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Capsicum chinense Jacq (aji dulce), en Venezuq a es ampliamente 
util,zzdo en la cocrna, agnque su cultivo aun se hace en pec ~ef ias extensiones. 
Es rico en variedades locales ya que su proceso de seleccion ;e ha realizado por 
largo tiempo. 

Se realizo un estudio preliminar sobre la germinacion 1 almacenamiento a 
iin i a  determinar las caracteristicas de las sernillas en cuantc a las respuestas a 
la femperatura, luz y longevidad, Se utilizaron semillas proi enientes de Mesa 
Bol:var, Jaji y San Juan de Lagunillas (estado MBrida), Barinas (estado, Barinas) y 
Curnana (estado Sucre). Las sem~llas de San Juan de Lagun~llas y Jaji, se 
colacaron en cuarto de crecimiento a la temperatura de 30 C y tratarnientos en luz 

, y oacurided. Para las sernrllas de  Barmas y Cumana el ensayo se realizo a 20, 30 
y 34 O C en cimara de crecimiento, e iluminacion controlada. 

En el estudio de viabilidad y longevidad se realin:aron ensayos de 
germinaci611 con sem~llas de Mesa Bolivar Barinas y Cumana, las cuales se 
alm~~cenaron por un period0 de 12 meses en nevera (4' C), carnara de secado (23 
O C aprox.) y temperatura ambiente (laboratorio). Los resultados muestran qua sl 
aji ciylcs pasee una temperatura optima cle germinacion que se cmcuentra entre 10s 
25 30 O C, su germinacion ocurre indiferenterner~te erl presencia de luz o no, y la 
ern~rgencia de la plantula ocurre entre las 8 y 9 dias despuis de colocars@ en 
contliciones apropiadas para su germinacion. 

Se encuentra una respuesta diferencral de las semil,as en relacron al 
e s l a d ~  de madurez del fruto de la cual son extraidas, sie;?do la capacidad 
gerri-iinativa mayor en las provenientes de frutos sobremaduradc s mrentras que las 
de frutos verdes no germinan El estudio de la longevrdad d~ las senlrllas y SLI 

comportamiento en almacenam~ento indlca que la viabilidad SI mantrene por un 
aiio, comenzando a disminuir desde 10s 10 meses aproximadamente, 
independienteniente de ~1113 Sean alrnacenadas en nevera (4 ' C), en ambrente 
secc~ (camara de secado) o que se mantengan a la temperatura Lmb~ente, 
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Las plantas cultivadas son elementos esenciales para la civilizacion, al 

igual que 10s instrumentos o tecnicas de trabajo, vesticio o vivienda. La 

caracteristica mas notable de las plantas cultivadas es su riqueza varietal, la 

cual es el resultado de la seleccion, por el hombre, de plantas individuales 

I 1  sobresalientes por tamatio, sabor, color y otros caracteres atrayentes, de 

multiplicarlas en poblaciones de miles de millones de individuos, de conservar - 
las variantes nuevas que en ellas aparecen, de extender un cultivo a ambientes 

1 diferentes y de buscar usos nuevos o distintos (Leon, 1987). 

I lndependientemente del origen de la domesticacion de especies todo 

I indica que las necesidades basicas de alimentacion, vestido, medicina, etc. del 

1 hombre, forman parte de las condiciones previas a la domesticacion; aunque 10s 

factores no debieron ser 10s mismos en todos Iss lugares. Con la aparicion del 

I desarrollo tecnologico y la invenci6n dd instrumentos para el cultivo, hubo un 

gran avance en la agricultura y domesticacion de especies, y asi lentamente se 

completo el proceso que llevo al hombre a depender de ta produccion agricola 

para su supervivencia. 

Actualmente 10s estudios estan dirigidos a la conservacion de la 

cjiversidad biolbgica, mejoramiento de las especies y variedades existentes, 



domesticaci6n de nuevas especies y rendirr~iento de la produccion. Una 

de las areas que requiere mayores esfuerzos es la recoleccion, caracterizacion, 

evaluation, multiplicacion, alrnacenamiento, y conocer el germoplasma, para 

que sea usado mas efectivamente y en particular la fisiologia de la gerrninacion 

de las especies de interes (Castellano, 1996). 

En este sentido, Castellano, (1 996) menciona 10s siguientes aspectos: 1 ) 

No estamos generando alternativas para desarroliar nuestios propios recursos y 

I estamos perdiendo especies aceleradamente. 2) Para conservar la diversidad 

biologica 10s programas deben guiarse por la biologia de las especies que 
t. 
i 
C queremos preservar. 3) Los problemas relacionados con el almacenamiento y la 

multiplicacion del material seleccionado pueden ser resueltos por via de los 

estudios de germinacion bien organizados. 

La regeneracion de plantas y comunidades de plantas depende c 2  3: 

semillas, o del estado en que estas se mantengan a lo largo del tiempo. Las 

condiciones fisiologicas de las semillas determinan la capacidad germinativa o 

condiciones para la regeneracion de las plantas. Algunas especies requieren, 

para una satisfactoria regeneracion, de algunas estrategias para que las 

t semillas puedan germinar, independientemente de las condiciones que las 

rodean, o bajo las que necesitan mientras que otras no requieren sino lo 

esencial para iniciar la gerrninacion Como explication a las diferentes 

estrategias de regeneracion resultan variantes fisiologicas tales como 



longevidad, viabilidad y latencia (Murdoch y Ellis, 1992). 

Las semillas representan para las Fanerbgamas la posibilidad de 

dispersion en el espacio y en el tiempo. Su morfologia especial, las 

potencialidades de las celulas de su embribn, y las reservas nutritivas de su 

endosperma son 10s principales determinantes de su capacidad para germinar. 

La semilla ya formada, se recubre de cubiertas seminales, de 

consistencia y naturaleza variable, derivadas del tegumento, que van a asumir 

un papel preponderante en el letargo seminal y en la iniciacion de la 

germinacion (Cordoba, 1976). - 
Hay una inmensa diversidad en la estructura interna y externa de las 

semillas, que se relaciona, en gran parte, con diferentes estrategias de 

dispersion y germinacion. Estas variaciones incluyen el tamat70 y posicibn del 

endospermo y el embrion, estructura, textura y color de la cubierta seminal, 

ademas de la forma y dimensiones de la semilla (Flores, 1999). 

La germinacion es el proceso que desencadena la rehidratacion de las 

semillas y el inicio de la expansion de la radicula. Embriogenia y gerrninacion 

son, entonces, etapas sucesivas en el desarrollo del nuevo esporofito. 

El proceso de germinacion involucra la transicion de las celulas de un 

estado deshidratado y baja actividad metabolica a un estado hidratado y de 

intensa actividad metabolica. La gerrninacion culrnina con el desarrollo de la 

radicula y su protrusion en 10s tejidos adyacentes. El agua es absorbida de 



manera trifasica por muchas semillas : a) imbibicion, que corresponde a 

la rapida absorcion de agua que conduce a un increment0 paulatino de la 

respiracion ; b) germinacion sensu sfricfo, que constituye la fase crucial de la 

- germinacion porque el desarrollo de la planta depende de ella, y c) el desarrollo 

del embrion, que comienza con el inicio del desarrollo de la radicula y un cambio 

significativo en la fisiologia del embrion,(Flores.l999) 

Facfores ambientales y germinacion. 

Los factores arr~bientales externos que regulan la actividad del 

progenitor durante la maduracion de la semilla (temperatura, luz foto y 

termoperiodo, humedad relativa, potencial de agua en el suelo) , asi como 10s 

parametros internos (potencial de agua, estado nutricional, y hormonal, posicion 

de la semilla en el arbol) , afectan la germinabilidad de la semilla. Los factores 

ambientales directamente involucrados en el proceso de germinacion son 

temperatura, luz, gases y disponibilidad de nutrientes (Flores, 1999). 

Desde el punto de vista agricola la germinacion es un proceso que 

con-~ienza cuando la serr~illa seca se coloca en suelo humedo y termina cuando 

la plantula emerge por encima del nivel del suelo. Desde el punto de vista 

fisiologico la germinacion comienza con el suministro de agua a la serr~illa seca 

y finaliza donde se inicia el crecimiento de la plantula, comummente con la 

protusion de la radicula a traves de la cubierta de la semilla. 

El efecto de la temperatura es dificil de separar de 10s efectos de la luz y 



el agua. En condiciones naturales determina la capacidad y tasa de 

germinacion ; en algunos casos es un factor que induce letargo secundario. 

Cada especie vegetal posee limites de temperatura maxima y minimas 

fuera de las cuales la germinacion de sus semillas no ocurre. El termino 

temperatura optima se utiliza para describir la temperatura intermedia en la cual 

se obtiene ia mas alta germinacion. Las semillas difieren en la amplitud y en 10s 

limites reales del intervalo de temperatura constante en las cuaies germinan. El 

intervalo de temperatura en el cual tiene lugar la germinacion, bajo condiciones 

de laboratorio, esta correlacionado con las condiciones de temperatura que 
s 

normalmente prevalecen en et habitat natural de la planta durante ia estacion en 

la cual germina. 

La luz estimula la germinacion, per0 no es estrictamente necesaria para 

la mayoria de las semillas. El sistema de fotocontrol de la germinacion esta 

regulado por el fitocromo, que existe en dos formas reversibles, fitocromo activo 

e inactivo, estimulado por la luz rojo y rojo lejano (Flores, 1999). 

