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ABSTRACT
Objective: To evaluate pregerminative treatments of fresh and dried seeds and the seedling initial development of 

amashito chilli (Capsicum annuum L.).

Design/methodology/approach: The experimental unit consisted of a Petri dish in which five seeds were placed, two 

experiments were performed: in the first one freshly collected seeds were used, in the second they were allowed to dry 

under shade for thirty days. Three treatments were applied, and a control treatment, with three repetitions for each one. 

Hydrochloric acid 3% (T1), sodium hypochlorite 3% (T2) and undiluted lemon juice (T3) were used.

Results: Fresh seeds treated with sodium hypochlorite had the highest germination values (93.3%). The treatment with 

hydrochloric acid (T1) showed 0% germination. The dried seeds of T2 had a higher height (4.1 cm), the same treatment 

with dried seeds had the lowest height (1.9 cm). The survival of plants was not affected by pregerminative treatments, the 

values fluctuated between 77 and 100% in all treatments

Limitations on study/implications: The development of plants was monitored only in a part of its life cycle.

Findings/conclusions: Sodium hypoclorite is the best treatment for seed germination. In the case of hydrochloric acid, it 

is suggested to experiment with concentrations less than 3% to promote seed germination. It is recommended to let dry 

the seeds for thirty days and apply 3% sodium hypochlorite to stimulate germination.

Key words: Culture, conservation, gastronomy, rural economy, wild species.

RESUMEN
Objetivo: Evaluar tratamientos pre germinativos de semillas frescas y secas de chile amashito (Capsicum annuum L.) y el 

desarrollo de plántulas.

Diseño/metodología/aproximación: La unidad experimental consistió en una caja Petri en la cual se colocaron cinco 

semillas, se realizaron dos experimentos: en el primero se usaron semillas frescas recién colectadas, en el segundo se 

dejaron secar bajo sombra por treinta días. Se aplicaron tres tratamientos y el testigo con tres repeticiones. Se usó ácido 

clorhídrico al 3% (T1), hipoclorito de sodio al 3% (T2) y jugo de limón sin diluir (T3).

Resultados: Las semillas frescas tratadas con hipoclorito de sodio presentaron los valores más altos de germinación 

(93.3%). El tratamiento con ácido clorhídrico (T1) presentó 0% de germinación. Las semillas secas del T2 presentaron 

mayor altura (4.1 cm), el mismo tratamiento con semillas secas presentó la menor altura (1.9 cm). La supervivencia 

de plantas no fue afectada por los tratamientos pre germinativos, los valores fluctuaron entre 77 y 100% en todos los 

tratamientos.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: Sólo se dio seguimiento al 

desarrollo de plantas en una parte de su ciclo de vida.

Hallazgos/conclusiones: El hipoclorito de sodio es el mejor tratamiento 

para la germinación de semillas.  Para el caso del ácido clorhídrico, 

se sugiere experimentar con concentraciones menores a 3% para 

promover la germinación. Se sugiere dejar secar las semillas por treinta 

días y aplicar hipoclorito de sodio al 3% para estimular la germinación.

Palabras claves: Cultura, conservación, gastronomía, economía rural, 

especie silvestre.

INTRODUCCIÓN

En el mundo existen 87 variedades del género 

Capsicum (USDA, Agricultural Re-

search Service, National Plant Germplasm System, 2019), las cuales se han 

utilizado de diversas maneras para la alimentación desde la época prehispá-

nica. En México, el género Capsicum (chiles) cuenta con más de 26 especies 

(López, 2003), la importancia del chile radica en que está ligado a la cultura 

desde sus orígenes y se encuentra distribuido por todo el territorio nacional 

(Laborde-Cansino y Pozo-Campodónico, 1982). Algunas especies de chile se 

han utilizado en las ceremonias religiosas, en especial cuando se rendía tribu-

to a Tlatlauhqui Cihuatl Ichilzintli, la diosa prehispánica del chile (Long, 1998). 

