédntula. |
INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION

Esta prueba inicié el dia 9 de Mayo de 1986, y en ella se prepararon envolto
rios de servilletas con 100 semillas de la misma manera que para la prueba de ger

minacién, regdndose la prueba cada 48 horas.
La técnica de evaluacién de esta variable consiste en hacer conteos de pldn-

tulas normales diariamente, misms que son eliminadas después de contabilizarlas.

Para obtener el indice de germinacién se utilizé la signiente férmila:
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h
3 2
i=1

donde: ¢ = mimero de plantulas norrmales que aparecieron el  i-ésimo dia des-—

pués de iniciada la prueba.

o« = nimero de dias transcurridos después de iniciada la prueba.

I

La prucba continué hasta el dia 23 de Mayo de 1986, pero a partir del 11 de

Mayo de 1986 no germind ninguna semilla mis.

PRIMER CONTEO DE GERMINAC ION

Para la evaluacién de esta variable, que para el caso de sandia (Citrullus
lanatus) se realiza el primer conteo al 42 dia, se procedid a sumar las lecturas

resultantes 72 y 96 horas después de iniciada la prueba de velocidad de crecimien

to.
Una vez obtenido el resultado se transformaron los datos de la misma forma

que para la variable porcentaje de germinacidn.

ANALISIS ESTADISTIQOD

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos de las seis variables de
calidad de semilla estudiada, fueron analizados por medio de Correlaciones y And-

lisis de Varianza. Estos datos fueron procesados por medio del Centro de Computo

de la FAUANL. Marin, N. L.
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iv .- RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de los andlisis
realizados a los diversos lotes de semilla; encontrdndose el resimen de los
andlisis de varianza en la Tabla 6 y el de las comparaciones de medias por

el método de Tukey en la Tabla 7.

REND IMIENTO
Aun cuando en el presente experimento no es posible analizar estadisti-

camente la variable rendimiento, los datos obtenidos el dia 3 de julio de
1985, nos permiten hacer algunas observaciones al respecto (Tabla 4).

Los rendimientos de semilla obtenidos mediante macerado y lavado o bien
por fermentacidén por 24 horas fueron muy similares entre si. Para los tra-
tamientos por fermentacidén por 24, 48 y 72 horas ( tratamiento 2, 3y 4
respectivamente) se observa que los rendiemintos son mayores con los periodos
de fermentacidn méds prolongados (T3 y T4), lo cual corrcbora las tendencias
observadas por Olmedo (1985).

Se ocbservd un aumento del rendimiento en semilla al pasar la fermentacidn
de 24 a 48 horas, sin embargo no aumenta el rendimiento al incrementarse
aquella a 72 horas. Esto podemos interpretarlo como el hecho que 48 horas de
fermentacién son suficientes para liberar y precipitar la totalidad de la
semilla, resultando excesiva una fermentacién por 72 hr.

En cuanto a los tratamientos quimicos se observaron resultados similares
al usar HC1, }{2804 e NaCH a dosis bajas (tratamientos 5, 7y 9 respectiva-
mente). Las dosis altas de H2504 e NaOH (tratamientos 8 y 10 respectivamente)
dieron rendimientos similares entre si, pero inferiores a los de sus corres-
pondientes dosis bajas.

Sobre el tratamiento 6 no fue posible hacer observaciones sobre el ren- -
dimiento, pues sufrid pérdida de semilla debido a un accidente de manejo.

Sin enbargo el objetivo fundamental del estudio es la evaluacidn de la

calidad.

PESO DE 100 SEMILLAS
Los resultados obtenidos de esta prueba (Tabla 8) fueron sometidos a

andlisis de varianza (Tabla 6), encontrdndose efecto de tratamientos alta—
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mente significativo (0 =0.01).

Posteriormente se realizé una corparacidén de medias utilizando la prueba
de Tukey (Tabla 7) la cual nos muestra que el tratamiento 5 que resultd con -
un peso superior es estadisticamente igual a los tratamientos 9, 8,1 y 4
(C=0.01).E! tratamento 3, se sitia en un rango medio , y los tratamientos _
10, 6, 7y 2 que obtuvieron los pesos mas bajos resultaron ser estadisticamen-
te iguales entre si (€ = 0.01).

