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RESUMEN

El cultivo del chile de agua es econdmicamente importante
en los Valles Centrales de Oaxaca, debido a su consumo
generalizado en esta region. La semilla utilizada para la
siembra de este cultivo se obtiene de forma artesanal, debido
a esto se desconocen los estandares de calidad de semilla
tanto fisicos como fisiologicos. El objetivo fue determinar
la calidad fisica y fisiologica de la semilla de 14 colectas de
chiledeagua. Se establecieron tres ensayos bajo condiciones
de campo, uno en el ciclo primavera-veranoy otro en otofio-
invierno de 2004 en San Sebastian Abasolo, Oaxaca, y otro
bajo condiciones de invernadero en Montecillo, Estado de
Meéxico. El disefio experimental fue bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Se cosecharon cinco frutos
maduros de cada una de cinco plantas por parcela. Las
variables evaluadas fueron: peso de mil semillas, peso
volumétrico, germinacion estandar y con envejecimiento
acelerado, longitud de plantula y raiz, peso seco de plantulay
raiz. Enun analisis de componentes principales (CP) los dos
primeros explicaron 98.36% de la variabilidad observada.
Las variables importantes en el CP1 fueron: peso de mil
semillas, peso volumétrico y longitud de plantula; y para
el CP2 germinacion con y sin envejecimiento acelerado.
Un analisis de conglomerados formo cuatro grupos; las
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colectas de San Sebastian Abasolo y Santiaguito mostraron
alta calidad fisica y fisiologica de semilla, reflejada en un
mayor porcentaje de germinacion, respuesta favorable al
envejecimiento acelerado, mayor peso de mil semillas y
peso volumétrico, asi como mayor acumulacion de materia
seca en los tres ensayos.

Palabras clave: analisis discriminante, conglomerados,
chile criollo, semilla artesanal.

ABSTRACT

The crop of “chile de agua” in the Central Valley of
Oaxaca is economically important due to its generalized
consumption in this region. The seed to establish this crop is
obtained through the traditional method, for this reason the
physical and physiological quality standards of those seeds
is unknown. The aim of this research was to determine the
physical and physiological quality in the seed of 14 landraces
of “chile de agua” produced in three environments. The 14
landraces were sown at San Sebastian Abasolo, Tlacolula,
Oaxaca during the 2004 spring-summer and fall-winter
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cycles under field condition and at Montecillo, Mexico
under greenhouse conditions. The experimental design
was a randomized complete block with four replications.
From the three environments five ripened fruits from each
of five plants per plot were taken for seed evaluation. The
physical quality of the seed was evaluated through the
weight of 1000 seeds and volumetric weight, whereas the
physiological quality by means of standard germination and
after accelerated aging, seedling and root length and dry
weight. In a principal component analysis the first two
components explained 98.36% of the total variation;
the variables important in the first component were
weight of 1 000 seeds, volumetric weight and seedling
length, for the second component were germination
with and without accelerated aging. A cluster analysis
formed four groups of landraces; landraces from San
Sebastian Abasolo and Santiaguito showed high physical
and physiological seed quality reflected in a higher
percentage of germination and favorable response
to accelerated aging and greater volumetric and one
thousand seeds weight, as well as greater accumulation
of dry matter in the three environments.

Key words: artisanal seed, cluster, chili landraces,
discriminant analysis.

INTRODUCCION

Enla produccion de chile en México los requerimientos
de semilla corresponden en su mayoria a variedades
nativas, producidas por el propio agricultor (Montes y
Martinez, 1992). En los Valles Centrales de Oaxaca el
procedimiento para obtener la semilla de chile de agua
es artesanal, pocos productores dejan en su parcela un
area exclusiva para produccion de semilla (Lopez, 1989).
Ademas de ladiversidad genética existente entre y dentro
de las poblaciones, se observa una pobre calidad genética
delasemilladelos cultivares criollos, que afecta también
la calidad fisiologica y fisica.

En la produccion comercial de semillas la calidad esta
determinada por un conjunto de atributos, donde la
calidad genética, fisica, sanitariay fisiologica jueganun
papel importante (Besnier, 1989; Copeland y McDonald,
1995). La calidad fisiolégica implica la integridad
de las estructuras y procesos fisiolégicos, siendo los
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principales indicadores: la viabilidad, germinacion y
vigor, que dependen del genotipo (Perry, 1972; Moreno
et al., 1988). Entre los factores que pueden tener efecto
en la calidad de la semilla estan el grado de madurez
y tiempo de maduracion de la semilla después de la
cosecha. Randle y Honma (1981) mencionan que en
chile las semillas completan su madurez fisioldgica enun
periodo dereposo que varia de una a seis semanas después
de que los frutos fueron cosechados, dependiendo del
tipo de chile.

