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Resumen

El chile Amashito (C. annuum var. glabriusculum) ingrediente
tradicional de la gastronomia del Sur-sureste de México, tiene
pocos estudios sobre la tolerancia al almacenamiento de sus
semillas. El objetivo fue aplicar la prueba de envejecimiento
acelerado con agua (100 % humedad relativa, HR) y con NaCl
(76 % HR) a las semillas de este chile, para deferminar su respuesta
fisiolégica. Los experimentos se establecieron bajo un disefio
completamente al azar en arreglo factorial 3 X 3, con cuatro
repeticiones. Los factores fueron: temperatura (38, 41 y 45 °C) y
tiempo de exposicién (48, 72 y 96 h). Los resultados mostraron
que el chile Amashito presenté semillas pequefias (3.5g por 1000
semillas), alta viabilidad (93.3 %) pero baja germinacién (48 %) a
25 °C. El tratamiento 100 % HR disminuyé la germinacién desde
las 48 h a 38 °C respecto a la germinacién a 25 °C, mostrando
el deterioro de las semillas cuando son sometidas a alta humedad
relativa. En contraste, el 76 % HR a temperaturas de 38 °C después
de 48 h o 72 h de exposicién mostré una germinacién similar a
la de 25 °C, por lo que puede ser recomendado para evaluar el
vigor de las semillas de este chile.

Palabras clave: Amashito, chile, vigor, deterioro de semillas,
germinacion.

Introduccion

Condiciones ambientales desfavorables como tempe-
ratura y humedad relativa elevadas alteran la calidad
fisica, bioquimica y fisiolégica de las semillas durante
el almacenamiento, lo que afecta su capacidad para
germinar y producir una planta normal (Milo$evi¢ et
al., 2010). Entre los atributos indicadores de la calidad
fisiolégica de una semilla estan el vigor y la capacidad
para germinar, los que cambian por el manejo que se
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Abstract

The Amashito chile (C. annuum var. glabriusculum), a
traditional ingredient in the gastronomy of South-southeast
Mexico, has few studies on the storage folerance of its seeds.
The objective was to apply the accelerated aging test with water
(100 % relative humidity, RH) and with NaCl (76 % RH) to the
seeds of this chili, to determine their physiological response. The
experiments were established under a completely randomized
design in a 3 X 3 factorial arrangement, with four repetitions.
The factors were: temperature (38, 41 and 45 °C) and exposure
time (48, 72 and 96 h). The results showed that the Amashito
pepper presented small seeds (3.5g per 1000 seeds), high viability
(93.3 %) but low germination (48 %) at 25 °C. The 100 % HR
treatment decreased germination from 48 h at 38 °C compared
to germination at 25 °C, showing the detferioration of the seeds
when they are subjected to high relative humidity. In contrast, the
76 % HR at temperatures of 38 °C after 48 or 72 h of exposure
showed a germination similar to that at 25 °C, so it can be
recommended to evaluate the vigor of the seeds of this chili.

Keywords: Amashito, chili, vigor, seed deterioration, germina-
tion.

le da a las semillas después de su cosecha (MiloSevic¢
et al.,, 2010; Navarro et al., 2012).

El vigor de una semilla se define como el conjunto
de propiedades que determinan la actividad y el de-
sempeno de la misma bajo un amplio rango de con-
diciones ambientales. El vigor se mide a través de la
tasa y uniformidad de germinacion, crecimiento de
plantula; la capacidad de emergencia en campo, y la
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retencion de la capacidad para germinar después del
almacenamiento (Finch-Savage y Bassel, 2016). Entre
los principales factores ambientales que influyen en
el deterioro de las semillas durante el manejo des-
pués de la cosecha estan la humedad relativa y las
temperaturas elevadas (Mahjabin y Abidi, 2015). La
respuesta de las semillas a tales condiciones estable-
ce su capacidad para tolerar el almacenamiento.

