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RESUMEN

El chile Amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum) es una especie de importancia econdmica
en México; sin embargo, su produccion se limita por la baja germinacién de sus semillas. El objetivo
de este estudio fue evaluar la germinacion, emergencia y calidad de plantulas mediante distintos
tratamientos pregerminativos. Las semillas se sometieron a siete tratamientos: T1) inmersién en agua
destilada 36 h; T2) hidrotermia 50 °C 10 min; T3) 4cido giberélico (AG,) a 5,000 ppm 36 h; T4) hidro-
termia 50 °C 10 min + AG, 5,000 ppm 36 h; T5) Biozyme TF® 8 ml, 36 h; T6) hidrotermia 50 °C 10 min +
Biozyme TF®8ml 36 h; y T7) testigo. El contenido de humedad inicial fue de 10 % y 11 %. El tratamien-
to T3 presentd el mayor porcentaje de germinacion (69 %) y emergencia (75 %), seguido de T4 (49 %y
70 %, respectivamente). El tratamiento T6 mostrd el mayor indice de calidad de Dickson. En general,
T3, T4 y T6 mejoraron la germinacidn, la emergencia y desarrollo de plantulas de calidad. Estos resul-

tados aportan alternativas practicas para mejorar del establecimiento comercial del chile Amashito.

PALABRAS CLAVE
Porcentaje de germinacién, contenido de humedad, emergencia de plantula, vigor de semilla,

hidrotermia.

ABSTRACT

Amashito chili (Capsicum annuum L. var. glabriusculum) is a species of economic importance in Mex-
ico; however, its production is limited by the low germination capacity of its seeds. The objective of
this study was to evaluate germination, seedling emergence, and seedling quality using different
pre-germination treatments. Seeds were subjected to seven treatments: T1) immersion in distilled
water for 36 h; T2) hydrothermal treatment at 50 °C for 10 min; T3) gibberellic acid (GA3) at 5,000
ppm for 36 h; T4) hydrothermal treatment at 50 °C for 10 min + GA3 at 5,000 ppm for 36 h; T5)
Biozyme TF® (8 mL) for 36 h; T6) hydrothermal treatment at 50 °C for 10 min + Biozyme TF® (8
mL) for 36 h; and T7) control. Initial seed moisture content ranged from 10 % to 11 %. Treatment
T3 showed the highest germination (69 %) and emergence (75 %), followed by T4 (49 % and 70 %,
respectively). Treatment T6 exhibited the highest Dickson Quality Index. Overall, T3, T4, and T6
improved germination, emergence, and the development of high-quality seedlings. These results

provide practical alternatives to enhance the commercial establishment of Amashito chili.
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INTRODUCCION

El chile Amashito (Capsicum annuum L. var. glabrius-
culum) presenta una amplia distribucién geografica que
incluye el sur de Estados Unidos, Centro y Sudamérica
(Long, 2011). Se distribuye en diferentes regiones de
Meéxico con caracteristicas propias regionales, donde
se le conoce como: chile Amashito, chiltepin, chile
piquin, chile de monte y chile ma’ax (Medina-Martinez
et al., 2014). El chile Amashito ocupa un lugar impor-
tante en la gastronomia mexicana por su rico sabor
y olor, por lo que representa una fuente de ingresos
para las comunidades rurales que lo comercializan. Sin
embargo, su cultivo como hortaliza es dificil, debido a
que no esta definido su manejo agronémico, y por la
dificultad y heterogeneidad que presentan sus semillas
para germinar (Robles Parra & Garza Lagler, 2015). Su
diseminacion depende de las aves, cuando ingieren el
fruto completo y las semillas son distribuidas a través
de las deposiciones (Bafiuelos et al., 2008). Se ha obser-
vado que, bajo condiciones naturales, el chile Amashito
presenta porcentajes de germinacion inferiores al 5 %
(Rodriguez-del Bosque, 2005). Esta dificultad en la ger-
minacion se le atribuye a la latencia fisiologica cuyas
condiciones internas de la semilla le impiden ger-
minar, a pesar de que la semilla posee las condiciones
favorables para su germinacion (Herndndez-Verdugo
et al., 2010).