También ha sido utilizado como un remedio medicinal para contrarrestar 

problemas de presión alta, fiebre, dolor de muela, dolor de oído, gripa, tos, 

entre otros (Long, 1998; Bañuelos et al., 2008), además de una extensa im-

portancia en ámbitos de nutrición (Liu et al., 2013) y economía (Rodríguez et 

al., 2004). Una especie del género Capsicum, es el chile amashito (Capsicum 

annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. annuum L. 

var. aviculare), se distribuye de manera silvestre desde el sur de Estados Uni-

dos de América hasta Perú (Long, 2011). El chile amashito se caracteriza por 

presentar bajos porcentajes de germinación a pesar que las semillas estén 

maduras y las condiciones ambientales sean las adecuadas. Esta limitante se 

conoce como dormancia fisiológica, en la cual una o varias condiciones in-

ternas de la semilla le impiden germinar, aunque las condiciones ambientales 

sean óptimas (Hernández-Verdugo et al., 2010; Prado-Urbina et al., 2015). Esto 

se debe a que la semilla tiene una cera epicuticular que la hace impermeable 

(Ramírez-Meraz et al., 2003). De manera natural, el chile amashito presenta 

problemas de germinación, con porcentajes menores al 5% (Ramírez-Meraz 

et al., 2003; INIFAP, 2011) y usando tratamientos pregerminativos se alcanzan 

rangos de germinación de 40% hasta 99.5% (Araiza et al. 2011; Prado-Urbina et 

al., 2015; González-Cortés et al., 2015). La mayoría de las investigaciones que 

buscan estimular la germinación han utilizado como principal tratamiento el 

ácido giberélico en las diferentes versiones comerciales (García et al., 2010; 

González-Cortés et al., 2015), en otros experimentos se ha usado hidrotermia 

y ácido cloridrico (Araiza et al., 2011; Prado-Urbina et al., 2015). En la presen-

te investigación se plantea evaluar el efecto de tres tratamientos químicos 

en la germinación de semillas y desarrollo de plántulas de semillas frescas 

y secas de chile amashito (Capsicum annuum L.), con el fin de promover la 

germinación de semillas de chile amashito y su propagación para cultivos, 

principalmente en zonas rurales, lo cual pueda proporcionar beneficios por 

el alto valor económico que poseen 

los frutos de esta especie, que po-

dría contribuir significativamente a 

la economía familiar (Mariaca, 2012; 

Muñoz y Santos, 2015). 

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

El estudio experimental se desarro-

lló en condiciones de laboratorio en 

las instalaciones de la Universidad 

Politécnica del Golfo de México, Pa-

raíso, Tabasco, México (18° 22’ 7.28” 

N 93° 11’ 51.80” O) (Enciclopedia de 

los municipios y delegaciones de 

México, 2017).

Germinación de semillas

Se recolectaron frutos maduros 

directamente de 10 individuos de 

la especie (Capsicum annuum L.) 

var. glabriusculum (Dunal) Heiser 

& Pickersgill (Sin. C. annuum L. var. 

aviculare) para la obtención de se-

millas. Las plantas padres donde 

se obtuvieron las semillas se loca-

lizaron en las coordenadas 18° 22’ 

7.28” N 93° 11’ 51.80” O, en el muni-

cipio de Paraíso, Tabasco. Los fru-

tos se abrieron manualmente para 

obtener las semillas, por inspección 

visual se seleccionaron las semillas 

que no presentaban daño o fueran 

vanas. Se realizaron dos experi-

mentos para lo cual las semillas se 

dividieron en dos lotes. En el pri-

mer experimento se usaron semi-

llas frescas recién obtenidas de los 

frutos y para el segundo, se usaron 

semillas secas con 30 d a la sombra 

a temperatura ambiente (26 °C). En 

los dos experimentos se aplicaron 

los tratamientos pre germinativos 

que se muestran en la Cuadro 1. 

El testigo consistió en mantener 

las semillas sólo con agua destila-

da durante todo el experimento. 

T0-S: Tratamiento 0 con semillas 

secas, T0-F: Tratamiento 0 semillas 

frescas. Al concluir el tiempo de 
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los tratamientos, se enjuagaron las semillas con agua 

destilada. Luego se depositaron 15 semillas del mismo 

tratamiento divididas en tres unidades experimentales 

que consistieron en cajas Petri de vidrio de 10 cm de 

diámetro con papel filtro (Whatman™) como sustrato, 

se usó agua destilada para mantener húmedo el papel 

filtro. Las unidades experimentales se mantuvieron en 

sombra a temperatura ambiente. El experimento se 

condujo del 01 de julio al 18 de agosto de 2018.

