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I. INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza mias cultivada en Mé&xico y el
.mundo. Se cultiva en la mayoria de los huertos familiares para
cubrir las necesidades de la familia; en la mayor parte de los
huertos comerciales y en muchos invernaderos para satisfacer

las demandas de los mercados locales. (14)

En México el tomate es importante y muy popular en la die
ta de la poblacidn. Se adapta a muchos lugares y generalmente
pueden cultivarse durante algin tiempo del ano, en cualquier
area agricola, si se seleccionan las variedades cuidadosamente.
Dentro del estado se cultiva en los municipios de General Te-

radn, Cadereyta, Pesqueria, etc. (14, 42)

La mayoria de los cultivos agricolas y horticolas se ori-
ginan de semilla; sin semilla viable muchos de ellos no serian
posibles. El concepto semilla puede definirse de distintas for
mas: son una forma de supervivencia de sus especies, son el ve
hiculo que sirve para que la vida embrionaria, casi suspendida,
renueve su desarrollo alin anos despu&s de gue sus progenitores
han muerto y desaparecido; constituyen los medios principales
paralpropagar nueva vida de un lugar a otro; en conjunto con
los elementos, los animales y el hombre y proporcionan también
alimento a la humanidad, a los animales y a otros seres vivien

tes.

Una semilla con las cualidades genéticas correctas obtie-

ne los maximos retornos de otras inversiones tales como ferti-



lizantes, combustibles y pesticidas. (36)

Recientemente los agricultores se han detenido a examinar
mi3s minuciosamente la calidad de la semilla que siembran. on
el desarrollo de las té&cnicas modernas de cultivo como la siem
bra directa y la siembra de precisibén, el uso de semilla con-
fiable se hace todavia mAs primordial. Ademds, a medida que
el costo de la semilla aumenta, hay una tendencia a reducir la
densidad de siembra, y si la semilla usada no es de Sptima ca-
lidad, la disminucidn del rendimiento del cultivo puede resul-

tar muy severa. (36)

Generalmente el agricultor se encuentra con dificultades
al tratar de adgquirir semillas horticolas de buena calidad y
de las variedades mejor adaptadas a nuestras &reas agricolas;
va que éstas en.su mayoria no se producen en el pais, y afio
tras ano el agricultor se ve obligado a importar su semilla
principalmente de los Estados Unidos. aumentando con esto los
costos de produccidén del cultivo, debido al alto costo de la
semilla y a los derechos de importacidn que tiene que pagar,

aunado esto a la dependencia tecnolbgica.

Tomando en cuenta lo anterior, se plantean trabajos de in
veétigacién que nos permitan obtener nuestra propia semilla,
asi como también, para evaluar caracteristicas de la planta y
factores externos gue estan intimamente relacionados con la ca

lidad de las semillas.

En el presente trabajo se evaluaron diferentes mé&todos de



extraccibn de semilla de tomate; esto con la finalidad de que
el agircultor, al té&rmino del mismo tenga algunas bases para
obtener semilla de buena calidad y a un bajo costo. Los objeti

vos especificos del trabajo fueron los siguientes:

1.~ Determinar el mejor m&todo de extraccidn.

2.- Evaluar la cantidad de semilla producida por el cultivar
Flora dade.

3.- Determinar la calidad de la semilla al aplicar los distin-
tos métodos de extraccidn, y

4.~ Analizar las dificultades que se presentan en la obtencibn
de semilla de tomate desde el. momento en gque se tiene el

fruto.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Generalidades sobre el cultivo

El tomate se ha convertido en una de las hortalizas mas
populares y m&s extensamente sembradas en el mundo. Sin embar-
go, hasta el siglo XIX el tomate eré cultivado principalmente
como planta ornamental, por sus frutos coloridos. Como alimen-
to se le evitaba, ante la creencia de gue su parentesco con
otros miembros venosos de la familia Solanidcea (como la bella-
dona y la mandrigora, gque tienen concentraciones altas de alca
loides) lo hacia tbxico. Ahora se sabe qgue el alcaloide domi-
nante en el tomate es la tomatina, compuesto mucho menos t&xi-
co, alin en altas concentraciones, gque los alcaloides de la ma-
yor parte de las otras solanadceas. Actualmente el tomate ha
conseguido tan gran importancia debido a gue su fruto se consu
me en fresco como otras ‘frutas a manera de ensalada, licuadas
sus pulpas como bebida refrescante y sus salsas se usan como

condimento para sazonar todo tipo de viandas. (33, 64).

Su alto contenido en vitaminas hace del fruto del tomate
una hortaliza fundamental y de gran uso en la alimentacidén mun
dial actual, siendo su consumc en la mayor parte de los paises
europeos cercano a 10 Kg/ por persona’'y afio, mientras que en

otros paises &sta cantidad se cuadruplica y triplica ocasional

mente. (37).

Su cultivo puede considerarse de diferentes maneras segiin

sea su utilizacidn y la modalidad de su cultivo. Puede culti-



varse en recaifo y también en gécano; por ejemplo en Mé&xico
en Culiac@n S:-aloa tienen las mejores condiciones clim&ticas
para la produ-zién de tomates de invierno y las mejores iﬁsta-
laciones de r-=go, admitiendo asf mismo el cultivo en inverna-
dero. El tomz:-:z puede ser destinado, al consumo en fresco o a

la elaboraciZ= industrial. (36, 64)

~.. Origen y distribucibén

Aungue .= proveniencia del tomate y la historia primitiva
de su demosticz=2ibn no se conocen con claridad, muchos autores
coinciden al Zszsignar como su centro de origen la regidn occi-
dental de los zndes (Perfi, Bolivia, Ecuador). Sin embargo, el
peso de la e---Z=ncia sugiere que ME&xico fue el probable centro
de origen. E. —%s probable antecesor de tomate cultivado ac-

tual es el tc-z2te cereza silvestre Lycopersicon esculentum var.

cerasiforme, srncontrado primeramenie en toda la Am€rica tropi-
cal y subtroz-z2l, y luego en los trdpicos de Asia y Africa.

(31, 31, 33, ==, 37, 48, 56, 64)

Registrc=z histbricos indican que el tomate fue llevado a
Europa éor He-=2n Co;ﬁés en 1523, poco después de la conguista
de la ciudagd és México. Sin embargo, la primera mencibn sobre
la existenciz Z2l tomate en el viejo mundo fue en 1554, por
un colector :Z= hierba;-italiano, Pier Andrea Mattioli. En lo

que se refier= a Asia, los espaholes comenzaron a introducir

varios produc=-s agricolas en Filipinas, desde M&xico; en 1571,



péro es posible que el tomate hubiera sido llevado de Espana a
Asia mucho antes, quizis pocos ahos después del descubrimiento
de Filipinas por Fernando de Magallanes en 1521. El comercio
entre Filipinas y los paises vecinos de China, Japbn e India,
pudo dar lugar a la diseminacidn del tomate en esos paises, es
también posible que los ingleses, los holandeses y los france-
ses estimularan la introduccibén del tomate en sus colonias

asidticas. (37, 48, 64).

3. Clasificacidén Taxonbmica
Reino Vegetal
Divisidn Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Dicotiledonea
Orden Personatae
Suborden Solanineas
Familia ) Solanaceae
Subfamilia Solaneas
Género Lycopersicon
Especie Lycopersicum Karsten

Esculentum Miller (47,51)




4. Tctanica y morfologia

El tomate cultivado (Solanum lyvcopercsicum L.)sindnimo de

(Lycorpersicon esculentum mill.), pertenece a la farilia de las

solanidceas, familia gue comprende también otras esrecies agri-
colamente tan importantes como la patata, el pimiento, el taba

co o la berenjena.

En las condiciones a las gue se le scorete, el tomate se
comporta comc una planta anual, pero existen variedades cue ba
jo condiciones climdticas favorables su ciclo vegetativo se

prolonga por varios anos.

La planta de tomate tiene las sigulentes caracteris

morfoldgicas:

Raiz :
Posee un sistema radicular amplio, tipicamente pivotante.
A medida gue se va desarrollando la raiz, el sistema pivotante

inicial! es cada vez menos tipico.

Si se efectla trasplante, el apice de la raiz se suele
romper, por 1- gue el sistema radicular pivotante se transfor-

ma en una densa masa de raices laterales.

El cuello del tallo tiene la capacidaé de emitir raices
adventicias al ser enterrado, ae ahi que el apprcado tiene co-
mo consecuencia el "amarre" del sistema radicular diniole mis

estabilidad a la planta.



La profundidad de enraizamiento es de 1.30 a 1.50 m. en
suelos arenosos, mientras que en suelos muy arcillosos las ra-

ices raramente profundizan mads de 35 cm.

La distribucidn en profundidad de la masa de rafces no es
uniforme: en suelos de textura media un 72% de las raices se
sitﬁan entre 0 y 20 cm. de profundidad; un 22% esta situado en
tre los 20 y 50 cm.; solamente un 6% de las raices profundizan

mas de 50 centimetros.

Tallo:

La parte ad&rea de la planta esté constituida por un tallo
débil y sarmentoso gue sostiene las hojas, los brotes latera-
les, las flores y los frutos. El1 conjunto aparece como una ma-

ta abatida y exuberante.

El tallo del tomate es anguloso y voluble, de naturaleza
herbicea y lefiosa, recubierto por una corteza-de matis verde;
se encuentra tapizado de pelos perfectamente visibles, algunos
de los cuales son de naturaleza glandular, lo gue le confiere

a la planta un olor caracteristico.

En un principio el porte del tallo es erguido, hasta que
llega un momento gue por simples razones de peso rastrea sobre
el suelo. E1 desarrollo del tallo es variable en funcibn de

los distintos cultivares, existiendo dos tipos fundamentales

de crecimiento (determinado e indeterminado) .

Los tallos laterales procedentes de yemas axilares, tie-



nen siempre el mismo tipo+de crecimiento gue el tallo princi-

pal.

Hojas:

Las hojaé se disponen sobre los tallos alternadamente, y
son compuestas, imparipinadas, de color verde claro, constitu-
idas generalmente por siete, nueve y a veces once foliolos lo-
bulados o dentados, pudiendo aparecer en el raquis de la hoja
pequefios foliolillos. De la misma manera gue los tallos las ho
jas aparecen recubiertas por pelos glandulares que al tocarlos
segregan una sustancia de color verde amarillento, lo cual tam

bi&n le confiere el olor caracteristico a la planta del tomate.

Flor:

Las flores son hermafroditas y se encuentran asentadas so

bre pediinculos articulados.

Las flores se agrupan en inflorescencias que pueden tener
forma de racimos simples, bifurcados o ramificados. El nmero
de flores por inflorescencias es variable,.siendo el niimero

normal de 3 y 10, aunque en ocasiones pueden llegar hasta 50.

Flores perfectas, regulares, péndulas; el nfimero ‘de pie-
zas florales puede variar, perc normalmente las flores constan
de seis pé&talos soldados de color amarillo y seis sépalos de
color verde, persistentes y aumentan en tamafio con el desarro-

llo édel fruto. Tienen cinco estambres de filamentos muy cortos
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y cuyas anteras estan unidas formando un tubo en forma de bote
lla. E1 estilo es generalmente més corto gue el tubo que for-
man las anteras, aunque en algunos casos puede ser mads largo
gquedando entonces el estigma fuera del cono estaminal. El ova-

rio es sfipero, multisegmentado y contiene numerosos &vulos.

Fruto:

El)fruto estad faormado por el pericarpio, el tejido placen
tario en el cual estdn localizadas las semillas y el eje cen-
tral. Es una bayva globosa o alargada de color generalmente ro-
jo en la maduracidn, aungue algunas variedades pueden presen-
tar otras coloraciones, como amarillo, violeta, etc. La super-
ficie de la baya puede ser lisa o acostillada y en su interior
se delimitan claramente los 1l8bulos carpelares, gue pueden va-

riar entre dos y treinta. El dismetro de los frutos varia en-

tre 3 y 16 cm.

La coloracidén del fruto es debida a la presencia de 2 pig
mentos, la licopina (Lycopersicina), que da el color rojo, y

la carotina gue da el color amarillo © anaranjado.

Semillas

Las semillas son numerosas, de un color griséceo, recu-
bierta de vellosidades, ovaladas y aplastadas y con unos 3 a 5
mm. de difmetro; se encuentran embebidas en una masa gelatino-

sa formada por el tejido parenquimdtico que llenan las cavida-
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des loculares del fruto maduro. (37, 48, 53).

5. Factores Ecol&gicos

El desarrollo del cultivo y una produccibn aceptable de
tomate se encuentra regida por factores del clima como: tempe-
ratura, luz y humedad, asi mismo por el tipo de suelo escogido

para su produccidn.

Temperatura:

La planta de tomate es sensible al frio; en regiones con
menos de 4 meses libres de heladas no fructifica bien. Las tem
peraturas excesivamente elevadas le originan serios trastornos)

(53)

Los tomates son plantas que requieren mucho calor; es me-
nos exigente en temperatura que el pimiento y la berenjena a

lo largo de todo su ciclo vegetativo.

La temperatura media mensual Sptima para obtener una bue-
na produccidn en este cultivo, debe de estar comprendido entre
1l6° y 27° C.; con temperaturas medias mensuales mas elevadas
©c mas bajas que éstas,\la planta de tomate no desarrolla bien

su vegetacibdn e incluso puede verse seriamente perjudicada si

se eXxtreman mucho taleg-medias.

La temperatura ideal para el desarrollo vegetativo del to

mate es de 18° a 24°C.
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La temperatura &8ptima para germinacidn estd comprendida
entre los 25° y 30°C.; por debajo de los 10°C., la semilla no

germina. Igual ocurre cuando la temperétura es mayor de 40°C.

Cuando las temperaturas son menores de 0°C., la planta de
tomate tiene grave peligro de helarse; con 2° 6 3°C., bajo ce
ro, durante mas de un par de horas, la planta se hiela y no se

recupera.

La maduracidn del tomate estd muy influida por la tempera
tura, no solamente en cuanto a la precocidad, sino tambi&n en

cuanto al color gue toma el fruto maduro. (12, 23, 26, 55)

Luz:

Los tomates son exigentes en cuanto a la luz. Segfin los
datos obtenidos de las investigaciones realizadas, para gue se
formen buenos frutos de maduracién precoz es necesario un mini

mo de luz de 5000 luxes.

La escasez de luz es particularmente peligrosa durante la
fase de postura, porque las plantas se alargan notablemente,
se aitera el equilibrio de asimilacién y de desasimilacibén, a
causa de lo cual se debilitan y los primeros racimos tienen po

cas flores. (24)

Para el desarrolle normal de los tomates hace falta gene-
ralmente un dia de 11-12 horas; en dias m#s largos las plantas

empiezan a fructificar m&s temprano. (12, 23, 26)
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Humedad:

Las exigencias del tomate en cuanto a la humedad del sue-
lo es media; por tanto se les puede sembrar tambi&n en condi-
ciones de humedad limitada y sin riego. En tales condiciones
se acelera la maduracidn de los frutos y se aumenta el conteni
do de s6lidos totales. Paralelamente con eso aumenta la concen
tracibén de &cidos, y la planta de tomate no desarrolla comple-

tamente su potencial productivo.

Cuandc la humedad es insuficiente, los frutos pueden su-
frir deformaciones dado gue las hojas toman el agua de los mis

mes frutos.

La variacidn de la humedad del suelo, por otra parte, es

causa del estallido violento y simultaneo de los frutos.

Las exigencias de las plantas en cuanto a la humedad des-
de los primeros periodos hasta la maduracidn de los primeros
frutos son mas pequefios, por lo gque durante ese tiempo el rie-

go de las plantas es mads ligero. La humedad &6ptima del suelo

es de 60-80% de la capacidad de campo.

