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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue
correlacionar caracteres proximales con la calidad
fisica y fisioldgica en colectas de chile piquin
(Capsicum annuum var. Aviculare) del estado de
Querétaro y Guanajuato. Las colectas se realizaron
en cuatro localidades: El Patol, EI Cuervo e
Higuerillas del municipio de Querétaro y El Tanque
del municipio de Xichu. El vigor de la semilla se
obtuvo mediante la prueba de envejecimiento
acelerado que consistid en someter las semillas 24,
48,72,96,120y 144 h a42°Cy 100 % de humedad
relativa. Después de este periodo, las semillas se
sometieron a una prueba de germinacion estandar y
evaluada a los 7, 14 y 21 dias. Los analisis
proximales se realizaron con base a lineamientos de
la AOAC. Los resultados del andlisis de varianza
expresaron efecto significativo entre colectas para
semillas germinadas al séptimo dia, sometidas a 24
h de envejecimiento acelerado. En peso seco de raiz,
peso de cien semillas y velocidad de emergencia
destacan las colectas provenientes de El Tanque y
El Patol. El porcentaje de ceniza en fruto presentd
correlacién negativa y significativa con porcentaje de
ceniza en semilla y porcentaje de proteina en fruto y
semilla; sin embargo, ésta misma caracteristica
presenta una relacion positiva y significativa con
germinacion a los 7 d (primer conteo). Por otro lado,
el porcentaje de ceniza en semilla presenté
correlacién alta y significativa con porcentaje de
aceite en fruto, porcentaje de proteina en semilla y
porcentaje de aceite en fruto.

Palabras claves: chile piquin, andlisis proximal,
correlacion, germinacion, vigor.
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ABSTRACT

The aim of the present investigation was to correlate
proximal characters with physical and physiological
quality in piquin chile (Capsicum annuum var.
Aviculare) collections from the state of Querétaro and
Guanajuato. The collections were made in four
locations: El Patol, El Cuervo and Higuerillas of the
municipality of Querétaro and ElI Tanque of the
municipality of Xichd. The vigor of the seed was
obtained by the accelerated aging test which
consisted of submitting the seeds 24, 48, 72, 96, 120
and 144 h at 42 ° C and 100% relative humidity. After
this period, the seeds were subjected to a standard
germination test and evaluated at 7, 14 and 21 days.
Proximal analyzes were performed based on AOAC
indicators. The results of the analysis of variance
expressed significant effect between collections for
seeds germinated on the seventh day, subjected to
24 h of accelerated aging. In dry weight of root,
weight of one hundred seeds and speed of
emergency stand out the collections coming from El
Tanque and El Patol. The percentage of ash in fruit
presented negative and significant correlation with
percentage of ash in seed and percentage of protein
in fruit and seed; however, this same characteristic
presents a positive and significant relationship with
germination at 7 d (first count). On the other hand, the
percentage of seed ash presented high and
significant correlation with percentage of ail in fruit,
percentage of protein in seed and percentage of oil in
fruit.
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INTRODUCCION
El chile piquin forma un fruto pequefio y picante y en
época de produccion logra desplazar del mercado a
otros tipos de chile: es el ancestro silvestre de
Capsicum annuum. Existe una gran diversidad de
chiles silvestres (o piquin) en el pais, con diferentes
formas, tamafios y nombres de acuerdo a la region
(Del Bosque-Rodriguez, 2003).
El chile piquin forma parte importante de la
alimentacién de los mexicanos: se utiliza como
condimento y es ingrediente de una amplia
diversidad de alimentos tipicos, como salsas,
tamales, pozole, caldo de pollo, menudo; ademas se
adiciona a bebidas, frutas y dulces, entre otros.
También tiene un alto valor nutricional ya que
contiene alta proporcion de Vitamina C al ser
consumido como alimento, incluso contiene mayor
cantidad que los citricos: 180 mg/100 g. Se sugiere
no consumirlo en exceso, aunque estimula el apetito,
aumenta la orina, la menstruacion y fortalece el
estémago. El chile piquin puede tener otros usos
importantes al formar parte de la composicién de
algunos medicamentos utilizados para combatir la
atonia gastrointestinal y algunos casos de diarrea y,
de la misma manera, es utilizado para combatir el
cancer (Gutiérrez, 2011).
La germinacion es la emergencia y desarrollo de las
estructuras esenciales que provienen del embrién y
que manifiestan la capacidad de la semilla para
producir una plantula normal (Moreno, 1996). Segun
Delouche (1971), la germinacion es un proceso
importante y final en la vida de una semilla.
Hartman y Kester (1998) determinaron que los
factores abiéticos que influyen en la germinacion son
el agua, oxigeno, luz y temperatura; éste ultimo es
el factor de mayor relevancia en la germinacion.
Algunos autores coindicen en que el mayor
porcentaje de germinacion, localizado entre 97 y
98%, se llega a obtener con semillas de frutos
cosechados entre 50 y 55 dias después de la
floracion, tiempo que coincide con la pigmentacion
roja del fruto. Ejemplo de ello es el chile tabasco, que
alcanza 81 % de germinacion de semillas extraidas
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de frutos cosechados en estado rojo (Edwards vy
Sunstrom, 1987; Dharmatti y Kulkarni, 1989).