Los factores relacionados con la calidad fisica de la
semilla son: contenido de humedad, peso por volumen
y pureza. También se puede considerar el color, tamafio
de semilla, peso de mil semillas y dafio por hongos e
insectos. Las semillas deben reunir ciertos estandares de
calidad dependiendo de la especie para ser consideradas
de buena calidad fisica (Moreno, 1996).

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 lasemilla. Doijode (1991) estudio el efecto
de la posicion dentro del fruto (base, medio y punta) en
la calidad de semilla de chile; este autor encontroé que el
porcentaje de germinacion de las semillas de la base fue
mayor en comparacion con las de la parte media y de la
punta del fruto. Por su parte, Cochran (1974) observo
en pimiento morrén que porcentaje de germinacion
y emergencia de las semillas grandes fue mayor y
produjeron plantulas mas vigorosas, uniformes y con
mayor cantidad de materia seca en comparacion con las
de semilla chica. Edwards y Sundstrom (1987) evaluaron
el efecto de lamadurez del fruto y del tiempo de cosecha y
posmaduracion en la germinacion de chile tabasco. Estos
autores obtuvieron porcentajes de germinacion 81% al
haber cosechado frutos rojos; ademas, el porcentaje de
germinacion se elevo 86% después de un periodo de
posmaduracion de 21 dias a 25 °C.

Los programas de mejoramiento genético prestan poca
atencion a la semilla y sus caracteres intrinsecos. No
obstante, estos caracteres pueden facilitar la produccion,
mejorando la emergencia en campo y favoreciendo un
mayor rendimiento (Carballo, 1992). Considerando la
importanciay la gran diversidad existente de materiales
criollos del chile de agua en los Valles Centrales de
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Oaxaca, de los cuales se desconocen los estandares de
calidad de semilla, el objetivo de la presente investigacion
fue determinar la calidad fisicay fisiologica de lasemilla
en colectas de chile de agua producidas en diferentes
ambientes.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se utilizaron 14 materiales nativos de
chile de agua colectados en los valles Centrales del estado
de Oaxaca (Cuadro 1).

Cuadro 1. Colectas de chile de agua y ubicacion geografica del sitio de colecta.

Registrode  Localidad Municipio Altura (m) Latitud Longitud
colecta N o
CHA1 Ejutla de Crespo (EJU) Ejutla 1504 16°33° 96°43°
CHA2 San Jeronimo Tlacochahuaya (TCH) Tlacolula 1600 17°00° 96°35°
CHA3 San Juan Guelavia I (SJGI) Tlacolula 1600 16°57 96°32’
CHA4 Santiago Apostol (SAP) Ocotlan 1477 16°48° 96°43°
CHAS San Sebastian Abasolo (SSA) Tlacolula 1575 16°59 96°35°
CHA®6 San Francisco Lachigolo (SFL) Tlacolula 1607 17°00” 97°35°
CHA7 San Pablo Huitzo (SPH) Etla 1760 17°16° 96°52°
CHAS8 Santiaguito (SAN) Etla 1643 17°12° 96°47°
CHA9 Zimatlan de Alvarez (ZIM) Zimatlan 1976 16°51° 96°47
CHA10 San Sebastidn Teitipac (SST) Tlacolula 1620 16°57° 96°36°
CHALII Villa Sola de Vega (SV) Sola de vega 1598 16°30° 97°58’
CHA12 San Juan Guelavia IT (SJGII) Tlacolula 1600 16°57° 96°32’
CHAI13 Tlacolula de Matamoros I (TLAI) Tlacolula 1584 16°57° 96°28’
CHA14 Tlacolula de Matamoros II (TLAII) Tlacolula 1584 16°57° 96°28’