La humedad relativa mas favorable es de alrededor de 50~
60%. En alta humedad relativa los tomates son atacados fuerte-

mente por ciertas enfermedades. (3, 12, 23, 26, 42)

Suelos:

El tomate puede sembrarse con &xito en distintos suelos.
(26)
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Los suelos mas adecuados para el cultivo del tomate son
aguellos que tienen una buena estructura, de preferencia de ti
po migajén, abundante contenido de materia organica y una bue-
na fertilidad, debiendo tener ademfs un buen drenaje superfi-

cial e interno.

En suelos fuertemente compactados los tomates no se desa-

rrollan satisfactoriamente (William y Robert 1960).

En todos los casos debe evitarse la siembra en los suelos

pesados y sin estructura. (1, 3, 23, 26, 61)

6. Factores tecnoldgicos.
Preparacidn del terreno:

El tomate es una planta que suele vegetar durante bastan-
te tiempo en el campo, por lo gue es de primordial importancia
que se hagan labores preparatorias adecuadas. Debido a gque su
sistema radicular profundiza bastante es recomendable una bue-

na preparacidn del suelo en profundidad. (26, 37, 44, 64)

Se recomienda hacerla unos dos meses antes del trasplante
dando un barbecho profundo a unos 25-30 cm. Posteriormente,
20 dias antes del trasplante se da un paso de rastra, ensegui-
da una buena nivelacidn, despu&s se hard el trazo de camas,
tratando de evitar encharcamientos al momento del riego. Con

todo esto se tendréd una adecuada cama de siembra. (23)
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Siembra:

Las distancias de siembra y la densidad de poblacidén por
‘hect@rea dependera@n del sistema de cultivo, del m&todo de siem

bra, de la maguinaria, etc.

Los métodos de siembra utilizados para &ste cultivo son

dos: siembra directa y siembra por trasplante.

Método de siembra directa.~ En éste método se coloca la
semilla en el propio campo. Generalmente el método es usado
cuando se tienen grandes extensiones, en donde previamente se
hace una buena preparacidn del suelo con el fin de asegurar 1la

germinacién y posterior emergencia de la semilla.

La semilla se siembra a 1 cm. de profundidad aproximada-
mente, colocando 20 semillas por punto, requirié&ndose de 1.5

kg de semilla para una hectarea.

Mé&todo de siembra por trasplante. Para el caso del método
por trasplante se requiere de un almicigo o semillero; sembran
do unos 200 grs. de semilla, con la gue se obtiene la planta
nécesaria para una hectarea. En almécigo se le dan las condi-
ciones 6ptimas a la planta para su buen desarrollo. Una vez
gue las pléantulas cumplen con las caracteristicas para ser

trasplantadas, es decir, tienen de 10 a 15 cm de altura y se

encuentran fisicamente sanas, se les somete a un "endurecimien
to" unos 5 dias antes del trasplante, un dia antes del rismo

es recomendable dar un riego con el propbsito de facilitar 1la

100290



extraccidn de las pléantulas.

El trasplante se recomienda hacerlo en las horas mas fres

cas del dia. (23, 27, 42)

Fechas de siembra:

Debido a gue en la recidn se tiene un pericdo libre de he

ladas relativamente largo, se pueden realizar dos ciclos.

Ciclo tempranc.- Se siembra en almdcigo protegidos por po
lietileno la primer semana ce Enero. El trasplante se realiza-

r3d a fines e Febrero 6 a rrincipios de Marzo.

Ciclo tardio.- Sembrar en alm&cigos protegidos con una me
dia sombra la primer quincena de Junio, para trasplantar un

mes ma&s tarcde. (23, 42}

Espaciamientos.- Los espaciamientos entre camas varian de

1.8 a2 2.4 m. Los espaciamientos entre plantas van desde 30 a

40 cm., colocando una plarta por punto. (42)

Labores de cultivo:

Riegos.- El tomate es una planta sensible tanto a la es-
casez como al exceso de riego, por lo gque debe mantenerse una
humedad normal del suelo durante las fases iniciales del desa-
rrollo e las plantas. Los fZrecuentes riegos con grandes canti
dades de agua durante este periodo pueden impedir el desarro-

llo normal del sistema de raices. (26, 37)
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El intervalo &e riezo de inos 1C-12 dias parece razonable
para nuestra zona; sin embargc, la vigilancia permanente del
cultivo nos dirad con r3s certeza cuando regar. Es recomendable

evitar excesos durante la cosecha. (42)

Retrasplante.- Despuds de terminar la siembra, una parte
de las plantas no se recupera vy perece. En su lugar deben tras
plantarse nuevas plantas con la finalidad de evitar una dismi=-
nucidn en la produccidrn. El retrasplante debe realizarse 7-10

dias después del trasplante. (25, 61).

Fertilizacibén.- La cantidad de los abonos que deben apli-
carse y la correlacidn c¢e los elemerntos nutritivos que ellos’
contienen céeben determirnzrse de acuerco con la fertilidad del
sueloc. En suelos cobres, arenosos es necesario aplicar grandes
cantidades de abono; a2l contraric en suelos més ricos, donde

se reguieren en menos cantidades. (26}

En nuestra zona secfin estudios realizados se requiere la
f6rmula 180-120-C. Rplicando todo el f6sforo y 100 kg. de ni-
trdgeno al momento Jdel trasplante. Una segunda aplicacidn con
40 kg. de nitrdgero en la floracidn y una tercera aplicacidn

con la misma dosis de nitrbgeno después del segundo corte, (42)

L]

Control de malezas.- Las malezas bajan el rendimiento del
tomate al competir por-luz, agua, anhidrico carbdnico y nutri-

mentocs del suelo y por servir como hospedantes alternos de in-

iy

ecto~ v enfermedades. Las malezas mis comunes en el estado ce

u:

Nueve Led- son: zacate Cohnsocn, zacate chino, zacate becerrerc,
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trompillo cadillc, correhuela y rala rujer. Estas malezas pue-
den ser controladas mecanicamente o con herbicicas. Lo impor-
tante es mantener el cultivo limpio durante todo el ciclo. Las
escarcas frecuentes son importantes para mantener la humedad,

facilitar la penetracién del agua y ccntrolar malezas (42, 64)

Para controlar las malezas con prcductos cuimicos existen
varios herbicidas para el cazso del tomate gue sirven para di-
cho fin; en el Cradro 2 se ruestran las caracteristicas del

uso cde algunos de ellos.

Plagas.-~ Se ceben controlar lo me-or posible las placas,
ya gue pueden causar réducciones en el rendimierto parcial o
totalrente. Se recomienda seleccionar adecuadanrente los insec-
ticidas a errlear, asi como las dosis ce aplicacidn. Es reco-
rnendable seguir las reglas para una acecuada aplicacidn, con
la finalidad de realizar un control eficiente del problema y
obtener la mavor cantidad de frutos sanos. Algunas de las prin

cipales plagas del cultivo se describen a continuaci&n: (23)

Nemidtodos .~ Diversos céneros de rnemftodos puedern atacar a

las raices de torates, como Heterodera, Meloidacyne,T-lechus,

etc. Son unos "minfisculos gusanos" recubiertos de una cuticula;
poseen un estilete con el cual pican las raices aspirando el
contenido de las células e inyectando sustancias t&xicas; pro-~
vocando el enanismo de las plantas, el amafillaniento de las
mismas y algunos ce ellos inducen la formacibdn e quistes. La

cesinfeccidn de los suelos con nematicidas especificos coro
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Cuadro 2. Herbicidas utilizados en tomate, dosis y &poca de

aplicacidn.

EPOCA DE APLICACION

HERBICIDA DOSIS/Ha.
Metribuzin (sencor) .300 .750 kg
Difenamida 6 12 kg
Lasso 2 Kg del IT.A.
Gramoxone 0.5 kg
Trifluralina 1.2 1ts.

Aplicar antes del tras-
plante o después de é&ste
cuando las plantas del
cultivo esten bien esta-
blecidas (10-12 dias des
pués del- trasplante).

En preemergencia a las
malezas al momento del
trasplante o durante el
mes siguiente al tras-
plante (aplicacibn al
suelo no asperjar el cul
tivo) . o

Al momento de preparar
las camas.

Tres a seis semanas des-
pués de la siembra (se-
guido del anterior).

Aplicar e incorporar el
producto desde 4 semanas
antes del trasplante; no

‘aplicarlo después del

mismo.

(52} .
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DD, o con fumigantes de amplio espectro como bromuro de metilo,
metam-sodio, dozomet, etc., son los procedimientos de lucha

mas adecuados. (37, 42, 48)

Insectos del suelo:

Gusanos de alambre.- Pertenecen a la familia Elateridos,
conocidos también con el nombre de "alfileretes". Atacan a las
raices de la planta, provocando asi su destruccidn sobre todo

en plantaciones recientes.

Gusanos blancos.- Son colebpteros pertenecientes a la sub
familia Melolonthiae. Las especies gue causan mas dafo son

Anoxia villosa y Melolontha melolontha. Se alimentan de las

raices de gran diversidad de plantas entre ellas el tomate. Al

apreciarse los dafios, es tarde para remediar el mal.

Alacran cebollero.- Es el insecto Gryllotalpa gryllotalpa,

conocido tambi&n por los nombres de "grillo tépo" o "rayo".

Destruye todo Srgano vegetal gque encuentra a su paso.

Para el control de estas plagas se recomienda, tratar to-
da la superficie del suelo, o simplemente en bandas, con algfin
insecticida, para el caso se recomiendan los siguientes: Al-
drin 3-4 kg. de materia activa/Ha. Heptacloro 2.5 a 3 kg. de
rateria activa/ha. Diazinon 1 a 1.5 de materia activa/ha,; to

mando las precauciones debidas para su aplicacibn (48)



Plagas de la rarte aérea:

Oruga del tomate & gusano del tomate (Heliothis armigera).

Lepiddptero gue ataca en su fase larvaria, en primer lugar, al
sistema foliar, pero el dahno maydr lo realiza atacando los fru
tos, en los cue produce agujercs durante su penetracibn. Para
su control son efectivas las pulverizaciones con Carbaril, Tri
clorfén, Mala+ién, etc., dados con oportunidad y recubriendo

bien la plantz con el producto.

Chinches &el tomate.- (Nezara viridula L.). Heterdpteros

gue clavan su pico principalmente en los frutos, produciendo
manchas decoloradas y deformaciones. La aplicacidn de Carbaril,

Malatidn, lincano, etc., resulta eficaz contra estas plagas.

Pulgornes .- Estos pequefios insectos, tambi&n conocidos por
el nombre de "mangria" debido a la melaza gue excretan, suelen
producir dafios de importancia, sobre todo si la planta es muy
pequena y coOn pbOcas reservas ocasibénandole una detencién del
crecimiento de la que tarda en recuperarse. Ademds del dafio di
recto que causan por succidn de savia, son vectores de algunas
virosis. El1 erpleo de malatidn y dimetoato, resultan efitaces

en el control de estas plangas.

Arafia roja (Tetranychus telarius).- Es un &caro de un co

lor amarillo-verdoso; produce amarillamiento de las hojas en
el haz, mientras gue en el envés aparecen colonias rojizas del
scaro. Su control se puede hacer mediante aplicaciones de meta

sistox 25%. (12, 23, 37, 48)
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a, 3
Mosguita blanca (Trioleurodes vaporiarorum Westw.) .- Sus

larvas se fijan en el envés de las hojas, debilitando las plan
tas. La aplicacién de tamar64n 50 es un medio de lucha adecuado

para su control. (48)

Enfermedades .- Las enfermedades de manera similar que las
plagas pueden reducir los rendimientos del cultivo o acabar
con el mismo, por lo gue es recomendable el emplec de medidas
sanitarias preventivas o el uso de fungicidas para controlar
adecuadamente las mismas. En el caso de las enfermedades es re
cﬁmendable también el uso de variedades resistentes, con lo
gue se reducen los costos del cultivo dado gue se elimina el
uso de fungicidas. Alguna de las principales enfermedades del

tomate son las siguientes: (23)

Mildiu del tomate & tizbén tardio (Phytophthora infestans) .-

La enfermedad aparece en el follaje en cualguier estadc de de-
sarrollo. Las lesiones, pardas o negro purplireas, empiezan en
cualquier punto del raguis, peciolo o tallo, y avanzan rapida-
mente cuando las condiciones son favorables. Puede combatirse
bien con aplicaciones preventivas de zineb, maneb, captan y

oxicloruro de cobre.

Alternaria del tomate o tizdn temprano (Alternaria sola-

ni).- Esta enfermedad es una de las mds frecuentes en el fo-
llaje del tomate y la patata. La enfermedad aparece primero
formando manchas negras sobre las hojas, redondeadas con circu

los concéntricos. En las manchas de mayor di&metro puede Obser
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varse a su alrededor un halo amarillento.

En los tallos aparecen manchas negras, ovales, en gene-
ral en los puntos de insercifn de las hojas. En los frutos man

chas negras deprimidas, comenzando casi siempre a partir del
pediinculo.
Se propaga por los restos vegetales y por semilla.

Los m&todos de lucha contra alternaria son: Utilizar semi
llas sana y desinfectar previamente los semilleros, ademés

aplicar tratamientos fungicidas en plena vegetacidn.

Verticilosis (verticillium alboatrum) .- Los primeros sin-

tomas consisten en un amarillamiento que empieza en las hojas
interiores y va progresando lentamente hacia arriba. Las hojas
caen prematuramente, achaparra la planta y reduce el tamano
del fruto en vez de matarlo. Se puede presentar a lo largo de
todo el cultivo. El empleo de variedades resistentes es la for
ma mAs apropiada de control de la enfermedad; asi mismo las ro

taciones con cultivos resistentes al Verticillium es también

una buena practica. (12, 37, 41, 48, 66)

Cladosporiosis del tomate o moho de la hoja (Cladosporium

fulvum) .~ Ataca a las hojas y sépalos. El primer sintoma apare
ce en el lado superior de los foliolos en forma de manchas clo
réticas con los miargenes indefinidos, gue van aumentando con
bastante rapidez, tomando otras formas y tamanos, siempre que
la humedad se mantenga en el mismo nivel alto. Contra la cla-

dosporiosis se utiliza maneb, zineb, triclorotrinitrobencenc y
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manzate. (12, 37, 41, 66).

Marchitamiento de las pl&ntulas (Fusarium sp.) Producen
decoloracidn de las nervaduras y el decaimiento de los pecio-
los. En el campo si 1aslcondiciones son favorables la enferme-
dad puede aparecer en cualguier tiempo. Las hojas atacadas se
marchitan y mueren, y los sintomas continuan apareciendo suce-

sivamente en las hojas ma3s jdvenes.

Algunas medidas de control son: Evitar excesos de humedad
y tratar la semilla con arazan y zenesan; aungue el inico me-
dio realmente eficaz es la utilizacibn de variedades resisten-

tes (12, 66)

virus del mosaico del tabaco.- El1 virus del mosaico del
tabaco es uno de los varios gue producen enfermedades del mo-
‘saico en el tomate. Este virus, aun cuando su nombre indique

lo contrario, ataca con mis frecuencia al tomate que al tabaco.

La presencia tipica en el tomate es un suave moteado en
el follaje; algunas veces los limbos se reducen y adgquieren as

pecto de helecho.