La ISTA (1995) sefiala que el vigor de la semilla es la
suma de las propiedades que determinan el nivel
potencial de actividad y comportamiento de la semilla
0 de un lote de semillas, durante la germinacion y
emergencia de la plantula. Por ello, recomienda
desarrollar pruebas de vigor por medio de la
evaluacion visual en especies cuyas plantulas no se
pueden medir facilmente por su patrén morfolégico o
debido a que semillas de bajo vigor producen
plantulas anormales. La calidad fisiologica se refiere
ala viabilidad de las semillas o al potencial que éstas
tienen para germinar, incluso el vigor, como resultado
de la expresion de factores propios del genoma de la
variedad (Basra, 1995). Moreno (1996) establece
que las semillas deben reunir ciertos estandares de
calidad, dependiendo de la especie, para ser
consideradas de buena calidad fisica.

Respecto a la evaluacion fisica, Cochran (1974)
observo en pimiento morron que el porcentaje de
germinacion y emergencia de las semillas grandes
fue superior y produjeron plantulas méas vigorosas,
uniformes y con mayor cantidad de materia seca en
comparacién con la semilla chica. Edwards y
Sundstrom (1987) evaluaron el efecto de la madurez
del fruto y del tiempo de cosecha y posmaduracion
en la germinacion de chile tabasco. Estos autores
obtuvieron 81 % de germinacién al haber cosechado
frutos rojos; ademas, el porcentaje de germinacion se
elevd a 86% después de un periodo de
posmaduracion de 21 dias a 25 °C. Doijobe (1990)
estudio el efecto de la posicidn dentro del fruto (base,
medio y punta) en la calidad de semilla de chile y
encontré que el porcentaje de germinacién de las
semillas de la base fue mayor en comparacién con
las de la parte media y punta del fruto. Puente y
Bustamante (1991) observaron en chile habanero
que, al avanzar el estado de madurez del fruto, hubo
un incremento en el porcentaje de germinacion y
viabilidad de la semilla.

El anélisis de los alimentos ha sido practicado por el
hombre desde hace muchos afios, a los cuales se les
podria llamar andlisis organolépticos. El analisis
proximal solo da un estimado de un grupo de ciertos
componentes como materia volatil, humedad,
cenizas, materia nitrogenada etc., por lo que se
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podria definir al mismo como “un analisis quimico
mediante el cual se determina la composicién de un
alimento en términos de sus principales grupos de
nutrientes” (Tejeda, 1992). El analisis proximal
consta de las siguientes determinaciones: humedad,
proteina cruda, material mineral o cenizas, grasa
cruda o extracto etéreo (Tejeda, 1992).

En general la composicion de los chiles frescos es la
esperada para los frutos y por cada 100 gr de materia
seca comestible contienen apenas de uno a dos
gramos de lipidos y proteinas, menos de cinco
gramos de hidratos de carbono, con alrededor de
cinco gramos de fibras y una densidad energética
baja de menos de 40 kcal/100 g (Bourges, 2011). En
los trabajos de evaluacién de aceite, la cantidad
extraida fue de 8.5 a 32.6% por cada 100 g de
muestra en paprika con un porcentaje de humedad
como promedio de 8.49 %, quien establecid por
debajo del 10 %, el valor de humedad que evita el
deterioro de la materia prima, incrementando la vida
uatil del producto (Barger, 2009). Por otro lado,
Alfonso (2010) en el andlisis para chile agua el
contenido de ceniza de este es de 7.09 %, en cuanto
a proteina 16.72 % y en aceite 2.57 %.

Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la correlacion de caracteres
proximales con la calidad fisica y fisiolégica de
semilla de chile piquin en colectas del estado de
Querétaro y Guanajuato.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realiz6 en el
Laboratorio de Analisis de Semillas del Instituto
Tecnoldgico de Roque, Celaya, Gto., localizado en el
km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas,
ubicado a 20° 34’ 00" de Latitud Norte y 100° 50’ 00"
Longitud Oeste, a una elevaciéon de 1765 m. Se
utilizaron cuatro colectas de chile piquin de
Querétaro y Guanajuato: La comunidad del Patol
esta ubicada a 20° 47" de Latitud Norte y 99° 52" de
Longitud Oeste, a una altitud de 1847 m. El clima
predominante es seco, del subtipo seco semicalido,
con lluvias en verano (Bsh); presenta una
precipitacién pluvial media anual de 593.9 mm, y
temperatura media anual de 20.36 °C. La comunidad
de Higuerillas esta ubicada a 20° 56 Latitud Norte y
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99° 52" Longitud Oeste, a 1628 m, al norte de la
cabecera Municipal de Cadereyta. Se caracteriza por
mostrar clima seco y estepario y, de acuerdo a la
humedad y temperatura, puede ser semicélido o
semiseco. El clima seco es comun en invierno. La
temperatura media anual es de 17.63 °C y la
precipitacién anual de 455.44 mm. La comunidad de
El Cuervo esta ubicada a 20° 54" Latitud Norte y 99°
55" Longitud Oeste, a una altitud de 1571 msnm, al
norte de la cabecera Municipal de Toliman. El clima
predominante en la parte media del municipio, regién
donde se concentra el mayor nimero de habitantes,
es seco, subtipo seco semicalido, la temperatura
promedio anual es 18°C con precipitacion promedio
anual en la zona mas occidental del territorio de 600
a 700 mm. La comunidad de El Tanque, esta ubicada
alos 21° 20" Latitud Norte y 100° 5" Longitud Oeste,
a 1422 msnm, al norte de la cabecera Municipal de
Xichu. Cubierto por montafias, de clima variable,
desde el calido subtropical hasta el templado
presenta precipitacion pluvial de 617 mm anuales, su
temperatura media anual es de 18°C (CONAGUA,
2015; INEGI, 2015).).

Los frutos rojos de chile piquin se recolectaron de
plantas silvestres seleccionadas al azar en cada
localidad, en particular frutos de mayor tamario.
Después se sometieron a un proceso de
deshidratacién lenta, y se colocaron en un lugar
seco, ventilado y al sol.

Una vez realizada la deshidratacién de la cubierta y
placenta del fruto, se frotaron manualmente para
triturarlos y liberar las semillas de la placenta,
posteriormente, se procedid al beneficio de las
semillas, se colocaron en una criba cuadrada de 3
mm de diametro Una vez triturados los frutos, las
semillas se colocaron en una charola con criba de
menor diametro, para eliminar particulas pequefas
derivadas de las placentas. A continuacién se
sometieron al separador neumatico, con el fin de
eliminar impurezas, semillas vanas, desechos de
placentas y pericarpio del fruto. Después se procedio
a seleccionar las semillas viables por el método de
inmersion en agua; posteriormente se procedid a
secado durante 24 h, en condiciones ambientales.
Se clasificaron las semillas por diferencia de peso en
la mesa de gravedad. Se utilizaron 150 g de semillas
de chile por muestra. Peso de 100 semillas. Para
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cada colecta se hicieron cuatro repeticiones de 100
semillas, a las cuales se registrd el peso con una
balanza analitica digital (ISTA, 1995).

Para promover la germinacion se utilizo el producto
comercial Biogib en polvo soluble; &cido giberelico
(GA3). Se sometieron 300 semillas a imbibicion por
24 horas en un frasco de 200 mL de agua destilada
con Biogib y utilizando solo las semillas que se
sumergieron totalmente y desechando las flotantes.
Para estas pruebas se utilizaron cajas Petri y papel
absorbente como sustrato, la siembra se realiz6
sobre papel usando cuatro repeticiones de 50
semillas. Las semillas fueron tratadas con Captan en
dosis de 2 gL' de agua y se colocaron en cajas Petri.
Posteriormente se introdujeron en una cémara
germinadora a 25°C. Después, se realizaron dos
conteos de plantulas normales, al séptimo y al
décimo cuarto dias (ISTA, 1995; AOAC, 1997).

Se determiné la germinacion estandar (G) en dos
recuentos, el primero a los siete dias de establecida
la prueba y el siguiente a los 14 dias después. Los
registros se realizaron en plantulas con raiz y
plumula desarrolladas, sanas y sin deformaciones.
Los datos se presentan en unidades porcentuales.
El vigor de la semilla se obtuvo mediante la prueba
de envejecimiento acelerado, consistente en someter
las semillas 24, 48, 72, 96, 120 y 144 h a una
temperatura de 42°C y 100% de humedad relativa.
Después de éste periodo, las semillas se someten a
una prueba normal de germinacion estandar.
Velocidad de emergencia. Se prepararon charolas
con suelo y sustrato compuesto por vermiculita peat
moss, Y las semillas se colocaron en las cavidades
bajo un disefio completamente al azar con tres
repeticiones. Una vez sembradas y debidamente
cubiertas, el sustrato se regd hasta lograr la
saturacion. Al iniciar el proceso de emergencia de
coleoptilo, los conteos de plantulas se hicieron
diariamente hasta que el nimero no cambid. Lo
anterior permitié obtener la velocidad de emergencia
(Maguire, 1962), mediante la siguiente formula:

VE = (No. de plantulas normales/dia del primer
conteo) +...+ (No. de pléntulas normales/dia del
conteo final).

Asi mismo, se determind peso seco de plantula
(PSP) y peso seco de radicula (PSR), en una
muestra de 10 plantulas con competencia completa;
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se secaron en estufa a 60°C durante 48 h hasta peso
constante,  posteriormente fueron pesadas en
balanza analitica de precision.