La semilla de las colectas se sembro en campo en
condiciones de riego en San Sebastian Abasolo, Oaxaca,
en los ciclos primavera-verano y otofio-invierno de
2004,y en condiciones de invernadero en el ciclo otofio-
invierno de 2004 en Montecillo, Texcoco, Estado de
México. Se utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La parcela
experimental consistié de un surco de 10 mde longitud en
el que fueron transplantadas dos plantas por mata cada 30
cm. Enelinvernadero la parcela experimental consistio
de 10 macetas con dos plantas por maceta (bolsas de
polietileno negro de 30 x 30 cm), con una capacidad de
6 kg. Se utilizo tezontle rojo granulado como sustrato. Al
llegar alamadurez (coloracionrojo intenso) se cosecharon
cinco frutos por planta y se secaron al sol antes de extraer
la semilla. La semilla aprovechable se obtuvo con un
separador neumatico vertical de 4 cm de diametro y 50
cmde largo. Las pruebas se realizaron en el laboratorio de
analisis de semillas del programa de produccion de semillas
del Instituto de Recursos Genéticos y Productividad del
Colegio de Postgraduados.

Variables evaluadas:

Prueba de germinacion. Para esta prueba se emplearon
cuatro repeticiones de 25 semillas de acuerdo con las
recomendaciones de la International Seed Testing
Association (2004). Los caracteres evaluados fueron:
porcentaje de germinacion con base en las plantulas con
raiz, hipocotilo y epicotilo bien desarrollados, sanas y sin
malformaciones a los 15 dias de iniciada la prueba.

Longitud deplantula. Se tom6 unamuestra de cinco plantulas
normales al azar en cadarepeticion y se midié lalongitud en
cm del cuello de la raiz hasta el apice de la hoja mas larga.

Longitud de raiz. En cinco plantulas normales tomadas al
azar, se midio la longitud de la raiz en cm desde el cuello de
la raiz hasta el apice de la misma.

Peso seco de la parte aérea. En cinco plantulas normales
elegidas al azar se pesé la parte aérea, después de ser secadas
a 75 °C durante 72 h.
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Peso seco de raiz. Peso en gramos de las raices en cinco
plantulas normales, después de ser secadas a 75 °C
durante 72 h.

Peso de mil semillas. Se pesaron 25 semillas en ocho
repeticiones y se calcul6 la proporcion correspondiente al
peso de mil semillas.

Peso volumétrico. Para tomar el peso volumétrico se utilizo
unaprobetade 10 ml, se pesaron 2 gde c/ude las 14 muestras
midiéndose posteriormente el volumen. Transformando, el
valor obtenido a kg HI.

Pruebadeenvejecimientoacelerado. Seutilizo lametodologia
propuesta por Delouche y Baskin (1996), la cual consistio en
someter las semillas a una temperaturade 45°C+1°Cya
una humedad relativa del 100%, por un periodo de 48 h. Se
utilizaron cajas de plastico de 10 x 10 x 3.5 cm, a las que se
les agregaron 40 ml de agua destilada, colocando una malla
de alambre por encima del nivel del agua como medio de
soporte de las semillas y asi evitar el contacto de éstas con el
agua. En cada caja se depositaron 100 semillas por colecta
obtenidas en campo. Después del periodo de envejecimiento
la semilla se evaluo en una prueba de germinacion estandar
de acuerdo con las recomendaciones de ISTA (2004), para
lo cual se establecieron cuatro repeticiones de 25 semillas
por tratamiento y se realiz6 un solo conteo a los 15 dias. Se
realizé un analisis de varianza bajo un disefio de bloques
completamente al azar y una comparacion de medias
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mediante la diferencia significativahonesta. Posteriormente
se efectud un analisis de componentes principales para
determinar las variables que explican en mayor grado
la variabilidad de las colectas (Pla, 1986). Se realizé un
analisis de conglomerados jerarquico mediante el ligamiento
promedio a partir de las distancias euclidianas. Con lamatriz
de distancias se construy6 un dendrograma por el método de
ligamiento medio (Van-Tongeres, 1997). Para verificar la
certeza del agrupamiento se realizé un analisis de varianza
conun criterio de clasificacion (efecto de grupos) asicomoun
analisis discriminante multiple para comparar las diferencias
entre los grupos (Mardia et al., 1979), se uso el software
SAS V8.0 (1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para caracteres de semilla los resultados del analisis
de varianza muestran que para todas las variables
hubo diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre localidades. De igual forma para colectas hubo
diferencias altamente significativas en los caracteres
evaluados; para la interaccion ambiente x colecta se
observaron diferencias altamente significativas en todas
las variables excepto para PSR (Cuadro 2). Este Gltimo
caracter mostro nula variacion a través de ambientes.
Estos resultados muestran diferencias en la calidad fisica
y fisioldgica de la semilla en las colectas, asi como las
diferencias entre localidades de produccion.