Para el establecimiento de un cultivo, el vigor de
la semilla es el primer paso para lograr un rendimien-
to adecuado. Dado que este vigor de las semillas
puede variar por las condiciones de almacenamiento
de las misma, varias metodologias se han propuesto
para determinar el deterioro de semillas (Marcos-Fil-
ho, 2015). Entre estas metodologias estan las prue-
bas de envejecimiento acelerado, que infieren que la
tasa de deterioro de la semilla se incrementa por la
exposicion a humedad relativa y temperaturas eleva-
das durante el almacenamiento (Delouche y Baskin,
1973). La humedad relativa y temperaturas elevadas
inducen estrés en las semillas que son sometidas a
estas pruebas, acelerando su deterioro debido a ele-
vadas tasas de respiracion y consumo de reservas de
la semilla, causando la coagulacién de proteinas por
efecto de altas temperaturas y cambios en actividad
de enzimas con funciones antioxidantes (Marcos-Fil-
ho, 2015; Sales, Nery, Carvalho de Andrade Jr, Pires,
Sousa, Da Costa, Lopes de Oliveira, 2022).

Para semillas pequenas, como las de especies
horticolas, el método clasico se ha modificado, con
el uso de soluciones salinas saturadas en lugar de
agua, para evitar determinaciones erréneas por las
variaciones en el contenido de agua de la semilla
por la rapida absorcion. La sustitucion de agua por
una solucién salina permite reducir la velocidad de
absorcion de agua y la proliferaciéon de microorganis-
mos patégenos en las semillas sometidas a la prue-
ba, ralentizando el deterioro de las mismas (Jianhua
y McDonald, 1996; Mahjabin y Abidi, 2015). Este mé-
todo de envejecimiento acelerado modificado ha
mostrado su eficacia para evaluar el vigor en semillas
de Capsicum annuum L. (Panobianco y Marcos Filho,
1998; Pablo et al., 2009), Capsicum frutescens L. (Bhe-
ring, Fernandes, De Souza, Dos Santos, 2006), tomate
(Panobianco y Marcos Filho, 2001), soya (Misrha et
al., 2023), kale (Sales et al., 2022) y semillas de pastos
(Santos et al., 2020).

El chile Amashito (Capsicumn annuum var. gla-
briusculum) es nativo de la region Mesoamericana,
y altamente apreciado entre los habitantes del Sur-
sureste de México por su sabor y pungencia (Gonza-
lez-Cortés et al., 2015), donde sus frutos son recolec-
tados para su consumo en fresco o secados para su
conservacion. La mayor parte de los estudios realiza-
dos en este chile estan enfocados hacia la diversidad
morfolégica (Castandn-Najera et al., 2008 y 2010),
latencia y germinacién (Prado-Urbina, Lagunes-Espi-
noza, Garcia-Lépez, Bautista-Munoz, Camacho-Chiu,
Mirafuentes, Aguilar-Rincén, 2015; Lépez-Espana et
al,, 2017), aspectos agronémicos (Mares-Quinones y
Valiente-Banuet, 2019) y potencial de uso (De la Cruz-
Ricardez et al., 2020; De la Cruz Ricardez et al., 2023).
Escasos estudios se han realizado para conocer cua-
les son los factores que afectan la pérdida de vigor de
sus semillas y las condiciones ambientales durante
el almacenamiento para evitar su rapido deterioro,
aspectos que son esenciales tanto para su conserva-
cién como para su establecimiento en campo.

Por lo anterior, el presente estudio se enfoc6 en
evaluar la calidad fisiol6gica de semillas de Capsicurm
annuum var. glabriusculum, después de ser someti-
das a las pruebas de envejecimiento acelerado.

Desarrollo

Procedencia y extraccién de semillas

Las semillas de chile Amashito fueron extraidas de
forma manual de frutos maduros y sanos provenien-
tes de una comunidad de Huimanguillo, Tabasco,
México (17°43°26” N, 93°22'97” O). Los experimentos
de las pruebas de envejecimiento acelerado se reali-
zaron en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal del Co-
legio de Postgraduados, Campus Tabasco.