Determinacién de aceite. Se sigui6 la metodologia
establecida por la AOAC 920.39 (1997), donde la
extraccion de aceite se inicié calibrando los vasos
metalicos, que fueron previamente lavados vy
limpiados con metanol, y posteriormente llevados al
horno y colocados boca abajo a 150 °C por una hora
para evaporar el agua y metanol adheridos a la
superficie. Posteriormente, los vasos se dejaron
enfriar por media hora en un desecador y enseguida
devueltos al horno bajo las condiciones anteriores,
pero esta vez los vasos fueron colocados en posicion
normal para evaporar de ellos el agua o el metanol
restante en su interior. Por ultimo fueron colocados
en el desecador para ser pesados posteriormente.
Se pes6 un gramo de harina y esta se colocé en el
filtro previamente pesado y este a su vez se coloco
en el vaso correspondiente; posteriormente se le
agregé éter de petréleo en una relacion de 4:1
volumen/peso. Después, el vaso se coloco al
Soxhleth marca TECATOR modelo 1043, donde se
realiz la extraccion de aceite y la evaporacion del
solvente; una vez colocado el vaso en el equipo, se
le calent6 por dos horas; posteriormente, el aceite fue
extraido y el solvente evaporado hasta quedar sélo
el aceite. Una vez extraido el aceite se peso el vaso
y el filtro y por diferencia de pesos fue obtenido el
rendimiento de aceite de 3 gramos de harina (AOAC,
1997).

% aceite = [C-(B-A)/C]*100

A= peso del dedal limpio y seco.
B= peso del dedal con muestra desgrasada.
C= peso de muestra.

Determinacién de ceniza. Se realiz6 bajo la
metodologia sugerida por la AOAC 938.08 (1997), en
la cual se lleva un crisol a peso constante (A). Para
ello se pesaron 2 g de muestra deshidratada (M), se
calcind a fuego directo en el mechero Fisher,
posteriormente se colocaron en una mufla a una
temperatura de 550-600°C por espacio de 3 a 4
horas y se dejaron hasta bajar la temperatura a
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100°C, para luego transferir a un desecador y
esperar a que llegaran a temperatura ambiente y
pesar (B). Este procedimiento se obtuvo de acuerdo
a la siguiente formula:

% de Ceniza= [(B - A)/M] * 100

A = Peso del crisol vacio (g)
B = Peso del crisol con cenizas
M = Peso de la muestra en gramos

DETERMINACION DE PROTEINA

El contenido de proteina cruda se determind por el
método de Micro-Kjeldahl establecido por la AOAC
940.25 (1997), el cual se basé en la combustion en
himedo de la muestra por el calentamiento del acido
sulfarico concentrado en presencia de catalizadores
metalicos para reducir el nitrégeno orgénico hasta
amoniaco, el cual quedé en solucién en forma de
sulfato de amonio. EI material resultante, una vez
alcalinizado, se destilé en forma directa por arrastre
con vapor para desprender el amoniaco que quedd
atrapado. Posteriormente se tituldé con un alcali
estandar para dar el contenido de nitr6geno organico.
Se pes6 0.1 g de muestra seca en polvo y se adicion6
en un tubo de digestion y se agreg6 4 mL de mezcla
de &cidos H2SO;- salicilico (25 g de acido salicilico
en 1 L de é&cido sulfirico concentrado), se dejo
reposar por 12 horas. Después del reposo se agregd
0.4 g de la mezcla catalitica de selenio. Se dejo
digerir. Terminada la digestion se dejé enfriar la
muestra para su posterior destilacién.
Posteriormente se enjuagaron lentamente los tubos
con 40 mL de agua destilada en pequefias fracciones
y se transfirid a un matraz Erlenmeyer de 250 mL,
adicionando 14 mL de hidréxido de sodio. Por otro
lado, se agregaron 10 mL de solucion indicadora de
acido bdrico y se colocd debajo del condensador del
equipo de destilacidon. Después se llevd a titulacion
con una solucién H.SO4 0.05 N hasta que el color
cambio de verde a rosa.

Para el célculo de proteina se aplicd la siguiente
formula:

%N=[(G x N x 0.014) / M] * 100
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Donde:

G = Mililitros de solucion gastados en la titulacién.

N = Normalidad de la solucidn usada en la titulacion.
0.014 = miliequivalente de nitrégeno.

M = Peso de la muestra, en g.