Sin embargo, aun cuando se observan diferencias significativas entre los
tratamientos, el rango entre los que oscilan los valores que van de 11.61 a
12.24 semillas por gramo puede ser en realidad muy estrecho, por lo que en
forma practica puede no ser de gran interés el efecto de los tratamientos

sobre esta caracteristica.

Tabla 8.- Resultados de la prueba de peso de 100 semillas en g {(ajustado al
8 % de humedad) de un experimento sobre métodos de extraccidn de
semilla de sandia (Citrullus lanatus Thunb Mansf)var Charleston
Gray. Marin, N.L. 1986.

REPET IC IONES
Tratamiento 1 T 111 v X
1 8.4876 B.4793 B8.4694 8.5216 8.489
7) 8.0628 8.1761 8.2384 8.2005 8.169
3 8.4339 8.3370 8.3299 8.3690 8.367
4 8.5255 8.4391 B8.4091 8.4378  8.453
5 8.5914 8.6553 8.6454 8.5423 8.609
6 8.1110 8.3926 8.2807 8.2233 8.252
7 8.2518 8.2348 8.1705 8.1464 8.201
8 8.6051 8.7019 8.5455 8.5212 8.593
9 8.6531 8.5525 8.6424 8.4971 8.586
10 8.2736  8.2911 8.2461 8.3375 8.286
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En términos generales, el nimero de semillas por gramo oscild dentro de
los limites establecidos para esta especie que es de 5 a 25 ( 47, 69, 76, 78).
Incluso, la variacién fue menor que la encontrada por Olmedo, (1985) al

evaluar métodos de extraccidén de semilla en sandia.

PESO VOLUMETRICO
En la Tabla 9 se encuentran los datos obtenidos al evaluar la variable

peso volumétrico. El andlisis de varianza correspondiente (Tabla 6) mostrd
un efecto de tratamientos altamente significativo (= 0.01).

Posteriormente en la comparacién de medias por el método de Tukey ( Tabla
7) se encontrd que el tratamiento 10 que alcanzd el mds alto valor fue esta-
disticamente igual a los tratamientos 9, 8 y 1 (Cr=0.01).

El tratamiento 3 fue el que reportd el menor peso volumétrico, siendo

estadisticamente igual a los tratamientos 2, 6, 4, 5, 7, 1y 8 («€=0.01).

Tabla 9.- Resultados cbtenidos de la prueba de estimacién de peso volumétrico
(gramos de semilla ajustados al 8 % de humedad, contenidos en
56 cm3), de un experimento sobre métodos de extraccidn de semilla

de sandia (Citrullus lanatus Thunb Mansf) var. Charleston Gray.
Marin, N.L.1986.

REPET ICIONES
Tratamiento 1 11 111 IV X
1 23.863 24.242 23.334  24.431 23.97
2 23.477 22.820 23.089 22.751 23.03
3 22.671 23.148 22.711 23.585 23.03
4 22.774  22.474 23.315  23.786  23.09
5 23.039 23.138 22.939 23.525 23.16
6 23.278 23.010 23.129 22.761 23.04
7 23.809 23.177 23.994 23.316  23.57
8 23.940 24.030 24.370 23.650 24.00
9 23.921 24.061  24.281 24.201 24.12
10 24.661 24.860 25.010 25.140 24.92
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Podemos observar que mientras los tratamientos de fermentacidn (T2, T3
y T4) tuvieron en promedio los pesos volumétricos mas bajos, los tratamientos
a base de NaOH (T9 y T10) alcanzaron los mas altos valores, seguidos por los
tratamientos a base de HZSO4 (T7yT8) , extraccién por macerado y lavado
(T1) 'y tratamientos a base de HC1 (T5 Y T6).

En general, los pesos volumétricos observados resultan inferiores a lo
reportado por Tamaro (1974), que establece un valor medio de 46 Kg/hl para
la semilla de sandia. Sin embargo, no se encontraron antecedentes sobre los

valores extremos dentro de los cuales es tolerable encontrarlo.

