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I. INTRODUCCION

La produccién de hortalizas en México, asf como en otros
paises en vfas de desarrcllo, presenta una serie de problemas
tecnoldgicos que impiden el correcto abasto de diversos insu-
mos, entre ellos, estd el de la produccitn de semilla de la =--
cual se requiere una buena existencia, en cuanto a la canti-
dad, calidad (gené¢tica y fisiolGgica) y la oportunidad de obte
nerla. En torno a este problema se presenta &ste trabajo como
una alternativa para el autcabasto de semilla por parte de los
productores, lo cual implica un mé&todo gque en base a experien-
cias obtenidas anteriormente con otros cultivos, resulte satis
factorio tanto t&€cnica como econftmicamente para el agricultor,

haciéndolo asi poco mds independiente en cuanto a la obtencidn

de tan delicado insumo.

La falta de investigacifn en nuetro pais, para encontrar
nuevos métodos de extraccidn de semilla gue pudieran ser de al
guha manera préctica y econdmicos para el agricultor, geners -
gque el objetivo de £€ste trabajo presentara 2 alternativas de
produccitn de semilla, como son extracciones inmediatamente --
después de la cosecha y extracciones 15 dias después de la co-
secha de frutos, cada una con los mismos métodos de extraccifin,
teniendo con esto emplear cualquier de las dos alternativas,
tomando en cuenta la oportunidad gue el agricultor tenga para
realizar estos trabajos, asi como la opcidn a escoger el méto-—
do gue mis se acergue a sus necesidades para realizar dichas =-

ewtracciones de semilla.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades.

2.1.1. Origen y distribuci6n.

La sandfa es una especie originaria del Viejo Mundo y cul

tivada desde hace mis de 4000 anos.

Esta procede del Africa tropical, donde era consumido an-
tiguamente por sus moradores. Se cultiva desde hace muchos --
siglos v llegé a la India y Egipto a principios de la &poca
histSrica, como lo evidencia el gue tenga nombre sanscritc y -

se halla representada en las pinturas egipcias. (24).

La sandfa ha sido cultivada en los Estados Unidos aproxi-
madamente desde el ano 1600. Actualmente se cultiva principal
mente en Asia y le sigue en importancia de produccidn Europa,

Africa y Amé&rica. (17)

2.1.2. Importancia econfmica.

La sandfa se cultiva principalmente para el consumo de -
fruta fresca, refrescos, helados, etc. En Mé&xico el cultivo
de la sandia es muy importante, va que existen varios estados
donde el &rea destinada a su cultivo, se ha incrementado debi-~
do a gue es el gue mejor paga los costos de inversibn, obte-—.

niéndose para el agricultor. (19)



3.

Las zonas de produccifn de este cultivo se encuentra prin
cipalmente en Chiapas, Veracruz, Sinaloa, Jalisco, Nayarit, —-
Guerrero, Tamaulipas y Michoacd&n. Aquf su ciclo agricola es

principalmente en Otoho—-Invierno. (22)

En 1984 la sandia se encontraba entre una de las die:z hoE

talizas de mayor exportacién con 186,256 toneladas. {19)

2.1.3. Importancia alimenticia.

La importancia alimenticia de este cultivo estriba en los
azlicares de su jugo que pueden cambiar dependiendo de las va-
riedades, las condiciones ecoldgicas y muy especialmente, del
manejo del riego durante la fase de desarrollo del fruto. El
contenido de azﬁcares oscila entre (7-8%) aungue puede llegar
a un 12%. E1 contenido de vitaminas y minerales en la sandfa

es muy bajo, debido a esteo no son considerados de gran impor-

tancia. (19,28)

, Segﬁn Senek (45) el fruto de la sandfa tierne la composicidén - - -
siguiente:

Agua 98.5%

Materia seca 10.5%

La materia seca se compone de:

Fibra vegetal 15.91%

Acido pé€ptico 1.69%



Almidén 13.20%
Sustancia mineral scliuble 4.19%
Sustancia mineral insoluble 6.72¢
Materia cclorante 0.88%
La semilla de sandfa contiene 36.00%

2.1.4, Taxonomia.

La sandfa pertenece a la familia de las Cucurbitédceas,
su nombre comin es similar en todas partes del continente, - -
mientras gue su nombre cientfifico varfa de acuerdo al autor —--

gue la cita; siendo el mds empleado Citrullus vulgaris (Shard).

Ne obstante se ha de adscribir a la especie Cucumis citullus &

Cucurbita citrullus o bien Citrullus lantus (Thunb) Manfs. (28)

Esta familia comprende B0 g&neros y 601 especies.

Su clasificacifn taxfnomica es la siguiente: (19)

Reino Vegetal
Divisidn Angiospermas
Clase Dicotiledd&neas
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitéceas
Subfamilia Cucurbitae
GEnero Citrullus

Especie vularis



2.2. Descripeién Botdnica

La sandfa es una planta anual, herbicea y rastrera, mo-
noica, su constitucidén cromosémica es 2n = 22. Es adem&s un

cultivo cosmopolita muy apreciado por sus frutos. (13, 43)

2.2.1. Ciclo vegetativo.
La sandfa es una planta de crecimiento determinado, su
cicle varia segiin la temperatwura principalmente, fluctuando en

tre 95 y 120 dfas. (15)

2.2.2. Sistema radicular.

La sandfia consta de una rafz principal gue puede alcan-
zar una profundidad de 120 com. encontréindose en los primeros
60 cm. el 60% de su rafz asf como un fuerte y desarrollado sis
tema de rafces laterales que pueden abarcar un difmetro de 2-4
metros. La rafz de la sandia es pivotante, c8nica v de color
morenco, las paredes de la rafz son suberizadas en la regidén de

absorcién por lo gue es diffcil su transplante.

Por otra parte, tenemos gue puede soportar condiciones
de sequfa sin experimentar grandes pé€rdidas; ya que su nivel

exacto alcanza un eguivalente é 10.1 atmSsferas. (7, 27)



2.2.3. Tallo.
Los tallos constan de un eje principal y una serie de
ramificaciones laterales primarias y secundarias, provisto de

numerosas hojas alternas con zarcillos situados en forma opues

ta a &stos.

El tallo es anguloso y puede alcanzar hasta 5 metros de
largo. Es herb&ceo, rastrero y trepador, acanalado longitudi-

nalmente y con vellosidades. (14,26)

2.2.4. Hojas.

Las hojas son por su dispocidn en el tallo, alternas,
simples, grandes, palminerves, &speras y lobuladas de 3 &
4 16bulos siendo de color verde grisdceo. En forma opuesta a
las hojas se desarrollan zarcillos con estructuras bifidas 6
trifidas que sirven como sostén al sujetarse a las irregulari

dades del terreno. (3, 7)

2.2.5. Flores.

La sandia es una planta monoica o sea desarrolla flores
de un solo sexo y tanto las flores masculinas como femeninas
se encuentran en la misma planta. Son flores simples, de co-
lor amarillo y aparecen en las axilas de las hojas, abren al

salir el sol y cierran por las tardes del mismo dfa. (3,7,27)



Constan de 5 pétalos unidos por una base y el c&liz ver

de formado por sé€palos libres.

Las flores masculinas estdn compuestas de 5 sépalos, co

rola gamopétala de 5 p&talos obovados y obtusos, de 5 estam-
bres e insertos. Las flores femeninas también poseen 5 sépa—

los, corola gamopé&tala, de 5 pé&talcs los obovados vy obtusos,

el ovario fnferc posee 3 carpelos y numerosos ¢vulos, estilo

corto y estigma trilobulado. (13,25,44)

Cabe senalar gue el pedtGnculo de las flores masculinas

es mis largo que el de las femeninas. (13,25).

2.2.6. Polinizaci®n.

Los cultivos de cucurbitfceas requieren polinizacifn poxr

insectos, la colocacién progresiva de colmenas en el campo ase

gura gue habrd algunas abejas para polinizar las primeras flo-
res y reduce el peligro de contaminacifn por otras fuentes. La

introduccién de colonias al campo debe ser arreglado de acuer-

do al ciclo de floracitn del cultivo. (46)

2.2.7. Fruto.
Desde el punto de vista bot&nico, el fruto es el ovario
desarrollado y maduro al gue pueden estar unidos otros teji-

dos de la flor. Poseen un pedfinculo prism&tico y con 5 gue -



llegan a ser en muchas ocasiones costillas salientes fuertemen

te agudizadas.

Este es basiforme pero por lo comfn muy grande, formando
una tfpica pepfénide (baya). De epicarpio duro, consistente, -
liso y lustroso (corteza), el mesccarpio y el endocarpic es —-
carnoso, blando y muy acuoso, constituyendo la parte comesti-
ble del frutc v en su mayor parte es tejido placentario. (14,

26, 46)

SeglGn la variedad, los frutos varian notablemente de ——
tamano (2-18 Kg.), en forma (redonda, oval, oblonga 6 cilindri-
ca), color de pulpa (rojo obscuro al amarillo), color y resis-
tencia de la ciscara al embargue (Blanco, obscurc, jaspeado &

rayado). (14, 26)

El fruto por lo regular contiene numerosas semillas y sé
lo estidn ausentes en los frutos triploides partenocirpicos ob-
tenidos en Japén (1951), al cruzar plantas diploides con plan-

tas triploides. (49)

El fruto de la sandfia es en su mayor parte agua, pero

es riceo en vitamina A y algunos minerales como fésforo y pota

sio. (40)



2,2.8. Semilla.

Botdnicamente, la semilla de las angiospermas es un 6vu
lo maduro dentro del ovario 6 fruto. Las semillas y los fru-
tos de las diferentes especies varfan mucho en su aspecto, for
ma, tamafo, situacifn y estructura del embri6n, asf como en la
presencia de tejidos de almacenamiento. Desde el punto de vis
ta manejo de la semilla, no siempre es posible separarla del
fruto, va gue a veces forma una unidad. En estos casos, el --
fruto mismo se trata como “semilla", como ocurre con el mafz y

el sorgo. (14, 15, 44)

El fruto de sandfia tiene numerosas semillas de regular
tamaho, ovales, no marginadas de color negro, blanco, rojizo
6 verde. Su nfimero por fruto varfa de 200-250, obteni&ndose

aproximadamente de 7-10 semillas por gramo. (49)

germinacidn
N.V. vy N.C. Habito No.aprox. de  Tiempo Temp. Exigencias
en -
sem. /oramo T & notables
Citrullus
vulgaris anual 7 - 10 4 - 14 20-30 Exige swelos
calientes.
Saifa

La semilla tiene 3 partes bésicas:. (20)
a) Embridn.
b) Tejido de almacenamiento de alimentos.

c} Cubiertas de la semilla.
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a) Embrién.

Es la parte mds esencial para gue una semilla funcione
como Srgano capaz de reproducir a su especie, pues en €1l se en
cuentra la capacidad de crecimiento y desarrollo, gracias a la

presencia del tejido meristemitico en sus dos extremos. (6,20)

b) Tejido de almacenamiento de alimentos.
Los tejidos de almacenamiento de la semilla puede ser -
los cotiledones, el endosperma, el perisperma ¢ en las gimnos-—

permas el gametSfito femenino haploide. (6, 10)

c¢) Cubiertas de la semilla.

Las cubiertas de la semilla proporcionan proteccién me-—
c8nica al embridén, haciendo posible manejar la semilla sin da
narla y permitiendo asi, su transporte a grandes distancias vy
el almacenamiento por largos perfodos de tiempo. Las cubier-—
tas de la semilla desempenan un papel importante al influir en

la germinacién. (6, 20)

2.2.9. Descripcidtn de variedades.

Las variantes mé&s sobresalientes en sandfa se observan
de acuerdo al tamano y la precosidad de sus frutos, por lo ge-
neral las variedades més preccoses son de frutos mis peguenos,
la resistencia de la cd&scara gue dd facilidad al manejo y — -
transporte, y la calidad de ser dulce y jugosas; una m&s de -

las variantes es la resistencia a ciertas enfermedades comoc -
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la antracnosis y fusarium, por lo cual es esencial el conoci-

miento de diferentes variedades. (15, 19, 48)

A continuacién se citan solo algunas de las variedades

mis utilizadas comercialmente:

CHARLESTON GRAY: Esta variedad es propia para el trans-
porte y el mercado local. Variedad de frutos alargados, con
cdscara color verde claro. Manifiesta propiedades de resis-

tencia a los atagues de fusarium spp. y antracnosis,

CORAZON DULCE: Fruto redondo, corteza verde con manchas

mé&s obscuras, carne coloreada y muy dulce.

ARKANSAS: Variedad temprana con frutos grandes, redondos

y verdes, carne roja intenso y muy dulce.

BABY SUGAR: Precoz, con fruto redondo de mediana dimen-

sién de carne roja y muy buena.

CONGO: De fruto grueso, clscara verde muy intensoc y pul-
pa roja sin fibra, bastante azucarada, de buena resistencia al

transporte.
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BLACK DIAMOND: De fruto grueso, ligeramente alargado -~
con cé@scara gruesa, muy verde, pulpa rcjo vivo, fécil de 1i-

cuar, semillas cafés.

FAIRFAX: De cé&scara verde claro, estriada con verde mé&s
intenso, con pulpa verde azucarada, bastante difundida atin en

Europa.

MONTE CRISTO: Frutos subcilindricos de carne roja y cés
cara verde obscura, semillas blanco-amarillentas con manchas
castahas, no es adecuada para el transporte a largas distan-

cias.

MIEIL DE HALBERT: Frutos grandes alargados, corteza del—
gada de color verde obscuro, carne sabrosa y extremadamente

dulce, semillas blancas.

COLE'S EARLY: Variedad muy temprana, de regular tamaho,
cclor verde obscuro con vetas blancas, carne roja y dulce, se

millas negras.

DE LA COSTA: Posee frutos subglobosos, de céscara verde
obscuro con estrfas longitudinales, verde clara y carne roja,

semillas castaho—-obscuras.

TOM WATSON: Fruto cilindrico de corteza verde claro, con

estfias obscuras y pulpa rojo-obscuro, semillas grandes casta—
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nas. Variedad resistente a fusarium, adecuada a el transporte

& grandes distancias.