Para conocer el porcentaje de proteina total a partir
del contenido de nitrégeno, se aplico la siguiente
ecuacion:

% Proteina=% N *6.25

Donde:

N2 (%) = [(V-Vo) * N * meq * 100)/M

V =mL de H,SO4 empleados en la titulacion de la
muestra

Vo = mL de H2SO4en el blanco

N = Normalidad del H2SO,

meq = mili equivalentes del N, = 0.014 ¢

M = muestras en gramos

Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar con arreglo factorial, donde el factor (A) son los
genotipos y factor (B) son los tiempos de almacén 0,
24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas usando tres
repeticiones. Se realizaron comparaciones de
medias entre tratamientos, mediante la prueba de
diferencia minima significativa (DMS). Asi mismo se
realizaron analisis de correlacion entre las variables
fisicas, fisiologicas y las proximales para determinar
el grado de asociacion entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se presenta el analisis de
correlacion, donde se muestra que el porcentaje de
ceniza en fruto (PCF) presenta una fuerte correlacion
negativa y significativa con porcentaje de ceniza en
semilla (PCS) y porcentaje de proteina en fruto y
semilla (PPF y PPS); es decir, que al incrementar la
ceniza en fruto ocurre una disminucion de estos
caracteres. Sin embargo, esta misma caracteristica
presenta una relacion positiva y significativa (R=
0.779**) con el porcentaje de germinacién a los 7
dias (GE7) de someter la prueba (primer conteo).

La variacién de los contenidos nutricionales del fruto
fresco del Capsicum pubescens comparados con los
del fruto deshidratado, esta relacionada con el
contenido de humedad, ya que para el fruto fresco se
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reporta un contenido de agua del 91 % y para el fruto
deshidratado 13 %; lo que indica, que cuando se
somete el fruto fresco a un proceso de deshidratacion
los nutrientes se concentran. Lo anterior indica que
el proceso de deshidratacion no implica pérdida del
aporte nutricional hacia los frutos de la especie
(Torres, 2006). Hernandez Verdugo et al. (2010)
encontraron  correlacién  entre  la  variacion
morfoldgica y los factores climaticos de los sitios de
origen de las poblaciones estudiadas, siendo la
temperatura y la cantidad de agua disponible por las
plantas durante su crecimiento, al influir y generar las
diferencias entre poblaciones de C. annuum var.
glabriusculum en su ambiente natural.

Por otro lado, el porcentaje de ceniza en semilla
(PCS) presenta una correlacion alta y significativa
con porcentaje de aceite en fruto, porcentaje de
proteina en semilla y porcentaje de aceite en fruto
(PPF, PPS y PAF) con 0.942**, 0.787** y 0.951*,
respectivamente. Sin embargo, no muestra relacién
con caracteres de calidad de semilla (Cuadro 1).
Castillo et al. (2009) mencionan que las cenizas, al
representar la materia inorganica, es decir, los
minerales presentes en los alimentos, por lo que al
tener un chile piquin con alto grado de ceniza, se
tendréan al mismo tiempo un mayor contenido de
aceite.

Por otra parte, Mercado et al. (1997) mencionan que
el contenido de clorofila y proteina disminuye con la
edad de la planta, donde la diferencia en el contenido
de proteina puede ser explicado por la diferencia en
el contenido de rubisco; es decir, la enzima
encargada de la fijacién de CO-y la foto-respiracién,
por lo que a mayor contenido de ceniza en semilla
mayor seré el contenido de proteina en la misma. Por
lo tanto, es recomendable consumir el fruto
proveniente de plantas jovenes y vigorosas,
resumiendo asi que a mayor contenido de ceniza
sera mayor el contenido de proteina en semilla. La
cantidad de clorofila que cubre al embrién con la
maduracion de la semilla, es de especial importancia
en la determinacion de respuesta o no de las semillas
de una especie a la luz, conocida como fotoblastia,
para germinar (Cresswel y Grime, 1981).

El porcentaje de proteina en fruto (PPF) Gnicamente
mostr6 correlacion significativa (P< 0.01) y positiva
con el porcentaje de aceite en fruto (PAF), con un
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valor de r2=0.987 y presenta relacion negativa con el
porcentaje de germinacion a los 7 y 14 dias (GE7,
GE14) de la prueba; lo mismo sucedio con el
porcentaje de proteina en semilla (PPS). Bulisani y
Warner (1980) evaluaron la proteina de la semilla de
trigo y mostraron que las semillas con alto contenido
de proteinas producen plantulas con mayor vigor. Sin
embargo, se debe considerar la calidad de la semilla,
pues el vigor es una condicion de la semilla en el que
intervienen  factores  genéticos,  expresados
fenotipicamente en la planta y que combinados con
factores exdgenos como nutricion de la planta madre,
edad, ubicacion de la semilla en la planta madre,
tamafio de la semilla y forma, tiempo de fructificacién,
técnica y tiempo de almacenamiento de la semilla,
actlan en el porcentaje de germinacion y desarrollo
de la semilla (McDonald, 2000).