PORCENTAJE DE GERMINACION
Los datos cbtenidos de esta prueba son presentados en la Tabla 10, fueron

transformados mediante la férmila ARCO SEN /%GERM/ 100] y sometidos a un
andlisis de varianza (Tabla 6), encontrdndose efecto de tratamiento altamente

significativo (0C= 0.01).
Posteriormente se realizo la prueba de conparacién de medias por el

método de Tukey para determinar diferencias estadisticas entre los trata—
mientos (TABLA 7).

Como puede apreciarse en la comparacién de medias, el tratamiento 7
( dosis baja H2 504) presentd el mayor porcentajg de germinacién, seguido por
el tratamiento 5.(dosis baja HCl) y las fermentaciones por 24y 48 h (T2 y
T3). En el extremo mas bajo de la lista encontramos la extraccidn por macera_ -
do y lavado, y la fermentacién por 72 h (T1 y T4).

Podemos observar que la extraccién con HCI, 1-12504 e NaOH a dosis bajas
(TS5, T7 y T9) propicié un mayor porcentaje de germinacidn que sus correspon-—
dientes dosis altas (T6, T8 y 10) 1o cual corrcbora lo mencionado por

Herrington (1981), quien encontré que al aumentar la dosis de HCl disminuye

la viabilidad.

De los tres productos quimicos utilizados, el NaOH fue el que proporcio-
né los mas bajos porcentajes de gemin;:ié;ba cualquiera de sus dosis.

Al comparar las fermentaciones entre si, podemos cbservar que no existe
te una diferencia apreciable entre la germinacién de semilla extraida a.
24 6 48h de fermentacién (T2 yT3), sin embargo a las 72 h de fermentacién
(T4) la germinacién sufre una seria caida., lo cual es sefialado también por

la FAO (1961), resultando este periodo de fermentacién excesivo.
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Ahora bien, si tomamos los tratamientos con dosis bajas de HCl y 1-12504
(TS5 vy T7), v los comparamos contra los tratamientos de fermentacién, cbser-
vamos que los primeros superan a estos Gltimos, lo cual corrobora lo encon-
trado por Ameral y Santos (1980), Vadiveliu y Ramaswamy (1977), y Carrillo
(1986), en el sentido que la extraccidén gquimica proporciona una mejor ger-—
minacion que la extraccidn por fermentacidn.

Asi mismo, la extraccién por macerado y lavado (T1) proporcidénd una muy
baja germinacidn, lo cual coincide con lo encontrado por Carrillo (1986),
el cual sefiala que la extracidén quimica superd en germinacidn a la de aquellas
semillas extraidas manualmente.

A excepcidn del tratamiento 4, que fue el que obtuvo la mas baja germina-
cidn (60.75 %) el resto de los tratamientos resultan con igualdad estadistica
(€ =0.01) con valores de germinacidn que oscilan entre 78.00 y 91.75 %; sin

enbargo, los tratamientos 1 y 10 son estadisticamente iguales al tratamiento 4
(€ =0.01).

Tabla 10.- Porcentajes de plantulas normales resultantes en una prueba de
germinacién de un experimento scbre métodos de extraccién de
semilla de sandia (Ciktrullus lanatus Thunb Mansf) var. Charleston
Gray. Marin , N.L. 1986.

‘ REPET IC JONES
Tratamiento 1 11 1111V X
1 76 86 86 64 78.00
2 90 86 91 93 90.00
3 84 95 95 85 89.75
4 63 57 60 63 60.75
5 83 94 95 91 90.75
6 79 89 85 94 88.50
7 92 89 92 94 91.75
8 90 91 80 96 89.25
9 86 80 97 82 86.25
10 70 96 84 86 84.00
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VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

Los resultados de esta prueba son presentados en la Tabla 11, y el
andlisis de varianza correspondiente aparece en la Tabla 6.

El andlisis estadistico realizado para esta variabla no mostrd eviden-
cia que determine diferencias significativas entre los tratamientos.

Es probable que no se cbserve el efecto de tratamientos debido a la
dificultad de manejo que inplica la evaluacién de esta variable, puesto que
el anplio y ramificado sistema radicular desarrollado por las pldntulas de
sandia dificilmente puede separarse integro del sustrato de prueba, ocacio-

nando esto una subestimacidn del peso seco real de las plantulas.