Cuadro 2. Cuadrados medios para ocho caracteres de semilla determinados en 14 colectas de chile de agua

(Capsicum annuum L.).

Fuente de GL GE EA PV PMS LPL LRA PSA PSR
variacion

Ambiente 2 10.49* 44 39** 267.68** 7 JR** 9.12%* 0.04** 3.41%* 0.004**
Colecta 13 336.2%*%  119.4** 6.90** 1.81** 4.41%* 0.02** 2.07** 0.003**
Amb x col 26 7.31%* 6.78%* 7.77** 0.22%* 0.17*%* 0.0008**  (.10%* 0.0001
Error 117 2091 2.4 1.05 0.03 0.08 0.0003 0.05 0.0009
C.V (%) 2.70 3.76 3.26 3.24 4.26 4.34 4.88 5.41

R? 0.93 0.88 0.92 0.92 0.89 0.89 0.85 0.83

* **=gignificativoal 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente; GE= germinacion; EA=envejecimiento acelerado; PV=peso volumétrico; PMS=peso de mil semillas;

LPL=longitud de plantula; LRA=longitud de raiz; PSA= peso seco de parte aérea; PSR=peso seco de raiz.
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En las variables germinacion y envejecimiento
acelerado, las colectas de San Sebastian Abasolo
con 92.7 y 51.4% y Santiaguito con 89.6 y 49.3%,
tuvieron mayor calidad fisioldgica de semilla, reflejada

en un mayor porcentaje. Por otra parte, los porcentajes
mas bajos se registraron en las colectas Zimatlan
(70.0 y 33.2 %) y Sola de Vega (70.6 y 33.6)
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Valor medio para ocho caracteres de calidad de la semilla en 14 colectas de chile de agua producidas en

tres ambientes.

Colecta GE EA PV PMS LPL LRA PSA PSR
CHA1 74.9 de 36.3d-f 30.17fh  5.15fh 6.25ef 0.4257 d-f 4483c  0.1696¢
CHA2 77.3d 39.1b-d  31.10d-g 531d-g  6.16ef 0.4201 ef 4.525¢  0.1726¢
CHA3 729e-g  353e¢f 29.91 gh 5.11gh 6.27 ef 0.4282 d-f 4.583¢c  0.1744c
CHA4 759cde  37.7c-e 29.53 hi 5.04 hi 6.35de 0.4320dde  4.508c  0.1696¢
CHAS 92.7a 514a 36.57a 6.24a 7.76a 0.5310a 5733a 0.2213a
CHA®6 81.3¢ 40.4 bc 32.40cd 5.53cd 7.30b 0.4975b 5183b  0.1979b
CHA7 83.5¢ 41.6b 33.40c¢ 570¢ 7.47 ab 0.5105 ab 5241b  0.2018b
CHAZR 89.6b 493 a 3490b 5.96b 7.52 ab 0.5149 ab 5291b  0.2034b
CHA9 70.0g 33.2f 28.371 4.841 590f 0.4006 £ 4358c  0.1651c
CHA 10 74.1d-f  36.3d-f 3046e-h  5.20e-h 6.34de 0.4311 de 4.575¢  0.1777c¢
CHA11 70.6 fg 33.6f 29.08 hi 4.96 hi 6.08 ef 0.4115ef 4400c  0.1666 ¢
CHA 12 74.4 de 36.6 d-f 31.35d-f  5.35d-f 6.43c-e  0.4377c-e 4.641c  0.1777c
CHA 13 839¢c 41.8b 31.68 de 5.41de 6.67 cd 0.4532cd 4.583¢c  0.1755c¢
CHA 14 84.21¢c 42.1b 32.03cd 5.47cd 6.78 ¢ 0.4604 c 4.633¢c  0.1775¢
DSH 0.05 2.39 2.05 1.435 0.244 0.398 0.0276 0.3256 0.0138

GE= germinacion; EA= envejecimiento acelerado; PV= peso volumétrico; PMS=peso de mil semillas; LPL= longitud de plantula; LRA= longitud de raiz; PSA= peso

seco parte aérea; PSR=peso seco de raiz. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05).