Por otro lado, el porcentaje de aceite en fruto y
semilla (PAF y PAS) presentaron relacién negativa y
significativa con el porcentaje de geminacién en el
primero y segundo conteo (7 y 14 dias), pero no tuvo
efecto estadistico en el resto de las variables. Del
mismo modo, los genotipos de semillas grandes y
pesadas mostraron germinacién minima. Esto pudo
deberse a que el genotipo de El Tanque, Gto.
Pudiera presentar factores como cubierta mas
gruesa y cerosa que impidieron la germinacion. Por
su parte Abdullahi y Vanderlip (1972) y Suh et al.
(1974) estudiaron el efecto del tamafio de la semilla
en la viabilidad, vigor y emergencia de pléantula,
encontrando que los genotipos que difieren en el
tamario de la semilla muestran variacion significativa
en la emergencia de plantulas. Maranville y Clegg
(1977) demostraron que el tamafio de la semilla es
un factor importante para la germinacion y el vigor de
la plantula, estableciendo que las semillas mas
grandes producen plantulas mas vigorosas pero con
emergencia mas lenta.

Existen diferentes investigaciones que han
demostrado que existe una cantidad importante de
correlaciones de diferentes caracteres de la semilla
con el vigor de la plantula en distintos cultivos, donde
el tamafio de la semilla fue el criterio de seleccion
més importante en el mejoramiento del vigor de la
plantula. Ries y Everson (1973), mencionan que el
alto contenido de proteina y el tamafio de la semilla
en algunos cultivos estan relacionados con un buen
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vigor de las plantulas. Esto resulta l6gico debido a
que, en las primeras etapas, la semilla sobrevive de
sus reservas de proteinas, carbohidratos vy lipidos,
cuya proporcion es relativa y su localizacion varia de
acuerdo a la especie (Baud, 2010). Respecto a lo
anterior, Revilla et al. (1999) mencionan que existe
una fuerte correlacién de tamario y peso de semilla
con caracteres de calidad en lineas de maiz.

Segun Salisbury y Ross (1994), las semillas de las
especies que responden a la luz no estan
domesticadas y son ricas en grasas, pero son tan
pequefias que sus plantulas a veces no alcanzan la
luz en la superficie del suelo antes de que se agoten
sus reservas. Esto obedece a factores bidticos y
abidticos que han influido en los diferentes ecotipos
del chile piquin; como consecuencia, muestran
diferentes patrones de desarrollo y reproduccion, ya
sea en su habitat natural o cultivados (Del Bosque
Rodriguez et al., 2004). Hernandez-Verdugo et al.
(2008), mencionan que las poblaciones silvestres de
chile piquin del noroeste del pais muestran variacion
en la capacidad de germinacion, en funcion de las
caracteristicas ambientales de desarrollo de la planta
madre.

El peso de vastago (PSV) también mostro relacién
negativa con la germinacion estandar al primer
conteo (GE7). Finalmente existe una fuerte
correlacion positiva entre los conteos realizados en
la prueba de germinacidn estandar. Respecto a esto,
Cervantes et al. (2007) mencionan que el vigor inicial
de plumula se correlaciona con el porcentaje de
emergencia, altura de plantula, numero de hojas e
indice de vigor en lineas de maiz.
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CONCLUSIONES
Existié fuerte variacion fenotipica para todos los
caracteres registrados, debido a la diversidad
genética entre las colectas principalmente por su
origen. Los resultados obtenidos para el andlisis
proximal, el valor mas alto presentado para
porcentaje de ceniza en fruto fue el genotipo
proveniente de El cuervo con 0.87%; en cuanto a
porcentaje de ceniza en semilla, porcentaje de
proteina en fruto y porcentaje de aceite en fruto los
valores  fueron 061, 1312 y 52.50%,
respectivamente. En lo que respecta al porcentaje de
proteina en semilla y porcentaje de aceite en semilla,
el genotipo de El Tanque mostr6 valores de 14 y 57
%.
La mayor tasa de germinacion se obtuvo a 21 d de
evaluacion de la prueba. Al incrementar el tiempo de
exposicidén de las semillas a altas temperaturas y
100% de humedad relativa, la obtencion de plantulas
normales disminuy6 de forma significativa a los 14 d
de evaluacion. Con respecto al vigor inicial de
plantula, el genotipo colectado en El Tanque
presento el mejor comportamiento; en peso seco de
vastago y raiz, 0.29 y 0.041 g, peso de 100 semillas,
0.316 g y en velocidad de emergencia.
Finalmente, las caracteristicas del analisis proximal
no presentaron relacion con el vigor inicial de
plantula, peso de semilla y vigor de semilla. Sin
embargo, presentaron relacion negativa a los 7 y 14
d de la prueba.
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Cuadro 1. Correlacion de caracteres proximales, calidad fisica, fisiologica y vigor inicial de plantula en chile piquin (Capsicum annuum var. aviculare). Roque,
Celaya, Guanajuato, 2015.

