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INTRODUCCION

La mayoria de los productores (86.56%) de chile para secado en
Zacatecas seleccionan su semilla a partir del material criollo producido
en sus parcelas; la mitad de ellos realizan la seleccién de los frutos
para semilla en el montén después de cosechar, lo anterior propicia
que se desconozca el origen de los frutos seleccionados, asi como la
sanidad y caracteristicas de las plantas que los produjeron (Cabafias y
Galindo, 2004). Por otro lado, la falta de materiales genéticos
mejorados adaptados a la region estimula el uso de semilla no
seleccionada. Esta situacion conduce a la obtencion y uso de semilla
de baja calidad (genética y sanitaria) que a su vez favorece la
diseminaciéon de problemas fitosanitarios y disminuye de la
productividad del cultivo.

Con la finalidad de proporcionar herramientas tecnolégicas para que
los productores de chile para secado mejoren las practicas de
seleccion y conservacion de semilla, a través de esta publicacion se
proponen las siguientes recomendaciones para ser implementadas por

los productores.



|. SELECCION Y OBTENCION DE SEMILLA DE CHILE

IMPORTANCIA DE LA SELECCION DE LA SEMILLA

La calidad de la semilla utilizada en la produccién del cultivo tiene
fuerte impacto sobre el establecimiento, crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo. Esta caracteristica es considerada el insumo
mas critico para el éxito en la produccién de los cultivos, de tal manera
que la eficiencia en el uso de otros insumos como fertilizantes, agua,
insecticidas estaran limitados fuertemente por la calidad de la semilla
usada (Singh y Bhatia, 2009). La seleccién de semilla generalmente
estd relacionada con la blasqueda de un mayor potencial de
produccion (calidad genética), que generalmente estd asociado con
otros atributos de la planta y del fruto; otras caracteristicas adicionales
a considerarse son la sanidad y calidad de la semilla (Wall et al., 2002;
Hernandez, 2011, citado por Ayala, 2012).

PROBLEMATICA DE LA SEMILLA DE CHILE

Existe poco avance en el desarrollo de variedades de chile,
principalmente aquellas para consumo en seco, como los del tipo
“Pasilla”, “Guajillo”, “Mulato” y “Puya” (Luna, 2010).

Un 95% de los genotipos que se usan para la produccion de chile en la
region norte centro de México son criollos y entre un 65 a 70% de ellos
tienen carga de frutos irregular y escasa, con una amplia variabilidad
de forma y tamafio de frutos, asi como de las plantas que les dan
origen (Ramiro, 1992).

La seleccién de semilla de chile por el productor es una situacién que
lo pone en condiciones desfavorables, ya que esta practica se realiza
de manera inadecuada, a partir de frutos a granel, desconociendo la
sanidad de las plantas que les dieron origen, lo que ocasiona

trasmision de enfermedades y pobres caracteristicas agronémicas
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(Figuras 1 y 2) (Cabafnas y Galindo, 2004; Kraft et al., 2010); ademas,
la semilla usada por los productores carece de un beneficio (secado,
eliminacién de impurezas, semillas dafiadas o de baja viabilidad,
tratamiento y envasado) que ayude a mejorar su calidad (Figura 3)
(Galindo, 2007). Lo anterior se expresa en que los materiales usados
tienen baja pureza genética debido a que en el mismo lote de
produccion se encuentran diferentes tipos de frutos (Figura 4 y 5) y

plantas que ademas de disminuir la calidad y rendimiento, dificulta

algunas practicas de manejo del cultivo.

Figura 1. Lote de produccion de chile mirasol no apto para seleccion
de semilla, debido a la notoria variacion de plantas vy frutos.



Figura 2. Paseras de chile mirasol y ancho que frecuentemente sirven
para la selecciéon de frutos para semilla sin tomar en cuenta el tipo y
sanidad de la planta que los produijo.

Figura 3. Semilla de chile obtenida del patio de empaque en la que se
notan residuos de frutos enfermos.



Figura 4. Presencia de plantas enfermas en lotes de produccién donde
una posible causa es el uso de semilla proveniente de plantas
dafiadas.

Figura 5. Variabilidad de formas y tamafios de frutos de chile
provenientes de una misma planta de tipo criollo.



RECOMENDACIONES PARA OBTENER SEMILLA CRIOLLA DE
CALIDAD

Dada la escasez de materiales mejorados de chile para secado, se
recomienda que el productor implemente practicas tendientes a
obtener gradualmente mejores materiales genéticos que incrementen
la productividad y rentabilidad del cultivo. Se puede seleccionar un lote
0 area de la parcela y dedicarla a la obtencién de semilla. Este lote
debera presentar condiciones de sanidad aceptables, para lo cual

debera estar libre de enfermedades y plagas (Figura 6).