Para los caracteres de calidad fisica de la semilla como
peso de mil semillas y peso volumétrico, las colectas San
Sebastian Abasolo con 36.57 kg hL y 6.24 g; Santiaguito
con 34.90 kg hL y 5.96 g; y San Pablo Huitzo con 33.40
kg hL y 5.70 g fueron las de mayor peso. En contraste,
las de Zimatlan y Sola de Vega presentaron 28.37 kg
hL y 4.84 g; 29.08 kg hL y 4.96 g. Hubo diferencias
significativas entre colectas para la calidad fisica de la

semilla reflejada en su peso. Las colectas de San Sebastian
Abasolo, Santiaguito y San Pablo Huitzo mostraron mayor
longitud de plantula y raiz con 7.76 y 5.73 cm; 7.52 y 5.29
cm; 7.74 y 5.24 cm, respectivamente; asi como para el peso
seco de estas variables, que para San Sebastian Abasolo fue
de 0.5310 y 0.2213 mg, Santiaguito 0.5149 y 0.2034 mg,
y San Pablo Huitzo 0.5105 y 0.2018 mg de materia seca
producida para plantula y raiz (Cuadro 3).
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El peso de la semilla estuvo correlacionado con el tamafio
deplantulay produccion de materia seca, ya que las colectas
de San Sebastian Abasolo, Santiaguito y San Pablo Huitzo
que presentaron mayor peso de semilla también produjeron
plantulas de mayor tamafio y acumularon mas materia seca
que el resto de las colectas.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Cochran
(1974), quien al evaluar caracteres de calidad fisica y
fisiologica de la semilla en pimiento morrén observo que
porcentaje de germinacidon y acumulacion de materia
seca en la semilla grande fue mayor en relacion con los de
semilla chica. Carballo (1992) sefial6 que la calidad fisica
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y fisioldgica es un elemento esencial a considerar en la
produccion de semillas, asi como también es importante
conocerlos, parael establecimiento y produccion de cultivos
con altos indices de calidad.

El analisis de componentes principales mostr6 que los dos
primeros componentes contribuyeron a explicar 98.36% de
la variacion total. E1 componente principal 1 con un valor
propiode7.25, explic6 94.50% de lavariacion total, donde las
variables de mayor contribucion fueron peso de mil semillas,
peso volumétrico y longitud de plantula. Las primeras dos
variables corresponden a la calidad fisica de la semilla, y la
ultima esta relacionada con el vigor (Cuadro 4).

Cuadro 4. Vectores y valores propios de los componentes principales CP1y CP2 delas variables analizadas en semilla
de 14 colectas de chile de agua producida en tres ambientes.

Variable CP1 CP2
Germinacion (GE) 0.3472 0.5005
Envejecimiento acelerado (EA) 0.3466 0.5195
Peso volumétrico (PV) 0.3590 0.1446
Peso de mil semillas (PMS) 0.3592 0.1377
Longitud de plantula (LPL) 0.3555 -0.2420
Longitud de raiz (LRA) 0.3561 -0.2445
Peso seco parte aérea (PSA) 0.3516 -0.4105
Peso seco de raiz (PSR) 0.3527 -0.3906
Valor propio 7.25 0.22
Porcentaje de variabilidad explicada 94.50 3.86
Porcentaje de variacion acumulada 94.50 98.36

Elcomponente principal 2 explic6 3.86% de la variacion, las
variables germinacion con y sin envejecimiento acelerado
fueron las que mas influyeron en este componente. Estas
variables dependen de la calidad fisiologica de la semilla
(Cuadro 4).

Las colectas de San Sebastian Abasolo y Santiaguito
presentaron valores sobresalientes para peso de mil
semillas, peso volumétrico y longitud de plantula, que
difieren de las colectas provenientes de Villa Sola de
Vega y Zimatlan de Alvarez graficadas en el extremo
opuesto del eje (Figura 1).

El tamafio de la semilla es influenciado por el genotipo,
con diferencias entre y dentro de las colectas, aunque el
tamario real depende de su posicion en la planta madre y las

condiciones de manejo en su produccion. Zuiiiga (1988)
en chile serrano observo alta calidad de semillareflejada
en mayores valores para las variables porcentaje de
germinacion, peso volumétrico, velocidad de emergencia
y materia seca de plantula en los primeros dos cortes,
asi como también mayor calidad de fruto. Al respecto,
Montes y Martinez (1992) mencionaron que en los
frutos de los primeros nudos el grado de cruzamiento es
bajo comparado con lo que ocurre en frutos de nudos
superiores, contribuyendo a una calidad uniforme de
las semillas.