De todas las formas de enprgia radiante, la radiaci6n visible es la que 
. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , ,  . . . . ,  . , .  

tiene un papel fundamental en el control de la gerrninacion. El concept0 original 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  i .- 

I del papel de la luz er.2 que podia controlar la germinacion de las semillas por su 

L mera presencia o ausencia. Sin embargo, la luz puede afectar la germinacion no 

solo por su presencia o ausencia sino por su intensidad, corr~posicion espectral 

y duracion. Estos tres parametros son cuantitativos de manera que mientras mas 



de ellos la semilla puede percibir y mayor la precision con la cual puede 

ajustar su respuesta, mas precisa sera su capacidad para discriminar las 

caracteristicas de su ambiente que pueden ser esenciales para la supervivencia 

de la especie. / 
La germinacion en ausencia total de luz es una posibilidad que la 

mayoria de las semillas pueden enfrentar en condiciones naturales (por ejemplo 

en el interior del suelo). Las especies que germinan en presencia de luz se 

conocen como fotoblasticas. 

- El agua es esencial para la rehidratacion de la semilla como un paso 

esencial en su germinacion. Las cantidades absolutas que se requieren son muy 

pequeiias y no exceden dos o tres veces el peso seco de la sern~lla. Sin 

embargo, la fuerza con la cual el agua es mantenida por el suelo, o la cantidad 

de trabajo que debe ser realizado para extraerla. son de importancia inmediata 

para la germinacion, porque determina si la semilla puede hidratarse 

suficientemente para que la germinacion se realice. 

lnteracciones entre factores ambientales que controlan la germinacion 

pueden ser directas o indirectas; por ejemplo. una temperatura supraoptima 

puede reducir la capacidad de la semilla para germinar en la oscuridad por 

inactivacion termica del fitocromo activo preexistente. La interaccion entre 

temperatura es probablemente de naturaleza directa, debido a que la luz 

reestablece el fitocromo activo al nivel requerido. Sin embargo, la falla de las 



semillas para germinar, aun en luz, cuando las temperaturas son muy 

altas debe involucrar una interaccion indirecta debido a que muy probablemente 

una reaccion metabolica no relacionada con la luz se hace limitante 

Estrategias de regeneracion. 

La regeneracion de las comunidades de plantas depende de aue las 

semillas lleguen a un lugar apropiado, en el tiempo apropiado. Deben tener un 

estado fisiologico adecuado para germinar y desarrollar semillas cuando la 

oportunidad sea propicia. En algunos casos las semillas germinan tan pronto 

alcanzar; el suelc ; en otros casos, permanecen en el suelo por largos period05 

de tiempo y forman bancos de semillas. El periodo en aue la semilla permanece 

'viable se llama longevidad ; la viabilidad es la capacidad germinativa 
ya 

(Flores, I 999). 

Latencia (o letargo) es el proceso mecanico o iisiol6gico que impide la 

gerrninacion bajo condiciones ambientales apropiadas. Las causas aue 

provocan ia latencia son variadas, estando centradas en asincronias entre el 

desarrollo del embrion y el endcsperma, impermeabilidad de las cubiertas 

. - 
seminales, presencia de inhibidores de tipo fisico o quimico; e insuficiente 

almacenamiento de polimeros de reserva ; sin embargo. hay letargos que son 

producto de interacciones multifactoriales (Flores, 1999 : Cordoba, 1976). 

La latencia se considera como un mecanismo biolbgicamente ventajoso, 

poraue adapta los ciclos de crecimiento de las plantas a variaciones 



estacionales o fortuitas del arnbiente. Ademas, en muchas especies, 

semillas de la misma cosecha o alin de la rnisma inflorescencia pueden poseer 

diferentes caracteristicas de latencia, de manera que el period0 de germinacion 

puede ser de varios rneses y aun de varios afios, incrernentando la probabilidad 

de supervivencia de al menos algunas semillas. 

En forma general, las semillas pueden presentar latencia a traves de 

cuatro mecanisrnos: 

1. lnmadurez del em brion. 

2. lmperrneabilidad de las cubiertas : es uno de 10s medios mas simples per0 - 
mas efectivos de retardar la gerrninacion. Desde el punto de vista agricola 

las semillas que presentan este mecanismo se denominan "semillas duras" . 

Este tip0 de latencia lo presenta 10s miembros de varias familias 

particularmente las Solanaceas; Malvaceas y Leguminosas. Tratamientos 

mecanicos y quimicos de la cubierta son 10s medios mas efectivos para 

liberar las semillas duras de esta latencia, per0 el calor seco y el agua 

hirviendo tambien resultan efectivos. 

3. Ba!a permeabilidad de las cubiertas a 10s gases: la germinacion es impedida 

debido a interferencia en la incorporacion de oxigeno. La elirninacion de la 

testa por escarificacion, corte, tratamiento acido o colocandolas en altas 

tensiones de oxigeno incrementa la tasa de respiracion del embrion y 

frecuentemente resulta en germinacion. 



4. Latencia endogena del embrion: Este tipo de latencia ha sido identificado 

con la presencia de inhibidores o la necesidad de requerimientos precisos 

para la germinacion tales como luz,y baja temperatura. 

Fa ctores que a fectan la posterior germinacion de semillas. 

Cuando se estudia la tasa de viabilidad de semillas almacenadas esta 

se ve afectada por las condiciones en las cuales se almacenan las semillas, 

como son la temperatura, luz. y contenido de humedad. Algunos aspectos que 

afectan la longevidad y tasa de germinacion de las semillas son: 

a) Una pobre floracion, que trae como consecuencia un vacio de 

semillas. Tambien una alta proporcion de auto-polinizacion puede 

reducir la viabilidad de las semillas. 

b) El period0 entre la coleccion y recepcion para almacenar 

especialmente balo condiciones humedas. proporciona cond~ciones 

optimas para la formacion y desarrollo de hongos o insectos que 

resulta en una significativa reduccion del % inicial de germinacion, y 

en relacion con esto del posible tiempo de almacenamiento. 

c) DaAos mecanicos durante la extraccion de las semillas, en la 

purificacion: lavado etc., o un excesivo o rapido secado. 

d) Por exceso de limpieza o purificacion de las semillas. 

e) Variaciones en el contenido de humedad, alteraciones de la 

temperatura, o de la luz para semillas almacenadas (Humlebaek, 

1 992). 

9 
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La longevidad de las sernillas en almacenamiento depende c.je val-ios factores 

intrinsecos y de naturaleza externa y de herencia. estruct~ra de la sern~lla, 

composicion, fisiologia, calidad y maduracion, manipulacion le las sernillas, y 

CO~.I~ICIC~II~;;:~ C I I ~ V I ; ~ ~ ; ( I I  I;IJ(,~ (VII I : I~J(J~~:;; I !~~~~~) I 0:; [ ; IL[o I (~ : ;  ic111  it ::;[I(:;oY; ~ . l ( ; l [ ~ r ~ t ~ i r ~ ; ~ ~ ~  

qLe de alguna manera las semillas puedan ser alrnacenadas s ~cesivarnente. 

Desde el momento de la fertilizacidn a la madur~ t fisiolbgica, los 

estreses ( nutrientes, deficit hidrico, temperatura, salinidad, ctc.,) a1 que est5 

sc-metida la planta pueden i~ f l u i r  en la longevidad de la semillemadura, 

Por ejernplo, el deficit hidrico cuands la semllla est5 en la etapa de 

dssarrollo puede dafiar irreversiblernente el embrion y el.: el subsecuente 

alimacenamiento, las semillas se deterioran rapidamente. 

Los dos factores arnbientales que i n f l ~~yen  sobre la velocidad de 

maduracion de las semillas son: la temperatura, que afecta las tasas de 

procesos bioquimicos y la hurnedad relativa que controla el contenido de 

humedad de la sern~lla Por lo tanlo, los prrnc~pales requt r ~ ~ r ~ ~ e n t o s  para el 
t 

almacbna~nicnto do la mayoria de las sc~.nillas son baja humc lad relativa y baja 
L 

temperatura. La longe~lidad de la sernilla tambikn es afectada por la 

cc)n?posicion de la atmosfera de almacenamiento, ya que altas concentraciones 

de  oxlgeno aeeleran la p4rdida de viabilidad particularhente en sernillas de  alto 

contenido de humedad. Altas concentraciones de C02 ,  N2 c vacio reiardan el 



c ~ ~ I ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ I c ~ O ! ~  (;on 10:; f:f(!~Io~; (h?  1(!111[)0t"i311 ir:l y / I ~ I I ~ I O ~ ,  d 

Be .52~idrd0 a l v  anterior tenemos dos grandss grclpos rosy: ?cia a1 detarioro do 

las sernillas y las pos~bilidades de aln~acenarlas 

SernrIIas Or_r:)cioxa:;. l::,te prrmcr. grupa rnc l~~ye todas la i sem~l l~ js  q u ~ :  son 

desecadas naturalmente en la plants1 madre Tambien las qile pueden soportar 

bajos contenidos de hurned: d, ( de 5 a 1O0/0) y temperaturas de subcongelaci6n, 

por periodos largos sin sufrir daiio; todo eso en forma cuantificable y predecible 

~,Robert, 1 973) 

Sernillas Subortodoxas : Pueden ser almacenadas en las rnrsmas condiciones 

;2ero por periodos mas cortos(Bonner,l990) 

-Semillas Recalcitrantes Aquellas que no responden a las I eglas anterlores, ya 

que no pueden soportar la deshidratacron ; mueren cuancio el nrvel de agua 

alcanza niveles sirr~ilares a 10s de la march~tez permarsnte en tejrdos de 

I I I ~  ( I  I, I I I I I I I  i I I I I I I I I I  I cot I IIII~I 

numedad relativa en equrl~brio de 98-99%, y otras con una lumedad reladiva de 

L 

Una tercera calegoria corresponde a la ~ntermetqia ; estas sem~llas 

sobreviven la desecac16n a niveles intermed~os de humedad, pero no alcanzan 

las r'llvelea de la3 srtcsdoxas. Esta categorra puede con3iderarse arbitraria, 

porque en la naturaleza parece exisdir un gradiente de recalcitrancia entre 

individuos de una misma especie y entre especies diferentes. Poseen una 



sensibilidad a la deshidratacion relativamente baja del contenido de humedad, 

alrededor de 7 a 10% (o por debajo de 30-50% de humedad relativa). 