Descripciéon del experimento

Los experimentos para las pruebas de envejecimien-
to acelerado se establecieron bajo un disefio comple-
tamente al azar en arreglo factorial 3 X 3 con 9 trata-
mientos y cuatro repeticiones cada uno. Los factores
fueron la temperatura (38, 41 y 45 °C) y el tiempo de
exposicion (48, 72 y 96 h). Para cada tratamiento, se
utilizaron 400 semillas, 100 semillas por repeticion.
Estas 100 semillas por repeticion, fueron utilizadas
para la determinacién del porcentaje de humedad y
de germinacion después de las pruebas de envejeci-
miento acelerado.
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Variables evaluadas

Previo a la aplicacién de las pruebas de envejeci-
miento acelerado, se determiné el peso de 1000 se-
millas, el porcentaje de humedad, de viabilidad y de
germinacion, asi como la velocidad de germinacién
expresada en semillas germinadas dia’. El peso de
1000 semillas se determino por triplicado. Para el por-
centaje de humedad, grupos de 25 semillas por cua-
druplicado fueron pesados, secados a 105 + 3 °C por
24 h en una estufa de aire forzado y pesados. Para el
porcentaje de viabilidad, en grupos de 25 semillas por
cuadruplicado se determiné con cloruro de tetrazolio
al 1 %. El porcentaje de humedad, y la germinaciéon
de semillas fueron también evaluados después de las
pruebas de envejecimiento acelerado.

El porcentaje de germinacion, previo a las prue-
bas de envejecimiento acelerado, fue determinado
en grupos de 50 semillas por cuadruplicado. Las
semillas fueron desinfectadas con una solucién de
hipoclorito de sodio (Cloralex®) 1 % por 30 min, la-
vadas con agua destilada y tratadas con acido giberé-
lico (5 g/L) durante 24 h para liberarlas de la latencia
(Prado-Urbina et al., 2015; Cano-Vazquez et al., 2015).
Las semillas fueron sembradas en cajas Petri previa-
mente desinfectadas y se mantuvieron en una cama-
ra de crecimiento a 25 °C durante 35 dias. Cada tercer
dia, se realiz6 el conteo de semillas germinadas. Una
semilla fue considerada germinada cuando la radicu-

la present6é una emergencia >2mm.

Pruebas de envejecimiento acelerado

Prueba de envejecimiento acelerado clasica, 100 %
de humedad relativa (100 % HR). La metodologia
usada fue la de Delouche y Baskin (1973), Marcos
Filho (1998) y Bhering et al. (2006). Grupos de 100
semillas por cuadruplicado pre-tratadas con AG3 se
sometieron a temperaturas de 38, 41 y 45 °C = 1 °C
durante 48, 72 y 96 h, a una humedad relativa del 100
%. Esto hizo un total de 3600 semillas utilizadas para
este ensayo. Las semillas se depositaron sobre una
malla de alambre dentro de cajas de plastico trans-
parentes con dimensiones 10 x 10 X 3.5 cm. Previo a
la colocacién de la malla, a cada caja se le agregaron
40 ml de agua destilada estéril; la malla de alambre
con las semillas se colocé por encima del nivel del
agua, evitando el contacto de éstas con el agua, se
taparon y se incubaron a 38, 41y 45 °C = 1 °C. Al final
de cada prueba, la humedad de las semillas se deter-
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miné en una estufa de aire forzado a 105 + 3 °C por 24
h, para obtener el porcentaje de humedad. Después
del periodo de envejecimiento, a las semillas se les
realiz6 la prueba de germinacién segtn ISTA (2005),
considerando cuatro repeticiones de 50 semillas; el
conteo de semillas germinadas se realiz6 a los 25 dias
después de siembra.

Prueba de envejecimiento acelerado con solu-
cién salina saturada con 76 % de humedad relativa
(76 % HR). Para esta prueba se sigui6 el mismo proce-
dimiento descrito para el método de 100 % HR, solo
que el agua se sustituyé por una soluciéon saturada
de NaCl (40g de NaCl en 100mL de agua destilada),
para obtener un ambiente con 76 % HR (Jianhua y
McDonald, 1996). Después del envejecimiento ace-
lerado, la humedad de las semillas se determiné en
estufa de aire forzado a 105 = 3 °C por 24 h, para obte-
ner el porcentaje de humedad. Después del periodo
de envejecimiento, a las semillas se les realiz6 una
prueba de germinacioén estandar segin ISTA (2005),
considerando cuatro repeticiones de 50 semillas; el
conteo de semillas germinadas se realiz6 a los 25 dias
después de siembra.