Existen 2 variedades de importancia de carne blanca, es-
tas son: Callota, Citrdn 4 Sidra de semilla verde y callota,

citré6n 6 sidra de semilla roja.

Cuando las sandfas se destinan a mercados distantes es
conveniente elegir variedades de frutos resistentes y por lo

tanto de carne firme y corteza dura. (15,19,44)

2.3. Exigencias Ecoldgicas
2.3.1. Temperatura.

La sandfa es un cultivo que prospera finicamente en cli-
mas templados o c&lidos, es muy sensible a heladas, por lo --—
gque se desarrolla en &dreas donde el perfodo libre de heladas
es large. Sin embargo, existen muchas &dreas tropicales donde

fallan y no producen satisfactoriamente.

Esta planta crece bien bajo climas c¢&lidos, y tienen un
desarrollo Sptimo entre 18-25°C, con una mé&xima de 32°C y una
m;nima de 10°C. Es importante sehalar gue a medida gue las -
temperaturas se aproximan a las Sptimas, los dias a cosecha -

disminuyen (7,40,53)
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La fecundacibn se afecta cuando las temperaturas estén
por encima de 32°C, debido a que demora el crecimiento del tu
bo polfinico, porgque gran nimero de 6vulos nc se fecundan y —=
con esto no se forman las semillas, sobre todo el la parte -

del pedfinculo, por lc que se produce la deformacién de frutos.

(28)

2.3.2. Humedad.
El cultivo de la sandfa, regquiere de una buena cantidad
de agua desde el inicio de su ciclo, pero es posible producir

abundantemente en zZonas de escasa precipitacién bajo riego.

(1,21, 12)

La humedad atmosférica no afecta la procduccién de sandia,
sin embargo, puede determinar la presencia de enfermedades, en

el follaje. {(77,44)

Condiciones de baja humedad relativa del aire y ausencia
de lluvia durante la época de maduracién del frutc y cosecha
de semilla, hacen de una zona agrfcola un adecuado lugar para
la produccidn de semillas de hertalizas. (7, 41)

2.3.3. Suelos.

Se recomiendan suelos con buena exposicifén al sol, tan~
to de secano como de ragadio, teniendo que los mejores suelos
son aguellos gue presentan buena estructura, sean fértiles,
ligeros, profundos, frescos v ricos en materia org&nhica, sue-

los bien drenados. (7,40,53)
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El pH del suelo m&s adecuado para su desarrcllo es entre
6.0 ~ 6.8 pudiendo tolerar suelos con un pH de 5.0. Sin embar
go, en suelos neutros ¢ alge alcalinos la planta vegeta perfec

tamente. (7, 44)

2.4. Requerimientos Té&cnicos.

2.4.1. Fecha de siembra.

Debido a que la semilla es susceptible a las bajas tempe
raturas, la fecha de siembra esté& dete;minada por el inicio -
del perfodo libre de heladas, cambiando de una regidén a otra.
Para las zonas bajas del estado de Nuevo l.efn, se recomienda
la primera quincena de Febrero, la filtima semana de Mayo y la

primera semana de Junio. (26, 33, 40).

Estas fechas de siembra pueden moverse un poco, sobre to
do para adelantar la cosecha teniendo el riesgo de una mala -

germinacién ¢ una helada tardfa. (19, 28}

2.4.2. Preparaciﬁn del terreno.

La buena preparaciﬁn del terreno para la siembra de hor-
talizas, es una labor de gran importancia y no debe descuidar-
se, pues f&cilmente puede llegar a ser una causé de gue falle
toda la siembra y especialmente la de semillas pequeilas. (21,

22)

10686
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La preparacién del terreno comprende la eliminacién & —
guema de rastrojo del cultivo antérior, posteriormente se debe
realizar un barbecho profundo, y por filtimo, conviene pasar la
rastra cuantas veces sea necesario, ello con el fin de tener
una cama de siembra bien mullida, ademfs eliminar las malas —-—
hierbas gue despufs del barbecho hayan emergido en el terreno.

(7,21, 22, 33)

2.4.3. Sistema de siembra.
El arreglo topol&gico para cualquier cultivo, depende de
su h&bito de crecimiento y del crecimiento lateral de su sis-

tema radicular.

Para permitir la penetracifn de luz, algunas plantas de
porte elevado son establecidas en surcos mads anchos gue ague-

llas de menor tamano. (28, 47)

Existen 2 m&todos para sembrar sandfa: el mé&todo direc-
to (mateado), y el transplante, de los cuales el primero, es
el mas utilizado debido a gue €ste tipo de plantas necesita -
mucho espacio para desarrollarse, de tal manera que se siembra
en camas meloneras, En este método no se abren rayas sino ~ -
agujeros (para depositar la semilla) a distancias convenientes,
seglin la especie y la variedad. En el métocdo de transplante,

el principal objetivo es lograr una mayor y mejor distribucién
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del sistema radicular, logrando con ello una mayor oportunidad
para el consumo de nutrientés, pero no es muy utilizado debido

a los costos que €ste método causa. (41)

Montes C. (33) recomienda para las zonas bajas de Nuevo

Ledn los siguientes sistemas de siembra:s

Espaciantento entre camas ~ Espaciamiento entre plantas Kg.semilla/ha.

3 mts. hilera sencilla 50 — 75 anm. 1.5 -2

5 mts. hilera doble 50 - 75 an. 1.6 — 2.2

La formacitn de camas deberd hacerse con cuidado, esto
para gue el riego no invada la parte superior de la cama gue

es donde se desarrollan las gufas y el fruto.

El cultivo de la sandfa, debido a la gran superficie que
se emplea para cada planta es indispensable no tener fallas,
va que de cualguier forma el espacio dejado deber& cultivarse,
deshierbarse y regarse. Por esta razdn es recomendable colo-
car de 2 a 5 semillas por punto, a una profundidad de 3-5 cm.,
con esta operacifn aseguramos gue cuando menos una de ellas -

emerja. (1, 15, 21, 26, 33)

2.4.4, Labores de cultivo.
Estas deben ser principalmente para combatir malas hier-—

bas y no deben abandonarse en ningfin momento.
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2.4.5. Aclarecs.

Una de las primeras attividades gue se realizan en el -
cultivo despu€s de germinadas las semillas es el entresaque o
aclareo; ya gue se dejan dos plantas por punto, siendo &stas
las mé&s sanas y vigorosas de todas. Y cuando las gulas alcan

zan 50 cm. se deja una scla planta por punto.

Esta labor se recomienda realizarla cuando las plantas

tengan de 3 a 4 hojas verdaderas. (15,21,26,33)

2.4.6. Aporgue.

Despu€s de haber efectuado el aclareo, se deberd efectuar
el primer aporgue, el cual contribuird a lograr un mejor an-
claje de la planta. Posteriormente, se hacen unc o dos apor-

ques dependierdo del desarrollo del cultivo. (19, 28)

2.4.7. Contrcl de malezas.

El cultivo de sandfa, deber& mantenerse libre de malezas
en forma oportuna, antes de gue constituyan una seria competen
cia con el cultivo, consumiendo agua vy nutrientes reduciendo

el rendimiento.

Otro problema ocasionado por las malezas, especialmente

en sandfa y meldén, es de gue la fruta no madura r&pidamente,
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ni el coleor es uniforme cuando se encuentra cubierta de male-

zas. (20,21,22)

El cultivo debe permanecer limpio mientras las gufas no
cubran el terreno e impidan la aparicifn de malas hierbas. Pa-
ra obtener el miximo rendimiento se debe mantener el cultivo
libre de malezas durante los primeros 40 dfas, poniendo espe-
cial cuidado en los primeros 20 dfas de la emergencia. (20,21,

22, 28)

Su combate deberd ser continuo mediante el uso de produc
tos quimicos, mecanicos (tractores) o manuales cuando sea nece

sario. (19)

2.4.8. Arreglo de gufas.

A medida gue las gufas crecen, es necesario orientarlas
sobre la cama, evitando gue permanszcan en el swelo por donde pasa
el agua,y se desarrollen sobre el anche de la cama, ya que de lo
contrario, dificulta el riego, las escardas y causan pudricio-
nes en los frutos como en las mismas guias y consecuentemente
la infestacitn de enfermedades fungosas. Esta labor se reali-
za por lo general, de 6 a 8 veces durante el ciclo vegetativo

del c¢ultivo. (21, 22, 28, 33)
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2.4.9. Eliminacién de frutos.

Esta pré&ctica, se reaiiza con el objeto de alcanzar al-
tos rendimientos y calidad. Una vez gue los frutos empiezan
a desarrollarse, es necesario recorrer la plantacifn 2 & 3 ve-
ces cada semana, para eliminar frutos deformes o con pudricién
apical, evitando asf gue las plantas nutran frutos defectuosos

gue en determinadc momento no tienen ningfin valor. (21, 34)

Por otra parte, puede resultar conveniente limitar el nf
mero de frutos por planta a 2 6§ 3 si con variedades de fruto
grande, y 5 g 7 si la variedad es fruto pequenoc. Esta opera-
cién no aumenta la producciﬁn total, perc si el tamaho de los

frutos y reduciendo los dfas a cosecha. (28, 29, 44)

2.4.10. Riegos.

Los redquerimientos hidricos son variantes a lo largo del
desarrollo del cultivo, por lo gue en la produaccifn de semi-
1la debemos proporcionar el agua en la forma siguiente:

1. Etapa de establecimiento y crecimiento vegetativo

hasta el inicio de floracitn requiere humedad abundante.

2. En la etapa de floracidén reguiere una humedad limita
da, debido a que se cree que si existe una ligera deficiencia

de agua, promueve el amarre de semilla.

3. En la fase temprana de desarrollo seminal debe tenerxr

se una humedad abundante. Para asegurar el desarrollc de mayor
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nfmero de semillas es importante gque en esta fase no esté bajo

tipo de stress.

En la etapa de maduracifn se regquiere una supresién -
de riegos debido a que la disminucifn de humedad en este pe-
rfodo favorece la concentracifn de azficares y se reduce el ——

grosor del epicarpio, logra&ndose una mayor c¢alidad en la pro-

duccitn. (47)

Las précticas seguidas por los agricultores varfan consi
derablemente, observ&ndose en algunos casos, exceso de riego y
deficiencia en otros. Generalmente, los riegos se aplican ca-—
da 12 Q 15 dias, dependiendo del aspecto de la planta, oon una
l&mina que varfia de 8 a 9 om. por riego. Esto es muy practica

do por los agricultores que riegan por bombeo en la Comarca La

gunera. (21, 22)

La sandfa, por ser un cultivo tolerante a la segufia no

regquiere mucha agua, sin embargo, para obtener una buena cose
cha conviene que las plantas no carezcan de &sta, principalmen

te durante la floracibtn y fructificacidn. (33, 44)

Una priédctica importante en el manejo del agua, consiste

en suprimir el riego unas dos semanas antes de la cosecha.

(27)
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2.4.11. Fertilizacidn.

La fertilizacifn se ehtiende como el proceso que lleva
consigo la incorporacifn de nutrientes para la planta. EI1 ob-
jetivo primordial de una fertilizacién agrfcola tiene como ob-
jetc una respuesta Optima de la planta. Esto no precisa gue

sea necesariamente una respuesta mixima. (1)

La aplicacién de fertilizantes en lotes de produccién de
semilla, deben basarse en la préctica local recomendada para
la produccifn de alimentos, pero debe hacerse las modificacio-
nes necesarias, tomando en cuenta que el valor del cultivo jus

tifica los costos adicicnales. (47)

Seglin andlisis hechos por el Dr. Nardim, citado por Fer-
sini (15), una cosecha de sandfa de 36 ton/ha. consume los si-

gquientes elementos nutritivos:

Nutriente Kg. /ha.
Nitrdégeno 48.06
Potasa 2. 45
Sosa 7.60
Calcio 15 26
Magnesio L
Anhfdro fosfdrico 14.28

Por lo gue es necesario suministrar al cultivo lo siguien

te:
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50 Kg., de nitré&geno.
20 Kg. de anhfdro fosférico.

60 Kg. de 6xido de potasio.

Las cucurbitdceas requieren cantidades moderadas de nu—
trientes, para el cultivo de sandfa en las zonas bajas de Nue-
vo Ledn, la dosis recomendada de fertilizacifn es de 120-80-00

de N—-P-K, colocando todo el fertilizante antes de la siembra.

(33)

El CIAB (20), recomienda para el cultivo de la sandfa,
dentro del &drea de influencia del Campe Experimental Costa de
Jalisco aplicar una dosis de 120-80-00 de N-P-K, colocando la
mitad de nitr6geno y todo el f6sfore al momento de la siembra,

y el resto del nitrfgeno al inicio de la floracifn.

La aplicacidén del fertilizante en el campo puede ser ma
teada o, en bandas, utilizando aguella que sea m&s préactica y

econfmica para el agricultor. (28, 33, 46)

2.4.12. pPlagas.
La distribucién y abundancia de los insectos, estin in-
flufdcs directamente por factores como: luz, temperatura, pre

cipitacifn y humedad.
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Este es uno de los principales factores que meman la pro
ducciétn de sandfa, se calcula que un 20% de la produccidén mun-
dial se pierde como consecuencia del atagque de insectos y en—

fermedades. (28)

Los insectos mds importantes en Nuevo LeSn por orden de
aparicién en el cultivo de la sandfa son: Diabrdtica (DialrStica

ssp) , Mayate Rayado de pepino (Acalymma vittata), Barrenador

de la gufa (Melilittia cucurbita) pulgones (Aphis gossypii) ¥y

Mosquita blanca (Dialeurcdes sp.) (33}

Para llevar a cabo un buen programa de combate guimico
de plagas, debemos seleccicnar insecticidas especfficos para
la plaga y que esté&n autorizados para su uso en el cultivo. -
El estado de desarrocllo del insecto y el particular complejo
de plagas presentes al momento del tratamiento tambi&n deben

considerarse. (28)

Otra forma de controlar las plagas consiste en el uso
de medidas culturales, la mejor de ellas es la fecha de siem-

bra con lo cual no es una forma de combate sino evadir la pla

ga. (28,33)

Las personas dedicadas a cultivos de los cuales se apro

vecha la semilla, tienen un doble problema con los insectos.
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La protecciSn de insectos polinizadores necesarios para algu-

nos cultivos, a veces resulta complicado, ya gque controlar los
insectos nocivos redquiere de un-amplio conocimientc de ambos -
grupos, asi como también el hibito de floracifn de las plantas,

y de la toxicidad de los insecticidas para las abejas. (28)

2.4.13. Enfermedades.

El control de enfermedades es un problema muy delicado
en la produccién de semillas, pues la presencia de patSgenos
durante el cultivo no s6lo reduce los rendimientos, sinc gue
pueden transmitirse a la siguiente generacifn por medio de la

semilla.