Adicionalmente la longevidad de las semillas secas intermedias se reduce con la 

disminucion en la temperatura de enfriamiento (Bajo 5" C) y terr~peraturas bajo 

cero (Vazquez y Yanez, I 995). 

De acuerdo con su longevidad existen dos clases de semillas: de vida 

corta y de vida larga. Las semillas de vida corta, muestran una longevidad que 

puede ser de dias hasta varios aAos. Por ejemplo, la vida de las semillas de 

cacao se mide en dias ya que no pueden ser desecadas y las bajas - 
temperaturas les son letales. Sin embargo, varias especies de Citrus tienen 

semillas que aunque no pueden ser desecadas pueden tener gerrninacion 

despues de cuatro aAos si son almacenadas bajo refrigeracion en alta humedad 

y utilizando un fungicida superficial para controlar 10s hongos. 

Las serr~illas de larga vida son aquellas que duran viables 10 o mas 

aAos, la mayoria de las cuales son ortodoxas, es decir, sobreviven mejor en 

condiciones frias y de baja humedad. 

El almacenamiento de semillas permite la conservation de germoplasma 

de plantas valiosas, en peligro de extincion, de mucho interes economico, o de 

plantas cuyo cultivo se desea desarrollar a gran escala. 

Los requerimientos basicos son temperaturas entre 5' y -lo0 C y la humedad de 

las semillas en equilibrio con 20 - 25% HR. 
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El Capsicum ckinense (sji dulce). 

El aji dulce o "chiies" (Capsicum) es una de nuestras especies 

cultivables mas conocida ; Algunos grupos serlalan a una zona de la cordillera 

- 
andina en Bolivia como el centro de crigen, mientras que otros consideran que 

las montarlas al sur de Brasil serian dicho centro (Castellano,1996). Los chiles 

constituyen en America tropical el condimento de mayor uso y son de valor 

especial en la alimentacion popular por su alto contenido de vitamina C. El 

genero Capsicum fue creado por Tournefort en 171 9 y adoptado por Linneo en 

1735. 

El genero Capsicum (perteneciente a la familia de las Solanaceas) tiene 

I 
t 27 especies de las cuales 11 o utilizadas por el hombre. Dentro de estas ljltimas 
f 

se destacan cinco especies que han sido las mas utilizadas, C. annum var. 

annuum, C. frufescens, C. baccafum, C. chinense y C. pubescens. Es una 

planta herbacea o arbustiva de tronco lerloso y ramification dicotomica con 

hojas alternas y lisas. Las inflorescencias aparecen en las axilas de hojas y 

rarn~llas; las flores son de corola blanca o amarillenta (Leon, 1987). 

El fruto es una larga baya, por lo comun solo de 2 celdas, hasta con 5 

I ( en 10s pimientos).La capsicina es el principio que da el caracter picante a 10s 
i 
I 

I ajies. Su contenido varia mucho segun el cultivo y en su formacion 10s factores 
I 



seleccionados por su tamatio y carencia de capsicina. (Leon, 1987) 

La mayor parte de la produccion de aji dulce se localiza en regiones calientes y 

secas ( 20 a 30 O C). Sin embargo, aunque la especie es mas resistente a altas 

temperaturas que el pimenton, condiciones extremas de elevada temperatura y 

baja humedad relativa inducen deficit hidrico en las plantas, provocando, 

usualmente, abscisi6n de yemas, flores y frutos pequefios (AAez, 1983). 

Ademas del alcaloide capsicina el fruto contiene una pequefia cantidad 

de acertes esenci-sles a la cual debe su olor ; estan constituidos por una 

asociacion de carotenoides entre 10s cuales se encuentran la "capsantina" , 

"capsorubina" , "Zeaxantina" , "criptoxantina" , "luteinaJJ y "carotina" (Maitre, 

La especie mas ~mportante despues del pimenton, en Venezuela, es el 

C. Chinense Jacq; en su forma dulce constituye un condimento importante en 

varias regiones del pais. Pickersgill (1984) sefiala que C. chinense tiene mayor 

diversidad que las otras especies del complejo, especialmente en aquellas 

caracteristicas que no dependen de la intervention del hombre para su 

domesticacion. 

Esto implica que la especie debe ser rica en vzriedades locales, 

particularmente en Venezuela donde el cultivo se hace con tecnologias muy 

tradicionales. Ahora, con las mejoras de las tecnicas de cultivo el problema 

fundamental reside en el hecho de que una vez se inicien 10s programas de 



- 

selection y mejoras geneticas puede ocurrir que las variedades locales Sean 

desplazadas por otras de mayor rendimiento; se iniciaria asi en la practica el 

proceso de erosion genetica de la especie. (Castellano. 1991) 



Objetivo general : 

Estudiar la respuesta de la germinacion a la temperatura y a l gun~s  

condiciones de almacenamiento para conservar por mas tiempo la viabilidad de 

las semillas de C. chinense jacq. 

Objetivos especificos: 

- Determinar la viabilidad de grupos de semillas frescas, y almacenadas. 

con intervalos de un mes de almacenamiento, durante un period0 minimo de 12 

meses. 

- Deterrnlnar la respuesta de la germinac~on a la temperatura y luz para 

semillas con distintas edades, provenientes de diferentes regiones del pais. 

- Comparar el % y tiempo de germinacion, entre semillas de dos regiones 

del pais con condiciones geograflcas y climaticas diferentes. 

- Determinar algunas condlciones ideales y sencillas para el 

almacenamiento a largo plazo de las semillas en condiciones viables. 

Caracterizar el comportamiento de las semillas segljn su respuesta al 

almacenamiento. 



Materiales: 

Semillas y zonas de procedencia : 

Se recolectar-or: semillas de C. chinense cuidadosam~nte seleccionadas 

provenientes de San Juan de Lagunillas, Jaji y Mesa Bolivar (Edo. Merida), 

Barinas (Edo. Barinas), y Cumana (Edo. Sucre). 

San Juan de Laqunillas: Las semillas se recolectaron de la estaci~n 

experimetal del imp. Esta Iocziidad se encuentra a una a l t i r~d  de I .  104 msam 

con una precipitacion promedio de 506 mm anuales y temperatura promedio 

minima anual que oscila entre 18 y 20 O C ; la maxima es m i s  variable y puede 

estar entre 10s 26 O C y 31 C (Jaimez >1997). 

En esta estacion la siembra de tip0 experimental tenia el siguiente 

diseAo : una parcela en la cual las plantas fueron regadas cada 3 dias, otra 

con riego cada 6 dias, y una tercera parcela la cual se regaba cada 9 dias, 

durante el period0 de crecimiento y reproduccion de las plantas. Una vez 

producidos 10s frutos, estos se recogieron al azar en cada una de las parcelas. 

Se usaron semillas provenientes de frutos verdes y de frutos maduros 

previamente secadas (a temperatura ambiente). 

Jaii municipio Campo Elias, Edo Merida. Fueron proporcionadas por el 

tecnico agricola Sr. Onas Vielma de su cultivo particular. La poblacion de Jaji 

se encuentra a 1827 rnsnm presenta una ternperatura anual promedio de 18.8 O 

C y una precipitacion de 1461 rnrn (promedio anual para el ario 1988). 



Se utilizaron semillas provenientes de frutos verdes, y de frutos maduros 

frescos, las cuales luego de extraidas de 10s frutos se dejaron secar 

aproximadamente 24 horas antes de ut~lizarlas; y de maduros secos (luego de 

abiertos 10s frutos, se dejaron secar las sem~llas alrededor de 8 a 10 dias). 

Mesa Bolivar. Provienen de un pequefio huerto farr~iliar de la zona ; 

esta ~~b icada  en el municipio Antonio P~nto Salinas del estado Merida, a una 

altitud de 1170 msnm. Posee una temperatura promedio de 21.6 O C y un 

promedio de precipitacion de 1140.9 mm. 

Las semillas utilizadas fueron de frutos completamente maduros, las 

cuales se secaron a temperatura ambiente antes de ser almacenadas 

Barinas (Edo Barinas). Fueron adquiridas en el mercado municipal de 

Barinas. La ciudad se encuentra a 180 msnm, posee una temperatura media 

anual de 27 O C y una precipitacion entre 1493.6 y 1720 mm. Las semillas 

fueron extraidas de frutos maduros, y secadas a temperatura ambiente. 