Enchilelamaduracion delas semillas generalmente coincide
con el inicio de cambio de coloracion de los frutos. Es
importante destacar que no siempre es necesario esperar
la maduracion completa de los frutos; Generalmente,
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semillas provenientes de frutos en etapa de maduracion
ya alcanzaron la madurez fisiologica. A este respecto,
Puente y Bustamante (1991); Randle y Honma (1981) y
Edwards y Sundstrom (1987) mencionaron que entre los
factores que tienen efecto en la calidad de la semilla estan
el grado de madurez del fruto a la cosecha y el tiempo
de maduracion de la semilla después de cosechados los
frutos. Por lo general se cosecha cuando los frutos se
tornan completamente rojos, bajo el supuesto de que
se obtiene semilla de buena calidad; sin embargo, la
pigmentacion que coincide con tal calidad puede variar
con el genotipo, con las condiciones agroclimaticas y
con el manejo.

CP2
0.0 TLAI
0.6 TLAII
TCH
0.4 SSA
0.2
EJU SAP SAN
0.0
CP1 (94.5 %)
-0.2 NY SUGII PMS, PV y LPL
ZIM SST
-04 SIGI
-0.6
-0.8 SFL
CP2(3.86 %) SPH

-1.0 GE, EA

-1 -2 0 2 4 6

CP1

Figura 1. Representacion dela diversidad de 14 colectas
de chile de agua (Capsicum annuum L.)
en funcion de los dos primeros componentes
principales.

1.50
1.25
1.00
0.75

0.50 |

En el componente principal 2 las variables mas importantes
fueron germinacién y envejecimiento acelerado. Las
colectas con mayor porcentaje de germinacion con y
sin envejecimiento acelerado fueron de San Sebastian
Abasolo y Santiaguito, con 92.7 y 51.4% y 89.6 y 49.3%,
respectivamente; mientras que las de Zimatlan (70 y
33.2%)y Sola de Vega (70.6 y 33.6%) mostraron un menor
porcentaje de germinacidon con y sin envejecimiento
acelerado. Estas ultimas colectas también presentaron
menor peso volumétrico y peso de mil semillas, asi como
menor longitud de plantula y raiz. Copeland y McDonald
(1995) mencionaron que la calidad fisiologica de la semilla
se refleja en su tamafio y que la condicion nutrimental de la
plantamadre, densidad de poblacion y etapa de maduracion
de lasemilla son caracteristicas relacionadas directamente.
Las colectas de San Sebastian Abasolo y Santiaguito fueron
superiores en promedio de los tres ambientes, y la de San
Sebastian Abasolo mostrd mayor calidad de semilla tanto
fisica como fisiologica.

En el analisis de conglomerados, al realizarse el corte a
un valor de 0.55, separ6 las colectas en cuatro grupos, la
definicion de los grupos la influencié el peso volumétrico,
peso de mil semillas, longitud de plantula, germinacion
con y sin envejecimiento acelerado (Figura 2). El grupo 1
incluyo las colectas de Ejutla de Crespo, Santiago Apostol,
San Juan Guelavia I y II, San Sebastian Teitipac, San
Jeronimo, Tlacochahuaya, Villa Sola de Vegay Zimatlan de
Alvarez y se caracterizo por presentar menor porcentaje de
germinacion cony sin envejecimiento acelerado, 74y 36%,
respectivamente, asi como una menor calidad fisica de la
semilla, reflejada en un menor peso volumétrico y peso de
mil semillas (Cuadro 5).
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Figura 2. Agrupamiento por el método UPGMA en 14 colectas de chile de agua (Capsicum annum L.).
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Cuadro 5. Valor promedio de ocho variables de calidad de semilla de los grupos de colectas de chile de agua formados

en el analisis de conglomerados.

Grupo GER EA PV PMS LPL PSA LRA PSR
I T4 c 36¢ 29410 492b 6.02¢ 0.4146b 4.525b 0.1547c
II 84b 42b 31.19b 5.28 ab 6.50b 0.4348b 4.605b 0.2105 ab
III 91a 50a 3448 a 6.11a 743 a 0.4971 a 5.510a 0.2192a
v 82b 41b 31.91ab 5.61ab 7.17a 04771a 5210a 0.2061b

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). GE= prueba de germinacion; EA= envejecimiento acelerado; PV= peso volumétrico; PMS=
peso de mil semillas; LPL=1longitud de plantula; PSA=peso de la parte aérea; LRA=longitud de raiz; PSR=peso seco de raiz.