Se ha reportado que en especies de Capsicum con
dificultad para germinar, el uso de tratamientos pre-
germinativos ayuda a romper la latencia e incrementar
los porcentajes de germinacion (Beltran-Burboa et al.,
2019). Araiza Lizarde et al. (2011) sefialan que al utilizar
tratamientos pregerminativos en semillas de Capsicum
se alcanzan rangos de germinacion de 40 % hasta 90 %.
Gonzalez-Cortés et al. (2015) mencionan que al utilizar
1.6 % (v/v) de Biozyme TF® en semillas de C. annuum L.
var. glabriusculum durante 0, 12, 18 y 24 horas obser-
varon porcentajes de germinacién de 61.5 %, 83.3 %
y 86.6 %, respectivamente. Mireles-Rodriguez et al.
(2015) observaron que, al sumergir la semilla de C.
annuum var. aviculare en agua a 50 °C y 5,000 ppm de
AG, durante seis minutos, se logré promover la germi-
nacién e incrementar el crecimiento inicial y final de las
plantas. Prado-Urbina et al. (2015) encontraron que, al
someter semillas de chile silvestre en una solucion de
AG; a 5,000 mg L! durante 24 horas, la germinacion
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fue de 92 %. De la Rosa et al. (2012) observaron que la
combinacién de NaCl 0.5 M y AG, 350 mg L' durante
24 h incrementd en 91 % la germinacion de semillas
de C. annuum L. Hacisalihoglu y Ross (2010) indican
que los tratamientos de acondicionamiento a la semilla
aumentan, revigorizan y aceleran la germinacion en
condiciones 6ptimas o adversas.

Con base en lo antes mencionado, se planted la
siguiente hipotesis: la combinacion de los reguladores
de crecimiento vegetal con hidrotermia incrementan la
germinacion de la semilla y promueven el desarrollo
de plantulas de chile Amashito de buena calidad. El
objetivo fue evaluar la uniformidad en la germinaciéon
de la semilla, emergencia y calidad de plantulas de
chile Amashito.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal, extraccion, limpieza y seleccion
de semillas

Las semillas se obtuvieron de frutos silvestres de chile
Amashito colectados en una huerta y en el mercado
municipal de Teapa, Tabasco, México. Las colectas se
realizaron en octubre de 2021. Una vez seleccionados
los mejores frutos libres de sintomas de enfermedad y
con buena apariencia externa, se procedié a realizar la
extraccion de la semilla de forma manual y con ayuda
de un bisturi se eliminaron las impurezas (pericarpio)
que pudieron quedar impregnadas en la semilla. Se
seleccionaron las semillas de mayor tamafio, sin dafio
mecanico, ni sintomas de enfermedad o presencia de
hongos, y se desinfectaron con hipoclorito de sodio
al 2 % durante un minuto. Posteriormente, se realizd
una prueba de densidad, que consistié6 en sumergir
las semillas en agua por 24 h, de manera que las semi-
llas mas pesadas permanecieron en la parte inferior del
recipiente, mientras que las semillas vanas e impurezas,
en la parte superior (Camacho, 2011). Finalmente, se
seleccionaron y contabilizaron 1,400 semillas, mismas
que se dividieron en grupos de 100 para someterlas a
los diferentes tratamientos pregerminativos.