La planta detiene su crecimiento y los frutos pueden ma-
durar irreguiarmente, produciéndose en su pulpa necrosis marro
nes. El mejor medio de lucha contra esta enfermedad es la re-

sistencia genética. (37, 41, 66)

Mejoramiento genético.- Aungue son muchos los objetivos

de la mejora genftica en tomate, &stos pueden resumirse en los
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siguientes aspectos: mayor precocidad, mayor tamanc de frutos,
forma redonda, piel consistente, resistencia a plagas y enfer-
medades, resistencia a determinados accidentes fisiolbgicos,

etc. En el tomate destinado a'la industrializacifn se persigue
adem&s la consecusidn de matas compactas, de produccibén solapa

da, firmeza de los frutos, etc. (37)

Hasta ahora ha sido en las especies silvestres, princi-
palmente donde se han hallado los genes de resistencia dominan
tes a las enfermedades. Blgunas de estas especies silvestres
son morfolbgicamente muy parecidas al tomate cultivado: Lyco-

persicon pimpinellifolium, L. peruvianum (Mill), L. hirsutum

(Humb. y Bonpi), L. glandolosum (C.M. Mull) y L. chesmanii

(Riley) . (12, 41)

Por ser una especie autdgoma la autofecundacidn no causa
debilitamiento y pueden mantenerse indefinidamente las lineas

(19)

Cosecha .- Los tomates se recogen en distintas fases del
desarrollo de los frutos, segfin las exigencias del mercado o

segfin el objetivo de la produccién. (1, 25, 26 32)
Las fases de la maduracibn son:

1. Verde no hecho.- Los frutos son grandes, aungue no ha
yan alcanzado su completo crecimiento. Su color fundamental es
verde. Al tocarlos estan duros. En los l6culos todavia no estd

formada la materia especifica gelatinosa. Con maduracibn arti
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ficial los frutos no pueden adgquirir un color rojo intenso y
carecen considerablemente de cualidades gustativas. Son més po

bres también en sustancias -nutritivas y vitaminas.

2.- Verde hecho.- Los frutos han alcanzado su tamafio méxi
mo. E1 color p?incipal, a menudo, es un poco mas palido 6 més
pardo (gris), principalmente al lado del spice. En caso de con
diciones de maduracién favorables, los frutos pueden madurar

normalmente.

3.- Pintoneado.- La mayor parte de la superficie del fru-
to es verde. Solamente en la parte apical tiene formada una es
trellita color rosada. La parte interior, en torno a la placen

ta, es rosada. En condiciones artificiales madura normalmente.

4 .- Pintdn.- La mayor parte del fruto ha adgquirido color

rojo-amarillento.

5.- Maduro completo.- (Maduracidén botinica) .- Los frutos

son completamente maduros, rojos. (26).

La fase mé&s apropiada para la recoleccibn, cuando los fru
tos estfn destinados para exportacifn es verde hecho y también
pintoneado. Cuando los frutos estan destinados al mexcado inte
rior, pueden cosecharse en la fase pint8Sn. Para produccién de’
semilla y para la industria conservera se cosechan en la fase

de maduro completo, completamente rojo. (1, 23, 26, 48)

En nuestra zona se recomienda cosecharlo en la fase verde

hecho & verde sazbn, procurando realizar esta actividad en las
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horas m&s frescas del dia.

El tipo de empaque més comin en el Area son las minijabas
con una capacidad de 16-18 kg. Todo tomate pinto o rojo debera

empacarse en cajas diferentes pero nunca mezclando con el ver-

de sazbn. (42)

7. Importancia econfmica de las semillas

El hombre utiliza las semillas m&s que otra parte de la
planta pues son fuente importante de alimentos, bebidas, texti
les vy aceites. Casi todos los hidratos de carbono gue consu
me el hombre proceden de semillas, con excepciones como los tu

bérculos de la patata, la cafia de azlicar y la remolacha. (65)

8. Produccitbn de semillas

En la produccidn de cultivos ningfin insumo da mejores re-
sultados con menos esfuerzos gue la buena semilla. En realidad
ninguna cantidad de fertilizante, de plaguicidas o prdcticas
de cultivo produciradn utilidades si se siembran semillas de ma

la calidad provenientes de variedades mal adaptadas. (64)

La produccidn para venta de semilla de hortalizas de pri-
mera calidad es una actividad especializada y requiere condi-

ciones especificas para cada especie.

El auto-abastecimiento de semilla de hortalizas ha sido

y es un pensamiento generalizado en todos los gobiernos . Aun-
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cque puede ser posible en semillas de granos bé&sicos, es dificil
en semillas de hortalizas por. los costos y riesgos gue implica

su produccidn, y su comercializacidn. (29)

Por ejemplo una hect8rea de coliflor produce de 50 a 100
kg de semilla, mientras gue la demanda es de 100 grs., para

sembrar una hectarea. (29)

Al decidir producir su propia semilla; una vez tomadas en
cuenta las complicaciones y trabajos a los gue debe someterse,
el hortelano se asegura de la edad, de el origen y de su iden-

tidad respecto de la especie y variedad de las semillas. (61)

8.1. Condiciones gue debe reunir el productor y el campo para

produccién de semilla de hortalizas:

Los productores de semilla de hortalizas deben conocer
las- exigencias de cultivo de las especies que siembran, no s6-
lo hasta que alcanzan su estado de consumo, sino durante todo

el ciclo de vida de la planta.

El agricultor debe saber si las plantas que cultiva son
autopolinizadas o de pelinizacién cruzada, y si son de polini-
zacidn cruzada saber si el vienEo o los insectqs son las gue
llevan el polen. Otras condiciones y cuidados gue debe tener

el productor de semilla sons:

a.—- Ser un buen productor del cultivo para el mercado.
b.- Comprender la importancia de la eliminacifén de plan-

tas fuera de tipo.
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c.- Entender que los reguisitos minimos de calidad de se-
milla conllevan el riesgo de perder la produccibn desde la
siembra hasta queAla semilla se siembra en la siguiente genera
cidn. |

d.- Mantener un estricto cuidado en relacibn a los facto-
res de clima que afectan la viabilidad y el vigor de la semi-
lla (principalmente, humedad y temperatura del producto).

(29, 46)

Los campos destinados a la produccibn de semilla de horta
lizas, han de preferirse las zonas de regadio, con pocas llu-
vias donde es posible obtenér un producto limpio y sano, y lo
que es mAs importante, donde puede regularse la humedad del
suelo, evitando que el cultivo, casi siempre costoso, se malo-

gre por defecto & exceso de agua. (46, 53)

9. Produccibdn de semilla de tomate

Un campo de tomate para semilla, debe llevarse en las me-
jores condiciones. Se debe hacer en una zona libre de cultivos
de tomate o anflogos (papa, pimiento, berenjena) . Se debe te-
ner completamente limpio de malezas (especialmente solanficeas)
vy bien fertilizado. El distanciamiento debe ser m&s amplio que

en un campo comercial y debe de estar de acuerdo con el hZbito

de crecimiento del cultivar.

El campo destinado a producir semilla debe inspeccionarse

frecuentemente para eliminar plantas atipicas, ademias, de eva-
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luarse la presencia e intensidad de virosis. (29, 46, 53)

La produccibn de tomates para semilla requiere de perso-
nal con experiencia. Debe tener buenos conocimientos de genéti
ca y mejoramiento para asegurar pureza genética y buena cali-
dad, y debe conocer la tecnologfa de la preservacidn de la se-
milla y los métodos de empague de manera gue conserven una bue
na capacidad de germinacién. Tambi&n son esenciales trabajado-

res manuales calificados, que no pueden ser reemplazados por

miquinas, y pricticas intensivas de cultivo. (64)

Una buena produccidn de fruto y de semilla se obtiene en
suelos con moderada fertilidad, una provisién uniforme de hume
dad, temperaturas medias en el verano de 21 a 24°C y una esta-

cidn libre de heladas de 4 a 6 meses. (46}

9.1. Existen normas especificas de campo y laboratorio para
la certificacién de semilla de tomate; dichas normas se mues-

tran en los Cuadros 3 y 4.



Cuadro 3. Toderancias méximas de campo perritidas en diversos
factores para las semillas certificadas de tomate,

chile y berenjena.

CATEGORTIAS

FACTOR BASICA

REGISTRADA CERTTFICFDA

Plentas fuera de tipo y de otras

variedades Ninguna 1 en 300 1 en 150
Plantas enfermas Ninguna Nincuna Ninguna
Plantas de hierbas nocivas Ninguna . Nincuma Ninguna
Aisliamiento (mts) 100 75 25

(49)

Cuadro 4. Tolerancia en los factores gue se indican para las
semillas certificadas de tomate, chile y berenjena.

CATEGORIAS

FACTCR BASICA REGISTRADA CERTIFICADA
Semilla pura (Min.) 99.0% 99.0% 99.0%
Maveria inerte (iMax.) 1.0% 1.0% 1.0%
Serilla de otras variedades (Max.) Ninguna 2 pcr 100 g. 4 por 100 g.
Semilla de otrcs cultivos Ningquna Ninguna Ninguna
Semmillas ae hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna
Germinacién 85.0% 85.0% 85.0%
Huredad (Max.) 4.5% 4.5% 4.5%

(49)
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10. Cosecha y extraccidn de semilla de frutos
carnosos.

El perfodo para la recocleccién de los frutos varia con
las especies. El cambio del color del fruto es una caracteris-

tica visual de gran utilidad para la determinacidn de la &poca

de colecta de los frutos. (13)

Para los frutos de tomate destinados a producir semilla
se recomienda cosecharlos cuando estan completamente maduros,

con color rojo. En ese estado se facilita la operacidn de tri-

turacién de los frutos. (13, 29)

Kerr (1962) citado por Silva extrajo semillas de frutos
de tomate en estado verde, con apenas inicio del aparecimiento
del color rojo, no habiendo verificado perjuicio en la germina

cidn y vigor de las semillas. (58)

La seleccidn de el método de extraccidn de las semillas,
asi como la secuencia de operaciones, es funcidn; de las carac
terfsticas de el fruto; de la manera como la semilla se encuen
tra asociada a las dem&s partes del fruto, de la presencia del
-envolvente Qelatinoso revistiendo las semillas, de la presen-
cia de;patégenos trasmisibles por las semillas, de el volumen
de frutos, de la tolerancia de las semillas a la deshidrata-

cién y de la finalidad o destino de la pulpa de el fruto. (58)

Para la adecuada extraccién de la semilla se han disenado
diversas técnicas que son: Separacidn manual, separacidn mecé-

nica, separacidn por fermentaci®n, separacidn por accidn de
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agentes guimicos y separacibén por digestidn enzimdtica. (i3,

17, 57, 58).

10.1. Separacibn manual:

Se utiliza en caso de pequefias cantidades de fruto o ine-
xistencia del equipo apropiado para realizar la separacién. En
este método los frutos maduros son cortados auxiliados de una
navaja, y las semillas son extraidas junto con parte de la pul
pa vy de el tejido placentario. Este método presenta bajo rendi
miento y es demorado. Por otro lado la extraccidm manual asegu
ra mejor calidad a las semillas en razbn a la reducida indicen
cia de dafios mecénicos (Carvalho 1983) sin embargo George (1980)
citado por Olmeda sefiala gue al extraer la semilla manualmente
se obtienen los miximos rendimientos de semilla por unidad de

superficie. (13, 24).

10.2. Separacibn mecanica:

La extraccién de semilla utilizando equipc mecanizado, es
utilizada para grandes cantidades de fruto; principalmente de
hortalizas, tales como tomate, pimiento, berenjena, pepino,

etc.

E1l método de trituracidn mecinica presenta elevado rendi-
miento, utilizando pequefia cantidad de mano de obra, disminu-

yvendo, por tanto, el costo de las semillas. (13).

Seglin sean los cultivos gue se van a cosechar, hay ciertas di
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ferencias en el equipo que se ‘usa. Sin embargo, en todos los
casos el principio de extraccidn, en todas las méquinas es el
mismo. Para el caso del tomate cuando se pretende el aprovecha
miento de las semillas y de la pulpa de los frutos, como en
las f&bricas de conservas, es utilizado un egquipo especial gue

permita la separacidn de las semillas y de la pulpa.

Hamawaki (citado por Carvalho 1983) dice gue para la ex-
traccidn de semillas de tomate, es utilizado un eqguipo consti-~
tuido de un motor, un molino y un cilindro perforado. (4, 13,

46, 57)

Hawthorn y Pollard (1954), Silva (1979) y Hamawaki (1981)
describen el uso de extractores de pulpa de tomate los cuales
remueven parte del mucilago gque envuelve a la semilla. La ex-
traccidn es completada con lavados o fermentacidn seguida de

lavado de las semillas. (Carvalho 19883). (13)

10.3. Separacidén por fermentacidn.

Se escogerin los frutos tipicos de la variedad y completa
mente sanos. Se cortan los frutos para ser macerados en debési
tos m&s profundos que anchos. Para algunas especies puede ser
necesaria la‘adicién de agua a la mezcla de frutos macerados y

crear asi un ambiente anaerobio (17, 39, 57, 58, 62).

El proceso de fermentacidn requiere de mucho tiempo, con
el propdsito de degradar el envolvente gelatinoso de la semi-

lla, facilitando de esta manera su lavado.
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El binomio tiempo y temperatura de fermentacidn puede
afectar el vigor y la germinacidn de diferentes especies. Para
el caso del tomate se dejard que la fermentacién dure de seis
a siete dias, si la temperatura ambiental es de 18 a 20°C, y

stlo 5 dias si la temperatura es de 25 a 27°C.

Las principales desventajas del proceso de fermentacidn
son: mala apariencia de las semillas, baja el vigor y la germi
nacién de las semillas en algunos casos, requiere largos perio
dos para el proceso y existe riesgoc de germinacidn de la semi-

lla durante el periodo de fermentacibébn. (13)

Silva (1976) , comparando diferentes métodos de extraccidn
de semillas, verificd decrecimiento en el vigor de las semi-
llas de tomate fermentado por un periodo de 72 horas, a tempe-
ratura de 21.1°C. La germinacidn entre tanto no fue perjudica-

da. (13)

Stryapkova y Kononkov en un trabajo donde estudiaron el
efecto de los métodos de extraccidn scbre la calidad de la se-
milla de tomate y pepino; usando los métodos de fermentacidn,
un &cido en solucidn o hidréxiéo de sodio y separacidn mecani-
ca, encontraron gue la calidad de la semilla fue muy buena des

pués de usar el tratamiento mecénico. (60)

FAO (1961) recomienda el uso de la fermentacidn para la

extraccidn de semilla en tomate y otras especies. (1g)

Jaramillo y Marin, en un estudio donde compararon los mé-—
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todos 8cidos y fermentacidn para la separacidn de la semilla,
usando HCl, H3S04 y NH40H con HCl y fermentacidn. Encontra-
ron que el mejor tratamiénto fue cuando se utilizd HCl y H2S04
con una viabilidad resultante mayor del 98%, el tratamiento

con fermentacidn reportd una viabilidad de 921%. (32)

Vadivelu y Ramaswamy en un exXperimento para estudiar la
influencia de los métodos de extraccifn en la calidad de semi-
lla de tomate, usaron fermentacidn por 48 h. bicarbonato de
sodio ; razdtn de 125g/4.5 litros de agua, seguida por una fer-—
mentacidén de 24 h. y acido clorhidrico concentrado por 20 minu
tos; concluyeron gue el peso de la semilla, porcentaje de ger-—

minacidn, crecimiento y vigor resultd mejor con el tratamien

to acido. (63)

Sarli (1983), senala que para separar las semillas por
fermentacidn es necesario dejar fermentar los frutos durante 2
o 3 dias, lavarlos y sacar la semilla, para secar la semilla.

es necesarlio usar aire con una temperatura de 40°C. (53)

Glushchenko y Boronina, estudiaron el efecto de la dura-
cidn y la temperatura de fermentacidédn en la calidad de las se-
millas de tomate; y encontraron que la fermentacidn a altas
temperaturas redujo la calidad de la semilla. En dos culti?a-
res de tomate encontraron gque la fermentacidn a 15-20°C duran-
te 2 o 3 dias tuve resultados de 91 y 96% de germinacién para
cada uno de los cultivares, pero a 30°C durante 5 dias la ger-
minacidn se redujo a 22% en uno de los cultivares y a 31% en

el otro. (22)
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10.4. Separacidn &cida:

El método de extraccidn de semilla con &cido depende de
la répida dispersidn de los coloides de la semilla y de la ac-

cidn microbioldgica, la cual resulta de la fermentacidn. (57)

La rapidez del proceso, aliada a la eficiente degradacidn
del mucilago es la caracteristica més importante del mé&todo.