Las principales enfermedades del cultivo de semilla,

son: Fusariosis (Fusarium spp), Mildiu polvoriento de las cu—

curbitéceas (Ervsiphe cichoracerarum), Mildiu velloso del pe

pino (Pseudoperconospora cubensis), Antracnosis (olletotrichum -

lagenarium}, Cenicilla vellosa, Cenicilla polvorienta. (19,26,

33).

Existen otras enfermedades gue atacan a la sandfa:

Verticiliosis y Melanosis, asi como virosis.
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2.4.14. Cosecha.
De acuerdo con la variedad que se trate, la fecha de - -
siembra y el manejo, los dfias a cosecha estdn comprendidos en-

tre 90 yv 120 dfas. (22, 33)

Existen diversos criterios para cosechar sandfa, tales

como ¢

1. E1 cambio de color de los frutos de un tinte obscuro
con la cubierta lisa, perdiendo el aspecto opaco torn&ndose -

brillante.

2. Por medio del sonido, si se golpea con los nudillos
y se oye un sonido sordo es sefial de madurez; si suena agudo,
el fruto no estd& maduro; y si el sonido es hueco es sehal de
gque el fruto se pasS de maduroc y su interior empezé a ahuecar

se.

3. Cuando el zarcilloc m8s cercano al fruto se encuentra

completamente seco.

4. La parte que estd en contacto con el suelo cambia de
un color blanco a un color amarillco, y se endurece en forma

notable.

5. Al rayar la corteza con las uhas se desprende f&cil-

mente.
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6. Cuando el fruto se cubre con un polvo blanquecino pare

cido a la cera.

7. El1 pedtGnculo gque se une al fruto con la planta se seca

casi por completo. (22, 25, 33, 34).

Mizano y Pratt (32) realizaron un estudio donde observa-
ron la maduraciétn del fruto y algunos criterios de maduracidén

en sandfa (Citrullus lanstus) var. Blue Ribbon Striped Klon-

dike, encontrando gue si el zarcillo esta fresco el fruto esté
ciertamente inmmaduro; cuando el zarcillo se ha secado el fru-
to est& sobremadurc. Sin embargo, en el mejor momento de la
cosecha el zarcillo presenta estados de senescencia variable

entre 1/3 y 1/2 del zarcillo seco.

Los cortadcres deben de ser personas con bastante habili

dad y cierta experiencia para determinar cuando el fruto estéd

en punto de corte.

L.a.cosecha se realiza en forma manual, los frutos deberdn
ser cortados con navajas, cuchillas bien afiladas o bien tije

ras y nunca jalados de la planta. (22)

El rendimiento de la sandfa son de 15-20 tons./ha. perc

puede lograrse hasta 30-40 tomns./ha. (21, 28, 33)
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2.5. Produccitn de Semillas

En México se hace necesaria la produccifn de semillas de
hortalizas ya que existe el hecho de gue muchas veces no es -
posible encontrar en el mercado semillas de la variedades gue
mejor sSe han adaptado y se recomiendan para su usc en la siem-
bra, lo que ocasiona que el agricultor recurra al uso de varie

dades que no son las mdas apropiadas. (36)

2.5.1. Cuidados gque se deben tener en la produccifn de semi-

llas de hortalizas.
l. Emplear semillas libres de enfermedades.

2. Los lotes de produccitn de semillas deben guedar ais-—
lados de otros lotes en gue existen variedades del mismo cul-
tivar, por ejemplo: Las cucurbiticeas como meldn, sandfa, pe-
pinc y calabacita, deben guedar separadas una de otra a una -
distancia de 1500 mts., puesto gue la polinizacifn es cruzada

y Esta se efectta por medio de insectos voladores.

3. Combatir los insectos, mediante aplicaciones periédi-
cas de insecticidas, para evitar enfermedades wvirulentas gue
son transmitidas por insectos como: Pulgones, chicharritas, -

diabrSticas, etc.

4. Eliminar plantas enfermas del lote, asi como las plan

tas hospederas de enfermedades 6 insectos gue se encuentran -
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cerca © dentro del lote de produccitn de semilla.

5. Desechar toda planta gue esté fuera de tipo de la va-

riedad de la variedad de hortaliza que se ha sembrado.

6. Evitar las mezclas de semillas de otras variedades du
rante la limpileza y clasificacién de las semillas cosechadas.

(26)

Es conveniente en la produccifn de semillas, recolectar
de las plantas mds vigorosas, con frutos sanos y maduros gue
tengan las caracteristicas adecuadas y que esté&n creciendo en

poblaciones puras. (20)

2.5.2. Inspecciones de campo.

La inspeccién de campo es una practica rutinaria en 1la
produccidén de semillas de calidad, en ella se verifica la pu-
reza varietal, detecta enfermedades transmitidas por la 'semi-

llas, malezas nocivas y plantas de otro cultivos. (50)

En M&xico, corresponde al Servicio Nacional de Inspec-
ci6n y Certificacitn de Semilla la realizacifn de las inspec-
ciones de campo y la verificacidn del cumplimiento de las nor

mas de calidad. (Cuadro 1)
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De acuerdo a las inspecciones realizadas en el campo se

recomendard la realizaci8n de depuraciones, el nmero de estas

varfa segin el cultiveo,

fase de multiplicacitn.

Cuadro 1.

(18)

la pureza de la semilla sembrada y la

Normas especificas para la certificacifin de semilla

de sandfa (Citrullus lanatus (Thunbh.) Mansf. )

Factor BS&sica Registrada Certificada
1. NORMAS DE CaMPO:
—~ Aislamiento minimo {mts) 800 800 400
- Plantas fuera de tipo o
de otras variedades {mxmo) Ningquna 10/ha. 10 /ha.
— Frutos de carne blanca 1l en 200 1 en 100 1 en 100
— Frutos de citr®n o ciscara
dura. 1 en 200 1 en 100 1 en 1Q0
— Plantas de hierbas mocivas Ninguna Ninguna Ninquma
2. NORMAS DE TLABORATORIO:
- Semilla pura 99.5% 99.0% 99.0%
-~ Materia inerte 0.5% 1.0% 1.0%
~ Semilla de otras variedades
(maximo) . Ninguna Ninguna Ninguna
— Semillas de otro cultivos Ninguna Ninguna Ninguna
- Semillas de hierbas mocivas Ninguna Ninguna Ningquna
~ Germinacifn (mfnima) 85.0% 85.0% 85.0%
— Hunedad (m&xima) 6.0% €.0% 6.0%
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2.5.3. Extraccidn de semilla. .

Una vez que la semjlla ha madurado el siguiente paso es
separarla del resto del fruto. En cultivos cuyo fruto es se-
co, la operaci6n es relativamente fdcil, pero en el caso de =-
produccién de frutos carnosos, est8 labor resulta diferente,
ya que en estos frutos es dificil extraer la semilla ya gue -
se encuentra unida al mesocarpio y tejido placentario, ambos
de consistencia carnosa o mucilaginosa, razén por la cual la
extraccifén requiere que se desperdicien grandes volumenes de

frutos. (6, 38, 44)

La separacién de semilla de sandfa, cuandc el fruto esta
bien maduro, se puede realizar por medio de diferentes técni-

cas, tales como:

1. Extraccidn manual,

2, Estraccifén mecénica.

3. Extracci&6n por fermentacidn.

4. Estraccidn por agentes quimicos.

5. Extraccidn por digestifn enzimética. (6, 16, 45)

La eleccién de la t&cnica a utilizar depende de:

1. Escala de produccién.
2. los costos y la disponibilidad de mano de obra.

3. La disponibilidad de maguinaria apropiada. (25}
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2.5.4., Extraccién manual.

Esta té&cnica se utiliza cuando se hacen extracciones en
cantidades pequenas de frutos o la inexistencia de equipo apro
piado, los frutos maduros son cortados con auxilio de una nava

ja, generalmente a lo largo de su eje y las semillas son ex—- -

trafdas junto con parte de la pulpa y de tejido placentario.

Este método presenta bajos rendimientos y es demorado, siendo

el m8s utilizado en regiones donde la mano de obra es abundan

te y de bajo costo. (6)

2.5.5. Extraccitn mecédnica.
Esta t€cnica asegura la calidad de semilla en raz6n de re

ducida incidencia de danos mec&nicos, posibilitandc, asi mismo

el aprovechamiento de la pulpa del fruto para la industrializa

cién. (6)

Seglin los cultivos gue se van a cosechar, hay ciertas di-

ferencias en el equipo gue se usa. Por ejemplo, en el caso de

la extraccifn de semilla de calabacita y sandfa, el eguipo es

muy similar. Sin embargo, en todos los casos el principico de

extraccidén son los mismos. La operacifn se inicia con el ma-

cerado, posteriormente se separa la pulpa y corteza, y una —-—

vez removida, la semilla es capturada por medio de centrifu-

gos y mallas. (1, 38, 45)
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2.5.6. Extraccitin por fermentacifn.
El proceso de fermentacidén viene siendo empleado hace mu
cho tiempo, con la finalidad de degradar el envolvente gela-

tinoso gue rodea la semilla facilitando su lavado. (6)

Para la utilizacidn de este mé&todo los frutos gue han de
procesarse son macerados, para posteriormente verter la mezcla
de jugo y depOsitos destinados para esto. Para algunas espe-
cies puede ser necesaria la adicifGn de agua a la mezcla de fru
tos macerados vy crear asf un ambiente anaerobio. (16, 29, 45,

47)

Dado gue la fermentaciﬁn anaerobia es un proceso bioclégi
co, su velocidad depende de la temperatura, teniendc un 6pti-
mo desarrcllo de 21-27°C redquiriendo para la adecuada desinte
gracifén de la pulpa mucilaginosa desde unas pocas horas hasta
varios dfas, recomend&ndose durante el proceso se remueve el
material varias veces para permitir el escape de las burbujas

de gas formadas en el interior. (1, 16, 29, 38)

Las principales desventajas del proceso de fermentacifn

sons

1. Mala apariencia de las semillas.
2. En algunos casos la disminucidén en el vigor y germi-
nacién, debido al largo perfodo requerido por el proceso, ace

lerando el inicio de germinacifn de semillas durante el perio

do de fermentacidn. (6)
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2.5.7. Extracci6n por agentes gufmicos.

.

El m&tocdo de extraccidn quimica depende de una ré&pida - -
dispersifén coloidal que rodea la semilla, por medio de un &ci-

do o base en vez de la accidén microbiclSgica gque resulta de la

fermentacifin. (45)

El éxito de estos métodos depende de un macerado e incor-
poracién de reactivos eficientes, asi como una adecuada agita-

cin de la mezcla. (6)

La ventaja de la extraccién guimica es debido a su gran
rapidez y la independencia de la temperatura, requiriendo ins

talacicones mds peguenas gue las utilizadas para extraccidén por

fermentacidn. (6, 16, 45)

La dispersifén &cida tiene su 6ptimo cuando el pH reducide
a 1.2; bajo esta condicién las semillas precipitan en 30 mi-
nutos, al término de los cuales deberi hacerse un lavado para

evitar dano a los embricnes. (6, 16, 45)

2.5.8. Extraccién enzimdtica.

Por medio de agentes enzimiticos es posible obtener un -
rompimiento satisfactorio de la cubierta gelatinosa. Para es
to se emplea pectinasas (poligalacturocsas), gue son capaces

de romper los polisacéridos que integran la cubierta. (45)
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Ya en 1970, Marchesi (citado por Floquer,(16)), probS con
&xito la separacidn de semilla aplicando un agente enzim&tico

cunpliendo su accifn en 2 horas.

Silva (45), encontrd un buen rompimiento de la cubierta
con pectinasas aplicindolas 60 minutos, sin observarse efectos

detrimentales en el vigor y la germinacién. (45)

2.5.9. Tren de lavado.

El tren de lavado consiste en una especie de canal donde
se deposita el macerado de tal forma gue al agregdrsele el —
agua el material liviano flota, y la corriente de agua lo des
plaza eliminéndolo por decantacifén. Al hacerse mis ligera 1la
mezcla las semillas llenas se depositan en el fondo. Puede -
colocarse mé&s abajo otra seccifn en la cual podemos rescatar
otra parte de la semilla. El1 agua debe continuar corriendo -
hasta eliminar las impurezas. Finalmente la semilla se colec

ta en cribas de malla para posteriormente secarse. (19, 28, -

38) Figura 1.

2.6. Calidad de las Semillas Horticolas

En el cultivo hortfcola la buena calidad de las semillas
es un factor de &xito mucho mé&s importante gue en los cultivos
restantes, va gque las hortalizas no remuneran tanto por el ren

dimiento en peso de las cosechas, sino por la calidad de éstas
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Y con la oportunidad con gue éstas salen al mercado. (2)

Es evidente que de todos los factores que determinan la
calidad de una semilla, la pureza varietal y el elevadc grado
de selecci®&n son m&s importantes en las semillas hortfcolas -
gue la pureza mecinica, la ausencia de semillas de malas hier

bas © el poder germinative. (2)

En forma general, una semilla de buena calidad es aquella
que reproduce con fidelidad las caracterfisticas genéticas de
la especie, tiene capacidad para una germinacifn elevada, es-—
t& libre de enfermedades e insectos y estd exenta de mezclas
con otras semillas de otros cultivos, semillas de maleza y ma

terial extranho e inerte. (20)

Dada la heterogeneidad de condiciones bajo las cuales son
producidas y manejadas las semillas de uso agrfcola, encontra-
mos diferencias gue hacen gue un lote de semillas sea de mejor
calidad gque otros. La calidad de semilla es un concepto com—
plejo y comprende mGltiples aspectos. La calidad de semillas
estd determinada por cuatro componentes:

~ Componente genético.

— Componente fisioldgico.