Tabla 11.- Resultados obtenidos de la prueba de velocidad de crecimiento
(mg de materia seca/ pldntula) de un experimento sobre métodos
de extraccién de semilla de sandia (Citrullus lanatus Thunb

Mansf) var. Charleston Gray. Marin, N.L. 1986.

REPET IC IONES
Tratamiento 1 I 111 v X
1 17.91 15.99 12.69 16.67 15.82
2 14.78 14.74 14.03 13.60 14.29
3 16.91 14.24 15.17 16.09 15.60
4 15.50 18.69 15.29 14.06 15.89
5 15.75 14.56 16.17 16.22 15.68
6 19.77 15.54 12.36 13.96 15.41
7 15.73 15.15 15.26 13.66 14.95
8 15.41 15.19 15.92 14.79 15.33
9 16.40 15.34 16.82 17.51 16.52
10 18.16 16.20 16.95 17.19 17.13
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INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION

Los resultados de esta prueba de vigor ( Tabla 12 ) mostraron un efecto
de tratamientos altamente significativo (X =0.01) en el andlisis de varianza
(Tabla 6), por lo cual se realizd una prueba de comparacién de medias por
el método de Tukey (Tabla 7) en la cual se encontrd que los tratamientos

10, 6, 8 y 7 fueron estadisticamente iguales entre si (0=0.01) y superiores

a los demds, seguidos por los tratamientos 1, 9.y 5, y en otro nivel estadis
ticamente inferior los tratamientos 3 y 2 quedando en el fondo de la escala
el tratamiento 4.

En la comparacién de medias podemos observar que en general, los trata-
mientos de extraccidn por fermentacidén (T2, T3 y T4) presentan los mas bajos
indices de velocidad de germinacién, lo cual reafirma lo encontrado por Lago'
y Zinc (1978) y Silva(1982), quienes cbservaron un mayor vigor en las semillas
extraidas por métodos quimicos o manuales, que en aquellas separadas por
fermentacidn.

Entre los métodos quimicos se observan indices de velocidad de germi-
nacién mas altos en los tratamientos en dosis elevadas de HC1, HZSOI. e

NaOH que en sus correspondientes dosis bajas.

Tabla 12.- Indices de velocidad de germinacién de un experimento sobre
métodos de extraccién de semilla de sandia (Citrullus lanatus

Thunb Mansf) var. Charleston Gray. Marin ,N.L.1986.

/ REPET ICIONES
Tratamiento 1 11 111 v X
T 727.299 20.247 19.722 20.825 70.82
2 18.924 19.019 20.050 19.900 19.47
3 19.374 19.809 19.371 20.783 19.83
4 14.725 15.761 14.603 14.557 14.91
5 22.583 22.286 21.800 21.871 22.14
6 23.350 23.950 24.233 22.767 23.58
7 23.183 22.600 22.986 22.533 22.83
8 23.069 23.993 22.709  22.767 23.13
9 21.738 21.736 23.283 21.833 21.15
10 23.602 23.850 24,. 450 24.900 24.20
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La extraccién por macerado y lavado se situd en un nivel medio de la

escala superando a los tratamientos por fermentacidn.

PRIMER CONTEOQ DE GERMINACION
Los resultados de esta prueba (Tabla 13) fueron analizados encontrdndose

un efecto de tratamientos altamente significativo (=0.01) (Tabla6).

La comparacion de medias realizada mediante la prueba de Tukey (Tabla7)
mostré que los tratamientos 6, 10, 8, 7, 9 y 5 resultaron estadisticamente
similares entre si (C€=0.01) y superiores a los demds. Los tratamientos 4,
2y 3 resultaron ser estadisticamente iguales ((X=0.01) e inferiores a los
demis, quedando el tratamiento 1 ubicado entre los dos grupos de tratamientos
mencionados.