(13)

La dispersidn acida tiene su Optimo cuando el pH es redu-
cido a 1.2, bajo esta condicidn las semillas precipitan en 30
minutos, al té€rmino de los cuales deberd hacerse un lavado pa-

ra evitar danos a los embriones. (17, 57, 58)

El &cido clorhidrico ha sido utilizado para la extraccidn
de semillas de tomate en paises de Europa, en los Estados Uni-

dos y tambi&n en el Brasil. (13)

Jaramillo y Marin (1978) oktuvieron eficiente extraccidn
de sementes de tomate, usando HCl comercial, en la base de 8

litros de material triturado, por 25 minutos.

Ritchie (1971), obtuvo buena limpieza de semillas de toma
te, sin perjudicar su germinacidn, ‘'usando HCl concentrado con

dosis de 15 litros/500 kg de fruto. (13)

Herrington, en un experimento donde estudid el efecto de
la concentracidn de &cido clorhidrico y el tiempo de extrac-—

cidn en la coloracidn y germinacidn de la semilla de tomate.



En los cultivar~ss Strobelee, Q5 Floradale y Walter, extrajo
las semillas por digestién en 1, 2, 4, 8 y 16% de HCl durante
180 min. & 5% de HCl por 22.5, y 45, 90, 180 o 300 min. La ger
minacidén del cultivar Walter 76.2% en promedio fué siempre més
baja gque la de Strobelee 98.4%, 0, 96.2% y Floradel 95.8%. Co-
mo la concentracidn de acido aumentd de 1 a 16%, la germina- .
cibdn decrecid de 88.5 a 62.5%, de 100 a 95%, de 97.5 a 92.5% y
de 98.5 a 89.5 para los 4 cultivares respectivamente. En cuan-
to a la exposicidn al HC1l, 1la germinacién-de Walter decrecid
de 87.5% expuesta durante 45 minutos a 74.5% cuando el tiempo
se incrementd a 20 min. Los otros cultivares no fueron afecta-
dogs. En cuanto a la coloracidn de las semillas; Strobelee, ©>
y Floradel rmostraron areas pardo-rojizas y las semillas de i'al

ter mostraron desordenes en la coloracidn. (28)

Vadivell y Pamaswamy (1977) al estudiar los métodos de ex
traccibén en tomate, encontraron gue el m&todo a base de HC1
por 20 minutos proporciond la semilla con mejor % de germina-

cidbn y wvigor. (63)

El &cido sulffrico (H3S04), también es eficiente para la
limpieza de las semillas de tomate. Sin embargo, es restringi-
ble en razbn a la dificultad de el manejo, a su accibn corrosi

va y a su influencia perjudicial en la germinacifn.

El uso de &cidos en la extraccidn de semillas de frutos
carnosos presenta las siguientes ventajas: rapidez de la opera

cibn de extraccidn y uso de los recipientes por corto perfodo
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de tiempo. (13)

Empleo de enzimas. El envolvente gelatinoso gue reviste
las semillas de frutos carnosos como €l tomate, es constituido
de c&lulas cuyas paredes son densamente impregnadas con pecti-
na. Mediante el uso de agentes enziméticos, es posible obtener
un rompimiento satisfactorio de la cubierta gelatinosa. Con di
cho fin se emplean pectinasas, gue son capaces de romper 1los

polis&caridos gue integran la cubierta. (13, 58).

Silva (1976) obtuveo satisfactoria degradacidn del mucila-
go de las semillas de tomate por el tratamiento con pectinasa,
en la dosis de 8g/8 litros de agua, adicionados a 400 kg de ma
terial (semilla y pulpa), agitando durante 60 minutos y segui-
do de lavado de las semillas. No fue wverificado ningGn efecto
perjudicial en la germinacidn o el vigor de las semillas (13,

58)

10.5. Rendimiento de semilla de tomate:

Los rendimientos de semilla pueden variar entre 1.5 y 10
kg de semilla seca por 1000 kg de frutos de tomate- (Anderlini
1979), (1) aungue guizas esta segunda cifra, se aproxima m&s a

la obtenida por la mayor parte de las variedades (37)

[

Se obtienen de 2~5 grs de semilla por frutc (61)

Sarli (1958), sehala que los rendimientos de semilla es~-
t&n entre 2 y 8 kg por 1000 kg de fruto dependiendo de la va-

riedad pero en términos generales se obtienen 4 kg. de semilla
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por tonelada de fruto. (53)

Nesterova y Butkevich, en un experimento para evaluar el
rendimiento y calidad de la semilla de tomate en relacidn a la
nutricidn mineral, encontraron que con aplicaciones de N3 Pp0g
a razdn de 120:120 kg/ha., se tuvo un rendimiento de 150 kg de
semilla por hectirea. Las semillas resultaron de buena calidad.
Aumentos de 240:240 kg/ha. de N y P,05 no tuvieron un efecto
adicional benéfico en la calidad y el rendimiento de la semi-

lla. (44)

11. Proceso de germinacion

Mediante la germinacidn la semilla cumple con su rol bio-
l6gico y esta capacidad determina en alto grado la calidad de
la misma. Lotes de semilla de baja germinacidn ademas de afec-
tar cuantitativamente la poblacidén de plantas, presentan otros
problemas; como, dificultad en la aplicacidn de herbicidas por
la desuniformidad en la emergencia de las plantulas, se favore
ce el desarrollo de malezas por los claros en las hileras de

siembra, etc. (15)

La germinacidn se define como la emergencia y desarrollo
de aguellas estructuras esenciales gue provienen del embrién,
y que son manifestaciones de la habilidad de la semilla para
producir una planta normal bajo condiciones favorables. (A) Se
deben cumplir tres condiciones para que se produzca la germina

cidn, (1) gue la semilla sea viable; (2) condicicones internas
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favorables y, {3) condiciones aptas del medio ambiente. (24)

11.1. Requisitos para que se de la germinacidn.

A. Absorcidn de agua. Es un caso especial de un fen®meno
fisico denominado difusidn. Se caracteriza por un aumento de
volumen de la sustancia o cuerpo que embibe y estid Intimamente
relacionada con los materiales coloidales. La rapidez con gue
las semillas “"toman" el agua difiere con la especie; asf mismo
existen diferencias en cuanto a la velocidad de abscrcidn de
agua en los diferentes Srganos de ﬁna misma semilla; esto debi
do a caracteristicas de 1la misma (permeabilidad de la cubier-
ta seminal, &rea de la semilla en contacto con el agua, madu-
rez, composiciédn quimica, edad, etc.).Y a factores externos

(concentracibén del agua, temperatura, fuerzas intermoleculares).

B. Temperatura. Como todos lcs procesos fisiolbgicos, la
germinacifn no puede escapaf al efecto de la temperatura; para
cada clase de semillas existe una temperatura mfnima y una m&-
Xima en la que ocurre la germinaciédn. Dentro del rango de kem-
peratura minima y médxima, existe un punto donde se obtiene ma-
xima germinacifn y &sta ocurre mas ripidamente, este punto co-
rresponde a la temperatura Sptima. A estas temperaturas se les
conoce como temperaturas cardinales de germinacidn Arriba o
abajo de los lfimites superior o inferior, respectivamente, la

germinacifén no ocurrira.



Cuadro 6. Températuras cardinales de algunas semillas.
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Cultivo
Arroz
Maiz
Trigo
Tcmate

Soya

TO

mine.

10
8
3

20

8

—

(°C)
12
10

5

TO

op.
30
32
15
20

32

(°C)
37
35
31

35

T°ridx.
40
40
30
35
40

-

(°C)
42
44
43

40

C. Presencia de oxigeno.

Dentro de la germinacidén es

z8s uno de los .requisitos mas olvidados y generalmente se

por un hecho que la atmdsfera suple todas las necesidades

la germinacidn. Sin embargo no se debe olvidar gque

entre

oxigeno y el agua se establece un proceso de competencia;

ginada por la baja soclubilidad del oxigenc en el agua. De

qui-
da
para
el
gri-

lo

anterior se deduce entonces que el exceso de humedad en el sus

trato de germinacidén (o en el suelo) reduce notablemente la

disponibilidad de oxigeno para las semillas en proceso de ger-—

minacidn.

Las necesidades de oxigeno cambian con las diferentes fa-

ses de la germinacidn. Se ha encontrado gue la semilla de le-

chuga es indiferente a la presencia o ausencia de oxigeno du-

rante la imbibicidn, perc requiere de oxigeno durante la emex

gencia de la radicula., Asf mismo se ha encontrado gue en semi

lla de maiz la emergencia de la radicula, puede ocurrir den-
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tro de un amplio rango de concentraciones de oxIgeno.

En la Figura 1 se observa la respuesta en cuanto a germi-
nacidn de algunas semillas, a la concentracidn de oxigeno. Se
puede apreciar que el pepino, lechuga y arroz registraron m&xi
ma gerrinacién a concentraciocnes de oxfgeno inferiores a 2.5%.
S6lo el tomate exigidé un 10% de 0,. De lo anterior se despren-
de que el oxigeno por ser requerido en bajas concentraciones
en la mayoria de las especies; diffcilmente se constituye en

factor limitante para la germinacidn.

D

z

Q

(&4

<X

z —-—PEPINO
= ~—— LECHUGA
] —~_TOMATE

—__ ARROZ

-

] 10 15 20 25 30

CONCENTRACION DE
o2 (%)

Figura 1, Efectos de la concentracidn de oxigeno en la germi-
nacidn de semillas de algunas especies (Siegel y Ro
sen 1962) .
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D, Luz. La exposicidn a la luz estimula la germinacidn de
semillas de muchas especies silvestres y agricolas. En la mayo
ria de los casos se estimula la germinacifén mediante exposi-
cidén a luz roja (660 nm. = 6600 R) y se inhibe con luz de 730
nm. de longitud de onda. Algunas semillas gue normalmente no
requieren de luz para germinar, ejemplo tomate y pepino, pue-
den tornarse fotosensibles si se exponen a luz de 730 nm.
Una vez gue la germinacién haya sido inhibida por exposicidn a
esa calidad de luz, el efecto inhibitorio puede revertirse me-

diante exposicién a luz de 660 nm-. (24, 30, 31, 15)

11.2. Metabolismo de la germinacidn:

Primer estadfo: El proceso de germinacidédn se inicia con
una rdpida absorcidn de agua y luego se estabiliza. La absor-
cidn inicial de agua significa la imbibicidn de la misma por
los biocoloides de la semilla seca, la cual ablanda sus cubier

tas y ocasiona la hidratacidn del protoplasma.

Segundo estadio: En €ste segundo estadio se lleva a cabo
digestidn y traslocacidn de las reservas almacenadas en la se-
milla. La absorcidn de agua vy la respiracidn en ésta etapa
continfian en un ritmo constante. Los sistemas celulares se han
activado y los sistemas de sintesis de proteinas estan funcio-
nando para producir diversas y nuevas enzimas, materiales es-
tructurales, compuestos reguladcores, &cidos nucléicos etc; pa-
ra efectuar las funciones celulares y sintetizar nuevos mate-

riales.
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Nl b -JJ . - -
El tercer estadio de la germinacidn consiste en la divi-
sién celular en los puntos de crecimiento separados del eje em
brionario seguida de la expansidn de las estructuras de la

pléntula. (13, 27)

LOS procesos gue tienen lugar durante la germinacidn de
la semilla son: (1) zabsorcidn de agua, (2) secrecidn de enzi-
mas y hormonas (3} hidrblisis de alimentos almacenados en for-
mas solubles (4) traslocacidn de alimentos solubles y hormonas

a los puntos de crecimiento. (14)

11.3. Prueba de germinacidn:

Quiz& la prueba mé&s ampliamente aceptada y convincente co
mo Indice de calidad de las semillas es su capacidad de germi-

nacidén. (15}

El objeto final de .los ensayos de germinacidn es obtener
informacidn acerca del valor de las semillas. Los ensayos rea-—
lizados bajo condiciones de cultivo no son generalmente satis-
factorios, ya que sus resultados no se pueden reproducir fiel-
mente. Esta prueba se hace generalmente con la fraccién de se-~

milla pura, después de haberse hecho el anflisis de pureza.

Se recomienda utilizar una muestra de 400 semillas, las
gue se pueden montar en cuatro repeticiones de cien semillas y
ocho de cincuenta, la semilla se coleoca bajo condiciones con-
troladas muy precisas, con el fin de obtener la germinacidn

m3s regular, mis rapida y mas completa posible, para la mayo-
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ria de las muestras de una especie determinada de semillas.

(2, 1¢, 15)

Cacda repeticidn o arreglo de 100 semillas se evalfia inde-
pendientemente y el promedio de las 4 es el resultado gue se

manifiesta en el informe © certificado de an&lisis.

El perfodo de duracidn de las pruebas varfa seglin la espe

cie y va desde unos pocos dias hasta un mes y més. (15)

Las reglas sobre la metocdologia de andlisis ofrecen ins-
trucciones acerca del sustrato de germinacién gque se debe usar
y cbmo debe usarse, duracidn del periodo de la prueba, tempera
tura v humedad reguerida asi como otras sugerencias referentes
a equipos y métodos para romper latencia. Para el caso del to-

mate algunas de las anteriores instrucciones son las siguien-

tes:

Primer Ultimo  Recamendaciones para
Sustrato Temperatura recuento recuento ramer latencia
entre papel 20 - 30°C 5¢ dia 142 dia luz, KNO,*
scbre papel

*
El sustrato debe humedecerse por una sola vez, con una solu

cidn de Nitrato de potasio al 0.2% (15)

11.4. Poder germinativo de la semilla de tomate:

El poder germinativo de la semilla de tomate se sitfia en-
tre los 4 - 5 anos generalmente, siendo bueno durante los pri-

reros dos anos, decreciendo lentamente durante los dos arics



siguientes. (33, 235, 61)

Herrington, confirmd una serie de principios basicos en
su estudio de envases para la éﬁnservacién de semillas hortico
las: a) A altas temperaturas de almacenamiento el poder germi-
nativo se pierée m&s r&pido b) A mayor humedad de la semilla
mé&s ripida la pérdida dé la viabilidad y <¢) por cada uno por-

ciento que disminuye la humedad se duplica la vida de la semi-

1la. (18).

Toole, sehiala que la conservacidn del poder germinativo
de la semilla de tomate se consigue observando las correlacio-

nes siguientes:

Temperatura °C Humedad relativa
5 - 10 inferior al 13%
21 inferior al 11%
26 inferior al 9%

12. Calidad de la semilla

Calidad de la semilla es un concepto compuesto por varios
factores que en conjunto determinan la gptitud de la semilla

para originar poblaciones de plantas homogé&neas y sanas.

El término calidad se aplica a muchos atributos o caracte
risticas, algunos relacionados de manera individual a la semi-
1lla (viabilidad, vigor, enfermedades) y otros refereidos al lo

te de semillas (contenido de humedad y pureza fisica).