— Componente sanitario.

- Componente fisico . (5)
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El anilisis de semilla se remonta a 1869 cuando el Profe
sor Friederich Nobbe, fundé en Alemania el primer laboratorio
de andlisis de semillas proporcionande informacién sobre pure
za fisica y la germinacifn de los lotes de semilla. En los -
Estados Unidos, para 1897 se publicaron las primeras reglas -

para el andlisis de semilla. (5)

Desde entonces han venido diversifici&ndose el nGmero de
especies y pruebas realizadas, por lo gue ha sido necesario -
uniformizar critexrios, razén por la cual la Asociacién Inter-
nacional de Analistas de Semillas (ISTA) publicd en 1976 "Las
Reglas Internacionales para Ensayos de Semillas", siendo - ——
€stas la pauta a seguir para la evaluacidn de semillas en mu-

chog pafses. (23}

2.6.1. Componente genético

El componente genético se refiere a la calidad obtenida
por el fitomejorador e implica la excelencia de las caracteris
ticas hereditarias: una capacidad de produccién y un nivel de

calidad en sus productos. (5, 52}

Al recomendar al agricultor el uso de una variedad & hfi-
brido, la semilla deberi cumplir primeramente con el componen
te gen&tico, y corresponde al productor la cbligaciSn de se-—
guir todas las normas para asegurar la identidad genética o

pureza ﬁarietal. (5, 52)
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Sin embargo, el cumplimiento de este componente no es Su
ficiente, pues una semilla contaminada y de bajo'vigor, no ga

rantiza el buen establecimiento del cultivo. (5)

Con la finalidad de mantener la identidad gen&ética de una
variedad se realizan las pruebas de pureza varietal las cuales
son de suma importancia en la primeras fases de multiplicacidn
de la semilla gené&tica b&sica y registrada o bien en la pro
duccidn de semilla certificada. En €stas pruebas se puede ha—
cer verificacifn de caracteristicas morfolSgicas, fenol&gicas,
agrondmicas, bioguimicas, tanto a nivel de campo, invernadero

0 laboratorio. (5, 35)

2.6.2. Componente fisioldégico.

El componente fisicl&gico se refiere a la viabilidad de
una semilla o lote de €stas, es decir, su capacidad de germi-

nacidn; y al vigor para establecer nuevos individucs. (5)

La semilla alcanza su m&xima viabilidad y vigor al momen
to de la madurez fisioldgica y después de ellec inicia el pro-
ceso de deterioro. A partir de ese instante toda préctica --
ocasionard una mayor o menor reduccidn de la calidad de la:se
milla por lo gque deber& ponerse especial cuidado para conser-—

varla cuanto sea posible. (17)
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Existen una serie de formas de medir la calidad fisioldégi

cas de la semilla, a continuacién se describen las m&s importan

tes:

2.6.2.1. Viabilidad.

ILa viabilidad de un lote de semillas corresponde a la --
proporcifén de &stas, gue estdn vivas vy gue oon ciertas restricio-

nes serdn capaces de germinar y producir una pl&ntula normal. (24)

Pruebas de tetrazolio.

Una prueba r&pida para determinar la viabilidad es la de
tetrazolio, su principio se basa en la reaccifn de ciertas en
zimas de la c&lulas vivas en la semilla con la sal del tetra-
zolio, lo cual da como resultado la formacidn de un compuesto

rojo indicador de tejido vive. (5}

Pruebas de germinacién.

Se considera gue el mejor modo para estimar la viabilidad
es mediante una prueba de germinacifn, pues en ella se mani-
fiesta la viabilidad de una muestra de semilla mediante el de-
sarrollo del embriéSn contenido en ella, produciéndose una plé&n
tula normal bajo condiciones faﬁorables- El porcentaje de se-
millas germinadas estimar& la viabilidad del lote. Sin embargo,

guizas el mayor problema gue tenemos sea distinguir entre una

semilla en estado de letargo y una semilla no viable. (5, 24)
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Las condiciones para el establecimiento de la prueba va—

rfan de una especie a otra, ISTA (1976) sefala para los ensa-

yos de germinacién de sandfa:

N.C. Substrato Temp. Iuz  Primer Ultimo Directrices ocom—
°C Conteo Oonteo plementarias in-
(dfas) (dias) cluyendo recomen

dacicnes para in
terrumpir la la-
tencia.

Citrullus sokre pgpel 20-30
vulagris entre papel 25
arena 32

14 Ensayar a 30°C

14 H® d€bil, remo-

14 jar durante 6
horas.

688

Ios 3 substratos pueden utilizarse indistintamente con

cualgquier ré&gimen de temperatura, pudiéndose hacer deos conteos

o solo el final. (23)

Se han hecho estudios para reducir el ntmero de métodos
alternantes y se ha encontrade gue no hay diferencias entre -
regimenes térmicos, siendo el de 25°C el mds fdcil de mante-

»

ner. En cuanto a los substratos se ha encontrado gue no hay

diferencias significativas entre los 2 métodos de papel suge-

ridos. (23)

Plantulas normales: Una plantula normal es aguella que
manifiesta la capacidad para continuar su desarrollo hacia --

plantulas normales, cuando Ccrecen en suelos de alta calidad y
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bajo condiciones favorables de agua, temperatura y luz.

Para sandfa una pl&tula normal posee una rafz primaria —
intacta o con s6lo defectos (decoloraciones o manchas necréti
cas, grietas, o hendeduras de poca profundidad). Hipocotilo

y cotiledones intactos o con ligeros defectos; asfi como una -

vema terminal intacta. (9)

Pl&ntula anormales: Son agquellas gue no manifiestan capa
cidad para continuar su desarrollo hacia pldantulas normales
cuando c¢recen en un suelo de alta calidad y bajo condiciones
favorables de agua, luz y temperatura. Para el cultivo de san
dfa una plantula anormal es aguella gue posee una rafz prima-
ria defectuosa e insuficiente o rafces secundarias defectuosas
(rafz raquitica, atrofiada, curvada, rota, ausente, etc.); Hi-
pocotilo defectuoso (corto y grueso, curvado, ausente, etc.)
Cotiledones defectuosos en una extensidn tal gue mé&s del 50%
del tejido no funciona normalmente; yema terminal o tejidos -
préximos dahados o podridos; asi como también, aguellas plén-
tulas amarillas o blancas, deformes, cotiledones emergidocs an-

tes de la rafz, podridos, como resultado de una infeccibén - -

primaria. (9)

2.6.2.2. Vigor.

Generalmente se piensa que el vigor es algo que no es —=-—
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adecuadamente medido , reflejado por las pruebas de germina-
cién comunes, y gque no es un fenSmeno simple, sino gque es un-

complejo fisiolBgico. (30)

Los primeros intentos de definir el vigor se remontan a
el ano de 1950 cuando Isely intentd definir el vigor como:"La
suma total de atributos de la semilla que favorecen el esta-
blecimiento bajo condiciones desfavorables”. En esta defini-
cifén se hace visible que es de gran interé&s la respuesta de -
la semilla frente al ambiente; sin embargo ignora las diferen

cias de la respuesta bajo condiciones favorables. (11, 12)

Debido a la confusidn existente para definir formalmente
el concepto vigor, las dos organizaciones de analistas de se-
millas m&ds importantes, La Asociacién Internacional de Analis
tas de Semillas (ISTA) y la Asociacifn de Analistas Oficiales

de Semillas (AOSA) trabajan buscando una definici6tn adecuada.

En Mayo de 1977, durante un congreso en Madrid, Espana,
el grupo del ISTA dié6 la siguiente definicifn: "El vigor de -
la semilla es la suma total de aguellas propiedades de la se-
milla gue determinan el nivel potencial de actividad y compor
tamiento de una semilla o lote de &stas durante la germina— -

€ifn y emergencia de la pl&ntula. (30)

Por su parte AOSA en 1979, establecif la siguiente defi-

nicién: "El vigor de la semilla comprende agquellas propieda—
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des gue determinan el potencial para una rdpida y uniforme - -
emergencia y desarrollo de pl&ntulas normales bajo un amplio

rango de condicicnes. (30)

Mucho se ha discutidco sobre la utilizacidén de conocer el
vigor de las semillas, cuando los lotes de semillas difieren
en su capacidad de germinacitn, la viabilidad determina el - -

comportamiento de las semillas en el campo.

Sin embargo, cuando los lotes son de capacidad de germi-
nacién similar, es cuando las pruebas de vigor muestran la su
perioridad de un lote - sobre otro{s}, en relacibn a su esta-
blecimiento en el campo aﬁn bajo condiciones desfavorables.
Considerando el vigor en casos como &ste, el concepto tiene -

también un valor préactice. (5, 39)

Una prueba de vigor es una técnica de laboratorio repro-
ducibkle gue distingue los diferentes niveles de vigor de las
semillas, para ello la prueba debe reunir las siguientes ca-

racterfsticas:

- EconfSmicas - Objetivas
~ RApidas - Reproducibles
- Sencillas - Correlacionadas con el comportamien

to en el campo. (39)
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Las pruebas utilizadas para evaluar el vigor son muy di
versas y podemos clasificarlas en fisicas, fisioldgicas y bio

guimicas.

Pruebas fisicas.
Estas son las m&s simples y rédpidas y se basan en carac-

teristicas fisicas de la semilla tales como:

- Tamafio

— Peso

~ Densidad
— Color

~ Etec. (5)

Prueba fisiolSgicas.

Son aquellas relacionadas con el crecimiento de las plé&n

tulas.

-Pruebas Frias.
Es la m3s antigua y consiste en someter a un lote de se-
milla a germinacifn kajo stress t&rmico (temp. 18°C), en pre-

sencia de microorganismos y humedad. (5, 30, 35)

- Velocidad de germinaci&n.

Esta prueba tiene muchas variantes; algunos autores ob—
tienen un fndice de 50% de germinacién, tomando el tiempo en

horas requeridas para ello. Otros sugieren hacer conteos = -
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diarios, desechando las pla&ntulas gque han alcanzado un tamano
predeterminado para posteriormente computar un indice, de 1la
siguiente manera para cada lote de semillas: se divide el nft-
mero de plantulas normales entre el ntmero de dfas en que se

hizo el primer conteo despu€s de iniciada la prueba. (5, 35)

-Velocidad de crecimiento.

Esta prueba se basa en medir la capacidad de traslecacién
vy sintesis de nuevos materiales, ios cuales al pasar al eje em
briBSnario se traducen en acumulacidn de materia seca en la plén
tula en crecimiento. Para realizar esta prueba, las pléntulas
obtenidas de un ensayo de germinacidn son despojadas de cubier
tas vy estructuras almacenantes, secadas a 80°C por 24 horas,
expresando los resultados en miligramos de materia seca por --

plé&ntula. (30)

- Enveijecimiento acelerado.

En esta prueba las semillas son envejecidas artificial-
mente sometfendolas a condicicnes de alta temperatura (41°C)
y alta humedad relativa, aproximadamente 100% por un perfcdo
de 72 - 96 horas. Las semillas envejecidas son llevadas a --
una prueba de germinacién para diferenciar asi sus niveles de

vigor. (5, 30)

Pruebas quimicas.

Estas pruebas se basan en algunas reacciones o procesos
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biogufmicos de la semilla.

- Conductividad eléctrica.

Esta prueba se basa en el hecho de que las semillas de-
terioradas tienen una pobre integridad de sus membranas, por
lo gue al ser sometidas a un lavado, liberan solutos gue con-
tienen ciertas propiedades eléctricas a la solucién. Los va-
lores altos de conductividad son consideradcs indicadores de
bajo vigor, sin embargo hay que considerar que este valor pue
de efectuarse por trtamientos guimicos o ffsicos hechos a la

semilla. (5, 30, 35)

Esta prueba ha sidc exitosamente utilizada en frijol, —-
soyva, haba y chicharo; sin embargo no es funcional en semillas
como la del melén en la cual es necesario descortezar la semi

l1lay 1o cual la hace impr&ctica. (35)

- Actividad enzimitica.

Se basa en la medici&n del CO, liberado por la accifn del

dcido glutémico aplicado exfgenamente a la semilla. (5, 35)

2.6.2.3. Componente sanitario.
Este concepto se refiere a la presencia o ausencia de mi
croorganismos patSgenos gue puedan representar un riesgo para

el establecimiento de un lote de produccibén. (5, 52)
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Los microorganismos m&s comunes en las semillas son los
hongos, hacterias y virus, pudi€ndose encontrar en algunas de

las siguientes formas:

- Mezcladas con la semilla, pero no unidas a ellas.
-~ Ascociadas superficialmente.

— Portados internamente en las semillas, pudiendo ser

transmitidas a las pléantulas.

Las dos primeras formas de presencia de los patfgenos -
pueden ser econémicamente controlables, pero cuando los micro
organismos estan dentro del embridn, va es muy tarde. No — -
existiendo tratamientos précticos ni econdmicos para extirpar
el organismo. El arma mas Gtil en &stos casos no es el con-
trol, sino prevenir la infeccifn de la semilla durante la pro

duccidn. (5, 17)

La historia de la agricultura nos ha mostrado cudn impor
tante es la sanidad de las semillas. En Buropa durante los -
siglos XVII, XVIII y XIX con la presencia del cornezuelo del

centeno (Claviceps purpfirea) sobrevino una gran mortandad a -

causa del consumo de granos contaminados que a la vez trans-

mitian la enfermedad al sembrarse. (10)

Con el fin de determinar el nivel de sanidad de una mues

tra de semillas se realizan pruebas para verificar el cumpli-
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miento de las normas establecidas, o bien pueden servir para
determinar si el tratamiente fungicida es adecuado. Los m&to

dos para la deteccifn de patdSgencs son:

— Inspeccién directa de la muestra.

— Incubacitn de la muestra. (35)

2.6.2,4. Caracteristicas fisicas.

Una vez gue un lote de semillas ha sido beneficiado se
procede a analizarloc. Para ellc lo primero gue se hace es to
mar una muestra representativa del lote en cuestifn, para -~
posteriormente hacerle las determinaciones f;sicas mais impor-

tantes.