Figura 6. Plantas sin sintomas aparentes de enfermedades que
pueden ser usadas para la seleccion de semilla.

SELECCION DE SEMILLA DE CHILE EN LOTES DE PRODUCCION
COMERCIAL
Cuando no es posible destinar una superficie o lote para la produccion

de semillas, se recomienda seleccionar plantas dentro de los lotes



comerciales de chile; las plantas a seleccionar deberan contar con
caracteristicas agronémicas deseables de acuerdo al interés del
productor.

Se deben identificar caracteres agronémicos relevantes para la
produccion de chile de acuerdo con el interés de cada sistema de
produccion (Moreno-Pérez et al., 2011).

Caracteristicas de planta.

De acuerdo con los sistemas de siembra de cada productor, se
pueden requerir caracteristicas relacionadas con la estructura de la
planta, por lo que es importante considerarlas al momento de
seleccionar las plantas que usaremos como fuente de semilla.

Se recomienda seleccionar plantas con una altura mas o menos
uniforme, libres de dafilos mecanicos o causados por plagas o
enfermedades, y sin ramificaciones a ras de suelo de tal manera que
los frutos producidos no lleguen a estar en contacto con el mismo
(Figura 7). Las plantas deberan contar con un ndmero elevado de
frutos (abundante carga) y con follaje abundante para proteger a los
frutos de posibles quemaduras por efecto de los rayos solares de
manera directa sobre ellos (Figura 8).

Los plantas seleccionadas deberan ser marcadas para observar su
crecimiento y monitorear su sanidad. Es recomendable eliminar a
todas las plantas fuera de tipo (tamafio y forma de planta y fruto) o
enfermas, y cosechar solo aquellas que presenten las caracteristicas
deseables (Sukprakarn et al., 2006).

También es importante considerar que las plantas seleccionadas
tengan competencia completa, es decir, que cuenten con plantas

vecinas por los cuatro lados (entre plantas y entre surcos).



Caracteristicas de fruto

Con relacién a los frutos, es importante que las plantas seleccionadas
tengan frutos uniformes en cuanto a tamafio, color y forma (Figura 9);
la forma del fruto en chiles tipo mirasol, mulato y ancho esta
relacionada con el nimero de lI6culos o venas presentes, por lo que es
recomendable seleccionar solo plantas con frutos cuyo nimero de
I6culos sea uniforme (dos o tres venas) (Figuras 10, 11 y 12). Algunos
productores también pueden tomar en cuenta criterios como
pungencia (“picor”) o tolerancia a plagas y enfermedades (Wall et al.,
2002).

Cuando se inicia un programa de mejoramiento es importante
considerar el peso promedio de los frutos, asi como la longitud y
diametro de los mismos.

Figura 7. Plantas con ramificaciones distantes del suelo que evita que
los frutos lo toquen y por lo tanto se disminuye el riesgo de pudricién
de estos.



Figura 8. Planta con buen color, y con abundante follaje que cubre los
frutos para evitar dafios guemadura de sol.
TR AN W :

Figura 9: El tamafio del fruto es un factor de seleccion para la
obtencion de semilla.



e

Figura 10. Tipos de fruto de chile mirasol de acuerdo al nimero de
I6culos; a la izquierda fruto con tres loculos (tres venas) y a la derecha
fruto con dos l6culos (dos venas).

Figura 11. Fruto de chile mulato con tres l6culos (-tres venas).
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Figura 12. Fruto de chile mulato con dos léculos (dos venas).

ETAPA FENOLOGICA Y TIEMPO DE SELECCION.

Es importante realizar la seleccién de plantas antes de que inicie el
periodo de cosecha, ya que de esta manera se puede apreciar a
plenitud el potencial de produccion y las caracteristicas agronémicas
deseables de cada planta.

La mejor etapa para seleccionar plantas de chile para semilla es
cuando el cultivo empieza a presentar frutos con madurez fisioldgica,
es decir, cuando los frutos empiezan a tomar una coloracién rojiza o
café de acuerdo a la variedad utilizada.

Las plantas seleccionadas se deben marcar o etiquetar para
distinguirlas facilmente del resto de las presentes en el lote de
produccion (Figura 13). Para el marcado de plantas se pueden usar
diversos materiales que faciliten su identificacion dentro del lote de

produccion (Figura 14).
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Las plantas seleccionadas se cosecharan una vez que la totalidad de
los frutos lleguen a madurez fisioldgica, para lo cual se pueden
arrancar las plantas y transportarlas a una area de manejo en donde
se cortaran los frutos; en esta etapa se recomienda inspeccionar las
plantas para detectar aquellas que puedan presentar sintomas de
enfermedad, a fin de eliminarlas aun cuando se hayan etiquetado con
anterioridad.