La semilla de calidad es aquella que estd& ¢en&ticamente
pura, libre de enfermedades y contaminantes, vigorosa, viable,

bien clasificada con respecto a tamano, tratada y de buena apa

riencia general. (15)

Durante los filtimos 40 aﬁoé la ciencia del ané&lisis de ca
lidad de semillas ha avanzado muy poco. Mientras gue los proce
dimientos de pruebas de calidad se han uniformizado y definido,
los métodos b&sicos de muestreo y evaluacidn han cambiado muy
poco. E1 objetivo principal del analisis de semi}las es dar a
conocer a los agricultores un dictamen sobre la calidad o el
valor agrondmico de la semilla gue compran, ademé&s de ser una
forma de asegurar la calidad de la misma en los canales de co-

mercializacidén., (11)

Concretamente la calidad de las semillas esta dada por
cuatro componentes:

Componente genético

Componente fisioldgico

Componente sanitario, y

Caracteristicas fisicas. (11, 15)

12.1. Componente genético.

El componente gen&tico se refiere a aguellas caracteristi
cas obtenidas a través de cualesquier programa de mejoramiento
genético, esto es, caracteristicas que hacen que el material

genético sea sobresaliente. La calidad genética esté& determina
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da por el genotipo de la variedad o hibrideo. Cuando una varie-
dad es recomendada para el programa de certificacidn, la semi=
lla ha cumplido con el primer componente y para conservarlo el

agricultor debe segulr adecuadamente todas las normas de pro-

duccibn. (11)

Sin embargo el hecho de tener una alta identidad genética
no asegura la calidad de la semilla, resulta ser de poco valor
si es varietalmente pura, pero no se encuentra sana, wviva y ca

paz de producir pléntulas normales y vigorosas. (11) B

Pruebas de pureza varietal.- Los ensayos de pureza varie-
tal tratan de determinar la identidad de la semilla con respec

to a la especie y cultivar gue se considere.

Anteriormente las pruebas de pureza varietal eran relati-
vamente simples debido a que: existian menos variedades y ha-
bia diferencias mis grandes entre ellas. Hoy en dia con la apa
ricidén de m&s variedades, los m&tocdos han cambiado de simples
cbservaciones visuales de semillas y plantulas, a pruebas de
campo y de laboratorio (bioguimicas y citoldgicas). Los méto-~
dos son: -

Pruebas de invernadero y campo:

Observaci8n visual de las semillas. Basado en sus caracte
risticas.

Observacidn visual de plé&ntulas. Durante su germinacidn.
Pruebas de laboratorio:

Luz ultravioleta. Mide la respuesta de algunas especies

gue florecen bajo esa luz.
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Tefildo de semillas con fendl.- Se distingue con la inten-~

sidad del tenido.

Conteo de cromosomas. Util en detectar contaminaci®n di-

ploide en variedades tetraploides.

Electroforesis, para proteinas e izo—-enzimas presentes en
la semilla. Después de que se establece el patrdn en el gue se
alinean las proteinas de una variedad en un medio de agar, es—
te se compara con el patrén de variedades conocidas. (10, 15,

35)

12.2. Componente fisioldgico.

El componente fisioldgico de la semilla se refiere a la
caracteristica de viabilidad de la misma, a la alta capacidad

de germinacidn y vigor para establecer nuevos individuos.

La semilla alcanza su mixima viabilidad y vigor en el mo-
mento de la madurez fisioldgica, después de €ste punto la semi
lla se deteriora en mayor o menor grado; por consiguiente des-
de €sta etapa hasta su siembra posterior requiere de un alto-

grado de cuidado y especializacibn. (11, 13)

Vigor de la semilla.- Las pruebas de germinacién se hacen
en condiciones controladas para que ocurra germinacidn, los
resultados obtenidos no siempre pucden usarse para predecir cd
mo se establecerid el cultivo én el campo, sobre el cual no

siempre se dan las condiciones Sptimas del laboratorio. Existe
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un f£endémeno en algunas semillas las cuales pueden germinar y

emerger aln en condiciones desfavorables.

Esa propiedad de la semilla ha recibido varios nombres en
tre ellos: valor de siembra, vitalidad de la semilla, energia
de germinacidn y vigor, &ste Gltimo el mss ampliamente acepta-

do y usado. (13, 34)

Las diferencias de wvigor de las semillas se reconocieron
en 1773 cuando el agrdnomo Jethro Tull observd gue la semilla
de lino importada de Holanda rendia mejor gue la multiplicada
en Inglatexra. En 1950 el interés se despertd slbitamente, los
primeros cultivos en ser observados fueron la' soya, el maiz vy

el algoddn. (34)

El término vigor, comprende dos aspectos, el genético y
el fisiolbdgico, el vigor genético es aguel observado en la he-
terosis © en las diferencias de vigor entre dos lineas, en tan
to que el fisioldgico es observado entre lotes de una misma

linea genética., (13)

El vigor fisioldgico aspecto a ser tratado en &ste punto
no tiene hasta el momento una definicién aceptada por todos.
Existen varias definiciones las cuales toman en consideracidn

diferentes aspectos del comportémiento de las semillas.

La Asociacidn Internacional de Analistas de Semillas
(ISTA) define vigor como la suma total de agquellas propiedades

de la semilla gque determinan el nivel potencial de actividad
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y comportamiento de una semilla o lotes de €stas durante la

germinacidn y emergencia de la plé&ntula.

Por su parte la Asociacidn de Analistas Oficiales de Semi
llas (AOSA) establece la siguiente definicidn. El vigor de la
semilla comprende aguellas propiedades gue determinan el poten
cial para una rapida y uniforme emergencia y desarrcllo de

plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones.

En resumen el vigor es la propiedad de las semillas que
les permite establecer poblaciones aceptables en condiciones

de campo tanto Sptimas como adversas. (13, 34, 40Q)

Factores que afectan el vigor.- Existe una serie de facto
res gue en conjunto o en forma individual pueden ser causa de

una baja en el vigor de la semilla, alguncs de estos factores

socn los siguientes:

Factor genético

Durante la produccidn

Danos mec&nicos

"Microorganismos e insectos

Condiciones ambientales durante el almacenamiento
Densidad y tamanho de la semilla, y

Edad de la semilla. (13, 34)

Métodos para determinar vigor.- Existen algunas restric-
ciones para las pruebas de vigor; las cuales deben de cumplir

con ciertos requisitos, tales como: ser econdmicas, rapidas,
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simples, objetivas, reproducibles y correlacionables con é1

rendimiento de campo. (40, 54)

Afin con las restricciones impuestas a las pruebas de vi-

gor existen algunos métodos para evaluarlo:

Pruebas fisicas.- Es uno de los modos mas sencillos de de
terminar el vigor de la semilla y consiste en el andlisis vi-

sual y fisico de las caracteristicas fisicas de la misma. (34)

Pruebas fisioldgicas.- Son agquellas relacionadas con el

crecimiento de las plantulas.

Prueba fria.- fue la primera y por muchos anos la Gnica
prueba de vigor, se usa hoy en dia ampliamente. Consiste en po
ner en condiciones de estres a las semillas germinantes al su

jetarlas a microorganismos y suelo hGimedo y frio. (11, 4D, 54)

Envejecimiento acelerado.- En €ste m&todo las semillas
son envejecidas artificialmente al someterlas a condiciones de
alta temperatura 41°C y 100% de humedad relativa por 72 hrs. y

se determina posteriormente su germinacidn. (11, 40)

Velocidad de crecimiento.- Esta prueba se basa en medir
la capacidad de traslocacidén y sintesis ‘de nuevos materiales,
los cuales al pasar al eje embribnico se traducen en mayor
cantidad de materia seca en la pléntula. Para realizar esta
prueba, a las plantulas obtenidas del ensayo de germinacidn se
les guitan las cubiertas y las estructuras de almacenamiento,

son secadas a B80°C por 24 horas, para posteriormente ser pesa
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das expresando los resultados en miligramos de materia seca

por plantula (40)

Pruebas bioguimicas.- La prueba bioguimica mas frecuente-
mente utilizadg es la de tétrazolio, gue es una prueba de tin-
cidn vital. Consiste en aplicacidn diluida a las semillas de
una sal incolora de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio la cual es gqui
micamente reducida a un compuesto coloreado no difusible, me-
diante el hidrdgeno liberado por la accidn de las deshidrogeno

sas. (15, 40Q)

Conductividad eléctrica.- Esta prueba se basa en el con-
cepto de que al deteriorarse la semilla sus membranas son dana
das y cuando se sumergen en agua semillas de bajo vigor, libe-
ran mé&s electrolitos en la solucidn gque las de alto vigor. La
medicidn de la conductividad se hace en la solucidn donde se
remcoja un volumen de semillas. Valores altos de conductividad

indican bajo vigor. {11, 54)

Liptay Y Friesen (1982), en un experimento para estudiar
el vigor de la semilla de tomate creciendo bajo varios niveles
de infestacidn de malezas encontraron que los frutos de plan—
tas gue crecieron bajo continua competencia de maleza tuvieron
una gran significancia‘en el porcentaje de semillas con alto
vigor que los frutes que crecieron en parcelas libres de male

ZdaS .

En un ensayo se sembrd semilla de vigor bajo e indice de

germinaci®&én de 97 porciento junto a otra parcela con semilla
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de wigor alto y germinacidn de 94%. En la primera parcela se
establecid una poblacién de 230 plantas/M2, en tanto que en la
segunda emergencia 281 plantas/Mz. La diferencia, que represen
ta un 22%, se reflejé muy notablemente en el rendimiento de

grano después de la cosecha. (34)

La compania de semillas Nickersons Seed Specialists Ltd,
de la gran Bretana realiza investigaciones sobre el vigor de
las semillas desde hace 6 afos encontrando resultados simila-
res. En un ensayo se sembraron juntos cuatro lotes de semilla
de la misma variedad (2 con vigor bajo y 2 con vigor alto), to
dos con Indice de germinacidn arriba de 85%. Los dos lotes con
vigor bajo rindieron 30% menos gue los lotes de semilla con vi

gor alto. (34)

12.3 Componente sanitario.

El componente sanitario se refiere al hecho de gque la se-
milla se encuentre libre de microorganismos, ya que represen-
tan una seria amenaza para la produccidn de semilla de alta ca
lidad. Los microcorganismos mds comunes de las semillas son hon

gos, bacterias y virus. (11)

Los microorganismos se encuentran asociados a la semilla

L]

como contaminantes en diferentes formas:

Mezclados con las semillas, pero no unidos a ellas.
(esclerocios y esporas de hongos)
Asociados superficialmente a las cubiertas de la semilla.

(hongos de almacén).



59

Portados internamente por las semillas. (Ustilago nudo en

cereales) . (11, 15).

Pruebas de sanidad.- lLas pruebas patol6gicas en América
no se han desarrollado al nivel necesario y casi nunca se ha-
cen en forma rutinaria, en un laboratorio de semillas. Sin em-
bargo en paises europeos, estas pruebas han alcanzado un nivel

sofisticado y forman parte de las pruebas rutinarias (11).

El objetivo de estas pruebas es determinar el nivel de sa
nidad de una muestra de semillas con el fin de verificar si
cumple las normas de sanidad para algtin patSgeno especifico,
para detectar un 'patdgeno en particular si hay problemas de
emergencia y para evaluar la necesidad de tratar la semilla

con fungicida. (2, 11, 1%, 15).

Con el fin de determinar el estado sanitario de un lote
de semillas, se pueden utilizar varios m&étodos de ensayo va-
riando en precisibn y reproducibilidad, asi como en la expe-
riencia y el equipo regquerido. El m&todo empleado dependeri
del agente patbgeno, la especie de semillas y de la finalidad
del ensayo. La eleccidn del mé&todo y la evaluacién de los re-

sultados requieren el conocimiento y experiencia en los m&to-

dos utilizados. (ISTA)

Algunos de los m&todos que se siguen en estas pruebas

sons

Inspeccidn directa de la muestra gue permite detectar
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cuerpos fungosos, como esclerocios o esporas de carbbn; semi-

lla decolorada o manchada. etc.

Incubacidn de la muestra. Las semillas son incubadas por
un determinado periodo en un medio y condiciones especificas,
permitiendo la expresidn del patdgeno o sintomas de la enfer-
medad. Existen varios medios de incubacidn como: prueba de
germinacidn, pruebas de crecimiento, pruebas de inoculacidn y

pruebas seroldgicas. (2, 1l1)

12.4. Caracteristicas fisicas.

Las caracteristicas fisicas de la semilla son factores de
calidad muy importantes gue deben ser tomadas en cuenta y ha-
cer las determinaciones necesarias con el fin de evaluar estas

caracteristicas. (11)

Andlisis de pureza.- El caso ideal es un lote de semillas
conformado Gnicamente por la variedad en cuestidn; un lote con
alto porcentaje de semilla pura, libre de cualquier contaminan

te gue desmerezca su valor. (11, 15)

El objetivo de esta prueba es determinar la composicibn
fisica de la muestra de semi;la; separarla en sus cuatro compo
nentes que son: semilla pura, semilla de otros cultivos, semi-
lla de malezas y materia inerte; se calcula el porcentaje gue
corresponda a cada fraccidn en base a la sumatoria del peso de

los componentes.

Los resultados se dan en porcentaje con un decimal, me-



61

diante la siguiente fdrmula:

Peso de semilla pura

& de semilla pura X 100

Peso de la muestra
El lote de semilla debe contar con un minimo de semilla

pura y un maximo en cuanto a los demi#s componentes. (10, 35)

Humedad de la semilla.- El contenido de humedad es una ca
racteristica de interé&s para el beneficiador y almacenista de
semillas. Es el factor principal en su conservacidn pues deter
minarad si retiene su germinacidn desde la cosecha hasta la

siembra. (11)

La determinacidn del contenido de humedad se hace con dos
propdsitos bAsicos: determinar la necesidad de secado antes
del procesamiento y estimar las condiciones de almacenamiento.
(35]. Generalmente se emplea una estufa de desecacibn y segflin
la semilla de gue se trate varia la temperatura y la duracidn
del secédo. La humedad se calcula en base a la pérdida de peso
durante la desecacidn y se expresa geneéralmente en tanto por
ciento del peso de la muestra hGmeda (16). La férmula siguien
te sirve para el caso:

% Humedad = Peso hiimedo - Peso seco X 100

Peso himedo
(10,15)

Peso de la semilla.- El peso de la semilla es otro indica
dor de calidad, va gque un cultivo sujetoc a condiciones adver-

sas lo refleja en su peso volum&trico., (11)
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El peso de 1000 granos, como se le designa a menudo,
constituye no solo una caracteristica varietal sino gue como
va se menciond anteriormente depende también de las condicio-
nes que han prevalecido durante todo el periodo vegetativo del
cultivo. Cuanao la semilla va a ser utilizada para siembra, el

éeso de 1000 granos repercute en la densidad de siembra.

El peso de la semilla se expresa generalmente como el pe-

so en gramos de 1000 semillas. (16).

Peso volumétrico.- Es un indicador de la calidad de la se
milla, para conocerle se utilizan aparatos de tipo balanza. El
mis comin es el de tipo Boerner donde se obtiene por lectura
directa en kilogramos/hectdlitro. Este se ve afectado por las
condiciones en gque se desarrolle el cultivo en sus diferentes

etapas. (11, 16).



ITI. MATERIALES Y METQODOS
Localidad.

UbicaciBn.

El presente experimento se realizd durante el ciclo pri-
mavefa—verano de 1988 en el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Lebn; ubicado en el municipio de Marin, N.L., siendo sus coor
denadas geograficas: 25°53' de latitud norte y 100°03' de
longitud oeste del meridiano de Grenwich, con una altura so-

bre el nivel del mar de 371 metros. (20)

Clima.

El clima de la regidn seglin la clasificacibdn climatica

de Koppen modificada por Enriqueta Garcia es BS; (h') hx'(e'),

donde:

BS; = Es un clima seco & &rido, siendo el mas seco de los BS.