Pureza fisica.
En esta prueba se determina la composicién de la muestra
separéndola en: semilla pura, semilla de otros cultivos, semi

lla de malezas y materia inerte. (5)

Finalmente se calcula el porcentaje de cada componente

en la muestra por medio de la siguiente £&6rmula:

Peso del componente o jgg

% componente Peso de la muestra
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La muestra deberd cumplir con un porcentaje minimo de se-

milla pura y un méximo de los otros componentes. {5)

Determinacidn de humedad.

La semilla como ente higroscSpico absorbe y pierde hume-
dad con la atmSsfera circundante hasta alcanzar un equilibrio.
Es importante conocer este date, tanto para la compra y la -—-
venta de semilla como para su almacenamiento, pues para éste
filtimo objetivo la semilla debe mantenerse dentro de ciertos

l1fmites para preservar su calidad durante el mayor tiempo po

sible. (5, 30)

La humedad puede determinarse en forma directa o indirec

t amente.

En forma directa pueden utilizarse mé€todos de destilacién,
liofilizacidén o secado; en &€ste fltimo, gue es el mé&s simple,
se pasa una muestra y se somete a secado y posteriormente se
pesa la muestra seca. Después el porcentaje de humedad se —--

computa de la siguiente forma con la ecuacifn: (5)

% Humedad = Peso original - Peso seco X 100

Peso original

En forma indirecta podemos determinar humedad por medio
de medidores eléctricos, resonancia magn€tica o por humedad -

relativa que se basan en principios muy especfficos y requieren
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aparatos muy sofisticados. (46)

Peso volumé&trico.
El peso volumé€trico es un indicador de la calidad de 1la
semilla vy para estimarlo se utilizan aparatos tipo balanza de

los cuales obtenemcs el peso en Kg./hectolitro.

Esta caracterfstica puede verse influenciada por las con
diciones de la planta madre en desarrollo, por el grado de ma
durez al momento de la cosecha, por las condiciocnes de alma-
cenamiento, etc. Para el caso de la semilla de sandia el pe-

so volumétrico es de 46 kg/hectolitro aproximadamente. (5,46}

Tamafio de la semilla.
Este es otro sencillo estimadeor de la calidad de la se-

millia.

Algunos estudios han demostrado una correlacifSn positiva
entre el peso de la semilla con la viabilidad vy longevidad, -
principalmente en especies de semilla pegquehna tales como: Al-

falfa, col, nabo y trébol. (18)

BEn sandfa, encontramos que, segfin la variedad, el ntmerc
de semillas por gramo varfan entre 5-25; aungue lo mas comGn
es eXpresar el peso de la semilla en base a 1000 unidades de

ésta. (42)
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Para determinar el peso de 1000 semillas se procede di-

rectamente de la siguiente forma: Tomar 8 repeticiones de 100

semillas cada una y se determina la media. Después se calcu-

la el coeficiente de variacidén y si no excede de 6.0 para se-

millas de zacate 6 4.0 para otras, el resultado es correcto.

(5)



ITT. MATERIALES Y METODOS

3.1." ILecalizaci®n.

El presente experimento se llevé a cako en el Campo Agri-
cola Experimental de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L.
durante el ciclo de primavera de 1987, localizado en el munici
pio de Marfin, N.1.., que estd ubicado geogradficamente a los - -
25°53" latitud norte y 100°03' longitud oceste, con una altura

de 367 M.S.N.M.,

3.2. Cordiciones c¢limfticas de la regién.

El clima de la regidn es semifrida, con temperaturas y --
lluvias muy irregulares, con precipitaciones gue van de los =--
360 a 720 mm anuales.

Cuadro 2 .Condiciones climé&ticas que prevalecieron durante el

desarrollo del cultivo.

Mes Tanp.Max. Temp. Max. Teamp. Min. Precipita Dias de precipita
. °C *C cidn (mm}) cién.

Marzo 22.3 16.0 9.8 13.8 7

Abril 29.0 20.5 12.0 ! 12.6 7

Mayo 31.0 25.0 20.0 50.9 12

Junio 32.0 27.0 22.0 152.8 11

Julio 34.0 28.0 23.0 73.7 9

Fente: EstaciSn ClimatolSgica de la Facultad de Agromomfa de la U.A.N.I.
en Marin, N.L.

3.3. Materiales.

ILos materiales utilizados en este experimento fueron los
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siguientes: semilla de sand;a variedad Charleston Gray, trac—
tor e implementos agrfcolas come arado, rastra y surcadores pa
ra la adecuada preparacidn del terreno, adem&s de otras herra-
mientas como: azadfn, rastrillo, pala y sifones, asf como pro-
ductos guimicos y mochilas aspersoras para el control de pla—
gas y enfermedades. Para la extraccifn de semilla, se emplea-
ron tambos de fermentacifn con capacidad de 100 litros, mache-
tes, cubetas, barrote para macerar, cribas para secado y el --
sistema tren de lavado. Para el andlisis de semilla se utili-
zaron, balanza granataria, balanza analitica de precisiﬁn (1/
16,000), medidor eléctrico de humedad, estufa eléctrica de se-
cado, camara de ger-minaci§n, charolas de pl&stico, toallas de
papel absorbente, etiguetas, agua destilada y bolsas de papel

glicine.

3. 4. Métodos.

El desarrollo del experimentco se dividid en tres fases:

I.a primera consitid en el desarrollo del cultivo en el campo, en la
cual se 1llevS a cabo una siembra oomercial ,ton una separacin entre camas
de 3 mts. y .75 mts. entre plantas, sembrardose un &rea total de 2,376 m°
(33 X 72 mts.), y llevdndose a cabo todas las labores rnecesarias para um
buen desarrollo del cultivo.

La sequnda fase correspondic_s a la extraccic_Sn de semilla, realiz_é.rﬁose
las pr‘éct:i.cas necesarias para extraer la mayor cantidad de semilla de los

frutos ocosechados. Esta fase se realiz8 entre el 24 de Julio y el 8 de —

Agosto de 1987.
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La tercera fase consiti® en evaluar la calidad se semillas

en funcidn de pruebas de germinacifSn y de vigor, peso volumétri

co y peso de 100 semillas, inici&ndose esta fase el 11 de Sep-

tiembre y terminando el 10 de Octubre de 1987.

3.4.1. Diseiflo experimental.

Para la evaluacitn de las diferentes variables en el ané&-

lisis de la calidad de semilla, se utilizé el diseho experimen-

tal completamente al azar con arreglo factorial 5x2 (5 m&todos

de extraccitn con 2 niveles de almacenamiento)}) con 4 repeticio

nes y cuyo mogelo estadfstico es:

Yijk =M 4 Bi + G:] + BGij + Eijk
Donde:

Yijk = es la medici6n ijk scobre la variable en estudio.

M = es la media general.

Bi = es el efecto del i—ésimo método de extraccibn.

Gj = gs el efecto del j-€simo nivel de almacenamiento.

BG__.le = es el efecto de la interacciSn del i—-é€simo m&todo
de extraccifn con el j—€simo nivel de almacenamien
to.

Eijk = ¢S5 el error experimental aleatorio asociado con la

ijk—-&sima observacién.
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Cada factor consta de los siguientes niveles:

Factor Niveles

b, extraccidén por macerado y lavado.

b2 extraccifén por fermentacién en su propio jugo por
24 horas.
b3 extraccién por fermentacifn en su propio jugo por
8 48 horas.
b4 extraccidén por fermentacifn con 30% de su peso en
agua por 24 horas.
b5 extraccién por fermentacidén con 30% de su peso en
agua por 48 horas.
. 9; extraccifn inmediatamente despu€s de la cosecha.

g, extraccién después de almacenar 14 dfas los frutos

a la sombra y temperatura ambiente.

De esta forma tenemos 10 tratamientos gue corresponden
del 1 al 5 a la extraccién inmmediata a la cosecha por cada uno
de los métodos, respectivamente; los tratamientos del 6 al 10
cofreSponden de forma andloga, a la extraccidn después de 14
dfas de almacenamiento, por cada uno de los m&todos de extrac

cifén, respectivamente.

Ios tratamientos obtenidos son:
T1 : Extraccitn manual de la semilla, mediante macerado

y lavado.
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T, : Extraccifn por fermentacidn en su jugo por 24 horas;

inmediatamente después de la cosecha.

H
»"”

Extraccifn por fermentacifn en su jugo por 48 horas;

immediatamente después de la cosecha.

T4 : Extraccifn por fermentacifn m&s 30% de su peso en -
agua por 24 horas; immediatamente después de la co-
secha.

Te = Extraccidn por fermentaciﬁn més 30% de su peso en -~

agua por 48 horas; inmediatamente despu€s de la cose

cha.

Te @ Extraccifn manual de semilla: mediante macerado y la
vado, 14 dias después de la cosecha.

T7 2 Extracciﬁn por fermentaciﬁn en su propioc jugo por 24
horas;. 14 dias.:despu€s de cosecha.

T8 : Extraccién por fermentaciﬁn en su propio jugo por 48
horas; 14 d;as después de cosecha.

T9 : Extraccidén por fermentacidén mds 30% de su peso en -

agua por 24 horas; 14 dfas despué€s de cosecha.
TlO: Extraccifn por fermentacifn mé&s 30% de su peso en -

agua por 48 horas; 14 dias despu€s de cosecha.

La hipStesis a probar.

Ho : Todos los tratamiento H1 : Al menos un tratamiento se
se compcrtan igual so comporta diferentes a las
bre las variables de variables de interé&s.

interés.
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3.5. Desarrollo del Experimento.

3.5.1. Preparacién del terreno.

Este consitié en un barbecho, un paso de rastra, y una vez

preparado €l terremnc se hicieron camas meloneras cuyas dimensio

nes fuercn las siguientes: 3 mts. de ancho por 33 metros de lar

go, utilizélndose 24 camas, teniendo un Area de 2,376 mz. Esto

fug realizadeo el dfa 7 de Abril de 1987.

3.5.2. Siembra.

El Viernes 10 de Abril de 1987, se hizo un riego de pre=
siembra por las camas para sembrar a tierra venida. El1 12 de
Abril del mismo ano se remojd la semilla por 24 horas, con el
fin de adelantar un poco 1la germinaciﬁn v posteriormente el —-
dfa 13 de Abril de 1987, se realizé la siembra, de forma comer

cial colocando la semilla a 75 cm. entre plantas y depositando

3 6 4 semillas por punto a una profundidad de 3 a 4 com.

3.5.3. Resiembra.

Esta se llevo a cabo el dfa 28 de Abril de 1987; debido
a gue tuvo un severc atague de plagas, principalmente diabr&-

ticas y mayate rayado gque atacaron a las pléntulas recién emer

gidas.

3.5.4. Descostramiento.

Este se efectub el dia 2 de Mayo de 1987, para la lograr

que emergiera la semilla €in dicha dificultad mec&nica.
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3.5.5. Acrlareos.
Se realizd el 22 de Mayo del mismo alio, dejando una sola
planta por punto, obteniéndose con esto un mejor desarrollo de

la planta que se dejaba.

3.5.6. Aporque.
Estos se hicieron el 19 y 21 de Junio de 1987, con la fi-
nalidad de lograr un mejor anclaje de la planta. Esto se rea-

liz6 por medio de un tiro de mula.

3.5.7. Riegos.

El ntGmero y espaciamiento entre riegos dependid de las ne
cesidades de la planta, pero ademgs en los meses en gue se lle
. v6¢ a cabo el experimento existieron lluﬁias, gue Dbeneficiaron

a el cultivo.

Ios riegos gue se llevaron a cabo en el transcurso del ex

perimento aparecen en la Tabla 1.

Tabla l. Riegos realizados durante el desarrollo del experimen
to. Efecto del perfodo de almacenamiento y m&todos de
extraccidn sobre la calidad de semilla de sandfa - --
(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf).

No. Riegos Fecha Intervalos Dfas acumulados
o Riegos (dfas)

1 Presiembra 10 de Abril 0 0
2 Auxilio 1% de Mayo - 20 20
3 Auxilio 20 de Mayo 19 39
4 apuxilio 22 de Junio 32 71
5 Auxilio 6 de Julio 14 85
6 Auxilio 16 de Julio 10 95
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3.5,.8. Deshierbes.

Estos se efectuaron en forma manual durante todo el cicle

de cultivo.

3.5.9. Aplicaciones de insecticidas.
Las aplicaciones de insecticidas fueron hechas en forma
intensiva en las primeras fases de desarrollo del cultivo, en

donde se tuvieron problemas muy severos con el atagque de insec

tos como: diabrética (Diabrftica sp.) y el mayate rayade de pe-—
pino (Acalymma sp.) gue fueron las plagas gue mas se presen-
taron. Las aplicaciones se lleﬁaron a cabo por medio de una mo

chila aspersora.

Las aplicaciones como la fecha de aplicacién de insectici-

das durante el cicle del cultivo aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Aplicaciones realizadas durante el desarrollo del ex
perimento. Efecto del perfodo de almacenamiento y mé
todos de extraccifn sobre la calidad de semilla de -
sandfa (Citrﬁllﬁs.ianéfusr(Thunb.).Mansf.)

AFplicaciones - Fecha - - Insecticida’ Dosis
1 27-2lril de 1987 MalatiSn 2 ml./1lto. H&O
2 i P is .5 ml. /lto. H,O
30~Alril de 1987 egﬁcon 1.5 /1 H,
3 9-Mayo de 1987 DiazinSn 25% 1.5 ml./lto. H,O
4 26—Mayo de 1987 Tamarcon 600 1.5 ml. /1to. 1-120

5 17-Junic de 1987 DiazinSn 25% 1.5 ml. /lto. H20
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3.5.10. Acomodo de gufas. _

Estas se llevaron a cabo a partir del mes de Junio con -
la finalidad de gque las gufas no estuvieran sobre la zona de - -
riego ¥y que las plantas crecieran sobre las camas en terreno

seco, evitando pudriciones en la planta y frutos; esta précti-

ca se realizaba cada vez gue se fuera al campo.

3.5.11. Eliminacidén @e frutos.

Esta préctica se efectud sobre frutos gque estaban afecta
dos por pudriciornes apicales, malformaciones debido a una defi-
ciente polinizacifn o por atague de cuervos o liebres, gue oca
sionaron que los frutos se perdieran. Esta préactica se reali-
za con el fin de gue la planta alimente los frutos sanos y no

aguellos gue ya enfermos 6 dahados no tienen ninguna utilidad.