Siete tratamientos pregerminativos fueron apli-
cados a las semillas. T1, agua destilada: se depositaron
100 semillas en un vaso de precipitado que contenia
50 mL de agua destilada a temperatura ambiente por
un tiempo de 36 h. T2, hidrotermia: se depositaron 100
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semillas en un vaso de precipitado que contenia 50 mL
de agua destilada a una temperatura de 50 °C, por un
tiempo de 10 min, con agitacion constante. T3, AG, a
5,000 ppm: se sumergieron 100 semillas en un vaso de
precipitado que contenia 50 mL de una solucion de
AG, a una concentracion de 5,000 ppm durante 36 h.
T4, hidrotermia + AG, a 5,000 ppm: se depositaron 100
semillas en un vaso de precipitado que contenia 50 mL
de agua destilada a una temperatura de 50 °C por un
tiempo de 10 min con agitaciéon constante; posterior-
mente, las semillas fueron retiradas del agua caliente y
sumergidas en 50 mL de solucion de AG, a 5,000 ppm
durante 36 h. T5, Biozyme Tr® (Arysta Lifescience de
Meéxico S.A. de C.V., Benito Juarez, México) (Mezcla
de AG,, AI1A, AUX, CIT, ZEA): el tratamiento cinco, es una
mezcla de reguladores de crecimiento obtenida del
producto comercial Biozyme T£®, clasificado como regu-
lador de crecimiento vegetal, su formulacion es a base
de extractos de plantas con actividad hormonal, siendo
sus ingredientes activos el acido giberélico (AG,), acido
indolacético (aIa), auxinas, citoquininas, zeatina y
microelementos. 8 mL de Biozyme Tr® fueron diluidos
en 50 mL de agua destilada contenida en un vaso de
precipitado y se mezclé durante un minuto; poste-
riormente, fueron sumergidas 100 semillas durante 36
h. T6, hidrotermia + Biozyme TF®: se depositaron 100
semillas en un vaso de precipitado que contenia 50 mL
de agua destilada a una temperatura de 50 °C por un
tiempo de 10 min y agitacion constante, luego las semi-
llas fueron retiradas del agua caliente y sumergidas en
50 mL del producto comercial Biozyme TF® durante 36
h. T7, testigo: las semillas fueron sembradas sin aplicar
algun tratamiento pregerminativo.

Contenido de humedad

Se determind por el método de secado en estufa. Para
cada tratamiento, 100 semillas fueron secadas en un
horno de conveccion de aire forzado a 103 °C durante
24 h. Para calcular el contenido de humedad de la
semilla (M), se utilizd el peso fresco inicial (pF) y el
peso seco final (ps) de las semillas de acuerdo con la
International Seed Testing Association (1sta, 2004) con
la siguiente férmula:

PF - PS
— x

MC = 100
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Donde: mc = contenido de humedad (%), Pr= peso
fresco inicial (g) y ps = peso seco final (g).

Germinacion estandar

La prueba de germinacion se realizé con el método
entre papel (Moreno Martinez, 1996), que consisti6 en
distribuir de manera uniforme 25 semillas en toallas
de papel previamente hiimedas con agua destilada;
posteriormente, las semillas se cubrieron con otras dos
toallas de papel para formar un rollo en forma de taco;
enseguida fueron colocadas de forma vertical en bolsas
de polietileno transparentes. Cada tratamiento quedd
conformado con cuatro repeticiones de 25 semillas y
un total de 100 semillas por tratamiento. Las semillas
sembradas fueron llevadas a un cuarto de crecimiento
a 24 °C para su germinacién. Los rollos fueron hume-
decidos cada dos o tres dias dependiendo de las
condiciones de humedad. Las variables evaluadas
fueron porcentaje de germinacion (% G), tasa de ger-
minacion (TG) y vigor de la semilla.

Para la evaluacién del porcentaje de germina-
cidn, se contabilizd diariamente el niimero de semillas
germinadas de cada tratamiento durante 21 dias. Se
considerd que una semilla germind cuando se observd
la protrusion radicular. El porcentaje de germinacién y
la tasa de germinacién fueron calculados utilizando las
férmulas propuestas por 1sTA (2004):

%G =~ %100
N

Donde: %G = porcentaje de germinacion, n =
numero total de semillas germinadas al final de la eva-
luacién y N = niimero de semillas sembradas.

GR=Y=
Ti
Donde: cr = tasa de germinacion, ni = nimero de
semillas germinadas durante el intervalo de tiempo Tj;
Ti = tiempo desde la siembra hasta el dia de conteo.
El vigor de la semilla se evalud a través del registro
del porcentaje de plantulas normales, plantulas anor-

males, semillas duras y semillas muertas de acuerdo
con 15TA (1993).
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Emergencia de plantulas