(h')h = Condicidn de temperatura calida, con una temperatura
media anual sobre 22°C y la temperatura del mes més
frio abajo de los 18°C.

x' = Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno,
con un '18% de lluvia invernal.

e’ = Oscilacidn anual de las temperaturas medias mensuales

mayor de 14°C siendo muy extremoso. (20)

La precipitacidn promedio anual en la regidn es de 500

mm; con una ma3xima de 600 mm y una minima de 200 mm, distribui
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dos erriticamente, generalmente concentrados de Agosto a Octu

bre.

En el Cuadro 7 se muestran datos sobre las condicioneés
climatoldgicas prevalecientes durante el desarrollo del culti

vO en el campo.

Cuadro 7. Condiciones climdticas registradas durante el desa-
rrollo de un cultivo de tomate para evaluar diferen
tes métodos de extraccibn en el rendimiento y cali-
dad de su semilla.

M E S E S
FACTOR FEB. MAR. ABR. MAY., JUN. JUL,

Tarperatura media del mes 14 4 19.0 23.0 28.0 28.0 29.5

Tamperatura media max.°C 21.0 28.0 31.0 36.0 35.0 36.0
Tenperatura mecia rmin. °C 7.4 10.0 15.0 19.5 19.0 23.0
% H.R. Media — 50 64 62 63 66
Dias de precipitacidn 5 0 3 2 5 6

Precipitacidn total (mm). 20.50 00.00 22.70 30.50 48.90 66.00

Fuente: Estacidn metereoldgica de la FAUANL,

Materiaies

El presente experimento se dividid en 3 etapas utilizando

para cada una de ellas los materiales necesarios:

Primera etapa: Establecimiento y desarrollo del cultivo,
al principio de é&sta etapa se utilizd el tractor y todos los
implementos necesarios para una buena preparacidn del terreno,

como primer punto para asegurar un buen desarrollo del cultivo.
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Una vez establecido el cultivo se utilizaron materiales como:
herramientas de labranza (azaddn, machete, pala), implementos
agricolas (surcador, bordeador), pesticidas (insecticidas,

fungicidas), fertilizantes, mochila y demd@s materiales necesa

rios.

Segunda etapa. Recoleccidn de fruto y extraccidén de semi-
lla; para realizar é&sta parte del experimento se utilizaron:
cajas de madera, tambos de fermentacidn con capacidad de 100
litros, botas de hule para el macerado, un vaso de precipita-
do, recipientes de plastico de 10 y 15 litros, termdmetro,
reactivos quimicqs (HCl, H,50,4 y NaOH), tren de lavado, cribas

de nylon y alambre, y bolsas de papel.

Tercera etapa. Andlisis de calidad de la semilla: para
las diferentes pruebas de laboratorio se utilizé balanza grana
taria, balanza analitica, bolsas de glicine, bolsas de papel,
frascos de vidrio, estufa, cajas de petri, servitocallas, tije-~
ras, cimara de germinacibn, termbmetro, matraces, tubos de en-
saye, pipetas, morteros, porta y cubre objetos, mecheros, agu-
jas de diseccibn, microscopio, autoclave, incubadora, refrige-
rador, PbA (Papa, Dextrosa, Agar), Fenol, hipoclorito, alcchol

az@ll de metileno, agua destilada, algoddn y papel secante.

Métodos

Como ya se menciond anteriormente, el experimento se desa

rrolld en tres etapas.
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La primera de ellas; establecimiento y desarrollo del cul
tivo, comprendib desde el trasplante, (primero de marzo) hasta

el 26 de junio de 1988.

La segunda etapa; cosecha y extraccidn de semilla se lle-
v a cabo dentro del periodo comprendido entre el 27 de junio

y el dia 30 del mismo mes.

La filtima etapa; evaluacibén de la calidad de la semilla,
se efectud durante el perfodode el dia primero de agosto al

16 de noviembre.

Disenio experimental.

El experimento se desarrolld bajo un diseno completamente
al azar probando 17 tratamientos con 4 repeticiones cada uno,
generando de esta manera 68 unidades experimentales. Este dise
flo experimental se utilizd finicamente durante la tercera etapa,
ya gue en el campo no se efectud ningln arreglo de tratamien-

tos.

Los tratamientos probados en el experimento fueron los

siguientes:

1.- Macerado y lavado inmediato.

2.- 5 ml.'de HC1l al 36%/kg de fruto, con-periodo de reaccibn
de 30 minutos.

3.- 5 nl. de HC1 al 36%/kg de fruto, con periodo de reaccidn
de 6C minutos.

4.- 10 ml. de HC1l al 36%/Kg de fruto, con periodo de reaccibn

de 30 minutos.



11.-

13.-

14.-

15 F S

l6.-

17-—
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10 ml. de HC1l al 36%/kg de fruto, con periodo de reaccifn

de 60 minutos.

S ml. de H»504 al 36%/kg de fruto, con periodo de reaccibn

30 minutos.

5 ml. de HyS504 al 36%/kg de fruto, con periodo de reaccibn

de 60 minutos.

10 ml. de H2804 al 36%/kg

de 30 minutos.

10 ml. de H2S04 al 36%/kg

de 60 minutos.

Fermentacidn por
Fermentacidén por
Fermentacidn por

Fermentacidn por

12 horas
12 horas
24 horas

24 horas

de fruto,

de fruto,

con
sin
sin

con

agua.
agua.
agua.

agua.

con periodo de reaccidn

con periodo de reaccibn

10 ml. de NaQH al 12%/kg de fruto, con perfiodo de reaccidn

de 30 minutos.

10 ml. de NaOH al 12%/Kg de fruto, co periodo de reaccibn

de 60 minutos.

Fermentacudn por 48 horas sin agua.

Fermentacudn por 48 horas con agua.

El anf8lisis estadistico de los datos tomados en el experi-

mento se realizd ajustidndole al modelo siguiente:

Y-'=M+Ti

1]

Donde:

¥e
1]
M

variable bajo estudio

Media general
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T. = Efecto del i-ésimo tratamiento

it

Eij Error aleatorio asociado con la ij-&sima unidad experi-

mental.

Desarrollo del cultivo

Durante el desarrollo del experimento en el campo no se
evalud ninguna variable sobre el cultivo, s86lo se traté en lo
posible de darle un manéjo adecuado para su buen desarrollo y
produccibn, para asi llegar a tener frutos de buena calidad y
aceptables para la produccidn de semilla. E1 manejo del culti-
vo se realizd en coordinacidn con el Proyecto de Investigacidén
de Procduccidn de Semillas de Hortalizas, consistiendo en un lo
te para produccidn comercial con una superficie aproximada de
6000 mz, del cual se tomaron los frutos necesarios para la

prueba de los métodos de extraccidn.

Cosecha y extraccidn de semilla

La cosecha se realizd el 27 de Junio de 1988 (3er corte):;
cosechando en conjunto todo el lote comercial colocando el pro

ducto en rejas de madera para ser llevado al almacén.

El dia 28 de Junio de 1988 se procedid a seleccionar los
frutos méds maduros, grandes, uniformes y sanos; se hicieron lo
tes de 30 kg para cada tratamiento; una vez pesado el fruto a
utilizar por tratamiento, se continfio con el proceso para la

extraccidn de la semilla de la siguiente manera:
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Para los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14 y 15 en
los cuales se utilizaron reactivos quimicos (HC1l, H,504 ¥y
NaOH) , se colocd el fruto en tambos de 100 litros, se macerd
por medio del pisoneado continuo, una vez realizado lo ante-
rior, se le adiciond el acido en la cantidad y por el timpo re
guerido seglin ‘el tratamiento, para esto previaménte se prepara
ron soluciones de acuerdo a la concentracién del &cido existen
te ajustandola a la deseada; se procedid luego a la separacibn
de la semilla de la pulpa mediante un sistema de lavado denomi
nado "tren de lavado": dicho sistema consta de 3 secciones en
las cuales mediante lavados continuos se puede lograr la sepa-
racidén de la semilla que es el objetivo final; después de ex-
traida la semilla se coloc6 en cribas de alambre mosguitero co
locandolas al sol para su secado, una vez logrado ésto, la se-

milla se puso en bolsas de papel para su almacenamiento.

En el caso de tratamientos de separacibn por ferment;cién:
io, 11, 12, 13, 16 y 17, primeramente se macerd el producto y
luego se dejd fermentar el tiempo correspondiente a cada trata
miento (12, 24 y 48 horas). Una vez completado el tiempd de

fermentacidn, se procedid de manera similar al mé&todo anterior.

En los tratamientos de fermentacidn se utilizaron dos mo-
dalidades; fermentacidn con agua y sin agua, utilizando para
el caso de los tratamientos con agua un 50% del peso del fruto

utilizado, es decir, 15 kg de agua.

Para el tratamiento uno, macerado y extraccidn inmediata,
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como su nombre lo indica, despué&s del materado inmediatamente

se procedid al lavado para la separacién de la semilla.

En todos los tratamientos, un poco antes de proceder a la
separacidn de la semilla, se le tomé la temperatura al macera-
do, con el propdsito de conocer las condiciones bajo las cua-
les se llevd a cabo la reaccidn, asi mismo se registraron las
temperaturas miximas y minimas durante el timpo de separacidn

de la semilla. Dichas temperaturas se muestran en el Cuadroc 8.

Evaluaci®édn de la calidad de la semilla.

Las variables estudiadas en el presente trabajo, conside-
rando tanto caracteristicas fisicas de la semilla, como de ca-
lidad de la misma fueron las siguientes: Rendimiento de semi-
lla (kg/ton de fruto), humedad de la sem lla, peso de mil semi
llas, peso volumé&trico, porciento de geri:inacidn, dias a germi
nacidn, valor germinativoe, velocidad de crecimiento, y un ensa

yO sanitario.

Antes de efectuar cualguier anflisis se realizd& una lim-

pieza de los diferentes lotes de semilla. -

Rendimiento de semilla.- El dia 27 de Julio de 1988 se
evalud el rendimiento de semilla por tratamiento, realizando
las pesadas en una balanza granataria con una aproximacibn de
cent&sima de gramo, obteniendo el rendimiento se semilla en

grs/30 kg de fruto, haciendo la conversidr a kg/ton. de fruto.

Peso de mil semillas.- Para determinar el peso cde mil se-
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Cuadro 8. Temperaturas de reaccibn al &cido y a la fermenta-

cidn y temperaturas ambientales m&ximas y minimas re
gistradas durante los dias de separacidn de semilla
en un experimento sobre mé&todos de extraccibn.

Temperatura de Temperatura ambiental

Tratamiento reaccidn (°C) Min. (°C) Max.
1 -
2 29.0
g 2945

4 33..5 24.0 390
5 29.0
6 33.0
7 34.5
8 30.5
9 37.0
10 2745

11 26.5 26.0 39.0
12 28.0
13 28.0
14 30.0
15 31.0
16 29.0

17 29.0 25.0 38.0
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millas primeramente se contaron 4 muestras de cada tratamiento
y con 250 semillas cada muestra, posteriormente el dia 2 de
agosto de 1988 se pesaron las 68 muestras individualmente; uti
lizando para ello una balanza analitica expresando el valor
con una aproximacidn de centé&sima de gramo; una vez obtenido
elipeso de cada muestra (250 semillas) el valor se multiplicd

por 4 para asi obtener el peso de 1000 semillas.

Humedad de la semilla.- Para determinar la humedad de la
sé%illa se utilizd el método de la estufa, tomando una muestra
de 5 grs. por cada tratamiento, después se metieron a-la es tu-
fa en frascos de vidrio para ser secadas a 80°C durante 24 ho-
ras, luego de secadas las semillas se pesaron nuevamente para

asi determinar la humedad por la diferencia -de peso.

Peso volumétrico.- Con el propdsito de ésta variable pri-
meramente se determind el volumen exacto de un vaso de precipi
tado de 50 ml, teniendo gue su capacidad era dé 56 cc. Después
de medir esto, el vaso se llenaba por medio de un cono abierto
por ambos lados, una vez lleno el vaso, se le determind el pe-
SO a la semilla contenida en el mismo; para luego determinar

el valor correspondiente expresindolo en kg/hectolitro.

Para las variables peso volumé&trico, peso de mil semillas
y rendimiento de semilla, en todos los casos los pesos fueron

ajustados por humedad a un 6%; con cdicho fin se usb la siguien

te formula:
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(Peso observado) (100)
(Humedad observada — Huredad de ajuste)+100

Peso Ajustado =

Porciento de germinacidn.- Para determinar ésta variable
se realizb un énsayo de germinacidn, donde para cada tratamien
to se contaron cuatro lotes de 100 semillas cada uno, lo que
formé las 4 repeticiones; en seguida se prepararon cajas de pe
tri colocaé&ndoles toallas absorventes previamente cortadas en
la forma de la caja, una de asiento para colocar la semilla y
otra para cubrirlas, identificando las cajas con el tratamien-
to correspondiente para después proceder a humedecer la semi-
lla con una solucidén de agua y tecto 60 a razdn de 1 gr. por
cada medio litro de agua y finalmente las cajas fueron coloca-
das al azar en charolas y puestas a la camara de germinacidn.
Durante la pruena de germinacidn se registraron las temperatu-
ras maximas y minimas, disponiendo para ello de un termbmetro;

se registraron en promedio una temperatura maxima de 30°C y un

promedio en temperatura minima de 22°C.

Catorce dias despu&s de colocada la prueba se efectud un
contec de el total de plantulas normales para pdsteriormenté
determinar el porcentaje de germinacidn. Para su andlisis esta
distico los datos fueron previamente transformados por la si=-

guiente fdrmula:

-3 . 5
Transformacidén = Sen \\/% Gigglnac1on
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Velocidad de crecimiento.- Para la realizacibn de esta
prueba se procedié de la manera siguiente; a las plantulas nor
males procedentes de la prueba de germinacibn se les quitaron
los cotiledones y se pusieron en bolsas de glycine someti&ndo-
se a secado en la estufa a una temperatura de 40°C por un espa
cio de 48 horas, luego gque estuvieron secas las pla&ntulas se
pesaron en una balanza analitica. El peso seco obtenido del to
tal de las plantulas se dividib entre el total de ellas, expre

sando el resultado en gr.Xiaq/pl.

Dias a germinacidn.- Para determinar los dias a germina-
cidn primeramente se establecid® una segunda prueba de germina-
cidn siguiendo para ello la metodologia anteriormente descrita,
se revisd continuamente la prueba hasta percatarse de cuando
apareciera la primer plantula normal, desde donde se hicieron
conteos diarios aproximadamente a la misma hora, hasta finali-~
zar la prueba a los 14 dias. Los dias a germinacifn fueron cal

culados mediante la fdrmula siguiente:

E X 484 Dias a germinacidn Donde:
Efj
X; = Dia del conteo despu€s de iniciada la prueba.
f; = Plantulas normales por conteo.
Ef; = Total de plantulas normaies al final de la prueba.

Valor germinativo (Maguire) .- La técnica para el cdlculo
de &sta variable consistid en aplicar la siguiente f&rmula:

Valor germinativo = E 3 Donde:

o
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Plantulas normales por conteo

'-h
=D
i

x: = Dia de conteo después de iniciada la prueba.