3.5.12. Cosecha.

Se hizo un sclo corte y fu€ el 22 de Julio de 1987 por
la mahiana, cosechando un total de 109 frutos, de tamahos y pe
. sos diferentes, la cosecha se realizd cuandc los frutos esta
ban maduros y los criterios tomados fueron: el zarcillo opues
to al pedunculo estuviera casi seco en su totalidad, asf como
el brillo del fruto y el desprendimiento de 1la capa de cera --
gue cubre al fruto, también por medio de percusiones, golpean—

do el fruto y se oyera un sonido hueco.

Del total de los frutos se selecionaron 90 y se almacena
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ron 19 frutos. Para fin de este experimento, que consistfa en
almacenar los frutos por 14 dfas, los 19 frutos restantes se’
dejaron con el propSsito de que si existieran frutos danhados o

se perdieran, hubiera de donde tomarlos.

El peso de los frutos vari6 desde 4.5 kg hasta 11.5 kg.

3.6. Extraccién de semilla.
A cada tratamiento se le asignaron 9 frutos cuycs pesos
totales fueron alrededor de 70 kg. /tratamiento con el fin de

homogenizar el peso total de cada tratamiento.

La extraccidn de :semilla se llevS a cabo el dfa 23 de Ju
lio de 1987. Ese mismo dia se procest$ el tratamiento 1 y po-
niéndose a fermentar los tratamientos 2,3,4 v 5 para posterior

mente llevar a cabko su lavado.

Para cada tratamiento los frutos fueron cortados y mace
rados dentro de tambos de 100 lts. con todo y ciscara y se de

jaron fermentar segfin el tiempo marcado por los tratamientos.

De forma andloga pero 14 dfas despuss (6 de Agosto de
1987) se procedid a extraer la semilla de los tratamientos 6
al 10. El1 tratamientc 6 se proces§ ese mismo dfa y se proce-
di6 a fermentar los tratamientos restantes segln el tiempo re

guerido para cada uno de ellos.
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Para el caso de los tratamientos 4,5, 9 y 10 se les agre
go un 30% de agua seglin el peso del lote, por ejemplo: si el
peso del lote era de 100 kg. se agregaban 30 lts. de agua. En

cambio para los tratamientos 2, 3, 7 y .8 se dejé fermentar en

su propio jugo.

Los pesos de los lotes de los frutos asignados a los trata

mientos aparecen en la Tabla 3.

Tabla 3. Peso de los lotes de fruto asignados por tratamiento
vy semilla extrafda en un experimento sobre el efecto
del perfodo de almacenamiento y métodos de extracciSn
sobre. la calidad de semilla de sandfia (Citrullus - ~

lanatus (Thunb.) Mansf.) wvar. Charleston Gray. Marin,
Nelie S L P

Tratanientos Peso frutos Pesos semilla  Rendimiento estimado Kg.

- -Kg. . .. extralda gr. . .de semilla/ton. fruto.
1 70.0 209.59 2.994
2 70.9 198.42 2.799
3 70.8 246.98 3.488
4 70.4 198.99 2.827
5 70.6 262.40 3.717
6 70.8 226.15 3.194
7 70.0 106.83 3.052
8 69.8 246.57 3.533
9 69.7 230.07 3.301
‘10 70.6 264.18 3.742

En todos los tratamientos la semilla fu€ separada por me-

dio del sistema tren de lavado, cuyo funcionamiento se detalls

en la revisidn de literatura.
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Una vez obtenida la semilla en el tren de lavado se pasa—-
ba a una tina de 19 lts. donde se extrala la semilla gue estu-
viera flotando, dejando s6loc aguella gue se depositaba en el =

fondo de la tina.

La semilla limpia se extendfo sobre una criba de tela mos
guitera, exponiéndola al sol para el secado de la cubierta ex-
terna de la semilla, posteriormente se continuaba con el seca-
do al medio ambiente, peroc esta vez bajo la sombra, ctuidando -
que los lotes estuvieran marcados con etigquetas para evitar --

gue estos se fueran a mezclar.

Se pesaron los lotes y se almacenaron. en bolsas de papel.

En la Tabla 3, aparecen los pesos de los lotes de semilla.

3.7. Evaluacidn de la calidad de la semilla.

Las variables estudiadas fueron las siguientes:

Caracteristicas fisicas.
- Peso 100 semillas

= Peso volumétrico

- % de humedad

— Pureza ffsica
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Componente fisiolSgico.

— Prueba de germinacién

— Velocidad de crecimiento

- Indice de velocidad de germinacién

- Primer conteo de germinacién

3.7.1. Caracteristicas fisicas.

Para obtener las caracteristicas fisicas primeramente se
obtuvo el $ de humedad para ver si estaba en la requerida y
asi proceder eon el andlisis, &sta prueba se realizé el 14 de

Septiembre de 1987.

No se analizf pureza fisica debido a gque la forma de ex-
traer la semilla y el tamafioc de esta nos permitfia no tener im-
purezas en el lote destinado para el andlisis. 8&8lo se anali-

zaron el peso volum&trico y el peso de 100 semillas.

3.7.2. Peso volum&trico.

Para la evaluacién de esta variable primeramente se deter

miné el volumen exactc de un vaso de precipitado de 50 ml., —-
teniendo una capacidad hasta el borde de 56.2 ml., realizdndo-

se esta prueba el 14 de Septiembre de 1987,

Este recipiente se llenaba hasta el borde por medio de un
cono en el cual se vertia la semilla a chorrillo para no inter

venir en el acomodo de la semilla guitando el sobrante con - -
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una regla. Posteriormente se peso en una balanza granataria -
con una precisidn de 0.01 gr., se destaraba y se corregfia por

hunedad por medio de la siguiente férmula:

Peso ajustado = LEES Shseryads X 100

100 + (% humedad - % humedad de ajuste)

Humedad de ajuste = B%

De acuerdo a lo anterior se obtuvo un valor expresado en
gr./cms, el cual fué transformado en kilogramos/hectolitro - -
(kg./hl.), expresé&ndclo asi de acuerdo a las Reglas Internacio

nales para Ensayos de Semillas.

3.7.3. Pesc 100 semillas.

Esta prueba se llevo a cabo el 17 de Septiembre de 1987.
En esta prueba se hicieron conteos de 100 semillas por lote -
con 4 repeticiones. La semilla se tomé con unas pinzas para -
evitar gque la humedad desprendida de la mano influyera en el

peso final.

Las muestras de semilla fueron tomadas al azar y poste-—
riormente pesadas en una balanza analftica con una precisién
de 0.0001 de gramo. Una vez estimado el peso, se ajustd al 8%
de humedad mediante la fﬁrmula:

Peso okservado
Peso ajustado =— X 100

100 + (H° observado - H® ajuste)
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Humedad ajuste = B8%.

3.7.4. Componente fisiolégico.

Prueba de germinacifn.

Esta prueba se comenzé el dfia 17 de Septiembre y se termi
né el 12 de Octubre de 1987. Para esta prueba se emplearon ——
100 semillas por tratamientc con 4 repeticiones. Esta fueron
colocadas en servilletas con un acomeodo sobre ellas en hileras,
de forma gue gquedaran hileras de 10 semillas por ladec (10X10),
las servilletas fueron enrrolladas y humedecidas para promover
su germinacifén. A el agua aplicada se le agregd captian o tecto

a razén de 1 gr. por litro para evitar incidencia de hongos.

Las servilletas enrrolladas se metiercn a una c@mara de -
germinacién gque se encuentra en el laboratorio del proyecto de
produccién de semillas de hortalizas, con una humedad contreola

da de 25=-30°C, todo esto en forma aleatoria.

La prueba terminG el 18 de Octubre de 1987, realizando 1los
conteos de plé&ntulas normales y anormales, posteriormente para

su andlisis estadistico se utilizd& la siguiente transformacion:

2 Germinacisn
100

Transformacidn Arco sehno
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3.7.5. Velocidad de crecimiento.

Esta prueba se llevd a cabo de la siguiente manera:

Las pldntulas normales obtenidas de la prueba de porcen-
taje de germinacifn, se les eliminé los cotiledones y la cu-
bierta de la semilla, dejando solo el tallo y la rafz de cada

pléntula.

Estas fueron colocadas en bolsas de papel glicine peque-
fias para que posteriormente fueran secadas en una estufa eléc-
trica a 80°C por 24 horas, est0o se realizd el 12 de Octubre de
1987, siendo pesadas el dIa 6 de Octubre de 1987, en una bédscu
la analftica con una precisidn de 0.0001 gr., despufs los pe-
s0s de las plantulas secas se dividi6 entre el nfmero de las -
plédntulas gue se colocaron en cada bolsita, obteni€ndose asf -

un valor expresado en miligramos/plantula, de materia seca.

3.7.6. Indice de velocidéd de germinacidn.

Esta prueba se realiz§ el 2 de Octubre de 1887, para esta
prueba se colocaron muestras de 100 semillas por tratamiento -
con 4 repeticiones y colocadas en servilletas como en una prue

ba de germinacién.

Para esta prueba se llevaron a cabo conteos diarios a par
tir de 4 dfas despufs de haber puesto las semillas a germinar
(7 de Octubre de 1987), elimindndose aquellas plantulas norma

les despu€s de contabilizarlas.
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Para obtener el Indice de velocidad de germinacifn se uti

1iz8 la siguiente férmula:

I.V.CG. # pldntulas normales

n, _ — :
&1 # dfas transcurridos

3.7.7. An8lisis estadfstico.

Una vez obtenidos todos los datos se realizaron los an&li
sis estadfisticos en el Centro de Computo de la F.A.U.A.N.L.,

Marin, N.L.



Iv. RESULTADPOS Y DISCUSION

Para el andlisis de los resultédos obtenidos en este expe
rimento se hizo un anflisis de varianza (Tabla 4), con el obje
tivo de determinar en cual de los efectos observados existid
significancia o diferencia estadistica. Posteriormente se rea
lizaron las comparaciones de medias para determinar qué trata-
mientos eran los mejores. Para estudiar la posible dependen—
cia que pudiera existir entre las variables observadas, se lle
vEd a cabo un anilisis de correlacibn en el cual se encontrareon
relaciones con diversos grados de significancia estadfstica.

(Tabla 9)

El analisis de los resultados de este experimento, mostrs
efecto de los tratamientos agltamente significatiﬁo { ¢ =0.01)
para las variables peso volumétrico y peso 100 semillas; las
variables porcentaje de germinacifn y dfas a germinacifn prome-
dio presentaron solo significancia estadfIstica ( ©4 =0.05). —-
Las variables velocidad de crecimiento e Tndice de wvelocidad

de germinacién no manifestaron significancia estadistica. (Ta-

bla 4)

4_.1. Rendimiento

El rendimiento por hectérea es una variable gue no fuég
analizada estadfsticamente debido a que para obtenerla no se =

realizaron repeticiones, fue utilizado para hacer algunas - --
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observaciones que pudieran ser de interé&s para este trabajo,
ya gue el objetivo de este experimento, es el estudio de la --

evaluacitbn de la calidad de semilla extrafda.

En la Tabla 3, se expresa €l rendimiento de semilla obte-
nido, en kg./ton. de fruto procesadc. Se observa gue la mayor
cantidad de semilla extrafda corresponde a agquella en la cual
se 1levé a cabo una fermentacibn por 48 hrs. sin tomar en cuen
ta el gque se hava agregado agua ¢ no. También se observa que
existe una diferencia en la cantidad de semilla extrafda con -
réspecto al perfcdo de almacenamiento ya gue los tratamientos
gue se hicieron 14 dias después de la cosecha presentan mayo-
res rendimientos que aquelles tratamientos de los frutos que

no fueran almacenados. (Tabla 23}

Lo anteriormente senalado concuerda con lo encontrado por
Martfinez (28) vy Gonzdlez (19}, en trabajos realizados con an-—
terioridad sobre mé&todos de extraccidn para la evaluacidn de -
la calidad de semillas de sandfia en la F.A.U.A.N.L. guienes ob
servaron gue en la cantidad de semillas extraidas aumenta en
funci6én del perfodo de fermentacifn hasta alcanzar las 48 hrs.

después de lo cual no existe incremento alguno.

En t&rminos generales los rendimientos obtenidos en este
trabajo fueron menores que los obtenidos por Martfinez (28) y

Gonzdlez (19). Esto pudo deberse a problemas de manejo ¥y a la
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falta de polinizadores, La fecha de siembra utilizada del 12
de Abril es tardfa y las plantas se desarrollan a temperaturas
m&s altas, lo gque pudo afectar la buena polinizacién y conse-

cuentemente el ntmero de semillas.

4.2. Peso volumétrico.

Los resultados obtenidos para esta variable se presentan
en la Figura 2. En el andlisis de varianza correspondiente a
esta prueba (Tabla 4), se encontrd un efecto altamente signi-
ficativo ( &z0.01) de los tratamientos de los cuales se debid
tanto a la interaccifén como a los métodos y el perfodo de alma
cenamiento. En cuanto a la interaccién se cbserva en lo gene-
ral gue cuando se aplica algiun tipo de tratamiento en la extra
ccifn de semilla el peso volumétrico tiende a ser significati-

vamente diferente y superior a la extraccidn manual directa.

Comparando entre mé&todos (Tabla 5) se observa gque despre-
ciando los niveles de reposo tenemos gue los métodos 2 y 4 ~ -
(fermentacifn por 24 hrs. con Jjugo natural 6 adicionando 30%
de agua) mostraron los mas altos valorescon21.94 vy 21.79 Kg. /hecs
tolitro respectivamente ¥y resultaron ser estadisticamente si-
milares entre si y superiores a los demd&s tratamientos. De ma
nera similar la semilla proveniente de frutos almacenados re-
sultd ser estadisticamente superior a la de los frutos recien

cosechados con 21.67 Kg./hectolitro contra 21.36 Kg./lectolitro.



Kg. /hectolitro

Bl 14 dfas después de la cosecha.