Para evaluar la emergencia de plantulas, cuatro
repeticiones de 25 semillas por tratamiento fueron
sembradas en charolas germinadoras de polietileno
con sustrato de turba o peat moss (Mix 3, Sunshine®,
sungro® Horticulture, Agawam, Canada), utilizando
un total de 100 semillas por tratamiento. Las charolas
se cubrieron con un plastico negro para mantener la
humedad y temperatura 6ptima hasta que se observé
la emergencia de plantula. El riego se aplico diario, y
cuando las plantulas presentaron hojas verdaderas, se
inicio la fertilizacién tres veces por semana con acidos
htimicos obtenidos del producto Humitron®12L (Arysta
Lifescience de México, S.A. de C.V., Saltillo, México)
a una dosis de 50 mL L de agua. Posteriormente, se
aplico el fungicida Metilbenzimidazol-2-il carbamato
(Derosal®, Aventis Cropscience, S.A., Miguel Hidalgo,
Meéxico) a una concentracion de 3 mL L de agua con
la finalidad de prevenir ataques de hongos. La evalua-
cion de las semillas emergidas se realizé todos los dias
de acuerdo con Garrufia-Hernandez et al. (2014). Las
variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia
(% E), tasa de emergencia (ER), nimero de hojas, altura
de plantula, didmetro del tallo e indice de calidad de
Dickson (icp).

Para calcular el porcentaje de emergencia (% E), se
utilizo la féormula del porcentaje de germinaciéon des-
crita anteriormente. Para evaluar la tasa de emergencia
(ER), se contabilizé diariamente por cada tratamiento el
numero de plantulas emergidas durante 35 dias y se
utilizo la férmula descrita anteriormente con la que se
calculd la tasa de germinacion (1G).

Para evaluar la calidad de la plantula, se contabi-
lizo el numero de hojas verdaderas, didmetro del tallo,
altura y biomasa (masa seca) de las plantulas a los 60
dias después de la siembra con la férmula de Dickson
et al. (1960):

Pesosecototal delaplanta(g)

Altura(cm) N Pesosecode la parte aérea(g)
Diametrode cuellodelaraiz(cm) Pesosecodelaraiz(g)

ICD =

Donde icp = Indice de Calidad de Dixon.
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Andlisis estadistico

El trabajo se llevo a cabo bajo un disefio experimental
completamente al azar, con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. Los datos de porcentaje se transformaron
con la ecuacién Arcsen (X/100) para ajustar la norma-
lidad. El analisis de datos se realizé con el programa
InfoStat version 2017.1.2, mediante un analisis de
varianza (aNova). Finalmente, se realiz6 la compara-
ciéon de medias utilizando la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de humedad de semillas de chile Amashito

El contenido de humedad en los dos lotes de semillas
evaluados oscild entre 10 % y 11 % de humedad. El
analisis de varianza determiné que no existen dife-
rencias significativas en el contenido de humedad de
cada uno de los lotes de semilla evaluados (p < 0.05),
lo que concuerda con lo recomendado por Copeland y
McDonald (2001). Por otro lado, Reveles-Hernandez et
al. (2013) y San Juan Martinez et al. (2019) reportan en
especies de C. annuum porcentajes de humedad de 8 %
a 10 %. Los resultados de humedad de la semilla obser-
vados en este estudio se encuentran dentro del rango
recomendado por el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (2014), institucién que esta-
blece un maximo de 10 % de humedad de la semilla
en todas las categorias (basica, registrada, certificada
y habilitada). Esto indica que las semillas evaluadas
en este estudio se encontraron en buen estado de con-
servacion antes de iniciar las pruebas de germinacion
estandar y emergencia de plantulas.

Porcentaje y tasa de germinacion de semillas de chile
Amashito

Con base en los resultados obtenidos, los tratamientos
pregerminativos influyeron de manera significativa (p <
0.05) en la germinacion de la semilla de chile Amashito,
alcanzando la maxima germinacién a los 12 dias des-
pués de la siembra (dds). El mejor tratamiento fue el T3
con 69 % de germinacion, seguido por los tratamientos
T4 con 49 % de germinacion y T1 con 38 % de germi-
nacion. Estos tratamientos resultaron con diferencias
estadisticas (p < 0.05) al testigo (T7). Los tratamientos
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T2, TS5 y T6 fueron estadisticamente iguales al trata-
miento T7, con porcentajes de germinacién por debajo
del 20 % (Figura 1A).