Ensayo sanitario de la semilla.- Debido a gue en las prue
bas de germinacibn se presentaron indicios de atague de hongos,
se realizb un ensayo sanitario procediendo para ello de la si-

guiente manera:

Primeramente se hizo una prueba preliminar de dos métodos
de evalﬁacién con el propdsito de determinar el mejor, el mé&to
do escogido para el ensayo consistid en lo siguiente: como pri
mer pasoO se procedid a preparar la solucidn nutritiva utilizan
do para esto papa, dextrosa agar (PDA) en una cantidad de 39
gramos por litro de agua, ya preparada dicha solucibn se este-
rilizd en conjunto con el resto del material a utilizar en la
prueba. (Agua, hipoclorito, cajas petri, matraces, papel secan
te). Debido a gue las cantidades de material ocupado fueron re
lativamente grandes, se esterilizd dos veces utilizando para
ello la autoclave a 1.5 libras de presidn. Una vez esteriliza-
do el material a utilizar, se tomdé la solucibén nutritiva y se
colocd en las cajas petri agregandole la cantidad de 25 milili
tros a cada una, hecha la operacidn anterior se esper a gue
solidificara la solucibn nutritiva para facilitar el manejo.de
las cajas. Ya solidificada la solucibn se operd de la siguien-
te manera: se tomaron dos cajas petfi colocando en una un poco
de hipoclorito y en la otra un poco de agua destilada, se toma

ron 100 semillas de cada tratamiento las cuales fueron previa-
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mente contadas, las 100 semillas manejadas independientemente
para cada tratamiento se introdujeron en la caja con el hipo-
elorito por un tiempo de dos minutos; esto con el propdsito de
eliminar posibles patSgenos presentes en la cubierta de la se-
milla, pasado el tiempo de exposicibn al hipoclorito se saca-
ron y se metieron a la cajé petri que contenia el agua destila
da a fin de lavar el exceso del mismo; ya bien enjuagada la se
milla se extrajo y se colocd en papel secante y posteriormente
se puso en las cajas petri con la solucidn nutritiva; para el
efecto se utilizaron 3 cajas para cada tratamiento distribuyen
do de manera equitativa las 100 semillas. Hecho lo anterior pa
ra cada uno de los tratamientos, se pasaron las cajas a la in-
cubadora para estimular el desarrollo de los honcos gque pudie-
ran estar presentes en la semilla. Las cajas permanecieron du-
rante 72 horas en la incubadora, transcurrido dicho tiempo se
procedid a la identificacidén de los hongos desarrollados y a
la evaluacidn del daifioc causado por los mismos. En el apartado

de resultados se muestran las observaciones.



IVv. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Los datos obtenidos para las variables bajo estudio: peso
volumé&trico, peso-de 1000 semillas, porciento de germinacidn,
dias a germinaciép, valor germinativo y velocidad de crecimien
to fueron sometidos a andlisis de varianza, cuyo resumen apare
ce en el Cuadro 9, donde puede apreciarse gue se encontré un
efecto altamente significativo entre tratamientos para las va-
riables peso velum&trico y velocidad de crecimiento, un efecto
significativo para peso de 1000 semillas y una no significan-

cia para el caso de porciento de germinacibn, dias a germina-

cibén y valor germinativo.

En la Tabla 10 se muestra un resuren de las principales

estadisticas descriptivas correspondientes a cada variable.

Rendimiento de semilla

Alin cuando los datos de rendimiento obtenidos para los di

ferentes tratamientos, los cuales se muestran en el Cuadro 11,

no era posible analizar estadisticamente, se pueden hacer algu

nas Observaciones.

En el Cuadro 11 se puede apreciar que el tratamiento ma-
cerado y extraccifén inmediata (T;) resultd ser uno de los
tratamientos con méds bajo rendimiento: siendo similar al trata

miento con dosis de 5 ml. de HC1l 36% por'30 minutos de exposi-

ciébn (T,); respecto a los demds tratamientos en los cuales se
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utilizd HCIl: T, ( 5 ml. de HC1l al 36%/kg de fruto con 60 minu-
tos de exposicidn}, T4 (10 ml. de HC1l al 36%/kg de fruto con
30 minutos de exposicibn) y Tg (10 ml. de HCl al 36%/kg de fru
to con 60 minutos de exposicidn) se puede observar que el tra-
tamiento tres respecto al dos tuvo un ligero aumento en el ren
dimiento y el tratamiento cuatro reportd un aumento alin mis
significativo gue ambos, resultando ser el tratamiento con el
mas alto rendimiento, pero el tratamiento cinco respecto al
cuatro, contrario a lo esperado sufrid un descenso considera-
ble en el rendimiento de semilla al aumentar el tiempo de expo

sicidn.

Respecto a los tratamientos en los cuales se utilizd - -
H,80, se observa una tendencia contraria a los tratamientos an
teriocres, debido a que cuando hay incremento en el tiempo (Ty
y 9) sin importar la dosis 5 & 10 ml., los rendimientos son re
lativamente altos y observandose que cuando la dosis es baja,
el rendimiento es ligeramente mias elevado; los tratamientos
(6 v 8) 5 vy 10 ml del &cido con 30 minutos de exposicidn res-

pectivamente resultaron muy similares entre si.

En los tratamientos con NaOH (14 y 15) con 10 ml. y 30 y
60 minutos de exposicidn respectivamente se observa una ligera.

diferencia entre ambos, resultando el tratamiento 15 superior,

Yy siendo a su vez muy similar a los tratamientos (5, 6, 8 y 10)

En cuanto a los tratamientos en los cuales se utilizd fer

mentacién, se puede observar gque en forma general cuando se
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agregd agua al macerado fué& m&s la cantidad de semilla extraf-
da, a excepcidn del tratamiento 10; los tratamientos 11 y 12
alin cuando no se agregd agua al macerado, sus rendimientos fue
ron aceptables.y ﬁuy similares entre si, pero infe}iores a los
anteriores. Cuando la fermentacién aumentd de 24 a 48 hoias y
agregando agua al macerado (Ti7) aument6 el rendimiento de se-
milla; contrariamente cuando se fermentd por 48 horas sin agua
(T16) la cantidad de semilla extraida disminuy6. El promedio
general en rendimiento de semilla (3.27 kg/ton. de fruto) re-
sultd ser muy similar a los obtenidos por Carrillo (1986) en
un experimento sobre fechas de siembra; el cual obtuvo en la
tercer fecha un promedio en rendimiento de 3.12 kg de semilla/
ton. de fruto. Asi mismo el promedio de rendimiento se encuen-

tra dentro del rango reportado por Anderlini (1979) gue es de

1.5 - 10 kg de semilla por cada 1000 kg de fruto.

Humedad de semilla

Con el propbsito de efectuar un ajuste por humedad en las
variables: rendimiento, peso de mil semillas y peso volumétri-
co se realizd este anflisis. Los resultados pueden observarse

en el Cuadro 12.

Como se puede apreciar en el Cuadfo 12, el porcentaje de
humedad fue de un 6% para la mayoria de los tratamientos; cal-
culé&ndose un prﬁmedio de 5.6% el cual resultd ser superior al
requeeido por las normas de laboratorio para certificécién,

gue es de 4.5%. (49).
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Cuadro 12. Contenidos de humedad observados en los diferentes
lotes de semilla obtenidos en el experimento; Eva-
lJuacidn de métodos de extraccidn en el rendimiento
y calidad de la semilla de tomate (Lycopersicon es-
culentum) Mill Cultivar Flora dade Marin, N.L.
Primavera de 1988.

Tr atamiento Porciento de humedad

1 6.0
2 6.0
3 6.0 -
4 6.0
5 6.0
6 5.0
7 6.0
8 6.0
9 6.0

1o 6.0

11 5.0

12 5.0

13 6.0

14 5.0

15 7.0

16 4.0

17 5.0
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Peso de 1000 semillas.

Los datos obtenidos de esta prueba fueron sometidos a ané
lisis de varianza, el cual mostr6 un efecto significativo en-
tre tratamientos. Debido a esto se hizo una comparacidn de me-
dias por el método de Tukey; dicha comparacidn se muestra en

el Cuadro 13.

Cuadro 13. Comparacibédn de medias para la variable peso de 1000
semillas (grs) en el experimento.Efecto de métodos
de extraccidn.en el rendimiento y calidad de semi-
1la de tomate (Lycopersicon esculentum) (Mill). Cul-
tivar, Flora dade. Marin, N.L. Primavera de 1988.

Nimero de orden NGmrero de tratamiento . Media

1 5 4,17 a

2 lé6 4.16 a

3 13 4.14 a

4 9 4.14 a

5 2 4,13 a

6 6 4.10 a

7 10 4,09 a

8 12 4,02 a

9 15 4,00 a
10 4.00 a
11 3.99 a
12 1 3.98 a
13 11 3.96 a
14 17 3.94 a
15 14 3.88 a
le 7 3.81 a b
17 4 3.61 b

R.M.E : 0.44
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La comparacibdn de medias nos muestra que el tratamiento 5
ain cuando resultd ser el de mayor peso, es estadisticamente
similar a todos los tratamientos excepto al tratamiento 4, el

cual reportd el mas bajo peso de la semilla.

El promedio de peso de 1000 semillas fue de 4 grs. obte-
niéndose como media.250 semillas por gramo. Este nlmero resul-
td ser inferior a los reportes bibliograficos sobre el particu
lar, donde se dan valores promedio de 350 a 355 semillas por

gramo (50, 61).

En té&rminos generales el peso de mil semillas resultd ser
muy similar para todos los tratamientos; por lo que podria de-
cirse que el peso de la semilla en este trabajo no fué un fac-
tor determinante en la calidad de la misma, ya gue cuando la
semilla reportd su més bajo peso (T,) su comportamiento en
otras pruebas (peso volumé&trico, velocidad de crecimiento etc,)
fue superior al de algunos tratamientos e incluso al de mé&s pe

s0 (_Ts) .

Peso volumétrico

Del mismo modo gue para la variable anterior, los datos
de esta variable fueron sometidos a an@lisis de varianza mos- -
trando un efecto altamente significativo; por lo gue posteriox
mente se hizo una comparacidn de medias por el método de Tukey;
con el fin de ver de manera mis concreta la diferencia entre
tratamientos.

La comparacidn se presenta en el siguiente cuadro,
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Cuadro 14. Comparacidn de medias para la variable peso velumé
trico (kg/hl) en el experimento. Efecto de métodos
de extraccibn en el rendimiento y calidad de semi-
lla de tomate (Lycopersicon esculentum) Mill Culti
var Flora dade Marin, N.L. Primavera de 1988.

Nmero de orden Nimrero de tratamiento Media
s 14 37.10 a
2 1 35.54 a
3 B 32.92 jo!
4 8 32.21 b ¢
5 3 31.23 bcd
6 4 30.38 c d
7 13 30.38 c d
8 9] 29 .45 d e
) 2 28.38 e f
10Q 11 27 .67 e f g
11 5 27.63 e £ g
12 7 27.45 f g
13 10 27 .45 £ g
14 12 27 .27 f g
i5 16 26.73 fg
16 17 25,98 g
17 9 | 25,94 g
RME : 1.84



87

En la comparacibn anteriocT se puede cbservar gue el tra-
tamiento 14 gue reportd el mé&s alto peso volumEtrico (37.10 kg
/hl), resultd ser estadisticamente igual al tratamiento uno,

el cual presentd un valor de 35.54 kg/hl.

"El tratamiento 9 fué el que tuvo el valor mds bajo (25.94
kg/hl) siendo estadisticamente igual a los tratamientos 5, 7,

10, 11, 12, l6 y 17.

Cocmo se puede apreciar los tratamientos en los cuales se
utiliz6 N_OH (T34 y 15) ocupan los primeros lugares en conjun-
to con el tratamiento uno (macerado y extraccidn inmediata);
mientras que los tratamientos en los cuales se utilizd previa
fermentacidén ocupan en forma general las Gltimas posiciones

(T1p, 12, 16 vy 17).

El mé&s alto peso volumét¥ico obtenido fue inferior al re-
portado para las semillas similares; esto podria ser explicado
por la eliminacidn del pelo gue recubre la semilla; lo cual

tiene un efecto considerable sobre el volumen de 1z misma (59),

Velocidad de crecimiento

Los datos obtenidos para esta variable fueron analizados
estadisticamente mediante un anflisis de varianza; el cual re-
port& una alta significancia, por 1lo que posteriormente se hi

z0 una comparacifén de medias por el m&todo de Tukey con el fin

de conocer las diferencias entre los tratamientos. La compara-
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cidn de medias de muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 15. Comparacidn de medias para la variable velocidad de
crecimiento, en el experimento; Efecto de m&todos
de extraccidn en el rendimiento y calidad de semi-
lla de tomate (Lycopersicon esculentum) (Mill.) Cul
tivar Flora dade Marin, N.L. Primavera de 1988, -

Media del peso/plantula

NiGmero de orden Nimero de tratamiento gr/164
1 13 13.79 a
2 11 13.09 a
3 16 11.27 a
4 3 10.96 a
5 7 10.93 a
6 1l 10.85 a
7 15 10.80 a
8 4 10.72 a
9 9 10.42 a
10 14 10.10 a b
11 8 992 b
12 5 9.75 b
13 17 9.€1 b
14 ) 9.43 b
15 2 9.38 b
16 10 8.25 b
17 12 8.12 b
RME =« 3.76
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La anterior comparacibtn de medias nos muesira que el tra-
tamiento 13 gue obtuvo el mas alto peso seco por plantula fue
estadisticamente igual a los tratamientos 11, 16, 3, 7, 1, 15,

4, 9, y 14,

El tratamiento 12 gue reportd el mads bajo pesO seco por
plantula fue igual estadisticamente a los tratamientos 10, 2,

6, 17, 5y 8.

Los tratamientos en los cuales se utilizd fermentacidn
alin cuando son estadisticamente similares a otros tratamientos
se sitfian en los primeros lugares (T1l3, 11 y 16); pero a su
vez algunos de estos tratamientos se ubican en las fGltimas po
siciones. Esto corrobora y contradice en parte los resultados
obtenidos por Silva en su trabajo sobre el efecto de los proce
dimientos de extraccidn sobre la germinacidn y el vigor de las
semillas de tomate, en el cual encontrd gue las semillas extra
fdas con previa fermentacidn natural registraron un decremento
en el vigor (Silva 1982), una de las desventajas mencionadas
por Carvalho 1983 al utilizar este método, la cual es que baja

el vigor y la germinacidn de la semilla., (13, 58).

Porciento de germinacidn, dias a germinacién y valor ger-
minativo. Comoc anteriormente ée dijo el an8lisis de varianza
para estas variables reportd una no significancia. Las medias
de los datos obtenidos para dichas variables se muestran en el

Cuadreo 16,
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Andlisis de correlacibn.

Con el propbsito de ver el grado de asociacibn lineal en-
tre dos diferentes variables se hizo un andlisis de correla-
cidn; los resultados de dicho an&lisis se muestran en el Cua-

dro 17.

Cuadro 17. Coeficiente de correlacibn de pearson en el experi-
mento. Evaluacidn de métodos de extraccibn de semi-
1la de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) Culti
var Flora dade en Marin, N.L. Primavera de 1988.

NS: No significativa
X03 1.000 **: Altamente significativa

* o > B o
X04 -0.1914 NS 1.000 : Significativa

X05 0.2236 NS - 0.1870 NS 1.000

X06 -0.0054 NS 0.0471 NS -0.5912** 1.000

X07 0.1942 NS ~ 0.1494 NS  0.9593*% ~0.6819** 1.000
X08 0.0844 NS - 0.0241 NS -0.2764* 0.2062 NS-0.2627* 1.000
| X03 X04 X05 X06 X07 X08

X03: Peso volumétrico

X04: Peso de 1000 semillas
X05: Porciento de germinacibn
X06: Dias a germinacibn

X07: Valor germinativo

X08: vVelocidad de crecimiento
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Como se puede apreciar los resultados del an&lisis en el
cuadro anterior reportan gue las variables peso volumétrico y
peso de 1000 semillas mostraron una correlacibn no significati
va con todas las dem&s variables. La variable porciehto de ger
minacibn mostrd una correlacidn negativa y altamente significa
fiva con la variable dias a germinacifn, mientras que con el
valor germinativo reportd una correlacidn positiva y altamente
significativa y con la velocidad de crecimiento se encontré

una correlacidn negativa y significativa.