NIVEL DE ALMACENAMIENTO

[] inmediatamente despu€és de la cosecha.
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M = métoddos.

ol 38.8 39.02 37.5 292 2. 0

ag 4~

ag -~

374"

36_£w‘ 36.7 39.02 38.0 38.2 37.8

a5 ; L : . :
M1 M2 M3 M4 M5

Figura 2. Resultados obtenidos de la variable peso volumé

trico en kg. /hectolitro del experimento
del perfodo de almacenamiento y métodos
traccifn sobre la calidad de semilla de
(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.)"var.

ton Gray. Marin, N.L. 1987.

"Efecto
de ex-
sandia
Charles
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Tabla 5. Comparacifén de medias de la variable peso volumétrico
del experimento "Efecto de perfodo de almacenamiento
v métodos de extraccifin en la calidad de semilla de =~
sandfa (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf)" var. Char-
leston Gray. Marfin, N.L. 1987.

a) Combinacifn de métodos por almacenamiento.

NIVEL DE AIMACENAMIENTO

O DIAS 14 DIAS

Tratamiento MStodo Kg./hl.* Grupos Tratamiento MEtodo Kg. /hl.* Grupos

1 1 20.68 c 6 1 21.83 ab
2 2 21.94 ab 7 2 21.93 ab
3 3 21.41 abc 8 3 21.11 bc
4 4 21.52 abc 9 4 22.06 a
5 <] 21.26 abc 10 5 21.41 abc

Tukey 0.05 = 0.941

b) Interaccidn.

Trataniento ¥g./hl. Gruos

9 22.06 a
2 21.94 ik
7 21.93 ab
6 21.83 ab
4 21.52 abe
10 21. 41 abc
3 21.41 abc
5 21.26 abe
8 21.11 bc
1 20. 68 c

56.2an> Takey 0.05= 0.94]

*Kyg. /hectolitro
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c) Mé&todos.

Peso volumé&trico

M&todo Kg./hectolitro Grupos

2 21.94 a
4 21.79 ab
5 21.34

5 21.26

1 21.25

Tukey 0.05=0.5650

d) Perfodo de almacenamiento.

Peso volum&trico

Reposo Kg. /hectolitro Grupos

2 21.67 a

1 21.36 b

Tukey 0.05-0.2519
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4.3, Peso 100 semillas.

Para esta variable los resultados se presentan en‘la Fi-
gura 3, posteriormente el andlisis de varianza (Tabla 4) se -
encontrd un efecto altamente significative ( ©€ =0.01) de tra
tamiento debido tantc a la interacci6tn como al efecto de los

métodos y el perficdo de almacenamiento.

De esta forma encontramos gue al hacer la comparacifn de me-
dias por el m&todo Tukey (Tabla 6), para la interaccién, gue
los tratamientos 7 y 10 (fermentacidn por 24 hrs. en su jugo
vy 48 hrs. adicionado agua, ambos almacenados por 14 dfas) re-
sultaron ser iguales y estadisticamente superiocores a los de-
méds con 8.93 y 8.70 gramos por cada 100 semillas. El valor -
mis bajo correspondi® al tratamiento 3 (48 hrs. de fermenta-
cifn en su propio jugo sin nivel de reposo) con 8.10 gr./100

semillas.

En cuanto a los factores, para los métodos (Tabla 6),
despreciando el nivel de almacenamiento encontramos que los
métodos 1 y 2 son estadisticamente superiores a los métodos
5, 4 vy 3. Esto indica gque los perfodos cortos de fermenta- -
cidn vy 24 hrs. en su jugo dan los mayores pesos de 100 semi

llas.

Con respecto al nivel de almacenamientoc se encontrd gue
en perfodos de almacenamiento por 14 dfas (8.56 gr. /100 semi-

llas) era superior significativamente a los tratamientos gue



gr. /100 semillag

Figura
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NIVEL DE ALMACENAMIENTO

Bl 14 dias después de la cosecha.
) inmediatamente despué&s de la cosecha.

M = métodos de extraccidn.

8. 40 8.30 8.47 8.69
B.S _"... B R SR ITPLE R nm el B e e i m moma e i et s e e e e T
874" ... N . .
8.5+ e
8.3+ . . D N
817 |a.50 1 8. 40 ‘ - T e

8.10 8.17 8.17
7.9 . . . IR
774
?-5 ! . T T T T
M1 M2 M3 M4 MS

3. Resultados obtenidos de la variable peso 100 semillas
del experimento "efecto del perfodo de almacenamiento
vy métodos de extraccitn sobre la calidad de semilla de
sandfa (Citrullus lanatus (Thunb.)} Mansf)'var. Char-
leston Gray. Marfin, N.L. 1987.
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Tabla 6. Comparacifén de medias de la variable peso 100 semi-
llas del experimento "Efecto del perfodo de almacena-
miento.y métodos de extracciSn de 1la calidad de semi-—
1la de sandfa (Citrullus lanatus (Thunb.}) Mansf.) var.
Charleston Gray".Marfn, N.L. 1987.

s

a) CombinaciSn de m&todos por almacenamiento.

NIVEL DE AIMACENAMIENTO

. .O.DIAS ‘ . 14 DIAS
Tratamiento Método gr./100 Grupos Tratamiento Método gr./100 Grupos
semillas s g

1 1 8.50 be 6 1 8.40 bc
2 2 8.41 bc 7 2 8.93 a

3 3 8.10 & 8 3 8.30 bc
4 4 8.17 c 9 4 8.48 bc
2 5 g.18 c 10 5 8.70 ab

Tukey 0.05-0.404

b) Interaccidn.

Trataniento gr./100 samnillas Grupos

-]

8.93
8.70
8.50
8.48
8.41
8.40
8. 30
8.18
8.17

8.10
Tukey 0.05=0.404

caa8EgEgRE"

W b b 0 oW
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c) Métodos.

Peso 100 semillas

M&todo gr. /100 semillas Grupos

2 8.67 a

1 8.45 ab
5 8.44 bec
4 8.32 be
3 8.20 c

Tukey 0.05 =0.2425

d} Perfodo de almacenamiento.

Peso 100 semillas

Reposo gr. /100 semillas Grupos

2 8.56 a

1 8.27 b

Tukey 0.05=0.1081



81.

no tuvieron reposo con 8.27 gr. /100 semillas.

Sin embargo, el incremento debido a eso puede considerar

se en forma préctica muy pequefio.

4. 4. Procentaje de germinacién,

Los resultados de esta prueba son presentados en la figu
ra 4. Estos resultados fueron previamente transformados me-

diante la formula transformacién AROO SENO % germinacisn y sometidos a un
100

anilisis de varianza (Tabla 4) encontrdndose un efecto de tra

tamientos significative (eX= 0.053) para los m&todos de extra
ccidn, v no existiendo efecto en la interacecifn ni en el ni-

vel de almacenamiento.

En la comparacibfn de medias por el método Tukey (Tabla
7) se encontrd que iOS métodos 1,3,4 ¥y 5 son iguales entre si

estadisticamente superiores al m&todo 2.

Sin embargo, como se observa no hay una tendencia defi-
nida de los tratamientos y se puede decir gue en la préctica

se obtuvieron excelentes % de germinacidn.



% de germinacién

|
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NIVEL DE AIMACENAMIENTO
14 dfas después de la cosecha.
inmediatamente después de la cosecha.
= 3% de germinacifn.

= métodos

Bo* 95 % 94%* 9g8*
100 -
954"
90"
g2% 96% 94%* 97*
8E -
80 T — ™ T T
M1 M2 M3 M4 M5
Figura 4. Resultados obtenidos de la variable porcentaije

de germinacifn del experimento "Efecto del pe- -
rfodo de almacenamiento y m€todos de extraccidén
sobre la calidad de semilla de sandfa (Citrullus
lanatus (Thunb.) Mansf.)*var. Charleston Gray. —--
Marfn, N.L. 1987.
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Tabla 7. Comparacifn:de medias de la variable % germinacién =--
del experimento "Efecto del perfodo de almacenamiento
y métodos de extraccifdn de la calidad de semilla de -
sandfa(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.)" var. Char-~
leston Gray. Marin. N.L. 1987.

% Germinacién.

M&todo Real X
Transk. GCrupos
5 97 81.58 a
1 97 80. 97 ab
3 - 95 78.22 ab
4 94 76.07 ab
o2 30 72.52 b

Tukey 0.05 = 8.896

Tabla 8. Comparacifén de medias de la variable dfas a germina-
cifn promedico del experimentc "Efecto del perfodo de
almacenamiento y m&todos de extraccitn de la calidad
de semilla de sandfa {Citrullus lantaus (Thunb.) Mansf)™
var. Charleston Gray. Marin, N.L. 1987.

DIAS A GERMINACION PROMEDIOQ

M&todo - Dfas Grupos
X

5.44 a
5.80
5.85
5.86
5.24

=N B U W
o o N » 0

Tukey 0.05 = 0.304
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4.5. Dfas a germinacién promedio.

Los resultados de esta prueba se presentan en la Figura
5, los gque fueron sometidos a un andlisis de varianza (Tabla
4} encontré&ndose gque en &sta variable no se encontrd efecto
en la interaccifn ni en el perfodo de almacenamiento. Sin em

bargoe los m€todos de extraccidn si resultaron con significan-

cia estadistica.

En la comparacifn de medias por el métode Tukey (tabla 8)
se encontrd gue el tratamiento 3(48 hrs. en su jugo) fu€ sig-
nificativamente m&s r&pido que los dem&s m&todos. Sin embargo,

no se observa una tendencia bien definida de los tratamientos.

4. 6. Velocidad de crecimiento.
ILos resultados obtenidos en esta prueba se presentan en
la Figura 6. y el correspondiente andlisis de varianza apare

ce en la Tabla 4.

El andlisis estadfstico para esta variable no mostr6 sig

nificancia estadfstica entre los efectos de los tratamientos.

4.7. Indice de velocidad de germinaci®n.
Ios resultados de esta prueba se presentan en la Figura

7. Y el correspondiente anflisis de varianza aparece en la
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NIVEL DE ALMACENAMIENTO

S 14 dias despué€s de la cosecha.
] inmediatamente despu€s de la cosecha.
* =dfas

M =mé&todos

T . S T ——
..—' .-_-.
B B.A T e
E
S 6.04%
Sl B = 5. 93% " '5.39% o
o 5. 84%
9 6
@]
o
5 s8¢ . e, e,
= .
“
L s8d J : . = 1| ...
. 15.97 5, 794 5,48% 5.67 5.76%
w 544 : . | } 1 | M.
o
-
524
5 T 1 ) T 1
M1 M2 M3 M4 M5

Figura 5. Resultados obtenidos de la variable dfas a - -
germinacidn promedio del experimento "Efecto .
del perfodo de almacenamiento y mé&todos de ex
traccifén sobre la calidad de semilla de sandia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.)"™rar. Char-
leston Gray. Marin, N.L. 1987.
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NIVEL DE ALMACENAMIENTO
mm 14 dfas despu€s de la cosecha.
[ immediatamente después de la cosecha.
M= mé&todos.

////7 - 11.7% 11.8%
12 -
10. 6%
*®
(10-5% D 105+ N 7
1147
104
9 -
10. 6% 11.1% 8.7* 11.4%
8’-‘ T ! T |
M2 M3 M4 M5

Figura 6. Resultados obtenidos de la variable veloci-
‘Gad de crecvimiento del experimento "Efecto
del perfodo de almacenamiento y métodos de
extraccitn sobre la calidad de semilla de
sandfa (Citrullus lanatus (Thunb. ) Mansf.)"
var-- Charieston Gray. Marin, N.IL. 1987.




plédntulas/dfas transcurrido

NIVEL DE AIMACENAMIENTO

B 14 dfas después de la cosecha.

[ inmediatamente despu&s de la cosecha.
M = m&todos
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17.6 15.9
..................................... 16'4 16‘1
1747 15.7
16.5
16 4
15.5
16.8 17.3 7.0 16.4
15 ; ] — _
M2 - M3 M4 M5
FPigura 7. Resultados obtenidos de la variable fndice

de velocidad de germinacib6n del experimento
"Efecto del perfodo de almacenamiento y mé-

todos de extraccitfn sobre la calidad de se-—
milla de sandfa (Citrullus lanatus (Thunb.)

Mansf.fvar.

1987.

Charleston Gray.

Marfn, N.I.
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Tabla 4. En el anidlisis estadisticeo realizado para esta va-
riedad no mostré significancia estadfstica en los efectos de

los tratamientos.

4.8. An8lisis de correlacidn.
Para estudiar la posible dependencia gue pudiera existir
entre las variables observadas, se realizé este andlisis, en
el cual se encontraron relaciones con diversos grados de sig-

nificancia estadfstica (Tabla 9).

4.8.1. Peso 100 semillas.

Esta variable mostr$ una correlacifn positiva y signifi-
cativa (« = 0.05) con las variables peso volumétrico, veloci-
dad de crecimiento y con dfas a germinacifn promedio, alcan-
zando el coeficiente de correlacitSn valores de 0.2717, 0.2857
y 0.3521 respectivamente. Esto puede interpretarse como el
hecho de gue los lotes con mayor peso de 100 semillas, mostra
Yon un mayor peso volumétrico, una mayor velocidad de creci-
miento y pldntulas con mas dias a germinacién promedio y no
teniendo significancia estadfstica con las variables % de ger

minacién y dfas a germinacidn promedio.

4.8.2., Peso volumé&trico.
Esta variable mostré una correlacifn positiva y signifi-

cativa (o{=0.05) con las variables peso 100 semillas y veloci
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Tabla 9. An8lisis de correlacifn del experimentoc "Efecto de
perfodo de almacenamiento y métodos de extraccifn de
la calidad de semilla de sandfa (Citrullus lanatus -
(Thunb.) Mansf.)"var. Charleston Gray. Marfin, N.L.
1987.

X1 X2 X3 X4 X5
X2 0.2717
P = 0.045*
X3 —0.0228 0.2337
P=0,444 N5 P = 0.073 NS
X4 0.2857 0.3672 -0.0171
P=0.037*%* P = 0.010%* P =0.458 5
x5 —0-2581 0.1762 0.1345 0.0301
P=0,054 N P=0.138N5 P =0.204 N P= 0.427 NS
X6 0.3521 0.1532 0.0668 -0.0497 0.5987
P = 0.013* P =0.173 s P=0.341 N5 P =0.380 NS P =0.000*
X1 = Peso 100 semilias.
X2 = Peso volunStrico.
X3 = Porcentaje de germinacitn transformada.
X4 = Velocidad de crecimiento.
X5 = Indice de velocidad de germinacidn.
X6 = Dias a germinacidn pramedio.
NS = Efecto no significativo.