El corte de frutos se puede realizar de las plantas cortadas o de
plantas en pie dentro del lote de produccion (Figura 15). En esta etapa
se deben cortar los frutos de mayor tamafio, evitando cosechar frutos
enfermos o deformes (Wall et al., 2003). Los frutos de las
bifurcaciones de tallos u horquetas mas cercanas a la base de la
planta suelen ser de mayor tamafio, por lo que se recomienda dar
preferencia a estos al momento del corte (Figura 16).

Figura 13. Planta seleccionada y etiquetada; en la etiqueta debe
aparecer la fecha de seleccion y el nimero de planta dentro del lote.

12



Figura 14. Planta seleccionada y marcada; para el marcado de plantas
se puede usar plastico, cinta, hilo o cualquier otro material facilmente
visible en el campo.

Figura 15. Plantas de chile seleccionadas y extraidas del lote antes de
la cosecha vy listas para la seleccion de frutos.
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Figura 16. Frutos de las primeras floraciones (horquetas mas cercanas
a la base) marcados para su seleccion.

EXTRACCION Y SECADO DE SEMILLA
La extraccién de semilla se puede realizar de frutos frescos o secos
que han llegado a su madurez fisiolégica. Esta practica se realiza
cuando los frutos estén completamente maduros, con su color rojo
para el caso de chiles tipo mirasol, ancho, puya o de arbol (Figura 17);
mientras que cuando se trata de chile tipo pasilla o mulato, la
coloracion del fruto es de color café (Sukprakarn et al., 2005). Si se
usan frutos de chile que aun no han alcanzado su madurez fisioldgica
y aun no tienen el color indicado producen semillas con un bajo poder
de germinacion (Rashid y Singh, 2000; Wall et al., 2003).
En el caso de chiles anchos y mulatos, la extraccién de semilla se
efectla realizando un corte del fruto en la parte mas cercana al
pedinculo, de tal manera que se pueda desprender el cuerpo que
contiene las semillas y que éstas se queden adheridas al peddnculo
(Figura 18).
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Una vez obtenidos los pedunculos con las semillas (cabezas), la
extraccion de la semilla se puede realizar de manera manual o usando
maquinas fabricadas especialmente para ese propdsito (Singh y
Bhatia, 2009). La desventaja del uso de maquinaria es que la pulpa de
los frutos no se aprovecha (Figura 19), mientras que cuando la
extraccion se realiza de manera manual la pulpa se puede deshidratar
para su uso posterior.

Cuando las cabezas estan secas y se desprende con facilidad la
semilla, se procede a desgranarlas de manera manual.

Después del desgrane las semillas se colocan en un recipiente con
agua para eliminar las semillas vanas e impurezas, las cuales por
poseer menor densidad generalmente flotan; una vez eliminadas se
procede a realizar el secado de la semilla.

El secado de la semilla se debe realizar sobre mallas metalicas (Figura
20) que facilitan la circulacion de aire y la desecacion; cuando no se
cuenta con mallas metalicas, el secado se puede realizar usando
costales de ixtle o papel periddico sobre el cual se extiende la semilla.
El proceso de secado debera realizarse a la sombra y en lugares con
suficiente ventilacién. Durante este proceso la temperatura no debera
ser mayor de 40°C, para lo cual se recomienda revolver cada 30
minutos las cabezas y semilla a fin de evitar gradientes de humedad y

acelerar el proceso de secado (Aguirre y Silmar, 1988).
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Figura 18. Extraccion manual de semilla de chile ancho.
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Figura 19. Extraccion mecénica de semilla, una técnica Uutil para
extraccion de semilla de chiles frescos.

El contenido de humedad de la semilla es un factor que afecta su
viabilidad, de tal manera que una semilla de chile debe contener entre
un 8 y 10% de humedad para mantener su poder de germinaciéon por

largo tiempo (Fisher, 1982).

Figura 20. Secado de semilla extraida mecanicamente.
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Proteccion del personal durante la extraccion de semilla.
Es conveniente que el personal que realiza la extraccién de la semilla
use overol, cubre bocas, lentes y guantes de plastico a fin de evitar

irritaciones de la piel por el contacto directo con los frutos.
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Il. MANEJO DE ORGANISMOS DANINOS

PATOGENOS TRANSMITIDOS POR LA SEMILLA

Un grupo de microorganismos patdgenos puede ser transmitido a
través de la semilla de chile en forma externa, como contaminante o
en forma interna donde es mas dificil su deteccion y manejo. La
semilla se contamina o infecta en la mayoria de los casos en la parcela
de produccién; esos patdégenos son capaces de provocar sintomas
durante la fase de almacigo o en la parcela comercial. Un paso clave
para la obtencién se semilla de chile de buena calidad fitosanitaria es
el conocimiento de las enfermedades que pueden dafarla y las
posibles medidas de manejo para evitar o reducir su impacto.