Respecto a la tasa de germinacién, se observaron
diferencias significativas (p < 0.05) en los tratamientos
T3y T4, que presentaron las tasas de germinacion mas
altas, con valores de 1.1 y 0.76 semillas germinadas
por dia; mientras que las semillas del tratamiento T1
presentaron 0.55 semillas germinadas por dia, supe-
rior a los tratamientos T2, T5, T6 y T7, que resultaron
con las tasas mas bajas, con valores que oscilaron de
0.10 a 0.18 semillas germinadas por dia, respectiva-
mente (Figura 1B).

La respuesta de la germinacién y tasa de germi-
nacion en los tratamientos evaluados, en este estudio,
se considera baja. De acuerdo con el 1sTA (2016), los
porcentajes de germinacién 6ptimos deben estar por
arriba del 80 %. Oyama et al. (2006) sefialan que las
condiciones ambientales prevalecientes en los sitios
de colecta provocan variacion en la germinacion de las
semillas de chile silvestre, por ser una especie morfold-
gica y genéticamente inestable y, por lo tanto, es dificil
lograr una germinacion vigorosa y uniforme. En estu-
dios previos, Cano-Vazquez et al. (2015) mencionan
que, al utilizar 5,000 ppm de AG, en semillas de chile
piquin (C. annuum L. var. glabriusculumy), se obtienen

Figura 1. Germinacion de semillas de chile Amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculun) sometidas a tratamientos pregerminativos hidrotérmicos y hormonal. A)
Porcentaje de germinacion (% G); B) tasa de germinacion (% de semillas germinadas d). Los valores presentados son medias + EE. Tratamientos con la misma literal

son estadisticamente iguales (Tukey, p > 0.05).
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porcentajes de germinacion de 0-66 %, resultado
similar a lo reportado en este estudio (69 % de germi-
nacion). Los resultados obtenidos en este estudio con
los tratamientos T3, T4 y T1 son superiores a lo repor-
tado por Hernandez-Verdugo et al. (2010), quienes, al
utilizar AG, en dosis de 250 ppm y 500 ppm en semillas
de chile silvestre, obtuvieron promedios de germina-
cion de 46 % y 43 %, respectivamente. Ayala-Villegas et
al. (2014), al evaluar la germinacion de dos variedades
de chile, extraidas de frutos con diferentes grados de
maduracién, obtuvieron porcentajes de germinacion
de 44 % en semillas de chile guajillo y una variacion
de 17 % a 52 % de germinacion en semillas de chile
de arbol, porcentajes que se encuentran por debajo
del obtenido con el tratamiento T3 de este estudio.
Kermode (1995) sefiala que los bajos porcentajes de
germinacion pueden ser debido a que la semilla atin
no ha sintetizado las reservas necesarias (proteinas,
lipidos o azticares), las cuales utiliza durante las activi-
dades metabdlicas junto con enzimas y hormonas que
desempefian un papel importante en la germinacién.
La tasa de germinacién promedio obtenida en este
estudio (1.1 semilla germinadas d') fue similar a lo
reportado por Hernandez-Pinto et al. (2020) en semi-
llas de C. chinense Jacq. Por su parte, Saeidi et al. (2020),
al aplicar 500 ppm de AG, y 100 ppm de NAA en semi-
llas de pimiento California-Wonder, obtuvieron una
tasa de germinacién de 0.85 semillas germinadas d”,
valor similar a lo observado en nuestro estudio. Demir
et al. (2008) sefialan que, a mayor tasa de germinacion,
las plantulas tienden a presentar un mejor desarrollo al
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observarse mas grandes, vigorosas y homogéneas. Sin
embargo, Moreno y Jiménez (2013) indican que el por-
centaje y la tasa de germinacién estan relacionados con
la adaptacion de las plantulas a condiciones de campo;
pues es importante considerar el genotipo, condiciones
ambientales y caracteristicas de la planta madre debido
a que influyen en la calidad de la semilla, germinaciéon
y vigor (Carrillo et al., 2009). Algunos autores han
reportado bajas tasas de germinacién en semillas de
chile piquin y lo atribuyen a la impermeabilidad y
dureza de la cubierta seminal, a la baja permeabilidad
del endospermo y a una latencia profunda del embriéon
(Bafiuelos et al., 2008). Alderete et al. (2005) mencionan
que el vigor y desarrollo de la plantula estan estrecha-
mente relacionados con el origen y ambiente donde se
busca propagar su cultivo.