Cumana (Edo. Sucre). Adquiridas en el mercado y provenientes de 

plantaciones de regiones adyacentes a la ciudad. Se encuentra a una altura 

que va desde 10s 0 m hasta la eievacion de 2300 y 2600 msnm. Su 

ten-~peratura media anual esta entre 10s 24 y 27 O C y su precipitacion es 

variable, presentando valores de 2300 mm en la peninsula de Paria, siendo 10s 

meses de julio y agosto 10s maximos valores y febrero y marzo 10s minimos. 

Las semillas utilizadas provenian de frutos verdes, maduros frescos y 

secos, al igual que las de Jaji. 



Metodos : 
Para el ensayo de germinacion se utilizo una camara de crecimiento, 

cajas de petri, papel de aluminio, plastic0 de envolver, papel de filtro, agua 

destilada, hipoclorito de sodio. La camara se program0 para obtener las 

temperaturas e iluminacion deseadas. 

Prueba de Viabjlidad.- 

En la prueba de viabilidad usamos sales de Tetrazolium: esta es una 

solucion incolora que al entrar en contact0 con las celulas vivas del ernbrion 

reacciona con la deshidrogenasa, formando trifenil formazan, que es rojo e 
- 

insoluble en el agua, lo que produce el teAido de tejido vivo. Otros materiales 

que se usaron fueron: en el area de estel-ilizacion de semillas, gorros, 

mascar~llas, alcohol y otras sustancias desinfectantes. 

El metodo de la coloracion con Tetrazolium, consiste en sumergir las 

semillas en la solucion y observar la coloracion del embrion despues de un 

periodo no menor de 24 horas. Si el embrion esta en buenas condiciones, la 

solucion coloreara las celulas vivas de un color rojo intenso. Este tip0 de 

ensayo s6lo nos proporciona indices sobre el estado de las semillas; de esta 

manera podemos obtener un valor del numero de serrlillas vivas tanto para el 

lote de semillas frescas como almacenadas. La actividad de estos sistemas 

enzimaticos decrece paralelamente con la viabilidad de las semillas; por lo 

tanto, una coloracion rojo intensa es indicadora de la presencia de celulas vivas 

del embrion. 



En cambio la no coloracion, o coloracion rosa palida son indicativas de 

la muerte o poca viabilidad. Dicha reaccion ocurre dentro de las celulas del 

embrion y dado que el pigmento rojo es insoluble en el agua no hay difusion 

del color a otras partes de la sernilla. (Moreno, 1984). 

Acondicionamiento : 

Las sem~llas se prepararon previamente, hidratandolas por un periodo 

de 24 horas, esto para facilitar el contact0 de la soiucion con 10s embriones. 

Tincibn: - 
Se colocaron las semillas en la solucion, en cajas de petri 

completarnente cubiertas; se dejaron por un periodo de 48 horas en oscuridad, 

luego se decant6 la solucion y se lavaron dos veces las semillas. Despues del 

ljltimo lavado permanecieron cubiertas con agua. Finalmente, se procedio a 

examlnar el embrion bajo la lupa. 

Para considerar que la prueba era positiva se tomaba como viable el 

embrion que presentaba un color rojo fuerte y una tonalidad mas suave. 

Este ensayo se realizo en lotes de semillas frescas, tomando del grupo 

100 y 50 unidades al azar; para las semillas que se almacenaron bajo 

condiciones escogidas y tiempo establecido, se procedi6 de igual manera. 

Pruebas de aerminacion, estudio de condiciones optimas.- 

Temperatura e iluminacion: 



Este ensayo se Ilevo a cab0 con la fraccion de semillas seleccionadas, que se 

lavo y esterilizo con solucion de hipoclorito de Sodio al 1 %. 

Se colocaron en cajas de petri con papel de filtro Whatman # 1, y 

humedecido con agua destilada. Las muestras fueron colocadas en cinco 

replicas por tratamientos, con un nirmero desde 20 hasta 50 semillas por 

Se prepararon tratamientos para colocar en camaras de crecimiento a 

20, 30 y 34O C un grupo cubierto con papel de aluminio para completa 

oscuridad, y el segundo grupo en condiciones similares a las del campo : un - 
perioao iluminado (aprox.12 horas) y 12 horas de oscuridad. 

Estos tratamientos se aplicaron a muestras de San Juan de Lagunillas, 

Mesa Bolivar, Jaji, Barinas y Cumana. Las serr~illas de San Juan de Lagunillas y 

Jaji se estudiaron solamente a la temperatura de 30 a C, ya que el ensayo no se 

pudo realizar en camara de crecimiento; las de Barinas y Cumana se colocaron 

a las temperaturas de 20, 30 y 34 O C. El primer conteo de germinacion se 

realizo a 10s 7 u 8 dias. Cuando termino la prueba, alrededor de unos 12 dias 

(con observaciones diarias) se contaron aquellas plantulas que presentaron las 

siguientes estructuras esenciales: sistema radicular, hipocolito y epicolito 

(tambien si comenzaban a presentar la radicula). 

Madurez del fruto. 

Un segundo experiment0 consistio en determinar la germinacion con 
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semillas provenientes de 2 regiones diferentes del pais, con condiciones 

climaticas distintas. En este caso el experiment0 consistio en colocar sernillas 

obtenidas de frutos frescos y verdes, de frutos maduros frescos, es decir 

tomadas inmediatamente de 10s Frutos, despues de recolectados ; y otras de 

frutos maduros que se dejaron secar alrededor de 8 o 10 dias a temperatura 

ambiente y en presencia de luz antes de extraer las semillas. En este ensayo 

se trabaj6 con semillas provenientes de Jaji, (Edo. Merida) y Cumana, 

(Edo.Sucre). Se procedio como en el ensayo anterior (germinacion), 

Ensayo de Almacenamiento. Estudio de lonaevidad de semillas. - 
. En este ensayo se colocaron semillas (de Mesa Bolivar, Barinas y 

Cumana) bajo las siguientes condiciones: a) camara de secado, con 

temperatura aproximada de 20' C b)estante de laboratorio a temperatura 

ambiente, (entre 18 y 25 O C) y c) nevera, de aproximadamente 4 O C. Las 

semillas despues de extraidas de 10s frutos se dejaron secar al aire libre y 

guardadas en bolsitas de papel cerradas, y almacenadas en el ambiente 

correspondiente. De estas se torno una muestra inicial de 50 semillas 

mensualmente para el caso de Mesa Bolivar, (para realizar prueba de 

viabilidad) per0 a partir del tercer mes se dividio la muestra de 50 en 25 

semillas; 25 en solucion de Tetrazolium, y 25 colocadas a germinar en capsulas 

de petri, en presencia de luz natural para comprobar viabllidad; las pruebas se 

hicieron al comienzo cada mes, luego a partir del mes 5 cada 2 meses. Se hizo 
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lo mismo para semillas de Cumana y Barinas. con una muestra de 25 sem~llas 

cada 2 meses. 

Las semillas se colocaron en cajas de petri, con papel de filtro 

Whatman # 1 humedecido, y se espero un period0 rnir~imo de 8 dias, y un 

maximo de 15 a 20 dias para observar su germinaci6n y contar las plantulas. 

El material de Cumana y Barinas tambien correspondiente a 50 semillas, fue 

fraccionado en: 25 para la prueba con Tetrazolium, y 25 para la prueba de 

germinacion. 

Analisis estadistico. 

La prueba estadistica aplicada a 10s resultados fue la de chi cuadrado; 

esta se realizo para 10s ensayos de germinacion, ya que es el estudio que mas 

se ajusta a las pruebas aplicadas. Se realizaron tablas de contingencia para 

cada region geografica, con 10s resultados obter~idos, tomando en cuenta las 

diferentes variables analizadas. 

Para San Juan de Lagunillas se comparo tiempo de riego, tip0 de 

tratamiento, (luz y osc.) y grado de madurez de la semilla, vs. germinacion o no 

germinacion. 

Para Barinas: Tipo de tratamiento (luz y osc), y temperaturas vs. 

germinacion o no; luego, Temperaturas vs. tip0 de tratamiento. 

En el caso de Jaji ss analizo grado de madurez de la semilla y tip0 de 

tratamiento vs. germinacion o no; luego Tipo de tratamiento vs condicion de 

madurez de la semilla 



Para Cumana: Madurez de la sem~lla, Temperatura y Tratamiento, vs. 

germinacion o no. Luego se cornparo madurez de la semilla vs. temperatura. 

Luego se relacionaron las variables estudiadas comunes a todas las 

semillas; semillas de frutos maduros, temperatura de 30 C, vs tratamientos de 

luz y oscuridad. Despues se analizo germinacion y no germinacion de cada una 

de las localidades vs. tratamiento de luz y oscuridad. Se compararon 10s 

valores obtenidos con 10s tabulados para observar si habia diferencias o no. 



Germination de semillas. Esfudio de condiciones 6~t imas.  

Las figuras 1 y 2 (valores en tabla 1): Semillas provenientes de frutos 

verdes y maduros de San Juan de Lagunillas. Riego de las plantas madres: cada 

3,6 y 9 dias. El % de viabilidad del lote de semillas utilizados fue de 62%. 