Como puede cbservarsg los tratamientos por fermentacidn mostraron meno
res porcentajes de germinacidén al primer conteo que cualquier tratamiento
quimico o la extraccidn por macerado y lavado, lo cual corrcbora lo encon-
trado por Lago y Zinc (1978), y Silva (1982) quienes encontraron una mas

rdpida germinacién de las semillas extraidas quimicamente que en aquellas

extraidas por otros métodos.
Al igual que para el indice de velocidad de germinacién, se cbserva

que las dosis altas de HCl, H2804 e NaOH (T6, T8 y T10) superan a los trata-

mientos que tienen sus correspondientes dosis bajas (T5, T7 y T9).

ANALISIS DE CORRELACION
Para estudiar la posible dependencia existente entre las variables obser

vadas se realizd un andlisis de correlacién encontrdndose relaciones con

diversos grados de significancia estadistica(Tabla 14).

Peso de 100 semillas.
Esta variable no mostré mantener una relacién estadisticamente signifi-

cativa con ninguna otra de las variables en estidio.

Peso volumétrico.
Esta variable mostrd una correlacidén positiva y altamente significativa

(cC=0.01) con las variables velocidad de crecimiento, indice de velocidad

de germinacién y primer conteo de germinacidn, alcanzando el coeficiente
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Tabla 13.- Porcentaje de plantas norrales encontrados en el primer conteo de
germinacidn en un experimento sobre métodos de extraccidén de semi-

llas de sandia ( Citrullus lanatus Thunb ) Mansf. var Charleston —

Gray. Marin, N. L. 1986 .

REPETICIONES
Tratamiento I 11 111 v X
1 67 47 40 48 50.50
2 18 . 19 16 13.75
3 13 14 16 36 19.75
4 12 6 14 7 9.75
5 61 49 61 59 57.50
6 .67 87 86 70 77.50
7 73 63 73 69 69.50
8 72 80 66 72 72.50
9 55 63 71 72 62.25
10 70 76 83 81 77.50
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de correlacion valores de 0.3374, 0.4614 y 0.5513 respectivamente. Lo anterior
puede interpretarse como el hecho de que los lotes de semilla con mayor peso
volumétrico, mostraron wyma myor velocidad de germinacidén, asi como plantulas

con mayor acumaulacidén de materia seca.

Porcentaje de Germinacidn.

La variable porcentaje de Germinacién, transformada { ARCO SEN % Germi-
nacidén ), mostrd una correlacién negativa y altamente significativa (O =0.01)
con la velocidad de crecimiento, alcanzando un valor de — 0.3648 . Ademds, se
correlaciond positiva y significativamente (®-0.05) con el indice de veloci-
dad de germinacién y con el primer conteo de germinacidén, mostrando coeficien-
tes de correlacién del orden de 0.5097 y 0.3275 respectivamente. Lo cual pode-
mos interpretarlo como el hecho de que los lotes que alcanzaron los mayores
porcentajes de germinacién fuerontanmbién los que mostraron mayor rapidez en su

germinacidén, pero una menor velocidad de crecimiento.

Velocidad de Crecimiento.

' Esta variable mostrd una correlacién positiva y altamente significativa
(¢¢=0.01) con el peso volumétrico, alcanzando un coeficiente de correlacidn de
0.3374 ; por otra parte, se correlaciond negativa y significativamente — - — -
(ax=0.0%) con la variable porcentaje de germinacidn, alcanzando un coeficiente
de correlacién de - 0.3684 .

Primer conteo de Germinacidn.

Esta variable mostrd una correlacién positiva y altamente significativa
(ef=0.01) con las variables peso volumétrico, porcentaje de germinacién e in-
dice de velocidad de germinacidén, tomando el coeficiente de correlacidn los —
valores de 0.5513 , 0.3275 y 0.8502 respectivamente. De esto podemos deducir
que una rdpida germinacién estd relacionada con aquellos lotes de semilla que

tengan un mayor peso volumétrico y una mAs alta germinacién.