Andlisis estadistico

Los datos de porcentaje previo al andlisis de varianza
fueron transformados al arco-seno de la raiz cuadra-
da del valor porcentual. Los datos de cada prueba de
envejecimiento acelerado, se sometieron a andlisis
de varianza bajo un disefio completamente al azar en
arreglo factorial 3x3, con nueve tratamientos y cua-
tro repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron
la combinacion de los factores temperaturas (38, 41
0 45 °C) y tiempo de exposicion (48, 72 y 96 h). Las
pruebas de medias de Tukey (p<0.05) se realizaron
cuando el efecto de los factores fue significativo. To-
dos los anlisis se realizaron con el programa estadis-
tico SAS (SAS Institute, 2010).

Discusion y analisis de resultados

Los datos del contenido de humedad de las semillas
previo a los ensayos de envejecimiento acelerado re-
velaron un porcentaje de humedad de 6 % (Tabla 1),
que esta dentro de los rangos de contenido de hume-
dad establecidos para la calificacion de las semillas
de Capsicumn, que debe ser entre 6 y 10 % (SNICS,
2014). El chile Amashito presenta semillas pequenas,
con un peso de 1000 semillas de solo 3.57 g. Este peso
es similar al observado por Prado-Urbina et al. (2015)
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Tabla 1. Calidad fisica y fisiol6gica inicial de las semillas de chile Amashito utilizadas para las pruebas de envejecimiento acelerado.

Germinacién en Velocidad de germinacién Germinacion en
Peso de 1000 semillas (g) | Humedad (%) | Viabilidad (%) | semillas tratadas | de semillas tratadas con AG3 | semillas no tratadas
con AG3 (%) (semillas dia™) con AG3 (%)
3.57 = 0.15 6.0 = 0.01 93.3 =291 48.0 = 4.40 0.57 + 0.06 16.67 += 4.40

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Cuadrados medios del porcentaje de humedad, de germinacion y velocidad de germinacion de semillas de chile Amashito, después

de la aplicacion de las pruebas de envejecimiento acelerado.

Humedad (%) Germinacion (%) Vel()d(cl i?n?l?aieégigadén
Fuente de variacién GL Envejecimiento acelerado
100 % HR 76 % HR 100 % HR 76 % HR 100 % HR 76 % HR

Temperatura (T) 2 391.27%* 19.8%* 440.8ns 1738.6%* 0.06ns 0.19%%*
gig’si”g’gnd(%g;“ 2 1340.6%* 865.3%* 726.2% 608.0% 0.09* 0.08*
T*TE 4 259.6* 67.27%%* 234.2ns 362.6* 0.04ns 0.06*
Error 9 14.03 2.95 160.0 28.4 0.04 0.0020
CV (%) 12.6 12.1 69.4 16.0 59.3 14.0

**, *significativo al 0.01 y al 0.05 % de probabilidad de acuerdo a prueba de F, respectivamente, HR= humedad relativa, ns= No significativo, GL= grados de libertad,

CV= coeficiente de variacién. Fuente: Elaboracién propia.

en semillas de C. annuum var. glabriusculum proce-
dentes de los municipios de Centro y Cunduacan, Ta-
basco. El porcentaje de viabilidad fue superior al 90 %
pero la germinaciéon fue menor de 50 % atn después
del tratamiento con AG3 (Tabla 1).

Durante los 35 dias que dur6 la prueba de germi-
nacion, la velocidad promedio de germinacién fue
de solo 0.57 semillas dia'. Este bajo porcentaje de
germinacion en semillas de chile Amashito tratadas,
indica el grado de latencia de sus semillas, que pue-
de estar asociado, a la impermeabilidad de la testa,
por la presencia de compuestos fenélicos como la
lignina, que llevan a la lignificacién de su testa lo que
impide el intercambio de gases entre embrién y el
ambiente (Bissoli et al., 2022).