Observamos en la figura 1 (semillas de frutos verdes) 10s promedios de 

10s porcentajes de germinacion para cada uno de 10s tratamientos y su respectiva 

desviacion estandar ; se inicio la germinacion entre 10s 8 y 10 dias para 10s 

tratamientos de luz y oscuridad. Para todos 10s tratamientos 10s valores de 

germinacion fueron bajos, con respecto a la cantidad de semillas colocadas 

inicialmente. 

Las semillas provenientes de plantas regadas cada 3 dias muestran un 

porcentaje de germinacion de 12 % en luz y 11,20 % en oscuridad (15 y 14 

semillas en c/u); para las de riego cada 6 dias el porcentaje fue de 8 % en luz y 

6,67 % en oscuridad (10 y 9 semillas en c/u); las cie riego cada 9 dias el 

porcentaje fue de 8,8 % y 11,20 % respectivamente (1 1 y 14 semillas en c/u) . 

En semillas obtenidas de iruto maduro, la respuesta fue mayor en 

comparacion con la anterior (fig. 2); las semillas provenientes de plantas regadas 

cada 3 dias presentaron el porcentaje mas alto de germinaci6n de 10s tres 

tratarnientos: 15.6 % para las semillas en luz, y 14.4% en oscuridad ( 39 y 36 





Madurez del fruto. (Comparacion entre semillas de Jaji y Cumana) 

Ensayo de germinacion con semillas provenientes de Jaii - Edo. Merida. 

Fig.4 y Tabla 2. 

Su % de viabilidad (del lote) utilizado fue de 53 %. 

Las semillas de frutos verdes a 30 O C no germinaron. Se presentan 10s 

resultados con semillas de frutos mad~~ro  fresco y maduro seco, en las mismas 

condiciones de temperatura que el anterior; 10s resultados correspondientes a la 

germinacion de serr~illas obtenidas de frutos maduros frescos fueron 10s 

siguientes: 15,3% en el tratamiento con luz, y en la oscuridad de 10% (23 y 15 

semillas en clu). 

Con semillas de fruto maduro seco se obtuvo una tasa de germinacion en 

luz de 29.2% ; mientras que en la oscuridad fue de 6 % (73 y 15 semillas 

respectivamente). 

Resumiendo, las semillas de frutos maduros seco respondieron mejor a la 

germinacion que las de maduro fresco, incluyendo las semillas semejantes que 

fueron colocadas en oscuridad. 

.-Ensayos de Germinacion con semillas procedentes de frutos verdes, 

maduros frescos, y maduros secos provenientes de Cumana -Edo. Sucre. 

(Valores en tabla 2). El % inicial de viabilidad fue de 76 %. 

Al igual que las semillas de Jaji las semillas provenientes de frutos 

I verdes no germinaron ; solo germino una semilla en cada tratamiento, de un 



total de 100 semillas ; a 20 O C, en oscuridad el I %, y a 34 O C tambien 

un 1 %. 

En el ensayo con semillas de frutos maduros frescos (figura 5) se obtuvo lo 

- siguiente: en el tratamiento a 20 O C, para el tratamiento con luz, fue de 33 %, y 

en la oscuridad se obtuvo crn 42 % (33 y 42 semiilas en c/u). En el tratamiento a 

30 O C se obtuvo 58 % de germinacion en luz, y en oscuridad fue de 67% ( 61 

y 67 semillas en c/u), y a 34 O C en la luz el valor de germinacibn fue de 6 %, y 

i en oscuridad fue de 3 %(6 y 3 semillas respectivamente). 
i 

I Las semillas de frutos maduros seco, (figura 5) a 20 O C respondieron 

con 54 % en luz, y 37 % en oscuridad ( 64 y 36 semillas en c/u). A 30 O C en luz 

presentaron 50 % en luz y 66 % en oscuridad (47 y 62 serr~illas 

respectivamente). 

A 34 O C las semillas tuvieron un comportamiento similar a las semillas 

de frutos maduros secos, ya que el valor de germinacion fue de 9 % (9 semillas) 

solamente para el tratamiento en presencia de luz. Las respuestas de ambos 

tipos de semillas fueron similares. 

Los resultados estadisticos (chi cuadrado) fueron, para Jaji:32. 297, 

43.761, y 7.358. Para Cumana: 0.128, 62.44, 0.944 y 4.815. 

En resumen tenemos: el mayor n6mero de sernillas germinadas se 

obtuvo a la temperatura de 30 O C obsewandose el mismo comportamiento de 

las semillas de Barinas para la temperatura de 34 O C. 



Los valores estadisticos (chi cuadrado) relacionando la germinacion para 

todas las localidades fueron : 0.69 y 36.187. De todas las semillas estudiadas 

las que respondieron con valores mayores de germinacion fueron las de 

Barinas (frutos maduros) , y Cumana (frutos maduros). Las temperaturas 

optimas estuvieron entre 20 y 30 O C. 

Ensayo de Almacenamienfo. (Estudio de viabilidad y longevidad de /as 

Prueba con solucion de Tetrazolium . 

La Prueba con solucion de Tetrazolium no dio resultados positivos (el 

numero de semillas coloreadas fue muy bajo) ; Esos valores no se tomaron en 

cuenta para la evaluacion de vlabilidad, ya que la coloracion deficiente se debio 

a la impermeabilidad de la testa, lo cual no dejaba pasar el colorante. Al 

desconocer este detalle no se tomaron las medidas necesarias. Se consideraron 

10s valores de las 25 semillas colocadas a germinar (observacion bimensual ). 

Un analisis para el estudio de la longevidad de las semillas almacenadas 

consiste en calcular el porcentaje de serr~illas viables que podrian quedar 

almacenadas y por cuanto tiempo. Este estudio proporciona resultados que se 

muestran en este trabajo, (figuras 10 11 y 12) y la manera de obtener 10s 

porcentajes se explica en anexo. 

Mesa Bolivar. Tabla 4 y 7. 

El analisis de la viabilidad para las semillas almacenadas, por medio de 



la gerrninacion muestra 10s siguientes resultados : en el ambiente a 4 O 

C se obtuvieron (correspondientes a las pruebas realizadas durante 10s 12 

90 %, 28 %, 64 %, 52 %, 72 %, 60 %, 20 %, y 8 % (figura 7) 

respectivamente; 93.57 %, 91.44 %, 88.96 %, 86.9 %, 83.98 %, 81.47 %, 80.61 

% y 78.8 % correspondiente a valores probables de semillas viables 

almacenadas. ( Figura 10). 

Almacenamiento a 2 3 O  C (camara). Con estas semillas se observa un 

comportamiento diferente, (en igual periodo de tiempo) ya que, 10s porcentajes 

de semillas germinadas durante el aiio fueron de 16 %, 16 %, 76 %, 92 %, 76 

%, 80 %, 76 % y 44 % (figura 7; y 10s valores de semillas viables almacenadas 

fueron:98.86 %, 97.71 %, 94.94 %, 91.58 %, 88.62 %, 85.41 %, 82.26 % y 79.01 

Almacenamiento a 23 O C (laboratorio) Las semillas germinaron durante 

el aiio asi:  64 %, 46 %, 48 %, 24 % 36 % 76 %, 72 %, y 36 YO 

respectivamente (figura 7). Y 10s valores de semillas viables almacenadas: 95.43 

%, 91.99 %, 90.13 %, 89.2 %, 87.77 %, 84.76 %, 81.82 % y 80.0 lgualrnente 

para 14 meses. 

En resumen tenemos: El comportamiento de las serr~illas de 10s tres 

ambientes muestran valores muy diferentes; solo a partir del noveno mes se 

nota la tendencia a disminuir el porcentaje de viabilidad, siendo mas riotable en 

las semillas que se encontraban a 4 O C. 



Cumana. Tabla 5 y 8. (Observation bimensual) 

Almacenamiento a 4' C : En este ambiente 10s valores de germinacion 

fueron 10s siguientes: 72 %, 44 %, 76 %, 84 %, 72 %, 40 % y 24 % (figura 8) 

para cada uno de 10s meses, y 10s de longevidad (semillas viables probables 

almacenadas) fueron:96.57 %, 94.4 %, 90.57 %, 86.17 %, 82.23 %, 79.95 % y 

78.55 %. 

Almacenamiento en camara de secado (23' C). Las semillas alcanzaron 

una germinacion de: 64 %, 60 %, 80 %, 76 %, 52 %, 40% y 4 % (figura 8). El 

period0 de observation fue de 14 meses, y 10s valores de longevidad: 96.96 %, 

94.02 %, 89.98 %, 85.98 %, 83.13 %, 80.87 %y80.64 % (figura 11). 

Almacenamiento a 23 O C (laboratorio). La germinacion fue la siguiente : 80 %, 

52 %, 84 %, 68 %, 76 %, 68 % y 32 % (figura 8); y 10s de longevidad 96.2 %, 

93.63 %, 89.37 %, 85.77 %, 81.59 %, 77.68 % y 75.77 %. Tambien 10s valores 

corresponden a un lapso de 14 meses. 

En resumen 10s resultados obtenidos en este ensayo aparentemente no 

muestran diferencias entre si. Se observa que el comportamiento de la viabilidad 

decrece en forma semejante para 10s tres ambientes, manifestandose mas 

claramente a partir de 10s 6 meses de pruebas. 