Indice de Velocidad de Germinacién. _
Esta variable mostrd una correlacién positiva y altamente significativa -

(ex=0.01 ) con las variables peso volumétrico, porcentaje de germinacién y pri
mer conteo de germinacidn, tomndo el coeficiente de corre'lacién los valores -
de 0.4614, 0.5097 y 0.8502 respectivamente. Interpretdndose como el hecho que

los lotes con mayor velocidad de germinacién fueron a la vez los de mayor peso

volumétrico, porcentaje de germinacién firnal y al primer conteo.
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V .- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos mostrd un efecto de .
tratamientos altamente significativo {(CC= 0.01 ) para las variables peso
de 100 semillas, peso volumétrico, porcentaje de germinacién, velocidad
de germina.cicén y primer conteo de germinacién, en tanto que la variable

velocidad de crecimiento no mostrd evidencia estadistica de efecto de los

tratamientos.

En la base los resultados cbtenidos se concluye que la extraccién median
te un periodo de fermentacidn de 48 horas fué suficiente para obtener el
maxime rendimiento de semilla, haciendo inecesario el uso de periodos mds
prolongados o tratamientos quimicos. Entre los tratamientos quimicos el

mis alto rendimiento fué el de NaOH al 12 % a razén de 30 ml/Kg de fruto.

La variable de peso de 100 semillas mostrdé un efecto de tratamientos al-
tamente significativo (= 0.01 ), resultando los tratamientos a base de
HC1l al 36 % a razdén de 10 ml/Kg de fruto; NaOH al 12 % 30 ml/Kg de fruto

y la extraccién por macerado y lavado, los que mostraron los mds altos -
valores para esta variable.

Se encontrd un efecto altamente significativo de tratamientos (OC= 0.01 )
para el peso volumétrico, scbresaliendo los tratamientos de NaOH 12 % a
razén de 60 y 30 ml Kg de fruto, seguidos por el de H2504 36 % 20 ml/XKg

de fruto, y la extraccidon por macerado y lavado.

En la variable porcentaje de germinacién se observd un efecto de trata-
mientos altamente significativo (ot= 0.01 ), destacando por su alto poder
germinativo los tratamientos a base de H2504 y HC1 al 36 % a razén de 10
ml /Kg de fruto, seguido por las fermentaciones por periodo de 24 y 48 ho-
ras.

El andlisis estadistico no mostrd evidencia significativa de efecto de -

tratamientos sobre la variable velocidad de crecimiento.

El andlisis estadistico de la variable indice de velocidad de germinacién

mostré efecto altamente significativo de los tratamientos (o= 0.01 ), -
sobresaliendo los tratamientos de NaOH 12 % a razén de 60 ml/Kg; HC1 36 %

a razon de 20 ml/Kg, H2504 36 % a 10 y 20 ml Kg.
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Se encontré un efecto de tratamientos altamente significativo (of= 0.01 )}
para la variable primer conteo de germinacién, resultando sobresalientes

loa tratamientos quimicos.

Se encontrd correlacidn positiva y altamente significativa del peso volu-
métrico con la velocidad de crecimiento y la velocidad de germinacion, -
mientras que el porcentaje de germinacién con el primer conteo y la velo-
cidad de germinacidn.

Se recomienda el uso de los tratamientos de fermentacién por 24 & 48 ho-
ras, HCl o H2504 al 36 % a razén de 10 ml/Kg de fruto, debido a sus eleva
dos porcentajes de germinacidn y alto rendimiento de semilla; resultando
las fermentaciones ideales tanto para uso popular como para escala comer—
cial. Los tratamientos quimicos resulian ideales para su uso en la investi
gacidn pues permite procesar michos lotes en poco tienpo, quedando su uso

para escala comercial condicionado a un andlisis econdmico.

Se recomienda explorar diversos métodos de extraccidén por fermentacién -
con periodos menores de 48 horas. Ademds de tratamientos quimicos a base

de HZSOA’ HC1 o NaOH, con dosis bajas pero con tiempos mayores.

Se recomienda repetir este experimento con otras variedades y por varios

arfos.
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vl .-RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fué probar diferentes métodos de extrac

cién de semilla en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus Thunb Mansf) var -

Charleston Gray, incluyéndose el método tradicional por medio de macerado y -
lavado, asi como tratamientos a base de fermentacién y de productos quimicos,

evaludndolos en funcidén de la cantidad y calidad de la semilla obtenida.