La exposicion de las semillas a las pruebas de en-
vejecimiento acelerado con 100 % HR 'y 76 % HR mos-
tr6 efecto significativo entre tiempos de exposicion,
temperatura y la interaccién tiempo*temperatura,
particularmente en porcentaje de humedad, germi-
nacioéon y velocidad de germinacién en el ensayo de
76 % HR. En caso del ensayo 100 % HR solo se obser-
vo6 para el porcentaje de humedad; para germinaciéon
y velocidad de germinacion el efecto observado solo
fue entre tiempos de exposicion (Tabla 2).

El porcentaje de humedad disminuye con el
incremento en temperatura a partir de las 72 h de
exposicion en ensayos 100 % HR, principalmente
(Figura 1), y se incrementa con el tiempo de expo-

sicién hasta las 72 h, para después mantenerse igual
que a 48 h o disminuir a temperaturas de 41 y 45 °C
(Figura 1). Un mayor contenido de agua, y variacién
en este contenido se observa en las semillas some-
tidas a envejecimiento acelerado con agua a 100 %
HR, en comparacién con el de solucién salina. Brito
et al. (2019) indican que una alta tasa de absorcién
de agua puede llevar a un mayor deterioro de las se-
millas.

Respecto a la germinacién, en la prueba de en-
vejecimiento acelerado con agua 100 % HR, éstay la
velocidad de germinacién disminuyen significativa-
mente a las 72 h de exposicion (Figura 2) cuando la
humedad de las semillas se incrementa significativa-
mente (Figura 1a).

La germinacién de semillas de chile con esta
prueba de envejecimiento acelerado a 100 % HR, no
logra alcanzar la germinacién inicial de las semillas
antes de la aplicacion de este tratamiento atn con el
incremento en temperatura y tiempo de exposicion.

Lo anterior parece indicar que la exposicién a at-
mosferas saturadas de agua disminuye fuertemente
el vigor de las semillas de chile Amashito, las cuales,
al ser semillas pequenas, se deterioran con la rapida
entrada de agua (Jianhua y McDonald, 1996; Mahja-
bin y Abidi, 2015). En diferentes colectas de chiltepin
provenientes de los estados de Guanajuato y Queré-
taro, observaron variacion en la susceptibilidad entre
colectas y baja longevidad de las semillas cuando se
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sometieron a pruebas de envejecimiento acelerado a
42 °Cy 100 % HR. La mayor germinacién fue observa-
da entre 24 y 48 h de exposicion a esta temperatura y
humedad relativa (Herrera et al., 2018).

El ensayo de envejecimiento acelerado con solu-
cién salina (NaCl) saturada (76 % HR) utilizando tem-
peraturas de 38 y 41 °C con un tiempo de exposiciéon
de 48 h, promovié la germinacién de las semillas de
chile Amashito, superando a la germinacién inicial de
las semillas. Temperaturas de 45 °C a todos los tiem-
pos de exposiciéon probados deterioran el vigor de las
semillas de este chile. El mismo comportamiento pre-
senta la velocidad de germinacién (Figura 2). Para la
evaluacion del vigor de las semillas de chile Amashito,
las semillas pueden ser germinadas usando la solu-
cién saturada de NaCl, a una temperatura de 38 °C y
tiempos de exposicion de 72 h e incluso a 96 h, ya que
con estas condiciones se obtiene una germinacion si-
milar a la germinacién estandar obtenida a 25 °C.

Conclusiones

Las semillas de chile Amashito presentaron viabilidad
alta, pero porcentajes de germinacién bajos. El por-
centaje de humedad de las semillas fue de 6 %. Las
semillas de Amashito pretratadas con &cido giberéli-
co (AG3) incrementaron significativamente la germi-
nacién, pasando de 16 % sin AG3 a 48 % con AG3. El
vigor de las semillas se deteriora con temperaturas de
45 °C después de 96 h de exposicién tanto en atmos-
feras saturadas (100 % HR) como con restriccion de
humedad (NaCl 76 % HR). La germinacién a 48 h e
incluso a 96 h a temperatura de 38 °C en atmésferas
con restriccion de humedad (NaCl 76 % HR) podria
ser utilizada como prueba de vigor para semillas de
chile Amashito, debido a que con ella se obtiene una
germinacion similar a la germinacién estandar obte-
nida a 25 °C.
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