Trasplante de semillas germinadas

Después de tres días de germinadas las semillas, se pro-

cedió a trasplantar un individuo en unidades experimen-

tales cilíndricas de unicel de 8.5 de cm diámetro supe-

rior y 5 cm de diámetro inferior. Como sustrato se usó 

una mezcla compuesta de 25% abono de la cáscara de 

cacao (Theobroma cacao L), 25% de arena, 25% com-

posta y 25% de cáscara de grano de cacao. El sustrato 

se mantuvo húmedo con agua destilada, las unidades 

experimentales se mantuvieron a media sombra en con-

diciones de laboratorio.

Se evaluó el porcentaje de germinación, registrando dia-

riamente la cantidad de semillas que presentaron emer-

gencia de la radícula hasta 30 d después de la siembra. 

Se calculó la tasa media de germinación (Martínez-Sán-

chez, 2004), que puede definirse como la relación del 

número total de semillas germinadas con el tiempo has-

ta que se obtuvo el último registro de germinación, se 

calculó mediante la ecuación: 

Tmn/t

Tmtasa media de germinación; nnúmero total de se-

millas germinadas; ttiempo de germinación desde la 

siembra hasta la germinación de la última semilla.

El crecimiento de plantas se evaluó cada 8 d, durante 

5 sem registrando altura total de plántula, a partir de la 

base y hasta la yema apical. Para esta 

variable, se consideraron todas las se-

millas germinadas por tratamiento, sin 

tomar en cuenta la condición de semi-

llas secas y frescas.

La supervivencia de plántulas fue eva-

luada considerando la diferencia entre 

plántulas vivas y muertas del total ex-

presadas en porcentaje. Se realizó un 

análisis de varianza (ANDEVA) para de-

terminar las diferencias entre tratamientos. Se aplicó la 

prueba Post hoc de Tukey para ver cuáles tratamientos 

marcaron diferencias. Se aplicó la prueba de homoge-

neidad de varianzas y normalidad de los datos antes de 

realizar el análisis estadístico. Se usó el paquete estadísti-

co STATISTICA 7.0 para analizar los datos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El ANDEVA mostró diferencias significativas en la canti-

dad de semillas germinadas entre los tratamientos pre 

germinativos (p0.000, F15.69) y entre semillas secas 

y frescas (p0.022, F6.32). La mayor cantidad de se-

millas germinadas se registró en los tratamientos T2-F 

y T2-S (93.3 y 80%, respectivamente), sin diferencias de 

acuerdo al análisis de Post hoc de Tukey (p0.05) con 

T0-S (73.3%) y con T3-S (46.7%). Los tratamientos T1-S, 

T1-F, T3-F, presentaron 0% de germinación de semillas, 

sin diferencias estadísticas (p0.05) con el T0-F (13.3%) 

(Figura 1).

Tasa media de germinación

La mayor tasa de germinación de semillas lo registró el 

T2-F (1.17), seguido del T0-S (1.1) y T2-S (0.92). El menor 

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a semillas de chile amashito (Capsicum annumm) en 
Paraíso, Tabasco, México.

Clave Descripción del tratamiento

T1-S Semillas sumergidas en ácido clorhídrico (HC [37.5]l) diluido a 3% por 72 h.

T1-F Semillas sumergidas en ácido clorhídrico (HCl) diluido al 3% durante 72 h.

T2-S Semillas sumergidas en Hipoclorito de sodio (NaOCl) al 3% durante 24 h.

T2-F Semillas sumergidas en Hipoclorito de sodio (NaOCl) al 3% durante 24 h.

T3-S Semillas sumergidas en jugo limón (pH2.5) sin diluir durante 24 h.

T3-F Semillas sumergidas en jugo limón sin diluir durante 24 h.

Figura 1. Germinación de semillas de chile amashito (Capsicum 
annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. 
annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pregerminativos aplica-
dos a semillas secas y frescas.
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valor lo presentaron T1-S, T1-F y 

T3-F (Cuadro 2). Se puede obser-

var en el Cuadro 2 que el T0-S fue 

el primero en alcanzar su máxima 

germinación de semillas a los 10 

d, seguida del T2-F a los 12 d y de 

T2-S a los 13 d, seguida del T0-F a 

los 16 d y T3-S a los 17 d.