El desarrollo del experimento se dividid en tres fases; la primera de e-
llas consistid en el desarrollo del cultivo en el campo, llevdndose a cabo en
el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la U. A. N. L.
en Marin, N. L. La sienbra se realizd el dia 21 de Febrero de 1985, bajo el -
sistema de camas, espaciadas a 3.0 my con una separacién de 50 cm entre plan
tas en hilera sencilla, ocupando el lote de produccidn una superficie de 960
mz. Durante el desarrollo de su ciclo vegetativo, se le proporcionaron al c'u_l_
tivo todas las prdcticas agrondmicas recomendadas para la region. La fase de
‘campo termind el dia 5 de Junio de 1985, al cosecharse aquellos frutos que se

mostraron completamente maduros.

La fase de extraccidén de semilla se realizd entre el 8 y 11 de Junio de
1985. Para la administracién de los tratamientos se formaron diez lotes de -
pesos similares; cada uno con ocho frutos de tammfios diversos, los cuales qu
ron macerados y sometidos al proceso correspondiente. Los tratamientos utili-

zados fueron los siguientes:
Tratamiento 1. Extraccidn inmediata por macerado y lavado.

Tratamiento 2, 3 y 4. Extraccidn por fermentacién durante 24, 48 y 72 horas,

respectivamente.

Tratamiento 5 y 6. Separacién quimica mediante adicién de 10 y 20 m! de HC1 -
al 36 %/Kg de fruto, respectivamente.

Tratamiento 7 y 8. Separacién quimica mediante adicidn de 10 y 20 ml de HZSO4
al 36 %/Kg de fruto, respectivamente.

Tratamiento 9 y 10. Separacidn quimica mediante adicién de 30 y 60 ml de NaCH

al 12 %/Kg de fruto, respectivamente.
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Los tratamientos quimicos requirieron un pericdo de reaccién de 30 minu-
tos. Todos los tratamientos fueron sometidos a separacién de la semilla por -

medio de un sistema de lavado.

La tercera fase consistid en el andlisis de calidad de la semilla la cual
se realizé dentro de un disefio completamente al azar, con diez tratamientos y
cuatro repeticiones; esta fase se desarrolld entre el 3 de Abril y el 23 de -
Mayo de 1986. Las variables evaluadas fueron; peso de 100 semillas, peso volu
métrico, porcentaje de germinacién, velocidad de crecimiento, indice de velo-
cidad de germinacién y primer conteo de germinacién. Todas estas variables, —
excepto la velocidad de crecimiento la cual no mostrd efecto significativo de
los tratamientos, manifestaron efecto altamente significativo (o= 0.01 )

de los tratamientos.

El peso volumétrico mostrd correlacidn estadisticamente significativa -
con la velocidad de crecimiento y la velocidad de germinacién; en tanto que
el porcentaje de germinacién se correlaciond positiva y significativamente -

con la velocidad de germinacidn y el primer conteo de germinacién.

Entre los tratamientos evaluados destacaron el 2, 3, 5 y 7 por su alto -
rendimiento de semilla y elevado porcentaje de germinacién ( 90.00, 89.75, -
90.75 y 91.75 % respectivamente ), siendo los primeros dos de éstos ideales —
para su enpleo tanto a nivel popular como a escala comercial; en tanto que los

dos restantes se recomiendan para su uso en la investigacién, pues permite -

procesar michos lotes en poco tienpo.
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obtenidos en un experimento sobre métodos de extraccién de se
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GRAFItA 3. Porcentajes de pldntulas normales obtenidas en un experimento
sobre métodos de extraccidn de semilla de sandia (Citrullus
lanatus Thunb Mansf) var. Charleston Gray. Marin, N.L. 1986
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GRAFICA 4. Comportamiento de la velocidad de crecimiento de plantulas de
" ln experimento sobre métodos de extraccion de semilla de san-
dfa (Citrullus lanatus Thunb Mansf) var. Charleston Gray.

Marin, N.L. 1936.
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GRAFICA 6. Porcentaje de plantulas normales obtenidas al cuarto dfa en un
experimento sobre métodos de extraccibn de semilla de sandia
(Citrullus lanatus Thunb Mansf) var. Charleston Gray Marin, N.L.
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