PCS PPF PPS PAF PAS PS PSR PSV GE7 GE14 GE21 VIGOR
PCF  -0.771* -0.901*  -0.484 -0.874* 0297 -0285 -0.646 -0469  0.779* 0.662 0.454 0.200
PCS 0.942**  0.787** 0.951* -0.005 0.105 0345 0498 -0.634 -0.510 -0.248 0.200
PPF 0.706 0.987* 0.077 0.011 0418  0.504 -0.702* -0.569* -0.269 0.083
PPS 0.680 0.268 0.213 0.045 0636  -0.601* -0.68™ -0.312 0.222
PAF -0.041 0.052 0.410 0436  -0.658* -0.482 -0.195 0.171
PAS 0.066 0.045 0636  -0.691* -0.680* -0.312 0.222
PS 0.310 0.052 -0.450 -0.589 -0.761  -0.144
PSR 0.203 -0.337 -0.316 -0.432 -0.511
PSV -0.695* -0.405 -0.140 -0.148
GE7 0.756™* 0.519 0.104
GE14 0.806** 0.365
GE21 0.445

*, ** Indica significancia estadistica al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente. CF=ceniza de fruto, CS=ceniza de semilla, PF=proteina de fruto,
PS=proteina de semilla, AF=aceite de fruto, AS=aceite de semilla, GE7= germinacion a los 7 dias, GE13=germinacion a los 14 dias, GE21=germinacion a los
21 dias, PSP=peso seco de plantula, PSR=peso seco de raiz, P100S=peso de cien semillas, VE= Velocidad de emergencia.

28



Herrera-Aguilar et al. aceite y germinacion en chile piquin

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdullahi A; Vanderlip RL (1972). Relationship of
vigor test and seed source and size of sorghum
seed ling establishment. Agron. J. 64:143-147.

Alfonso GF; Montes HS; Rangel LJA: Garcia ME;
Mendoza EM (2010). Respuesta fisiologica de la
semilla chile piquin [Capsicum annuum var.
glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill] al
acido giberélico e hidrotermia. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas 1 (2): 203-216.

AOAC (1997). Official Methods of Analysis 15a.
Edition. Ed. Asociation of Official Analytical
Chemists, International Gaitherstourg, E. U. 15-
21.

Barger B (2009). Introduccion a la Ingenieria
Quimica. New Cork: Ed. McGraw-Hill. 40 p.

Baud S; Lepiniec L (2010). Physiological and
developmental regulation of seed oil production
Review Article. Prog Lipid Res. Vol. 49: 235-249 .

Basra AS (1995). Seed Quality: Basic Mechanisms
and Agricultural Implications. Food Products
Press. New York, United States of America. 389 .

Bourges RH (2011). Apuntes sobre el chile y su papel
en la alimentacion de la poblacién mexicana.
2011. Cuadernos de Nutricion 34(6):204-209.

Bulisani EA; Warner RL (1980). Seed protein and
nitrogen effects upon seedling vigor in wheat.
Agron. J. 72: 657-662.

Castillo JM; Rojas A; Wingching-Jones R (2009).
Valor nutricional del ensilaje de maiz cultivado en
asocio con vigna (Vigna Radiata). Nota técnica
Revista Agronomia Costarricense. Vol. 33(1).
133- 146.

Cervantes-Ortiz F; Garcia-De los Santos G; Carballo-

Carballo A; Bergvinson D; Crossa JL; Mendoza-
E M.; Moreno ME (2007). Herencia del vigor de
plantula y su relacién con caracteres de planta
adulta en lineas endogamicas de maiz tropical.
Agrociencia 41: 425- 433.

Cochran HL (1974). Effect of seed size on uniformity
of pimiento transplants (Capsicum annuum L.) at
harvesttime. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 99: 234-235.

CONAGUA (2015). Comisién Nacional del Agua.
http://www.conagua.gob.mx/. Consultado el 02
de Septiembre de 2015.

29

Ciencia y Tecnol. Agrop. México Vol. 5 Nim. 2: 21-30 (2017)

Cresswell EG; Grime JP (1981). Induction of a light
requirement during seed development and its
ecological consequences. Nature 291: 583-585.

Dharmatti P. R., Kulkarni G. N. 1989. Physicological
maturarion studies in bell pepper (Capsicum
annuum L. grossum sendt). Hort. Abst. 59: 663-
664.

Del Bosque Rodriguez LA (2003). El cultivo del chile
piquin bajo diferentes sistemas de produccién en
el noroeste de México en Memoria del 1er.
Simposio Regional sobre Chile Piquin: Avances
de Investigacién en tecnologia de produccion y
uso racional del recurso silvestre. 8 p.

Del Bosque Rodriguez LA; Ramirez M; Pozo O
(2004). Tecnologia de chile piquin en el noreste
de México. INIFAP-CIRNE. Campo experimental
Rio Bravo. Folleto Técnico Num. 29. Tamaulipas,
México. 16 p.

Delouche JC (1971). Determinants of seed quality.
Sc. Proc. Miss Short Course for seedsmen. Seed
Technology Lab. State University. U.S.A. 13: 53-
68.