Vigor de semillas de chile Amashito

Para determinar el vigor de las semillas al concluir la
germinacion (21 dds), las semillas fueron clasificadas
en plantulas normales, anormales, semillas duras y
semillas muertas (15T, 1993). Los tratamientos T4 y T3
presentaron mayores porcentajes de plantulas normales.
Respecto a las plantulas anormales, el tratamiento T3
presentd diferencias estadisticas significativas (p < 0.05)
con una media de 36 % de plantulas anormales, los
demas tratamientos resultaron estadisticamente iguales
al testigo, con porcentajes que oscilaron entre 5 % y
18 %. El mayor nimero de semillas duras se observo en
los tratamientos T5, T6 y T7. En cuanto al nimero de

Cuadro 1. Plantulas normales y anormales, semillas duras y semillas muertas de chile Amashito (Capsicum annuum L. var.

glabriusculum) sometidas a tratamientos pregerminativos.

Tratamientos PN SD SM
T1 (agua destilada) 20.00 +1.63° 18.00 + 6.00° 31.00 £ 5.26" 31.00 £ 2.52%®
T2 (hidrotermia) 4.00 +0.00¢ 4.00 = 0.00° 50.00 + 2.58% 42.00 + 2. 582
T3 (AG,) 33.00 + 3. 427 36.00 +4.00° 19.00 +2.52¢ 12.00 +2.31<
T4 (hidrotermia + 39.00 + 3.00° 10.00 + 2.00° 45.00 + 4.43® 6.00 +1.154
AG))
T5 (Biozyme TF®: 12.00 + 4.90b¢ 4.00 = 0.00° 61.00 + 6. 612 23.00 + 2.52b¢
AG,, A14, AUX, CIT,
ZEA)
T6 (hidrotermia + 13.00 + 1.00b¢ 5.00 = 1.00° 65.00 + 6. 81 17.00 + 6.61b
Biozyme TF®)
T7 (testigo) 4.00 +0.00¢ 10.00 + 3.46° 65.00 + 3. 792 21.00 + 4.43b<d

Los datos son medias + EE. Tratamientos con la misma literal en cada columna son estadisticamente similares, (Tukey, p > 0.05). PN = plantulas normales; PA =

plantulas anormales; SD = semillas duras; SM = semillas muertas.
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semillas muertas, se observaron diferencias significa-
tivas (p < 0.05), siendo los tratamientos T1 y T2 los que
presentaron el mayor porcentaje de semillas muertas
con 31 % y 42 %, respectivamente (Cuadro 1).

Los resultados de vigor de semilla obtenidos con
los tratamientos T4 y T3 son similares a lo reportado
por Herrera-Aguilar et al. (2018), quienes reportan
39.38 % de plantulas normales al someter semillas de C.
annuum var. aviculare a una prueba de envejecimiento
acelerado. Con respecto al nimero de semillas duras y
muertas, los resultados observados en este estudio son
menores a lo reportado por Caughey-Espinoza et al.
(2020), quienes, al evaluar la viabilidad de semillas de
C. annuum L. var. glabriusculum con tetrazolio al 1 %,
reportaron 84 % y 89 % de semillas duras y muertas,
respectivamente. Moreno Martinez (1996) senala que,
durante la germinacion las semillas, al no absorber
agua a causa de la impermeabilidad, estas permanecen
duras al final de la germinacion y las semillas muertas
son aquellas que no germinan y presentan un aspecto
descolorido y blando causado por mohos y hongos.

Porcentaje y tasa de emergencia en semillas de chile
Amashito

Lostratamientos pregerminativos evaluadosinfluyeron
de manera significativa (p < 0.05) en la emergencia de
las semillas de chile Amashito con promedios de 75 %
y 42 %. Sin embargo, el porcentaje de emergencia (% E)
maximo se presento a los 16 dds. Los tratamientos T3,
T4 y T1 presentaron los mayores porcentajes de emer-
gencia con 75 %, 70 % y 50 %, respectivamente. Los
tratamientos T3, T4 y T6 resultaron estadisticamente
superiores a los demas tratamientos (Figura 2A).