La variable dias a germinacién presentd una correlacidn

negativa y altamente significativa con el valor germinativo.

El valor germinativo se correlaciond en forma significati

va pero negativa con la variable velocidad de crecimiento.

Ensayo sanitario

Los resultados de &ste anflisis se muestran en el Cuadro

18 vy en las Figuras 2 y 3.

En el cuadro 18 se pueden observar los tratamientos y los
hongos identificados en cada uno de ellos una vez transcurrido
el tiempo de incubacibén. Como se puede apreciar, el tratamien-
to en el que ma&s géneros diferentes se observaron fue él uno;

mientras que en los tratamientos 8, 13 y 17 no se encontré nin

gn tipo de hongo.

En forma general se encontraron 8 g&neros diferentes de
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Cuadro 18. Hongos observados en un ensayo sanitario de semi-
llas en el experimento. Evaluacifn de métcdos de ex

traccibén en el rendimiento y calidad de la semilla
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) Cultivar
Flora dade. Marin, N.L. Primavera de 1988.

Alternaria
Penicillum
Tratamiento 1 Aspergillus
Cladosporium
Tratamiento 2 No identificado (similar a Chalara)
Cladosporium
Tratamiento 3 No identificado (similar a Chalara)
Cladosporium ,
Fusarium
Tratamiento 4 Cladosporium
Helminthosporium
Tratamiento 5 Cladeosporium
Penicillum
Actinomyceto {(no identificado)
Tratamiento 6 No identificado (similar a Chalara)
Tratamiento 7 Aspergillus
Tratamiento 9 No identificado (similar a Chalara)
Tratamiento 10 Aspergillus
Tratamiento 11 Aspergillus
Helminthosporjium
Tratamiento 12 Helminthosporium
Alternaria
Tratamiento 14 Alternaria
No identificado (similar a Chalara)
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hongos de los cuales dos no fue posible su identificacidn es-
tando presentes en 6 tratamientos. De les 6 hongos identifica-
dos en este andlisis, se puede decir que su porcentaje de in-
féstacién no tuvo un efecto significative en la calidad de 1la
semilla; en la Figura 2 se puede apreciar el nlmero de semi-
llas infectadas {(base 100) con hongos en cada uno de‘los trata
mientos, la figura nos muestra gue el tratamiento 5 presentd
el m&s alto porcentaje de dafio (36%), seguido del tratamiento
‘14 (20%) vy los tratamientos dentro de los que presentaron dahno
los mas bajos fueron 3, 9 y 16 con 1l%. Aun cuando se presentan
porcentajes de dafio relativamente altos, &sto no es predominan
te v la mayoria deé los hongos aquil identificados no son porta-
dos dentro de la semilla, por lo gue con un tratamiento previo
a ésta pueden ser fAcilmente eliminados. Es importante tambié&n
hacer referencia a que durante el periodo de almacenamiento
previo a los ensayos o durante la realizacibn de estos aun
cuando se tuvo el mayor cuidado, pudo ocurrir la contaminacibn -
de las cajas durante la ejecucidn de los diferentes pasos del

ensayo; ya gque algunos de los hongos observados son contaminan

tes.del aire (Aspergillus, Penicillum).

Adem&s de los hongos se observaron otro tipo de microorga

nismos; las bacterias.

En la Figura 3 pueden apreciarse los porcentajes de dano
(base 100) . E1 tratamiento 17 que no presenté hongos mostrd el
mas alto porcentaje de infestacibn con bacterias (61%), segui-

do del tratamiento 13 con 30%.
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Los tratamientos en los cuales se utilizé fermentacifn re
portan la mayor infestaci®n por bacterias. Lo anterior contra-
dice lo reportado por Messian y Lafon los cuales recomiendan
el método de extraccidn por fermentacibn ya que mediante &ste

se da una eliminacidn completa de los gérmenes causantes de

las enfermedades bacterianas. (1l1)

El porcentaje de dafio en los demis tratamientos, son en

general valores muy bajos.
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Discusidn

Como sintesis de algunas observaciones se presentan a con
tinuacidn comentarios respecto a ciertas tendencias relevantes

en el experimento.

El rendimiento mostr® algunas tendencias en funcidn de
los tratamientos de acuerdo con su naturaleza manifest&ndose
en las fermentaciones, gue al agregar agua a la masa fermentan
te se observd un incremento del rendimiento en funcidn del
tiempo; en tanto gue caando se hacia solo con el jugo de la
fruta el maximo rendimiento se alcanzd a las 12 horas de fer-
mentacidn, dando en todos los casos las fermentaciones resulta
dos superiores al del macerado y lavado; con respecto a los
tratamientos a base de sustancias quimicas se puede apreciar
gque los tratamientos a base de NaOH mostraron mayores rendi-
mientos con los mayores periodos de reaccidn, mientras que las
diferencias entre aquellos a base de H3S04 son muy pequenas y
cuando se utilizd HCl se aprecid un mis alto rendimiento aso-
ciado con las mayorxes dbsis del &cido asi como con un menor pe
rfodo de reaccidn, contrastandec esto filtimo con lo observado
en expérimentos previos y con lo encontrado en los otros reac-
tivos utilizados en el presente experimento. Sin embargo estas
tendencias no deben considerarse del todo reales o verdaderas,
ya que los datos para esta caracteristica no fue posible anali
zarlos con rigor estadistico debido a que no se disponia de re

peticiones.
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Por otra parte se observaron algunos comportamientos en
la germinacién en funcibén de los tratamientos; apreciindose
gue la viabilidad se abate al aumentar el periodo de fermenta-
cidn, lo cual nos indica gue &sta es un proceso deteriorante
de la calidad. Con respecto a los tratamientos guimicos se ob-
serva que al aumentar el periodo de reaccibn disminuye la via-
bilidad para el caso del HCl y de la dosis alta de H3S04. Si-
tuwacidn que se invierte al utilizar la dosis baja de H3S04 &
bien NaOh. Pero gue para la mayoria de los casos se corrobora
que los productos quimicos tienen un efecto negativo el cual
se acentua con el perfodo de exposicibn; sin embargo se puede
apreciar gque la media general es baja, lo cual probablemente
sea consecuencia del efecto de las altas temperaturas presen-
tes durante los dfas de cosecha y extraccifn de semilla lo gue
ocasiond primeramente una r&pida pigmentacifn y reblandecimien
to de los frutos, lo cual implica cambios en la apariencia ex-
terna de estos, los cuales tal vez no se hallan desarrollado
en forma paralela a la maduracién de la semilla; asi mismo du-~
rante el proceso de extraccidn las altas temperaturas ocasiona
ron una germinacién prematura de semillas aun dentro de los
frutos, asi como durante las primeras horas de fermentacibn;
traduciéndose en una baja en el vigor y la viabilidad de los

lotes resultantes.

Para las variables peso volumétrico se encontr8 que este se abate
rapidamente durante las primeras 12 horas de fermentacibn pafa

después mostrar cierta estabilidad; en los tratamientos quimi-
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cos se observd gue en términos generales ud mayor perfodo re-
duce sus valores, a excepcibn de lo observado con las dosis ba
jas de HCl; lo gque podria ser explicado por la eliminacidn del
pelo que recubre lé semilla, lo cual tiene un efecto considera

ble sobre el vélqmen de la misma.

Finalmente, el vigor estimado por medio de la velocidad
de crecimiento se encontrd gque en términos generales al aumen-
tar el periodo de reaccibdn se incrementaba el peso seco de las
plantulas, con excepcidn de las dosis altas de &cido clorhidri
cO; con respecto a las fermentacidnes no fue posible observar

una tendencia de esta caracteristica en funcidn de los trata-

mientos.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ El1 anilisis estadistico de los resultados obtenidos
mostrd un efecto entre tratamientos altamente significativo
para las variables peso volumétrico y velocidad de crecimiento,
un efecto significativo para la variable peso de mil semillas
Yy una no significancia en las variables porciento de germina-

cidn, dias a germinacidn y valor germinativo.

2.— Para la variable rendimiento de semilla basados en
los resultados obtenidos se concluye que el m&ximo rendimiento
se obtiene mediante un tratamiento guimico con HC1l al 36% en

una dosis dée 10 ml./kg. de fruto con 30 minutos de exposicibn.

Entre los tratamientos por fermentacidn los gue obtuvie-
ron los mas altos rendimientos se encuentran los tratamientos

13 ¥y 17 (24 y 48 horas de fermentacibdn con agua respectivamen-~-

te) .

3.- La variable peso de mil semillas, mostrS un efecto
significativo de tratamientos siendo los tratamientos 5 (10 ml.
de HC1l al 36%/kg por 60 minutos de exposicibn), 13 y 16 (fer-
mentacibn por 24 y 48 horas con y sin agua respectivamente);

los que reportaron las mas altas medias.

4.- Para el caso de la variable peso volum&trico se obser
vd un efecto altamente significativo de tratamientos; mostran-

do los mas altos pesos volumétricos los tratamienteos 1, 14 y

15. Tratamientos 14 y 15 (10 ml de NaOH al 12%/kg de fruto/30
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s+ y 60 minutos respectivamente) y T (macerado y extraccidén inme

diata) .

5.- E1 andlisis de varianza para la variable velocidad de
crecimiento mostrd un efecto altamente significativo entre tra
tamientos; los tratamientos en los cuales se utilizd previa
fermentacié4n reportaron el mis alto peso séco/pléntula: El tra
tamiento 13 (fermentacibn por 24 horas con agua) y tratamien-
tos 11 y 16 (fermentacidn por 12 y 48 horas sin agua respecti-

vamente) .

6 .- E1 peso volumétrico y el peso de mil semillas no se
correlacionaron con ninguna de las demads variables, mientras
gue la variable velocidad de crecimiento se correlaciond signi
ficativa y negativamente con las variables porciento de germi-

nacidn y valor germinativo.

7.- En el ensayo de sanidad se encontraron dos tipos de
microorganismos (hongos y bacterias) en porcentajes wvariables
en los diferentes tratamientos, los cuales no se reflejaron en
los parametros estudiados para evaluar la calidad de la semi-

11la. -

8.~ Bajo las condiciones de este experimento se recomien-
da utilizar los tratamientds guimicos con HC1l al 36% a razdn
de 10 ml./kg. de fruto/30 minutos de exposicibn, debido a su
alto rendimiento de semilla y su alto porcentaje de germina-
cibn o bien mediante NaOH al 12% en dosis de 10 ml./kg. de fru

to/30 & 60 minutos de exposicidn; dado su alto porcentaje de
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germinacidn y su eliminacidn de gérmenes presentes en la semi-

lla causantes de enfermedades bacterianas.

9.- En forma practica se recomienda el uso de la fermenta
cibébn por 12 horas (con o sin agua) & 24 horas sin agua, ya que
el método resulta mé&s econfmico y se obtienen rendimientos de

semilla aceptables y un menor deterioro de la semilla,

10.- Se recomienda repetir &ste experimento con los mis-
mos tratamientos y la misma variedad por varios ahos con el

fin de llegar a conclusiones mAs convincentes.

11.~ Se recomienda a los investigadores gue planteen este
tipo de trabajos que den todo su apoyo a las personas gue deci
dan trabajar sobre ellos, ya que uno de los principales proble

mas es la mano de ocbra gue se requiere para su ejecucién.



VI. RESUMEN

El presente experimento se realizbd durante el ciclo prima
vera-verano de 1988 en el Campo Agricola Experimental de la Fa

cultad de Agronomia, ubicado en el municipio de Marin, N.L.

El experimento ée desarrolld en tres etapas: la primera
de ellas, establecimiento y desarrollo del cultivo comprendid
del primero de Marzo hasta el 26 de Junio, la segunda, cosecha
y extraccién de semilla se hizo del 27 de Junio al dia 30 del
mismo mes y la tarcera etapa, evaluacibdn de la calidad de la
semilla se efectud durante el periodo de el dia primero de

Agosto al 16 de Noviembre.

El trabajo se desarro;lé bajo un diserio completamente al
azar probando 17 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, ge-
nerando de esta manera 68 unidades experimentales. El1 diseho
solo se utilizd en la tercera etapa, va que en el campo no se

efectud ningflin arregloc de tratamientos.

Los tratamientos probados en el experimento fueron los si

gulentes:

l.- Macerado y lavado inmediato.

2.- 5 ml de HC1 al 36%/k§ de fruto, con periodc de reac-
cidn de 30 minutos.

3.- 5 ml de HC1 al 36%/kg de fruto, con periodo de reac-
cibébn de 60 minutos.

4.- 10 ml de HC1 al 36%/kg de fruto, con periodo de reac-
cibébn de 30 minutos.
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5.- 10 ml de HC1l al 36%/kg de fruto, cdén perfodo de rcac-
cién de 60 minutos.
6.- 5 ml. de H3504 al 36%/kg de fruto, con periodo de
reaccidén de 30 minutos.
7.- 5 ml de HyS04 al 36%/kg de fruto, con periodo de reac
cidén de 60 minutos.
8.- 10 ml de H,504 al 36%/kg de fruto, con periodo de
reaccidn de 30 minutos.
9.- 10 ml. de Hpg04 al 36%/kg de fruto, con periodo de
reaccibébn de 60 minutos.
10.- Fermentacidn por 12 horas con agua.
11.- Fermentacidn por 12 horas sin agua.
12.- Fermentacidn por 24 horas sin agua.
13.- Fermentacidn por 24 horas con agua.
14.- 10 ml. de NaOH al 12%/kg de fruto, con periodo de
reaccién de 30 minutos.
15.- 10 ml. de NaOH al iZ%/kg de fruto, con periodo de
reaccibn de 60 minutos.
1l6.—- Fermentacibn por 48 horas sin agua, y

17.- Fermentacibén por 48 horas con agua.

Las variables estudiadas para evaluar la calidad de la se
milla fueron: peso volum&trico, peso de 1000 semillas, porcien
to de germinacidn, dias a germinacidn, valor germinativo y ve-
locidad de crecimiento; encontra@ndose un -efecto altamente sig-
nificativo entre tratamientos para el caso de peso volumé&trico

v la velocidad de crecimiento, un efecto significativo para pe
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so de 1000 semillas y una no significancia para el porciento

de germinacién, dias a germinacién y el valor germinativo.

Los resultados muestran que: €l mids alto rendimiento de
semilla se obtiene mediante un tratamiento guimico con HC1l al
36% en una dosis de 10 ml/kg de fruto con 30 minutos de exposi
cidn (T,), al utilizar 10 ml de HCY al 36%/kg de fruto/60 minu
tos (Tg5) se alcanzd el m3s alto peso de mil semillas y los méas
altos pesos volumétricos se lograron cuando se usd un trata-.
miento con NaOH (T 14 y 15) en una dosis de 10 ml/kg de fruto

por 30 y 60 minutos.

En los tratamientos en los cuales se fermentd €l macerado

(T13, 11, 16) se observaron los valores mis altos para vigor.

La variable velocidad de crecimiento se correlaciond sig-
nificativa y negativamente con el porciento de germinacibn y

el valor germinativo.

De acuerdo a lo anterior y bajo las condiciones del expe-
rimento se recomienda el uso de los tratamientos quimicos con
HCl al 36% a razdn de 10 ml/kg de fruto/30 minutos de exposi-
cidn, dado su alto rendimiento de semill; y su alto porcentaje
de germinacidn 6 bien un tratamiento con NaOH al 12% en dosis
de 10 ml/kg de fruto/30 6 60 minutos, debido a su altc porcen-

taje de germinacibn.
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