En general, las semillas infectadas por algin patégeno son de color
café a negro, arrugadas o deformes, de menor tamafio y peso que las
sanas que son de color crema; las semillas dafiadas provienen de
frutos con alguna lesién de color negro o café, de aspecto acuoso y
que al abrirlos pueden mostrar un algodoncillo de color blanco, gris o
negro (Figuras 21 y 22). Ocasionalmente el fruto puede no mostrar
lesiones pero al cortarlo para extraer la semilla se observa que estas

se encuentran dafiadas (Figura 23).
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Figura 21. Aspecto de semillas (borde café) afectadas por patdégenos.

Figura 22. Frutos de chile dafiados por patégenos que pueden afectar
la semilla.
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Figura 23 . Semillas dafiadas y aparentemente sanas provenientes de
un mismo fruto.

A continuaciéon se mencionan brevemente los patdgenos que pueden
usar la semilla como medio de diseminacion y las condiciones
necesarias para su transporte y el desarrollo de las enfermedades que

causan.

HONGOS Y OOMICETOS

Phytophthora capsici Leo.

Se ha reportado que P. capsici, responsable de la marchitez del chile,
es capaz de transmitirse en la superficie de la semilla, pero también
puede localizarse internamente, especificamente en el embrion y el
endospermo (Morales-Valenzuela et al., 2002). Los frutos infectados
por este patégeno toman un aspecto blanco durante los temporales
lluviosos (Figura 24), por lo que es facil eliminarlos al momento de

seleccionar plantas o frutos para la extraccion de semilla.
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Figura 24. Semillas necrosadas en el interior de un fruto de chile
infectado por P. capsici Leo.

Colletotrichum capsici (Syd.) Butler & Bisby

Se ha reportado que este hongo es capaz de infectar en forma natural
mas del 50% de las semillas de chile (Chigoziri y Ekefan, 2013). Este
hongo infecta los frutos de chile cuando no han alcanzado la madurez,
aunque generalmente los sintomas no se expresan hasta que los
frutos llegan a la madurez en el campo o en el almacén (Black et al.,
1991). Micelio y acérvulos de C. capsici pueden encontrarse en la
superficie de la semilla o en forma interna afectando el endospermo
(Manandhar et al., 1995). Las raicillas e hipocotilo de las plantulas que
se originan a partir de semillas infectadas por este hongo pueden
resultar enfermas; en casos severos la semilla puede necrosarse
completamente. Este hongo puede sobrevivir por lo menos nueve
meses en la semilla (Holliday, 1980; Meon, 1992).
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Cladosporium spp.

La infeccion de las semillas de chile por varias especies de este hongo
fue reportada por Sati et al. (1989), quienes sefialan que la
colonizacion de la cubierta de la semilla es seguida por la infeccion del
endospermo, pero rara vez alcanza el embrién.

Los estudios realizados en Zacatecas mostraron que la semilla de
diferentes tipos de chile suele encontrarse contaminada por los hongos
Fusarium spp. y Rhizoctonia spp., ademas de otros hongos como

Alternaria spp. y Penicillium spp. (Velasquez-Valle et al., 2007).

BACTERIAS

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye

Esta bacteria es transmitida dentro o en la superficie de la semilla
donde puede sobrevivir hasta por 16 meses (Veldsquez y Amador,
2009); al germinar la semilla, la bacteria infectard a la plantula que
puede mostrar sintomas en el alméacigo o hasta después del

trasplante.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis

La bacteria, causante del cancer bacteriano, puede infectar la cubierta
de la semilla de chile pero aun no se ha definido el periodo durante el
cual es capaz de sobrevivir (Miller, 2003). En los frutos la enfermedad
es facilmente reconocible por las lesiones con aspecto de “ojo de
pajaro” (Figura 25), por lo que las plantas con este tipo de frutos no

deben ser seleccionados para extraer semilla.
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Figura 25. Fruto de chile con las lesiones caracteristicas de cancer
bacteriano.