Doijobe SA (1990). Studies on vigor and viability of
seed as influenced by maturity in Chilli (Capsicum
annum L.). United States of America. Hort. Abst.
60: 75.

Edwards RL; Sundstrom FJ (1987). After ripening
and harvesting effect on Tabasco pepper seed
germination performance. United States of
America. Hort. Sci. 22(3): 473-475.

Gutiérrez HJ (2011). Andlisis de la problematica de la
produccion y comercializacién del chile piquin
(Capsicum annuum var. aviculare), caso:
comunidad de San Francisco Yovego del
municipio  Santiagop  Camotlan,  Oaxaca.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
UAAAN. Tesis de Licenciatura.

Hartman H; Kesler D (1988). Propagacién de
Plantas. Principios y Practicas. 3ra.Edicion. Edit.
Continental S. A. México. 65-85p.

Hernandez-Verdugo S; Lopez-Espafia RG; Sanchez-
Pena P; Villarreal Romero M; Parra- Terraza S;
Porras F; Corrales-Madrid JL (2008). Variacion
fenotipica en germinacion de semillas entre y
dentro poblaciones de Capsicum annuum en un
gradiente de altitud en México”. Plant Ecol. 155:
245-257.


http://www.conagua.gob.mx/

Herrera-Aguilar et al. aceite y germinacion en chile piquin

Herndndez-Verdugo S; Lopez-Espafia RG; Porras F;
Parra-Terraza ST; Villarreal-Romero M; Osuna-
Enciso T (2010). Variacion en la germinacion
entre poblaciones y plantas de chile silvestre.
Agrociencia 44: 667-677.

INEGI (2015). Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. http://www.inegi.org.mx/ . Consultado
el 02 de Septiembre de 2015.

Maguire JD (1962). Speed of germination. Aid in
selecton and evaluation for seedling
emergencies and vigor. Crop. Sci. 2: 176-177.

Maranville JW; Clegg MD (1977). Influence of seed
size and density on germination, seedling
emergence and yield of grain sorghum. Agron. J.
69. 329- 330.

McDonald MB (2000). Seed priming. In: Seed
Technology and its biological basic. M. Black and
J.D. Bewley Sheffied (Eds.), Academic Press.
286-325 p.

Mercado JA; Reid MS; Valpuesta V; Quesada M
(1997). Metabolic changes and susceptibility to
chilling in Capsicum annuum plants grown at
suboptimal  temperatura.  Functional  Plant
Biology, 24(6): 759-767.

Moreno ME (1996). Analisis Fisico y bioldgico de
semillas agricolas. UNAM. México. Programa
universitario de alimentos tercera edicién. 393 p.

Puente PC; Bustamante GL (1991). Efecto del estado
de madurez y posmaduracion del fruto de chile
(Capsicum annuum L.) sobre la calidad de su
semilla. Sociedad Mexicana de Ciencias
Horticolas A. C. IV Congreso Nacional. Saltillo,
Coahuila, México. 187 p.

Revilla P; Bruton A; Malval RA; Ordas A (1999).
Relationships among Kernel Weight, early vigor
and growth in maize. Crop Science 39: 654-658.

30

Ciencia y Tecnol. Agrop. México Vol. 5 Nim. 2: 21-30 (2017)

Ries SK; Everson EH (1973). Protein content and
seed size relationship with seedling vigor of wheat
cultivars. Agron. J. 65: 884-886.

Salisbury FB; Ross CW (1994). Plant physiolgy.
Wadsworth. Publes, Company, Belmont, Calif.
68-85 p.

Suh HW; Casady AJ; Vanderlip RL (1974). Influence
of sorghum seed weight on the performance of
the resulting crop. Crop. Sci. 14: 835-836.

Tejada H (1992). Control de calidad y analisis de los

alimentos para animales. Secretaria de Educacion

Publica, 29 edicién. México. 15-25 p.

Torres CM (2006). Informe Técnico Final Contrato
032-2006 Procesos de investigacién orientados a
la extraccidn de compuestos de especies andinas
utilizando técnicas artesanales y métodos de
laboratorios que permitan la generacion de
minimo 15 protocolos de transformacion
secundaria de recursos filogenéticos con
potencial uso a nivel medicinal, industrial y

alimenticio. Subdireccion Cientifica -Jardin
Botanico José Celestino Mutis. Bogota-
Colombia. 38 p.


https://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAAahUKEwjyua7ZnaTIAhWBgA0KHQ54Bxw&url=http%3A%2F%2Fwww.inegi.org.mx%2F&usg=AFQjCNEHEt8cUB7QUt1i0ccGd2thQ7BQuQ
https://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAAahUKEwjyua7ZnaTIAhWBgA0KHQ54Bxw&url=http%3A%2F%2Fwww.inegi.org.mx%2F&usg=AFQjCNEHEt8cUB7QUt1i0ccGd2thQ7BQuQ
http://www.inegi.org.mx/