Barinas : (Tabla 6 y 9 ). Los valores corresponden a 14 meses de 

Las semillas colocadas a 4' C mostraron 10s siguientes valores de 



germinacibn para cada mes : 80 %, 88 %, 44 %, 52 %, 72 %, 64 % y 48 

% (figura 9), y 10s de longevidad fueron: 96.2 %, 95.85 %, 89.58 %, 86.83 %, 

82.91 %, 79.29 % y 76.47 % respectivamente (fig. 12) 

Las semillas en el ambiente a 23 O C (camara):Los valores de 

germinacibn en este ambiente fueron : 68 %, 52 %, 56 %, 60 %, 52 %,76 % y 44 

%(figura 9) mientras que para longevidad tenemos: 96.77 %, 94.22 %, 91.44 %, 

88.29 %, 85.47 %, 81.28 %, y 78.75 % (figura 12) 

En el ambiente de Laboratorio (23 O C) el resultado de la germinacibn fue : 92 %, 

44 %, 32 %, 76 %, 8 % y 20 % (figura 9), y para longevidad tenemos: 95.62 %, 

93.43 %, 91.81 %, 90.16 %, 86.16 %, 85.75 % y 84.63 % (fig. 12) 

En 10s resultados obtenidos se observa a pesar de la desigualdad en 10s 

valores, que la viabilidad tiende a disminuir despues de transcurrido 

aproximadamente 8 meses. 
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Tabla # 1. 
Ensayos de gerrninacion . 
Lugar de Trabajo : Lab. de Cultivos in Vitro. Facultad de Ciencias Forestales. 
Temperatura : 30 O C 

dias 
6, ,' rrego rnadura 5 50 I uz 10 36 14.4 3,29 

C/ 9 dias dias 
'< 8, rlego rnadura 5 50 osc 9 dias 29 q1.6 6 84 

C/ 9 dias 



Tabla # 2 : 
Ensayo de Germination. 
Lugar de Trabajo : Laboratorio de Ecofisiologia. ICAE. 



c 
2 so; 1 40 -: 

I 3 dias 6 dias 9 dias I i 
I Riego de plantas madres ~ 

Figura 1 : % de germinacion (promedio) y desv. Est.Semillas 
de fruto verde.Tratamiento luz y oscuridad. San Juan de Lagunillas 

3 dias 6 dias 9 dias 
Riego de plantas madres 

Figura 2: % de gerrninaci6n (prornedio) y desv. Est.Sernillas 
De frutos rnaduros. Tratarniento luz y osc. San Juan de Lagunillas 



Figura 3: % de germinacion y desv. est. Semillas de 
Fruto maduro. Barinas. Edo Barinas. 

Figura 4: % de germinacion y Desv. est. Semillas de 
fruto maduro fresco y seco. Jaji Edo. Merida. 



Figura 5: % de germinacion y desv. est. Semillas de frutos maduros 
frescos. Cumana. Edo. Sucre. 

Figura 6: % de germinaci6n y desv. est. Semillas de frutos maduros 
secos. Cumana. Edo .Sucre. 



Tabla 3. 
Valores estabist!cos. Enssyos de germinaci6n. 

Localidad Valores de chi cuadrado calculado para cada una de las tablas (*! 
Chi tabulado 

4 
I 2 3 4 

San Juan de 46,388(*^) 0,00980 46,424 0,00365 5,99('*) - 
3,841 
3,841 1 

Barinas 33,507 190,97(**) 1,121(**) 5,991 (**) - 
3,84? 

Cumana 0,128 62,44(**) 0,994 4,815(*") 5,991 (**) - 
3,847 

Todas las 0,629 36,187(***) 7,815(***) 
anteriores 5,991 

Grados de libertad: 1, 2 y 3. 
Nivel de signiflcacion: 0,005. 

Tablas de contingencla: 
Para San Juan de Lagunillas se hicieron 1) Tiempo de riego vs. Gerrninacion o 

no. 2)Tipo de tratamiento (luz y osc.) vs. Germinaclon o no. 3) Tipo de semillas vs 
gerrninacion o no y 4) Condicion de la sernilla vs tratarniento. 

Para Barinas: 1) Tlpo de tratamiento vs. Germinacion o no. 2) Temperatura vs. 
Germ~nacion o no y 3) Temperatura vs. Tipo de tratamiento. 

Jaj~: 1)Tipo de semilla vs. Germinacion o no. 2) Tipo de tratamiento vs. 
Germinacion o no y 3) Tipo de tratamiento vs. Tipo de sem~lla. 

Cumana: 1) Tipo de semilla vs. Germinacion o no. 2) Temperatura vs. 
Germinacion o no. 3) Tratamiento vs. Germinacion o no. y 4) Tlpo de semilla vs 
Temperatura. 

Para "todas Izs antenores" se realizaron 2 tablas de contingencia: 
l)Se relacionaron 10s valores de todas las localidades provenientes de semillas 

de frutos maduros, a 30 O C, en luz y oscuridad. 
2)Valores de germinacion y no germinacion de cada una de las localidades vs. 

Tratamiento de luz y oscuridad. 



Tablas : Lon~evidad. % de germinacion de semillas almacenadas durante un aiio en 
tres a~nbientes distintos, y de tres zonas geograficas distintas. 

Tabla 4 : Mesa Bolivar. 

O/O de aerminacion 
~~- 

~ ~ ~ ; - s e s  4,' C (rreveraj aprox. 23" G aprox. 22" c 
(camara) {laboratorio) 

Ma rzo 90 16 64 
Abril 28 16 46 
Mavo 64 76 4 8 
Julio 52 92 - 24 -- -- 

Sep. 
Nov. 
Enero 20 76 72 
Marzo 8 4 4 36 

Tabla 5 : Cumana. 
O/O de germinacion 

,deses 4" C (nevercr) apr0x.23~ C aprox. 23" C 
(camara! (laboratorio) 

Mayo 72 64 80 
Julio 44 60 52 
Sept. 76 80 84 
Nov. 84 76 6 8 
Enero. 72 52 7 6 - 

Marzo 4 0 4 0 68 
Mayo 24 4 32 

Tabla 6. Barinas. 

O/O de germinacion 
;deses 4" C (nevcra) apr0x.23~ C aprox. 23" C 

(camara) (laboratorio) 
Mayo 80 6 8 92 
Julio 88 52 4 4 
Sept. 44 56 32 

- 

Nov. 52 60 32 
Enero. 72 52 76 
Marzo 64 76 8 
Mayo 4 8 4 4 20 
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Figura 7: % de germinacion. Semillas almacenadas. Mesa Bolivar 

1 @ nevera 

loo 90 I 
c 80 - 

: 7 0 -  
2 60 - .- 5 5 0 -  

40 - 

4 3 0 -  1 
I - i  

2 4 6 8 10 Marzo mayo ! 
I 

I meses ! 
Figura 8; % de germinacion. Semillas almacenadas. Cumana 

meses 1 
Figura 9: % de germinacion. Semillas almacenadas. Barinas. 



Tablas: Longevidad de semillas. % de semillas viables (probables) en  
almacenamiento durante el period0 de estudio. 

Tabla 7: Mesa Bolivar 

% de semillas viables 
rneses nevera camara laboratorio 
marzo 93.57 98.86 95.43 
abril 91.44 97.71 91.99 
mayo 88.96 94.94 90.13 
julio 86.9 91.58 89.2 
sep. 83.98 88.62 87.77 
Nov. 81.47 85.41 84.763 
enero 80.61 82.26 81.82 
marzo 78,8 79.0? 80.0 

Tabla 8: Cumana 

O/O de semillas viables 
hleses nevera canlafa labosaiorro 
marzo 96.57 96.96 96.2 
mayo 94.4 94.02 93.63 
julio 90.57 89.98 89.37 
sept. 86.17 85.98 85.77 
nov. 8223 83.13 81.59 

enero 79.95 80.87 77.68 
marzo 78.55 80.64 75.77 

Tabla 9: Barinas 

% de semillas viables 
- -p -- - 

rneses nevera camara laboratorio 
marzo 96.2 96 77 95.62 
mayo 95.85 94.22 93.43 
julio 89.58 91.4 91.81 
s e ~ .  86.83 88.29 90.1 6 
nov. 82.91 85.47 86.16 

enero 79.29 87.28 85.75 
marzo 76.47 78.75 84.63 
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Figura 10: Longevidad de semillas de aji maduro. Mesa Bolivar 

100 - nevera 
- -camara 

95 - \% 

90 - 

85 - k*-w 
--%a \- 

80 I \-- ------ 
?%".=,%"%?,.a 

75 - 
-* 

meses 

Figura 11: Longevidad de semillas de aji maduro. Cumana 
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Figura 12: Longevidad de semillas. Barinas 



Discusion. 

Pruebas de Gerrninacion. 

Analizapdo 10s resultados reflejados en las figuras 1. 2 y tabla 1 notarnos 

que para San Juan de Lagunillas 10s O/O de gerrninacion obterlidos fueron 

bastante bajos, considerando la alta viabilidad (segun informacion verbal del 

prof. Ramon Jaimez) del C. chinense y que dichas sernillas fueron colocadas a 

la ternperzitura de 30 " C ; temperatura que esta dentro de 10s valores rnaximos 

alcanzados en la zona rnencionada. De las sern~llas verdes es probable que su 

baja viabilidad se debe a la inmadurez del embrion y falta de desarrollo del 

mismo. 