Crecimiento y sobrevivencia de 

plantas

De acuerdo con el ANDEVA, la al-

tura de plantas en los tratamien-

tos con semillas secas y frescas 

presentó diferencias significativas 

(p0.000, F564.3). La mayor 

altura se encontró en el T2-S (4.1 

cm), y de acuerdo al análisis Post hoc de Tukey, no mos-

tró diferencias significativas con el T0-S (4 cm), con di-

ferencias significativas con el T2-F y T0-F (1.9 y 2.2 cm, 

respectivamente) que presentaron los menores valores 

(Figura 2)

No se encontraron diferencias significativas en la super-

vivencia de plantas entre los tratamientos pre germina-

tivos (ANDEVA, p0.23, F1.63). Los valores fluctuaron 

entre 100 y 77%. El mayor valor lo presentaron T0-S, T0-F 

y T3-S y los valores más bajos T2-F y T2-S (Figura 3). En 

la gráfica no se muestran datos de supervivencia del T1 

y T3-F, debido a que no se presentó germinación de se-

millas.

Existen semillas de di-

versas especies que han 

desarrollado estrategias 

de supervivencia, una de 

éstas es la dormancia, en 

la cual las semillas tienen 

condiciones internas que 

le impiden germinar aun 

cuando las condiciones 

del ambiente sean ópti-

mas (Palma et al., 2000; 

Muñoz et al., 2004). La 

dormancia puede ser por 

impermeabilidad, embrio-

nal o fisiológica (Figueroa 

et al., 2004; Pérez-Ruiz et 

al., 2015), y con ello, las se-

millas pueden hacer frente 

Cuadro 2. Semillas germinadas, tiempo de germinación y tasa media de germinación 
de semillas secas (S) y frescas (F) de chile amashito amashito (Capsicum annuum L.) 
var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. annuum L. var. aviculare) con 
la aplicación de tres tratamientos pregerminativos: ácido clorhídrico (T1), hipoclorito 
de sodio (T2), jugo de limón (T3), y el testigo (T0).

Tratamientos
Semillas

 germinadas
Tiempo de

germinación (días)*
Tasa media de
germinación

T0-S 11 10 1.1

T0-F 2 16 0.13

T1-S 0 n/a 0.00

T1-F 0 n/a 0.00

T2-S 12 13 0.92

T2-F 14 12 1.17

T3-S 7 17 0.41

T3-F 0 n/a 0.00

*Días hasta cuando germinó la última semilla para el tratamiento.

a las condiciones adversas que puedan presentarse en la 

naturaleza y sobrevivir (Hernández et al., 2009; Jessica, 

2010; Escobar et al., 2015). Sin embargo, esta estrategia 

puede resultar una limitante al momento de establecer un 

cultivo comercial (Schutz et al., 2002; Smith et al., 2010), 

tal es el caso del chile amashito que se presenta bajo por-

centaje de germinación por la impermeabilidad, dureza 

de la testa, baja permeabilidad del embrión y dormancia 

(Bañuelos et al., 2008; Araiza et al., 2011).

Para romper la latencia de semillas, en varias investiga-

ciones han usado ácidos fuertes como el ácido clorhí-

drico y sulfúrico, ácido nítrico y nitrato de potasio (HNO3 

y KNO3) (Hernández-Verdugo et al., 2010; Martínez et 

al., 2013; Prado-Urbina et al., 2015; Merino-Váldés et al., 

2018); estas sustancias 

escarifican la testa de la 

semilla, promoviendo la 

entrada de agua a los co-

tiledones. El Hipoclorito 

de sodio es una sustancia 

corrosiva (74.4%) que en 

bajas concentraciones y 

en periodos cortos pue-

den escarificar la testa sin 

causar daños al embrión. 

Por esta razón, se con-

sidera que fue el efecto 

que tuvo sobre las semi-

llas de C. annuum L. var. 

glabriusculum, que pro-

movió la germinación en 

93.3% en semillas frescas 

Figura 2. Altura de plantas de chile amashito amashito (Capsicum 
annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Sin. C. 
annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pregerminativos aplica-
dos a semillas secas y fresca.
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Figura 3. Porcentaje de supervivencia de plantas de chile amashito 
(Capsicum annuum L.) var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill 
(Sin. C. annuum L. var. aviculare) con tres tratamientos pre germinativos.

y 80% en semillas secas. 

Estos valores son simi-

lares a los reportados 

en otros estudios donde 

usaron ácido giberélico 

en diferentes concentra-

ciones y presentaciones 

comerciales (Hernández-

Verdugo et al., 2001; Gar-

cía et al., 2010; Araiza et 

al., 2011; Cano-Vázquez 

et al., 2015; González-

Cortés et al., 2015; Mi-

reles-Rodríguez et al., 

2015; Prado-Urbina et al., 

2015). Con relación a esto, Araiza et al. (2011) reportan 

un porcentaje de germinación del 97% en una solución 

de ácido giberélico de 400 mg L1 durante 20 h para 

Capsicum annuum L. en la región serrana de Sonora. 