Enla velocidad de emergencia, se observo diferen-
cias significativas (p < 0.05) con un rango de variacion
de 1.0-0.23 plantulas d, siendo los tratamientos T3 y
T4 los que presentaron las tasas de emergencia mas
altas con 1.0-0.83 plantulas d'. Los demas tratamientos
fueron estadisticamente iguales al T7 (testigo) con la
tasa mas baja, la cual oscild en un rango de 0.23-0.39
plantulas d! (Figura 2B).

Los resultados de porcentaje y tasa de emer-
gencia observados en los tratamientos T3, T4 y T1
fueron superiores a lo reportado por Nieto-Garibay et
al. (2009) en semillas de C. frutescens y similares a los
resultados de Moo-Mufioz et al. (2016), quienes obser-
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varon porcentajes de emergencia de 48 % y tasa de
emergencia de 1.15 plantulas emergidas d™' al evaluar
semillas de C. chinense. Los otros tratamientos apli-
cados a la semilla, en este estudio, presentaron la tasa
de emergencia mas baja. Cabe mencionar que Soltani
et al. (2006) senalan que el retraso en la emergencia
y tasa de emergencia estan relacionados con los
factores bidticos (hongos, bacterias y plagas) o abio-
ticos (temperaturas altas o bajas, sequia o exceso de
humedad). A su vez, Garcia et al. (2015) mencionan
que al aplicar AG,, a10-2M, 10-4 M y 10-6 M, en semi-
llas de Physalis ixocarpa Brot. ex Horm., embebidas
por cuatro horas, observaron porcentajes de emer-
gencia de 20.26 %, 10.44 % y 11.59 %, respectivamente.
Garrufia-Hernandez et al. (2014), al evaluar AG, a una
concentracion de 400 ppm en semillas de chile haba-
nero (Capsicum chinense Jacq.), observaron el inicio de
la emergencia a los 4 dds, con promedios de emer-
gencia cercanos a 65 %; estos valores son similares
a lo reportado en este estudio. Los bajos porcentajes
de emergencia y tasa de emergencia obtenidos en
este estudio pueden atribuirse a la condicién gené-
tica o pérdida de viabilidad de la semilla que causan
inestabilidad en la uniformidad de la germinacion y
emergencia de plantulas (Mandu et al., 2020).

Calidad de plantula de chile Amashito

Para determinar la calidad de las plantulas de chile
Amashito, se evaluaron el nimero de hojas, la altura, el
diametro del tallo y la biomasa (masa seca); con ayuda
de estas variables, se calculd el 1cp. Para la variable
numero de hojas, el tratamiento T4 presento6 la mayor
cantidad (p < 0.05). Respecto a la altura de la plantula,
los tratamientos T4 y T3 obtuvieron mayor altura (p <
0.05) con valores de 5.88-5.42 cm en comparacion con
el testigo (T7), que presentd plantulas de 3.25 cm. Por
otro lado, la variable didmetro de tallo presentd dife-
rencias significativas (p < 0.05) en los tratamientos T3,
T4, T5 y T6 (Cuadro 2). Respecto a la evaluacién de
la biomasa (masa seca) en este estudio, se observaron
diferencias significativas (p < 0.05) en los tratamientos
T5 y T6. Las plantulas de los tratamientos T5 y T6 pre-
sentaron el mayor valor de 1cD con una medida de 0.16
y 0.15 unidades de calidad; mientras que el resto de
los tratamientos presentaron menor valor de 1bc, cuyo
registro vari6 de 0.11 a 0.7 unidades (Figura 3).
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Figura 2. Emergencia de semillas de chile Amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculun) sometidas a tratamientos pregerminativos hidrotérmicos y hormonal. A)
Porcentaje de emergencia (% E); B) tasa de emergencia (% de plantulas emergidas d™). Los valores presentados son medias + EE. Tratamientos con la misma literal son
estadisticamente iguales (Tukey, p> 0.05).

Cuadro 2. Numero de hojas, alturay diametro de tallo de plantulas de chile Amashito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum).