En cuanto a las semillas provenientes de frutos rnaduros podernos 

presumir que 10s bajos valores de gerrninaci6n se debe a que las temperaturas 

reales alcanzadas por las sernillas dentro de las cajas de petri, y dentro del 

cuarto de crecimiento estuvieron por encima de 10s 30 O C ; porque, observamos 

mas adelante con otro grupo de sernillas que su temperatura optima se 

encuentra por debajo de 10s 30 O C. 

Analizando estadisticamente (prueba de Chi cuadrado) 10s resultados 

entre 10s dos tipos de semillas se observa que hay diferencias significativas, 

en 10s valores de gerrninacion, de semillas de frutos verdes y maduros, siendo 

una de las razones lo expuesto anteriormente. 

El analisis con respecto a la procedencia de las semillas (parcelas con 

diferentes patrones de riego), donde su valor de chi cuadrado fue muy alto, con 



respecto al tabulado indica que 10s criterios estudiados no son dependientes; es 

decir, 10s valores de germinacion obtenidos no dependen de la frecuencia del 

riego de las plantas madres. Las semillas de plantas regadas cada 3 dias, en 

presencia de luz muestran solo un ligero aumento con respecto a las de las 

otras 2 parcelas. 

Segun 10s valores de germinacion obtenidos para 10s tratamientos de luz 

y oscuridad ( sin diferencias significativas), se observa que el efecto es el 

mismo; las semillas son indiferentes en cuanto a sus requerimientos de luz para 

germinar. Se ha mencionado que la IIJZ estimula la germinacion, pero no es 

estrictamente necesaria para la mayoria de las semillas (Flores, 1999). 

Otra variable que debe tomarse en cuenta es el tratamiento 

desinfectante aplicado a las serr~illas (explicado en anexo) que como indica 

Humlebaek (1992) si es excesivo puede afectar la viabilidad de las semillas, ya 

que, posiblemente se ocasione datio a la estructura de la misma. 

Las semillas de Barinas, (figura 3) muestran una tasa de germinacion 

con marcada diferencia entre las temperaturas de 20 y 30 O C y la de 34 O C.  

Estadisticamente existen diferencias en 10s resultados, pero esa 

diferencia se debe a 10s valores obtenidos a la temperatura de 34O C ; Los 

porcentajes de gerniinacion mayores se observan a las temperaturas de 20 y 30 

O C; lo que nos pern-~ite suponer que su temperatura optima esta en ese rango. 

Conpara~ido 10s resultados de germinacion a 30 O C con sus iguales de las 



regiones de San Juan de Lagunillas se observa que las semillas procedentes 

de dos regiones(Cuman8 y Barinas) resultaron favorecidas bajo las condiciones 

de una camara de crecimiento con temperatura y luz controlada, es decir 

condiciones semejantes a las del campo, y una esterilizaci6n de semillas menos 

rigurosa. 

En cuanto a la diferencia de resultados con la temperatura de 34 O C se 

presume que dichas semillas tienen una temperatura optima cercana a la 

temperatura promedio anual de la region, la cual es de 27 O C ; ademas, si las 

plantulas se mantienen en semilleros con temperaturas inferiores a 10s 30 O C es 

posibie que las variedades esten notablemente adaptadas a esas temperaturas, 

product0 de la selection; en consecuencia un aumento por encima de 10s 30 O C 

disminuye notablemente ios valores de germinaci6n. 

El analisis entre las temperaturas estudiadas y 10s tratamientos luz- 

oscuridad result6 en un valor no significativo, lo cual nos indica que la 

germinacion de semillas de C. chinense son indiferentes a la presencia de luz o 

no. 

Las se,millas de Jaji extraidas de frutos verdes no germinaron. Las 

razones tambien son las expuestas en el caso de las semillas de San Juan de 

Lag~~nillas. 

Con relaci6n a las semillas de frutos maduros frescos y secos (figura 4) se 

evidencia que la diferencia de resultados entre 10s dos tipos es significativa, 



lo cual quiere decir que si las semillas provienen de frutos que ademas de estar 

maduros se dejaron unos dias a la ternperatura ambiente y expuestos a la luz, 

abiertos para su completo secado, las semillas responden mejor a la 

germinacion. Esto fue observado en semillas de 2 variedades de Caps ic~~m 

annuum (pimenton) ; donde las semillas de frutos sobremadurados resultaron en 

I tasa de germinacion mayor que las de frutos medianamente maduros (Cavero, 

En cuanto a la relacion entre el tratamiento, luz y oscuridad, el analisis 

estadistico indica que las diferencias son significativas, ya que las semillas de 

frutos maduros secos en presencia de luz germinaron en mayor proporcion, sin 

embargo, es posible que sea product0 del azar, ya que se observa en 10s casos 

estudiados que la presencia o ausencia de luz no es determinante para la 

germinacion. Debemos recordar que este ensayo se realiz6 solamente para la 

temperatura de 30 O C. 

Sin embargo, en general la tasa de germinacibn para las semillas 

procedentes de Jaji es bastante baja si la comparamos con las de las otras 

regiones ; presenta las mismas caracteristicas de San Juan de Lagunillas, lo 

que nos puede indicar, en vista de que el ensayo fue realizado en el misdb 

lugar y bajo las mismas condiciones, que la teniperatura de las semillas 

sobrepaso 10s 30 O C y que la esterilizacion y rnanipulacion excesiva afedarqp 

su viabilidad. 



En cuanto a las seniillas de Cumana, procede~ites de frutos maduros 

frescos y secos presentaron un comportanliento similar a las de Barinas con 

relacion a las temperaturas. Los valores de germinacion para la temperatura de 

34 O C fue casi nula. 

El analisis estadistico entre la condicion de las semillas y su respuesta a 

la germinacion nos muestra que hay diferencia significativas, y estas diferencias 

se deben a 10s valores de germinacion a la ternperatura de 34O C ; entre las 

temperaturas de 20 y 30 O C la diferencia no es tan marcada, por lo cual 

podemos deducir que ocurre lo mismo que en las semillas de Barinas: su 

optima debe estar entre esos dos valores, es decir alrededor de 10s 27 O C. 

Notamos la particularidad de que las diferencias entre 10s tratamientos 

de luz y oscuridad aparentemente son significativas, per0 nuevamente se nota 

que la disparidad se debe a 10s valores bajos de germinacion obtenidos a la 

temperatura de 34 O C. 

Entre las temperaturas y el t~po  de semilla la mayor diferencia entre 20 O 

C y 30 O C se ve en 10s tratamientos con IIJZ ; sin embargo no es tan amplia 

como para considerar que sea un factor determinante. 

Uno de 10s objetivos especificos de este trabajo consiste en cortlparar 

capacidad germinativa y tiempo de germinacion entre semillas de 2 regiones con 

condiciones geograficas y clim5kas diferentes. Para eso anqliaamos . . 10s 

1 ensayos de Jaji y de Cumana. 



De acuerdo a 10s resultados obtenidos las semillas de Cumana reflejaron 

mayores porcentajes de germinacion para ambos tipos de semillas; 

especificamente analizamos 10s resultados a 30 O C, ya que las semillas de Jaji 

solo se estudiaron a esa temperatura. 

No se puede decir que estos resultados indiquen que para Cumana 10s 

30 O C Sean su temperatura optima y para Jaji no lo sea, ya que 10s factores 

antes mencionados podrian haber afectado esos resultados ; sin embargo, 

podemos estimar que la tasa de germinacion para las semillas de Jaji si pudo 

estar afectada por la temperatura, ya que dichas semillas provienen de una 

region cuya temperatura promedio anual es de 18 " C. Sin embargo, en cuanto 

a el tiempo de germinacion es similar para ambas regiones (las de Cumana 

germinaron entre 10s 7 y 8 dias, y las de Jaji entre 6 y 8 dias). 

Cornparando 10s diferentes ensayos de germinacion relacionamos 

aquellos resultados de las pruebas comunes a todas las regiones estudiadas, 

temperatura, (30° C) luz- oscuridad, y madurez, obteniendose que la relaci6n 

entre la regi6n geografica y el tratamiento brindado si es dependiente. Es 

decir, podemos ver que las serr~illas provenientes de las regiones mas calidas y 

secas, con temperaturas mayores de 25 O C (prornedio) presentaron 10s valores 

de germinacion mas altos ; estas so11 las de Cumana y Barinas. Sin embargo, 

no hay diferencias significativas entre las sernillas que gerrr~inaron en presencia 

luz y las de oscuridad de una misma localidad. Tambien se observa que la 



condition de rnadurez favorece la tasa de germinacion, igualmente si las 

semillas se secan en el fruto en forma natural ( o provienen de frutos 

sobrernadurados). 

Con respecto al inicio de la germinacion no encontrarnos diferencias ya 

que todas las semillas gerrninaron entre 10s 7 y 9 dias, (despues de colocarlas 

en el rnedio apropiado) cornpletandose alrededor de 10s 4 6 5 dias siguientes. 