VIRUS

Por lo menos existen cinco virus que pueden ser transmitidos por la
semilla de chile; estos virus son: el mosaico de la alfalfa (Alfalfa
mosaic virus: AMV), el mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus:
CMV); el mosaico del tabaco (Tobacco mosaic virus: TMV); el mosaico
del tomate (Tomato mosaic virus: ToMV) y el moteado suave del chile
(Pepper mild mottle virus: PMMoV) (Gumus y Paylan, 2013; Lamb et
al., 2008). Las semillas infectadas por el TMV pueden albergarlo bajo
la cubierta y en el endospermo donde es dificil que sea inactivado por

las medidas de combate (Himmel, 2003).
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MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGA

Solamente los virus del mosaico y del pepino son transmitidos por
insectos vectores (pulgones).

La incidencia de CMV en chile es una de las mas importantes a nivel
mundial (Tomlinson, 1987). La semilla proveniente de plantas
infectadas con este virus puede tener niveles de infeccién de 95 al
100%, de la cual, el 53 al 83% se encuentra en la cuticula de la semilla
y del 10 al 46% en el embrion; a nivel de campo se puede ocasionar
de 10 a 14% de plantas infectadas (Kobayashi, 2009).

El CMV puede ser adquirido y transmitido por mas de 80 especies de
pulgones cuando estos insectos ingieren el contenido celular en
cuestion de 5 a 10 segundos, y su transmisién a plantas sanas ocurre
a través de la regurgitacion o salivacion intracelular en un periodo de
tiempo similar. La transmision por semilla del CMV es importante en
los cultivos de las familias Leguminosae, Cruciferae y en menor escala
en Cucurbitaceae (Gallitelli, 2000). En maleza se ha demostrado la
transmision por semilla en plantas de Stellaria media (L.) Cyrillo
conocida como hierba del pajarero, con una tasa de 4 a 29%; el virus
permaneci6 infectivo después de que la semilla permanecié enterrada

en el suelo por cinco meses (Gallitelli, 2000).

SINTOMAS EN PLANTAS INFECTADAS CON CMV

La sintomatologia mas comun en plantas infectadas con CMV son las
hojas filiformes (como agujetas de zapato)u hojas de helecho; también
puede presentarse un achaparramiento de la parte superior de las
plantas de chile, con entrenudos cortos que le dan una apariencia
compacta a la planta, los foliolos son pequefios con la lamina foliar
enrollada hacia arriba y la nervadura central curvada y torcida (Figura
26); las hojas de més edad son de tamafio normal y tienen un mosaico

ligero. En Zacatecas, el CMV se ha reportado en muestras de plantas
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de chile con sintomas de amarillamiento intenso y hojas pequefias, en
plantas achaparradas, con entrenudos cortos y cloréticas (Fraire et al.,
2011).

Figura 26. Follaje de planta de chile infectada con el virus del mosaico
del pepino.

IMPACTO EN RENDIMIENTO
El rendimiento se puede reducir drasticamente y los frutos pueden
perder su calidad comercial ya que son pocos, pequefios y se
maduran de manera irregular; el tejido de los frutos, especialmente el
mesocarpio y en particular el tejido que rodea la base del pedinculo se
necrosan (Gallitelli, 2000). En plantas de chile infectadas por CMV
durante las primeras fases de su desarrollo vegetativo producen de 8 a
10 veces menos frutos de tamafio comercial que plantas no infectadas
(Agrios y Walker, 1985).
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POBLACIONES DE PULGONES EN PLANTACIONES DE CHILE EN
ZACATECAS

Los pulgones se presentan en las plantaciones de chile en Zacatecas
desde antes de que se trasplante el cultivo en campo y su tendencia
es a incrementar sus poblaciones en las plantas de chile y maleza a
medida que avanza el ciclo de cultivo (Figura 27), por lo que su
manejo debe de considerarse tanto en el cultivo como en la maleza
presente en los alrededores. El pulgén verde del chile (Myzus persicae
Sulzer) es la Unica especie que se ha encontrado colonizando las

plantas de chile establecidas en los campo zacatecanos.
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Figura 27. Poblaciones de pulgones atrapados en trampas pegajosas
amarillas colocadas en lotes comerciales de chile en Zacatecas
durante el afio 2011.
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TACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Las aplicaciones de insecticidas son un medio efectivo para controlar
las poblaciones de pulgones, pero no son lo suficientemente rapidas
para prevenir la inoculacién del CMV durante la alimentacion de los
pulgones. Sin embargo, aplicaciones oportunas pueden reducir la
incidencia de la enfermedad al matar los pulgones antes de que se
muevan a otras plantas (Agrios y Walker, 1985).El control efectivo de
pulgones puede conducir a una incidencia baja de la enfermedad
(CMV), siempre y cuando existan poblaciones bajas de pulgones
alados.