Autores como Prado-Urbina et al. (2015) obtuvieron 

92% de germinación con AG3 Bayer (ácido giberélico 

comercial) usando una solución de 5000 mg L1 en in-

mersión de 24 h, y mencionan que la condición de luz 

y el tratamiento hidrotérmico no influyó en el porcen-

taje de germinación. Otros, como Cano-Vázquez et al. 

(2015) reportan que existe variabilidad en el porcentaje 

de germinación entre colectas sin tratamiento, y acon-

dicionando las semillas con AG3 en concentración de 

5000 mg L1 eleva la germinación a 59%.

La nula germinación que se encontró con el tratamien-

to de ácido clorhídrico (T1) probablemente se deba a 

que el ácido llegó a causar daño en el embrión por la 

concentración o el tiempo de inmersión al que estu-

vieron expuestos, pues es una sustancia altamente co-

rrosiva (Consejo Colombiano de Seguridad, 2005). Para 

Capsicum pubences, Merino-Váldés et al. (2018) repor-

taron que el ácido sulfúrico causa un daño drastico en 

la germinación de semillas en concetraciones de 60% 

a 100%. También Rodríguez et al. (2004) obtuvieron 9% 

de germinación usando HCL al 5% con inmersión de las 

semillas por 30 min. Respecto al jugo de limón, pese a 

que es ácido (pH2.5) no mostró valores altos de germi-

nación, y no hay bibliografía que reporten su uso como 

tratamiento pregerminativo para esta especie, pero se 

utilizó basado en conocimiento tradicional.

En los resultados obtenidos, aunque no hubo diferen-

cias estadísticas en la altura, se observa que los trata-

mientos con semillas se-

cas presentaron mayor al-

tura. Con relación a esto, 

Randle y Honma (1980) 

recomiendan secar las 

semillas por 6 sem para 

alcanzar el completo de-

sarrollo embrionario. Tal 

vez por esta razón, las se-

millas secas presentaron 

mayor crecimiento. Se 

evaluó la altura de plán-

tulas sin tratamiento, sólo 

para determinar el efecto 

de los tratamientos pre 

germinativos en el desarrollo de las plántulas, de acuer-

do a los resultados, se puede determinar que los trata-

mientos usados no influyeron en la altura de las plantas. 

No se encontró estudios científicos con chile amashito 

donde se considere el efecto de los tratamientos en el 

desarrollo de las plántulas. El valor más alto de esta in-

vestigación fue de 4.1 cm al mes (T2-S), en condiciones 

similares, Araiza et al. (2011) encontraron una altura de 

6.5 cm utilizando ácido giberélico (400 mg kg1) como 

tratamiento pregerminativo. Rodríguez et al. (2004), 

aplicando ácido clorhídrico al 5 y 2%, obtuvo alturas de 

2.8 y 2.4 cm.

Aunque no hubo diferencias significativas entre los tra-

tamientos aplicados, se observó mayor supervivencia de 

plántulas en T0-S, T0-F y T3-S, debido a posiblemente a 

la aplicación de hipoclorito de sodio, lo cual pudo afec-

tar al embrión por sus características corrosivas y oxi-

dantes en el T2. Por otra parte, esta sustancia elimina la 

proliferación de hongos por lo que este tratamiento en 

semillas secas y frescas no presentó este fenómeno a 

diferencia de los demás tratamientos.

CONCLUSIONES

El hipoclorito de sodio fue 

el tratamien-

to con mayor germinación de semillas de chile amas-

hito (Capsicum annuum L. var. glabriusculum). El ácido 

clorhídrico no promovió la germinación de semillas. Los 

valores de inmersión en jugo de limón no fueron rele-

vantes. La altura de las plantas de semillas frescas fue 

afectada por el tratamiento pre germinativo. Los trata-

mientos aplicados a las semillas no afectan la supervi-

vencia de plantas. No se registró diferenciación en el 

comportamiento entre semillas secas y frescas en la 
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germinación de semillas y en la supervivencia de plán-

tulas. Las semillas secas crecieron mejor que las semillas 

frescas. Para promover la germinación de Capsicum an-

nuum se recomienda dejar secar las semillas por treinta 

días y aplicar hipoclorito de sodio al 3%.
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