Tratamientos Num. de hojas Altura (cm) Diametro de tallo (mm)
T1 (agua destilada) 5.83 £0.21 3.73£0.11¢ 0.18 £ 0.01"
T2 (hidrotermia) 6.53 +0.22% 3.64+0.12¢ 0.16 +0.01«
T3 (AG,) 7.23 +0.21*° 542 +0. 15 0.20 +0.01*
T4 (hidrotermia + AG,) 7.38+0.18 5.88+0. 16 0.20 £ 0.01%®
T5 (Biozyme TF®: AG,, 7.08 +0.15%® 443 +0.10° 0.23 £0.01*
AIA, AUX, CIT, ZEA)
Té6 (hidrotermia + Biozyme 6.78 +0.20°° 435+0.12° 0.22 +0.012
TF®)
T7 (testigo) 5.60 +0.21¢ 3.25+0.11¢ 0.15+0.01¢

Los datos son medias + EE. Tratamientos con la misma literal dentro de columnas son estadisticamente iguales, (Tukey, p < 0.05).
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Figura 3. Indice de calidad de Dickson de plantulas de chile Amashito (Capsicum
annuum L. var. glabriusculum). Letras diferentes indican diferencias significativas
(Tukey, p>0.05).

IcD es considerado uno de los mejores y mas
complejos indicadores de calidad de plantula, el cual
expresa el equilibrio de la distribucion de la masa y la
robustez, evita seleccionar plantas desproporcionadas
y descartar plantas de menor altura, pero con mayor
vigor (Dickson et al., 1960). Cabe mencionar que, en
este estudio, los tratamientos hormonales combinados
con hidrotermia (T3 y T4) presentaron los promedios
mas altos en numero de hojas y altura de plantula.
En cuanto al didmetro del tallo, T5 y T6 presentaron
los mayores valores, y en 1cD, nuevamente las plan-
tulas de T5 y T6 obtuvieron los indices de calidad
mas altos. Aldrete et al. (2023) sefialan que los rangos
de 1cp van de 0.2 a 0.5, siendo los valores menores a
0.2 considerados de baja calidad; 0.2 y 0.5, de calidad
media, y mayores de 0.5, de calidad alta. En este sen-
tido, las plantulas de los tratamientos evaluados en
este estudio, incluyendo al testigo, se consideran de
alta calidad al presentar rangos de 0.7 a 0.11 unidades
de calidad. Villalon Mendoza et al. (2018) reportan un
alto 1cp con rangos de 0.18 a 0.20 unidades de calidad,
al evaluar didxido de silicio y lombricomposta en C.
annuum L. var. glabriusculum. Por otro lado, Fonseca et
al. (2016) sefialan que un aumento en el 1cD representa
plantulas de mayor vigor y calidad para el trasplante;
atribuyendo la capacidad de sobrevivir y crecer ade-
cuadamente a las caracteristicas genéticas de la semilla
y a las técnicas empleadas durante el ciclo de produc-
cion (Mufioz Flores et al. 2015). En estudios previos,
Guzman-Antonio et al. (2012) reportan un bajo 1cD en
chile habanero (C. chinense) variedad naranja al eva-
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luar el efecto del acido salicilico sobre la calidad de
plantulas. Mientras que Bernaola Paucar et al. (2016)
sefalan que debe existir un equilibrio entre la biomasa
aérea y la biomasa radical para obtener una planta de
alta calidad con un alto valor en el icD.

CONCLUSIONES

La aplicacion de AG, a una concentracion de 5,000
ppm de manera individual y en combinaciéon con
hidrotermia (T3 y T4) influyeron de manera positiva
en la germinacion de la semilla y en la emergencia de
plantulas de chile Amashito al obtener porcentajes por
encima del 60 %. Asi, T3 (AG,) y T4 (hidrotermia +
AG,) permitieron una mejor respuesta en las variables
morfoldgicas nimero de hojas y altura de plantula.
En tanto que las plantulas de T5 (Biozyme T®) y T6
(Hidrotermia + Biozyme TF®) presentaron los tallos mas
gruesos y fueron las de mejor calidad, por lo que se
consideran aptas para establecerse en campo.
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