La eliminacion de maleza presente alrededor de las parcelas de chile
antes de su trasplante es un medio efectivo para manejar el CMV, ya
que se logra reducir la fuente de inéculo del virus (maleza), asi como
las poblaciones de vectores (pulgones)que lo mueven desde la maleza
hacian el cultivo. Entre més grande sea el area de destruccién de la
maleza de invierno, mayor sera la disminucién del problema de CMV;
esta préctica sin embargo, puede tener limitantes si los agricultores
vecinos no estan dispuestos a colaborar y/o a sincronizar dicha
practica.

Otra alternativa sustentable es evitar que los pulgones lleguen a las
plantas de chile, ya sea durante su desarrollo en el almacigo, o una
vez que sean trasplantadas en el campo. La produccion de plantula en
invernadero reduce grandemente el riesgo de entrada de los pulgones.
Una vez trasplantado el cultivo, el uso de plasticos para el acolchado,
especialmente los de color plateado, son efectivos para retrasar la
infecciéon durante las primeras semanas. Sin embargo, a medida que
crece el cultivo se reduce el efecto repelente de la cobertura de
plastico.

La aplicacion semanal de aceites de verano, asi como el uso de

cultivos trampa (maiz, sorgo, etc.) sembrados al menos dos a tres
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semanas antes de trasplantar los chiles también reducen el porcentaje

de infeccién del CMV. Entre mas practicas de control se incluyan en el

manejo de esta enfermedad, mejores seran los resultados de su

control.

Recomendaciones para la obtencion de semilla de chile con alta

calidad fitosanitaria

1.

Seleccione las plantas de donde desee obtener semilla
cuando aun permanecen en la parcela. Evite aquellas que
presenten sintomas como marchitez, amarillamientos,
enanismo, frutos deformes o con manchas o anillos de
diferentes colores.

Cuando se deja una parcela exclusivamente para la
produccion de semilla, debe evitarse la cosecha en aquellas
partes donde la presencia de marchitez o amarillamientos sea
mayor al 5% (cinco plantas enfermas en 100 plantas
examinadas). En esta parcela se deben eliminar todas las
plantas que presenten sintomas o parezcan fuera de tipo; esta
practica debe realizarse por lo menos cada 10 — 12 dias.

Una vez que seleccione y corte los frutos, asegurese de que
no presenten crecimiento algodonoso o una pudricion hiimeda
en su interior. En caso de que sea asi, elimine el fruto
completo, aun cuando el crecimiento algodonoso o pudricion
humeda no cubra completamente las semillas.

La semilla extraida debe inmediatamente sumergirse en una
solucion de hipoclorito de sodio (blanqueador doméstico) al
3% a una temperatura de 10 a 25 °C por no mas de 20
minutos. Para lograr la solucion de hipoclorito de sodio al 3%
mezcle tres partes del blanqueador en dos partes de agua. El
blanqueador no debe contener perfumes u otras sustancias.

También se puede emplear una solucién del blanqueador al
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1%; mezcle una parte del blanqueador con cuatro partes de
agua pero sumerja la semilla por 40 minutos. Evite que se
acumulen restos vegetales u otra basura en la solucién del
blanqueador ya que esos residuos restaran efectividad a la

solucion.
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l1.CONSERVACION DE SEMILLAS DE CHILE

TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Ademéas de las condiciones ambientales de almacenamiento, la
calidad y el adecuado tratamiento de la semilla son determinantes para
el éxito del procedimiento (Wang, 1976). Las semillas cosechadas en
estado maduro son menos susceptibles al ataque de enfermedades
durante el almacenamiento por lo que se recomienda cosechar
siempre frutos en completo estado de madurez (Steiner, 2012).

Se usan fungicidas como Captan o Intergusan en dosis de 5 gramos
de producto por cada kilogramo de semilla, cuidando que todas las
semillas queden en contacto con el fungicida (Cabafias y Galindo,
2004) (Figura 28).

Figura 28. Semilla de chile tratada con fungicida en donde se observa
gue todas las semillas estan impregnadas con el producto.
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ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA

Las semillas son organismos vivos que requieren de ciertas
condiciones especificas de almacenamiento que les permitird
conservar la capacidad de producir nuevas plantas sanas y vigorosas
(Steiner, 2012). Se considera que las condiciones de almacenamiento
de la semilla son uno de los puntos mas vulnerables en la
conservacion de la viabilidad de la misma a mediano y largo plazo
(Latournerie et al., 2009).

La determinacion del tiempo de almacenamiento de la semilla sin que
pierda su viabilidad es uno de los principales problemas a los que se
enfrenta el productor cuando decide guardar semilla para ciclos
agricolas posteriores (Harrington, 1972). Condiciones inadecuadas de
almacenamiento pueden redundar en la disminucién de la calidad de la
semilla por pérdida de poder germinativo, disminucién de la longevidad
0 por la exposicién a patégenos antagonistas (Steiner, 1012; Ferguson
etal., 1991).