El grupo Il incluyo¢ las colectas de Tlacolula de Matamoros
Iy [Ty present6 84 y 42% de germinacion y envejecimiento
acelerado; 31.19 y 5.28 g en peso volumétrico y peso de
mil semillas.

El grupo IIl incluyo colectas de San Sebastian Abasoloy
Santiaguito. Este grupo mostr6 los mayores porcentajes
de germinacion con y sin envejecimiento acelerado, de
peso de la semilla de 34.48 y 6.11 g para volumétrico
y de mil semillas, respectivamente, con una longitud
de plantula de 7.43 cm y peso seco de la parte aérea de
0.4971 g (Cuadro 5).

En el grupo IV las colectas San Francisco Lachigolo y San
Pablo Huitzo tuvieron un porcentaje de germinacién con y
sinenvejecimiento aceleradode 82y41%;31.91y5.61 gen
peso volumétrico y peso de mil semillas, respectivamente
(Cuadro 5).

Losresultados observados en las colectas para germinacion
con y sin envejecimiento acelerado se pueden considerar
aceptables (SNICS, 1975), a excepcion del grupo 1, el cual
presento los porcentajes mas bajos. Edwards y Sundstrom
(1987) encontraron en chile tabasco porcentajes de
germinacion 81% en frutos rojos y 86% en posmaduracion;
Puente y Bustamante (1991) en chile Habanero, 80%;
Quagliotti et al. (1981), 81% en dos variedades de chile.
En esta investigacion la calidad fisica de la semilla fue
importante debido a que las colectas que presentaron mayor
peso de mil semillas y peso volumétrico también mostraron
mayor porcentaje de germinacion con y sin envejecimiento
acelerado, asi como en longitud de plantula y de raiz; por lo
tanto, también en el peso seco de estas variables. Al respecto,
Zuiiiga (1988) observo en chile serrano que las semillas

de mayor tamafio produjeron plantulas mas vigorosas en
comparacion con las semillas chicas, lo que concuerda con
lo observado en el presente estudio.

En el andlisis de varianza para verificar la confiabilidad
del agrupamiento, la prueba de F presento diferencias
significativas entre grupos paratodas las variables (p<0.01)
(Cuadro 6). Esto indica que la clasificacion realizada fue
adecuada. Porotrolado, el estadistico Lamdade Wilkstambién
confirmo la aseveracion anterior, siendo estadisticamente
significativo (p<0.01). Los valores de D? varian de 60.3 a
180.6, mostrando divergencia entre los grupos. Los valores
maximos de divergencia se determinaron entre el grupo 4
conel 1 yel 2, 180.6 y 164.3, respectivamente. L.a menor
divergencia se cuantifico entre los grupos 2 y 3 (D= 60.3).
Pickersgill (1969) y Pozo (1992) mencionaron que en chile
existe una gran diversidad fenotipica, y aunque algunos
materiales muestran uniformidad visual, contienen oculta
una gran heterogeneidad.

Cuadro 6. Significancia de F del analisis de varianza de
los cuatro grupos formados de 14 colectas
en el analisis de conglomerados.

Variable Significancia de F
Germinacion (GE) 113.12%*
Envejecimiento acelerado (EA) 39.67**
Peso volumétrico (PV) 19.37%*
Peso de mil semillas (PMS) 0.57**
Longitud de plantula (LPL) 1.51%*
Longitud de raiz (LRA) 0.007%*
Peso seco da la parte aérea (PSA) 0.69%*
Peso seco de raiz (PSR) 0.001**

* ** =significativo al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las semillas de las colectas de chile de agua de los Valles
Centrales de Oaxaca mostraron diferencias en calidad fisica
y fisiologica.

Las caracteristicas de la semilla de las colectas que mejor
describen la calidad fisica y fisiologica fueron: peso de mil
semillas, peso volumétrico, longitud de plantula, porcentaje
de germinacidn y envejecimiento acelerado.

Enchiledeaguaexiste unaestrecharelacion entre la calidad
fisica de la semilla y la calidad fisiolégica.
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