Se sefiala para el pimenton (con patron de gerrninacion similar al del aji) que 

sus sernillas requieren de 3.5 dias para la ernergencia radicular a temperaturas 

de 25 O C 35 O C ; y que emerge 1.2 crn del suelo despues de 8 a 9 dias.(Wien 

H,1997). El misrno autor seriala que la ernergencia radicular aurnenta si se 

retrasa la extraccion de las sernillas del fruto por 10 dias, despues que el fruto 

esta totalrnente rnaduro ; esto se observo tarnbien en el caso del aji, 

particularrnente en el caso de Cumana. 

Los factores que influyen en las diferencias de 10s resultados son 

indirectaniente las variables de ternperatura y madurez de las semillas. Es decir, 

dichas diferencias no se deben al efecto IIJZ u osc~~ridad. 



Almacenamiento, viabilidad, y longevidad. 

Con respecto a 10s ensayos de almacenamiento y longevidad de las semillas 

observamos lo siguiente : las semillas en general mostraron porcentajes de 

germinacion que va en descenso a medida que transcurre el afio, 

:: 
independientemente del ambiente del que provengan. 

En la figura 7 las semillas de Mesa Bolivar presentaron un comportarniento que, 

aunque presenta altas y bajas, sigue la tendencia despues de 8 meses de 

disminuir. En general las semillas de esta localidad presentan una respuesta 

similar, aunque las que se encontraban a 4" C mostraron el valor mas bajo al 

final del periodo de observacion. Sin embargo, las diferencias no son grandes 

entre 10s resultados de 10s 3 ambientes. 

Las semillas de Cumana (fig. 8) siguen la tendencia de disminuci6n de 
I 

viabilidad hasta el final del periodo, (despues de 9 meses) con valores de 

germinacion casi constantes en 10s tres ambientes estudiados. Comparando 10s 

resultados de Mesa Bolivar y Curnana notamos que 10s primeros son 

ligeramente menores durante el periodo de estudio. 

En la fig. 9 notamos que las semillas de Barinas alrnacenadas a 

temperatura ambiente presentan un aumento en el % de germinacion casi al 

final del periodo de prueba, y luego disminuye bruscamente ; esto se puede 

atribuir al azar, lo que origin6 que casualmente en esa muestra se localizara la 



mayor car~tidad de semillas viables; Los valores de 10s ambientes 4' C y 

carnaa fueron bastante similares y mayores que 10s del laboratorio, pero 

siguiendo la tendencia general de disminuir al final del periodo. 

Con respecto al estudio de la longevidad durante el periodo (Fig. 10, 11 

y 12) observanios que igualniente para las tres localidades, y 10s tres ambientes. 

la disponibilidad de semillas que pudieran estar viables disminuye a rnedida que 

transcurre el afio, y que solamente por un periodo corto ( aprox. 2 0 3 meses) 

despues del afio es posible obtener semillas viables. 

En general no se observan diferencias significativas entre 10s resultac:.:~ 

de viabilidad para semillas de esos tres ambientes. Las sernillas conservaron su 

viabilidad durante el periodo de estudio disminuyendo al final del afio ; es decir, 

soportaron la baja temperatura (4 O C) el nivel de secado del ambiente en la 

camara, y la humedad natural del ambiente en el laboratorio. Esto nos indica 

que las semillas tienden a clasificarse en la categoria de las semillas 

Ortodoxas; en un trabajo donde se estudio germinaci6n en cosechas de 

pimenton a lo largo de tres atios, y el contenido de humedad fue 

aproxirnadamente de 7.16% y 7.26% la gerrninacion fue invariablemente alta, 

de 87 a 94%, y 86 a 95% en dos variedades.(Khah,l992) Pero, seria necesario 

estudiar viabilidad a temperaturas congelantes para confirmar esta definition. 

Las figuras 7 8 y 9 rnuestran corno disminuye el % de gerrninacion 

durante el ~ e r i o d o  de estudio. v se ~ u e d e  estimar aue mantienen su viabilidad 



durante un aiio aproximadaniente, despues del cual se pierde 

notablemente. 

Debemos mencionar que estos resultados pudieran estar afectados por 

accion de microorganismos ya que no se usaron insecticidas para el 

almacenamiento ; pues se queria estudiar mecanismos sencillos para el 

almacenamiento y de facil manejo. Tambien 10s factores ambientales externos e 

internos estarian influenciando la capacidad qerminativa de las semillas. 



Conclusiones 
* lndependienternente de la procedencia el aji dulce tiene una temperatc~ra 

optima de germinacion que se encuentra alrededor de 10s 25 a 28 "C . 

* No influye en el valor de gernlinacion la presencia de luz o no durante el 

period0 ; pero la sobremaduracion del fruto. y la permanencia de las sernillas en 

el mismo  or un tiempo de, aproximadamente, 10 dias favorece la germinacion. 

* Las semillas provenientes de regiones secas y calidas, (temp. mayores de 25" 

C) como cuman i  y Barinas responden ~nejor a la gerrninacion, y la emergencia 

radicular ocurre entre 8 y 9 dias. para todas las semillas estudiadas. 

* El aji dulce mantiene su viabilidad durante un aiio aproximadamente; 

alrededor de 10s 10 meses disminuye notablemente independientemente del 

ambiente en que fue almacenada. A 4O C, camara de secado y temperatura 

ambiente la viabilidad es similar. 

* Las semillas de C. chinense se pudieran clasificar como ortodoxas; Es 

necesario estudiar viabilidad a temperaturas congelantes para confirmar esta 

definicion 

* Se recomienda utilizar mayor nuniero de especies nacionales y estudiar 

nclevos metodos de almacenamiento, ampliar el nimero de pruebas de 

viabilidad, y utilizar tecnicas para evitar el deterioro de las semillas, y asi 

conocer ampliamente su longevidad y viabilidad; asi mejorar la calidad de las 

semillas y su rendimiento. 
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Procedimiento utilizado para la esterilizacion de las semiklas, 

1. Las semillas que se utilizaror~ para 10s ensayos de germinacion en el 

laboratorio de Ecofisilogia fueron lavadas con Hipoclorito de Sodio al 

2 O h ,  y agua destilada. 

2.  Las semillas utilizadas tambien para ensayos de germinacion en 

laboratorio de Cultivos in Vitro, de la Facultad de Forestal se 

esterilizaron por el siguiente metodo : 

a) Lavado con jabon concentrado (Betadine) 

b) Sumergidas en Providex por 3 minutos. 

c) Lavado con agua destilada. 

d) Sumergir en Bencolate 2grs.11 por 30 minutos. 

e) Lavado con agua destilada. 

f) Sumergir en H,CL2 al 0.005 % por 6 minutos. 

g) Lavado con agua destilada esteril en el cuarto de Inoculation. 



CALCULOS : 

Para obtener 10s O h  (promedio) de germinacion en 10s ensayos con 
semillas frescas que se colocaron en camara de crecimiento : 

De la cantidad total de semillas germinadas en cada replica se obtiene 
un valor de O h  con respecto a esa caja; Iuego se obtiene un promedio total de 10s 
promedios particulares en las 5 replicas. 

Luego : 

A ----------------- 100 o/o 

B ------------------ C Yo 
A = Total de serr~illas por 

tratamiento. 
B = semillas germinadas en 

clreplica 
C = O h  de germinacion que 

representa. 

Luego. se calculo la desviacion estandar 

Para el ensayo de almacenamiento y viabilidad (que se prolongo durante 
un aAo) 10s calculos de % de semillas germinadas se hicieron de la siguiente 
manera : 

Prirneramente se calculo un O/O de germinacion de las semillas que 
germinaron en cada prueba, con respecto a la cantidad de serr~illas colocadas 
en la caja. 

En segundo lugar se calculo un % de germinacion con respecto al lote 
total que se almaceno ; esto se obtuvo de la siguiente manera : A = la cantidad 
de semillas colocadas en cada ambiente. B semillas que germinaron en cada 
prueba. C valor de O/O obtenido considerando el # de semillas inicial ( y el que 
queda sucesivamente) y el # de semillas germinadas. D corresponde al 
resultado de restar al O h  anterior el obtenido en la presente prueba. 

D O h  F = O h  de semillas que 
Quedan. 



Tabla I : Datos n~jmericos sobre semillas utilizadas en ensayos de 
germinacion. 

Localidad Tipo de # total de Cantidad de Peso Prome- 
semilla frutos semillas aprox. dIo de 

sem.1 
iruto 

San Juan de aji verde. Rie- 67 3786 500 grs. 56.50 
Lagunillas go p. m. c/3 d. 

" aji verde.Rie- 13 870 130 grs. 66.92 
go p. m. c/6 d. 

11 t L 2,i veide. Rie- 38 2755 240 grs. 74.23 
go p.m. c/9 d. 

" aji mad. Rie- 26 1892 250 grs. 72.77 I go p. m. c/3 d. 
" aji mad. Rie- 12 719 125 grs. 60.0 

go p. m. c/6 d. 
'I " aji mad. Rie- 12 845 130 grs. 70.4 

go p. m. c/9 d. 
Cumana aji verde 23 1629 450 grs. 74.12 

aji mad. fres. 32 2372 450 grs. 74.12 
aji mad.seco 15 1025 250 grs. 68.33 

1 Jaji verde 57 2776 380 grs. 48.7 
' L aji mad. fres. 52 2987 300 grs. 57.44 

aji mad. seco 62 3476 550 grs. 56 
Barinas aji maduro 49 1882 750 grs. 38.4 