Es comun que la semilla que se obtiene no se use en el siguiente ciclo,
sino que se siembra en ciclos posteriores, o que hace necesario
guardarla. El propésito principal de almacenarla en condiciones
adecuadas es el de mantener su viabilidad (poder germinativo), por lo
que el almacenamiento debe ser cuidadosamente planeado
requiriendo del conocimiento de los factores ambientales que influyen
en el deterioro de la semilla (Bonner et al., 1994).

Otros factores que afectan la viabilidad durante el almacenamiento
ademas de los ambientales, son la madurez incompleta de la semilla,
la presencia de dafios mecanicos, la baja viabilidad inicial y la
presencia de hongos o insectos (Agera y Dau, 2012).

En el almacenamiento de semilla se pueden usar envases elaborados
con tela, papel, plastico o vidrio, aunque se recomienda

preferentemente usar envases o latas herméticamente cerrados para
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evitar la entrada de humedad o insectos que puedan afectar la
germinaciéon (Hermanny Amaya, 2009).

Para prolongar la viabilidad de la semilla se recomienda que contenga
cerca del 5% de humedad al momento de almacenarla (Tay D. 2004).
La disminucion del contenido de humedad en la semilla hasta cerca
del 2% no afecta su viabilidad cuando se almacena en envases
herméticamente cerrados (Ellis et al., 1985; Ellis y Hong, 2006). Un
indicador para determinar que el proceso de secado se ha completado
consiste en golpear unas pocas semillas con un martillo, éstas se
romperan en lugar de doblarse. Las semillas que pasan esta prueba
estaran lo suficientemente secas para el almacenamiento seguro a
corto plazo.

Los envases de semilla deberan estar debidamente etiquetados con
datos como la variedad y tipo de chile, la fecha de obtencién de la
semilla, el lote o parcela de produccion, el lugar de obtencion y el
nombre del productor, asi como cualquier otro dato que se considere

de utilidad para su debida identificacion, manejo y uso (Figura 29).
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Figura 29. Envase con semilla de chile debidamente etiquetado.

Las altas temperaturas y la humedad relativa alta causan deterioro de
la semilla almacenada, resultando més dafiino el incremento de
humedad que el de temperatura (Gregg and van Gastel, 2000).

La temperatura ideal para la conservacion de la semilla por largos
periodos debera ser menor de 15° C ( Sukprakarn et al., 2005).

Se recomienda conservar los envases con semilla en lugares secos o
con menos del 55% de humedad relativa (Colley et al., 2010) y con
poca luminosidad. Si se cuidan estas condiciones ambientales de
almacenamiento y en envases cerrados herméticamente, la semilla de
chile conserva su viabilidad por tres a cinco afios (Berke, 2001)
Cuando se ha guardado semilla por varios afios se recomienda
realizar pruebas de germinacién antes de sembrar para verificar el
porcentaje de germinacion, si este es inferior al 85% se recomienda
usar mas semilla en los alméacigos o semilleros.
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El como preparar las semillas para almacenamiento es
importante.

La forma de preparar y almacenar sus semillas para mantener la
viabilidad es tan importante, tanto como la forma y los cuidados que se
tomaron durante el desarrollo del cultivo. Las semillas deben secarse
cuidadosamente y luego almacenarse en las condiciones adecuadas
con el fin de darles las mejores posibilidades de germinar y producir
plantas sanas cuando estas se planten. Por suerte, todas las
necesidades inherentes de las semillas se proporcionan facilmente

una vez que el productor es consciente de estas.

Preparacion de Semillas de chile para almacenamiento

Durante la maduracion y secado, las semillas de chile, se preparan
para un estado de inactividad, por lo que la mayoria de los procesos
fisiologicos se retardan y/o el metabolismo se detiene mediante la
conversion de reservas de alimento de azlcares y lipidos a grasas
mas estables y almidones. Después de que se han preparado para
esta latencia, pueden secarse y almacenarse durante largos periodos
de tiempo sin pérdida significativa de viabilidad (muchos afios en

algunos casos) de manera segura.

Almacenamiento de semillas y ciclos de re- novacion.

Incluso en condiciones ideales, el almacenamiento a largo plazo
reduce los porcentajes de viabilidad (ya que algunas semillas mueren)
y también se reduce el vigor de las plantulas producidas por las
semillas almacenadas. Ademas, en el incremento del tiempo de
almacenamiento, el numero y el porcentaje de plantulas con
mutaciones perjudiciales o degeneraciones en tejido también aumenta.