* = Efecto significativo estadfsticamente.
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dad de crecimiento, alcanzandc el coeficiente de correlacién =
valores de 0.2717 y 0.3672 respectivamente. Esto puede inter-
pretarse como el hecho de gue los lotes con mayor peso volumé
trico mostraron un mayor pesco 100 semillas y una velocidad de

crecimiento mayor, con esto la cobtencifn de plé&ntulas con ma-

yor acumulacién de materia seca.

4.8.3. Porcentaje de germinacién.

Esta variable no mostrd mantener correlacidn estadfisti-

camente significativa con ninguna de las variables en estudio.

4.8,4. Velocidad de crecimiento.

Esta variable mostr$ una correlacifn positiva y signifi-
cativa ( o{ =0.05) con la variables peso 100 semillas y peso
volumétrico, alcanzando el coeficiente de correlacién valores
de 0.2857 y 0.3672 respectivamente. Esto se interpreta como
el hecho de gque cuando existfa una mayor velocidad de creci-
miento habfa un mayor peso volumé&étrico asi como un mayocr -

peso en las 100 semillas.

4.8.5. Indice de velocidad de germinaciﬁn.

Esta variable mostrd una correlacién megativa y signifi-
cativa (o= 0.05) con la variable dfas a germinaci®n promedic,
con un coeficiente de correlacidn de =-0.5983. Esto se da por
€l hecho gue al aumentar el Ifndice de velocidad de germinaci®n

‘disminufan los dfas a germinacién promedio.
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4. 8.6. Dfas a germinaci@n promedio.

Esta variable mostr@runa correlacifn peositiva y signifi-
cativa (& = 0.05) con la variable peso 100 semillas, con un
coeficiente de correlacidén de 0.3521. Con esto al aumentar -
los dfas a germinacifén promedio el peso de iI00 semillas era -
mayor. También mostr$ wna correlacifn negativa y significati-
va (€ = 0.05) con la variable indice de velocidad de germi-
nacién, con un coeficiente de correlacidén de 0.5983. Con esto
nos dice gque al aumentar los d:as a germinacién promedio el in

dice de velocidad de germinacifn disminufa.

DISCUSION

Los resultados encontrados .revelan algunos efectos orde-—
nados sobre las caracteristicas fisicas, en itanto gue se obser
van otros patrones de efectos no muy g¢laros sobre el vigor, -——

los cuales se discuten a continuacidn.

Se encontrSé gue el almacenamiento tiene un efecto positi
vo éobre las caracterfticas ffsicas de las semillas, pues se
incrementa tanto el pesc volum&étrico como el peso de 100 semi-
llas, lo cual es resultado de la tranlocacién de las reser-
vas del fruto con el pericarpio hacia los tejidos almacenantes
de la semilla; sin embargo en té€rminos précticos dicho incre-
mento es en realidad muy pequeiio comc para considerar el alma-—

cenamiento de los frutos como una prfctica que debemos incorpo
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rar de rutina a la produccifn de semilla, pero nos muestra gue
durante el almacenamiento no se presenta un deterioro en la ——
calidad de semilla, como pudiera suceder en otros frutos cuyas

caracterfisticas los hacen m&s perecederos.

Se encontrd ademis gque la fermentacién por 24 hrs. con &
sin adicifn de agqua alcanzd los m8s altos pescs volum&tricos,
en tantc gue para el peso de 100 semillas no se observa una re
laci6én funcional con respecto a los métodos utilizados, pero
sobresale la extraccidédn inmediata, asi comoc la fermentacién -
por 24 hrs. con jugo natural y la fermentacifén por 48 hrs. con

adicién de agua.

Respecto al porcentalje de germinacién se observa gue fue
ron excelentes ya gue todos superan el %0% de germinacién por
lo gue se considera en general satisfactorios, sobresaliendo
el mé&todo de fermentacidn por 48 hrs. con adicidn de agua (mé
todo 5) y el mé&todo 2 fue el gue resulto inferior a los demds
métodos en esta prueba, lo cual es un contrasentido va que es
te método se ha comportado muy bien en las variables antes —--

mencionadas.

En cuanto al vigor, solamente para la variable dfas a -
germinacién se encontrS efecto de los m&todos de extraccidn,-
resultando una mas ré&pida germinacifn cuando se utilizé la
separacién de semillas por medio de la fermentaciSn por 48 hrs.

sin adicibn de agua, pero acortando el perfodo aproximadamente
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12 hrs. con respecto al macerade y lavado por Jlo gue pudiera -

considerarse muy pequeno al cambio.

No se encontr8 efecto de los tratamientos sobre la velo-
cidad de crecimiento, ni sobre el Indice de velocidad de germi

nacidn.

Con respecto al findice de velocidad de germinacifn, no
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos,
problemente porgue los porcentaje de germinacién no difieren

entre si.

Finalmente con respecto al rendimiento, se encontrd que
las fermentaciones por 48 hrs. proporcionan el mas altoc bene-
ficio de semilia, esto debido a que una fermentacién avanzada,
facilita la separacifin de semilla al desprender algunos resi-
duos gque de otra forma permenacerian asociados a esta, impi--
diendo una correcta separacidn de la semilla por su propia den

sidad.



V. CONCLUSIONES

De log resultados previamente analizados y discutidos se

obtuvieron las siguientes conclusicnes:

1. 8e encontré un efecto en los métodos de separacifn so-

bre algunos factores de la calidad de la semilla.

i) Se observS gue para la viabilidad, los m&s altos va

lores, se obtienen mediante la separaci®n manual o con

fermentacidn por 48 hrs.siendo més altos los valores -

si ademds se agrega una proporcidén de agua (30% del pe

so del lote).

ii) En cmanto a los dfas a germinacién promedio, los me

Jjores valores se obtienen cuando se fermenta por 48 hrs.

sin la adicidn de agua.

iii) No se encontrd efecto sobre las variables wvelocidad

de crecimiento e Indice de velocidad de germinacidn.

iv) Con respecto a las caracteriIsticas ffsicas se obser

van los mejores valores de pesco volum&trico, y peso de

100 semillas, en los tratamientos de macerado y lavado

en 24 hrs. con su jugo natural.

2.En cuanto a los niveles de almacenamiento se encontrd

un efecto positivo del almacenamiento del fruto sobre las ca-

racteristicas fisicas de la semilla (peso volumétrico vy peso



95.

de 100 semillas); sin emabrgo no se encontré efecto de &ste -

sobre la calidad fisioclfgica de la semilla.

3. Con respecto al rendimiento de semilla se obtuvieron -
los ma&s altos valores, al utilizar un perfodo de fermentacibn
por 48 hrs. acentfiandose esto al combinarse _con el almacena-

miento previo de los frutos por 14 dfas.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados de este experimento se recomienda
gue para la extraccién de semilla de sandfa se deje fermen
tar por un periodo de 24 a 48 hrs. adicionado un 30% de -—-
agua con respecto al peso del lote de frutos esperando con
esto obtener un rendmiento {(m&todo 5) 3.728 kg. de semi-

lla/ton. de fruto y de manera similar una germinacidn de -

97%.

Siempre gue sea posible se debe incorporar un perfodo de -
reposo de 2 semanas a los frutos para elevar la calidad de -

la semilla.

Se recomienda que para posteriores trabajos se tenga espe-
cial cuidado en realizar la siembra en las Fechas m&as ade-
cuadas y se cumpla con los requirimientos nutricionales de
la planta por medio de una fertilizacidén eficiente y opor-

tuna.

Se recomienda ademis buscar alternativas para el control
de la pudricién apical (problema fisiol&gico) gue causa un

bajoe rendimiento en la cosecha comercial del fruto.



VII RESUMEN

Este experimento se llevS a cabo en la Estacifn Experimen
tal Agropecuaria de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. en

Marin, N.L.

El objetivo del presente experimento fué probar diferen-
tes m€étodos de extraccidn de semilla del cultivo de sandfa - -

(Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.) var. Charleston Gray. En el

cual se involucrd el mé€étodo tradicional por medico de macerado
y lavado, asf como tratamientos a base de fermentacién, eva-.-
luandolos en funcidén de la cantidad y calidad de la semilla =~

obtenida.

El desarrollo del experimento se dividid en 3 fases: la
primera fase consistif en el desarrollo del cultivo en el cam
po, el cual se realizb una siembra comercial, con una
separacidén entre camas de 3 mts. y 0.75 mts. entre plantas, -

sembrindose un drea total de 2,376 m?

(33 x 72), y llevandose
a cabo todas las labores necesarias para un buen desarrollo
de cultivo. Esta fase comenzé con la siembra el dfa 10 de =--

Abril de 1987 y terminando con la cosecha del dfa 22 de Julio
de 1987.

La seqgunda fase correspondif a la extraccién de semilla,
realizAdndose en esta las pré&cticas necesarias para extraer la
mayor cantidad de semilla de frutos cosechados. Esta fase se

hizo entre el 24 de Julio y el 8 de Agosto de 1987.
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La tercer fase consisti6é en evaluar la calidad de semilla
en funcidn de pruebas de gérminaciﬁn y vigor, peso volumétrico
y peso 100 semillas, principiando esta fase el 11 de Septiembre

y terminando el 10 de Octubre de 1987.

La cosecha se efectusS el dfa 27 de Julio de 1987, hacien-
dose un solc corte al cultivo y cosechdndose 390 frutos para ob-
tener 10 lotes de 9 frutos cada unc para formar asfi los 10 tra

tamientos en el experimento.

El disefio experimental uwtilizado en las pruebas de labora
torio fu€ un Diseno completamente al azar con arreglo factorial
5 X 2 (5 métodos de extraccifén con 2 métodos de almacenamiento)

con 10 tratamientos v 4 repeticiones.

Ios tratamientos probades fueron los siguientes:

'I'1 : Extracciftn manual de la semilla, mediante macerado y
lavado.

T2 : Extracci6tn por fermentaciftn en su juge por 24 hrs.,

inmmediatamente después de la cosecha.

oy

Extraccitn por fermentacibn en su jugo por 48 hrs.,

inmediatamente después de la cosecha.

*"

Extraccifén por fermentacifn mas 30% de su peso en

agua por 24 hrs., inmediatamente despu&s de la cose

cha.
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T_ : Extraccifn por fermentacifn mas 30% de su peso en

5

agua por 48 hrs., inmediatamente despu€s de la cose-—
cha.

T6 : Extraccifén manual de semilla, mediante macerado y la
vado, 14 dfas despugs de la cosecha.

T ¢ Extraccién por fermentacién en su propio jugo por -—-
24 hrs., 14 dias después de la cosecha.

Tg ¢ Extraccidn por fermentacidn en su propio jugo por
48 hrs., 14 dfas desputs de la ocosecha.

T, : Extraccién por fermentacién m&s 30% de su peso en -
agua por 24 hrs., 14 dfias despu&€s de la cosecha.

T

10: Extraccifn por fermentacidén mis 30% de su peso en

agua por 48 hrs., 14 dfas después de la cosecha.

Ios tratamientos en los cuales se llevaron a cabo fermen
taciones por 24 y 48 hrs. se obtuvo el mayor rendimiento de -
semilla gue por extraccidén manual. Resultando los tratamien—
tos 5 y 10 los gue obtuvieron los mAs altos rendimientos de -

semilla extraida.

Con respecto a la calidad de semilla la respuesta de los
tratamientos fue determinada por las variables: peso volumétri
co, peso 100 semillas, porcentaje de germinaciSn, fndice de -
velocidad de germinacifén, velocidad de crecimiento y dfas a -
germinacidn promedioc, de los cuales los datos obtenidos fue-
ron sometidos a un analisis estadistico rara determinar dicha

respuesta.
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Los andlisis estadfsticos mostraron una significancia es
tadfstica para las variables: peso volumé&trico, peso 100 semi
llas, porcentaje de germinaciftn y dfas agerminacién promedio,

por lo tanto se procedif a realizar una comparacifn de medias

por el Mé&todo Tukey a estas variables.

Las variables velocidad de crecimiento e indice de wveloci

dad de germinacifn no mostraromn significancia estadfstica.

De los resultados previamente analizados y discutidos se

obtuvieron las siguientes conclusiocnes:

1. Se encontréd un efecto en los métodos de separacién

sobre algunos factores de la calidad de la semilla:

a) Se observ$ gue para la viabilidad, los m&s altos wvalo
res, se obtienen mediante la separacifn manual o con fermenta
cidn por 48 hrs. siendo mas altos los valores si ademis se ——

agrega una proporcidn de agua (30% del peso del lote).

b) En cuanto a los dfias a germinaci®én promedio, los me-
jores valores se obtienen cuando se fermenta por 48 hrs. sin

la adicién de agua.

c) No se encontrd efecto sobre las variables velocidad

de crecimiento e fndice de velocidad de germinacién.

d) Con respecto a las caracteristicas fisicas se obser+=
van los mejores valores de peso volumé&trico, y pesoc de 100
semillas, en los tratamientos de macerado y lavado en 24 hrs.

con su jugo natural.
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2. En cuanto a los niveles de almacenamiento se encontrd
un efecto positivo del almacenamiento del fruto sobre las ca-
racteristicas fIsicas de la semilla (peso volumé&trico y peso
de 100 semillas); sin embargc no se encontrd efecto de &ste -

sobre la calidad fisiol6gica de la semilla.

3. Con respecto al rendimiento de semilla se obtuvieron
los mas altos valores, al utilizar un perfodo de fermentacién
por 48 hrs. acentudndose esto al combinarse con el almacena-

miento previo de los frutos pof 14 dfas.

En general el objetivo de este experimento nos mostrd -
gue el almacenamiento tiene un efecto positivo sobre las ca-
racteristicas fisicas de la semilla, pero en t&rminos practi-
cos el incremento es muy pequeno como para realizarlo de ruti
na en la produccién de semilla, pero nos muestra gue durante
el almacenamiento no se presenta un deterioro de la calidad -

de semilla, como sucederfa en otros frutos cuyas caracteristi

cas los hacen perecederos.
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