Las raices en particular, se ven afectadas negativamente por el
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almacenamiento a largo plazo (Wells y Eissenstat, 2002). Por tal
motivo es necesario refrescar la semilla con actividades de
regeneracion cada 3 afios de cada lote de semillas (y por lo tanto
establecer los tiempos de almacenamiento mas cortos), y con ello sera
mejor la salud general de las poblaciones de plantas del cultivo de

chile.

ALMACENAMIENTO DE SEMILLA A MEDIANO PLAZO

Uso de geles de silice para el secado de semilla

Las semillas secadas al aire en un clima himedo requieren secado
adicional con desecantes como el gel de silice (silica gel) antes de su
almacenamiento definitivo (jnunca utilice calor!). La mayoria de las
semillas se benefician del secado con gel de silice, si se van a
almacenar durante mucho tiempo. La vida de almacenamiento mas
larga para las semillas como las de chile, se consigue mediante el
secado de estas al 5 % o 7 % de contenido de humedad (en peso), y
luego almacenarlas a varios grados bajo cero, que puede variar desde
-5 a -20°C. Cuando la temperatura de almacenamiento se eleva por
encima de la temperatura de congelacion, o el contenido de humedad
se eleva por encima del 5 al 7%, la longevidad en almacenamiento
disminuye vy la incidencia de la taza de mutacion se eleva. Las semillas
secadas a un bajo contenido de humedad con gel de silice y luego
almacenadas en un congelador, por lo general pueden retener la
viabilidad por mas de cinco afios (Rao et al., 2007).

Para utilizar geles de silice en el secado de las semillas, se deben
colocar pesos iguales de gel de silice seco y semillas de chile en un
frasco bien cerrado durante siete a ocho dias. A continuacion, se
deben transferir rapidamente las semillas secas a frascos herméticos
de almacenamiento y colocarlos en un congelador, refrigerador u otro

lugar fresco y oscuro.
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COMO EVITAR PROBLEMAS CON LAS SEMILLAS
ALMACENADAS

Las fluctuaciones de temperatura'y humedad

La fluctuacion de la temperatura y/o la humedad en las semillas
almacenadas reduce la longevidad significativamente, causando la
pérdida de la viabilidad y el vigor o incluso la muerte de la semilla. Las
fluctuaciones rapidas de humedad son especialmente perjudiciales.
Alta humedad o temperatura provocan mutaciones a los tejidos de las
semillas, especialmente el tejido destinado a generar las puntas de las
raices, porque siguen siendo los tejidos mas activos de las semillas.
Las mutaciones celulares que afectan el metabolismo o estructura de
tejido de la raiz son una causa comun de insuficiencia de la
germinacion (Ellis et al., 1985).

Cuando las semillas se retiran del almacenamiento en frio con el fin de
recuperar muestras, hay que permitir que todo el frasco alcance
lentamente la temperatura ambiente antes de abrirlo. Esto ayudara a
evitar la condensacion de la humedad atmosférica sobre las semillas

frias que pudieran dafarlas.

Bacterias y hongos

Un problema comdn con las semillas almacenadas es la aparicion de
moho como resultado de un secado incompleto antes del
almacenamiento. Seque sus semillas a fondo antes de su
almacenamiento (aunque secado a 0 % de humedad, por supuesto,
causa la muerte de la semilla). Si las semillas dentro del frasco
comienzan a respirar durante el almacenamiento, lo cual se observa
con la aparicién de pequefias gotitas de agua o condensacion dentro
del frasco, significa que deben secarse aln méas con el fin de

almacenase en condiciones ideales, ya que la aparicion de hongos y
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bacterias deterioran en gran medida la viabilidad de la semilla (Ellis et
al., 1985).

Insectos

Otro problema comun con las semillas almacenadas es la infestacion
por gorgojos y otros insectos. De hecho, lo mejor es asumir que
algunos insectos estan presentes en cualquier muestra de semillas.
Sin embargo, las semillas que se mantienen en almacenamiento
congelado estan a salvo de dafios por insectos, ya que, aunque los
insectos pueden sobrevivir a la congelacion, se vuelven inactivos
mientras permanecen a bajas temperaturas. Incluso si las semillas se
almacenaran congeladas, no esta de mas tomar medidas de
precaucion contra estos insectos.

Las infestaciones de insectos pueden ser prevenidas por la adicién de
tierra de diatomeas (D.E.) a las semillas almacenadas en sus frascos.
Esta precaucion consiste cubrir completamente la superficie de las
semillas con la cantidad necesaria de D.E. (Ulrichs et al., 2001). La
adicion de D.E. a frascos de semillas almacenadas ayuda a asegurar a
largo plazo la reserva de semillas y es una precaucion barata, segura,

no téxica y practica.
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