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RESUMEN

En esta investigacion se evalu6 la germinacion y crecimiento inicial de plantulas de Xilotillo, some-
tidas a tratamientos pre-germinativos a base de acido sulfurico, peréxido de hidrégeno e imbibicién. Se
utilizaron semillas extraidas de frutos maduros de xilotillo, las que se sometieron a los tratamientos: T1:
Tratamiento testigo, sin tratamiento a las semillas; T2: imbibicion en agua durante 24 h; T3: inmersion
en acido sulfirico al 5% durante 10 min; y T4: inmersién en peréxido de hidrégeno al 5% durante 10
min. Se registrd el porcentaje de germinacion, y a los 25 d después de someter las semillas a los diferentes
tratamientos, se tomaron las siguientes variables: altura de las plantulas, longitud de raiz y el nimero
de raices. Finalmente, cada variable se someti6 a un analisis de varianza, y comparacién de medias con
la prueba de Tukey. El porcentaje de germinacion y el nimero de raices, no se modificé bajo ningin
tratamiento evaluado, mientras que la inmersion en acido sulftrico, y en perdxido de hidrogeno reduje-
ron la altura de plantula, y la inmersion en peréxido de hidrégeno la longitud de raiz. Los tratamientos
pre-germinativos no mejoraron la germinacion y el crecimiento inicial de plantas de xilotillo.

ABSTRACT

In this research, the germination and initial growth of Xilotillo seedlings, subjected to pre-germination
treatments based on sulfuric acid, hydrogen peroxide and imbibition, were evaluated. Seeds extracted
from mature xilotillo fruits were used, which were subjected to the following treatments: T1: Control
treatment, without seed treatment; T2: imbibition in water for 24 h; T3: immersion in 5% sulfuric acid
for 10 min; and T4: immersion in 5% hydrogen peroxide for 10 min. The germination percentage
was recorded, and 25 d after subjecting the seeds to the different treatments, the following variables
were taken: seedling height, root length and number of roots. Finally, each variable was subjected to an
analysis of variance, and comparison of means with Tukey’s test. The germination percentage and the
number of roots did not change under any treatment evaluated, while immersion in sulfuric acid and
hydrogen peroxide reduced seedling height, and immersion in hydrogen peroxide reduced root length.
Pre-germination treatments did not improve germination and initial growth of xlotillo plants.
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I. INTRODUCCION

La produccién mundial de jitomate (Solanum Lycopersicum
L.), se ha incrementado en los ultimos afios (Jiménez, 2016).
Con una produccion de 177 millones de toneladas en el afio
2017 de las cuales, México aporta 2.3 %, con 3.5 millones to-
neladas en una superficie de 25,764 hectareas de agricultura
protegida, aproximadamente 22,000 de éstas bajo condicio-
nes de invernadero (Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera [SIAP], 2020).

La creciente demanda de esta hortaliza ha provocado que se
busquen alternativas tecnoldgicas de produccion, dirigidas a
elevar la productividad por unidad de superficie y calidad del
fruto (Pérez, 2021, como se cit6 en Aguilar, 2012) tecnologias
como la de invernaderos y los sistemas hidropdnicos, que bien
manejadas permiten elevan la productividad de cualquier
cultivo (Goddek et al., 2019).

México es el centro de domesticacion del jitomate, por ser el
pais donde existe una mayor cantidad de genotipos silvestres
(Jiménez et al,, 2000), que en ocasiones son considerados ma-
lezas. Sin embargo, este germoplasma representa una impor-
tante diversidad genética que puede emplearse en programas
de fitomejoramiento de esta especie (Bergougnoux, 2014). El
tomate es una planta autégama; la maduracién del fruto ocu-
rre de 40 a 80 dias después de la apertura de la flor, depen-
diendo de la variedad (Vélez y Castrillon, 2018).

En México, el tomate silvestre se encuentra ampliamente dis-
tribuido tanto en zonas de vegetacién natural como asociado
con campos de cultivo donde se le considera como maleza. La
mayoria de las poblaciones se han colectado en altitudes entre
0a 1200 m. El germoplasma nativo es de importancia por la
heterogeneidad bioldgica, econémica y cultural de la agricul-
tura local. Constituye un recurso potencialmente valioso para
la obtencion de variedades mejoradas (Bonilla et al., 2014).
Algunos cultivos silvestres de hortalizas presentan dificultades
para la obtencion de semillas adaptadas a nuestros sistemas
productivos. Es por ello por lo que se requiere en algunos
casos someter dichas semillas a tratamientos pre-germinati-
vos (Vélez y Castrillon, 2018). La mayoria de las especies sil-
vestres, presentan bajo porcentaje de germinacién, como un
mecanismo de adaptacién para asegurar la germinacién en
condiciones 6ptimas (Foso y Smith, 2003).
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La evaluacion de la capacidad de germinacion de semillas
provenientes de cultivos silvestres determina directamente la
viabilidad de las semillas. Y a su vez con estos experimen- tos
se pueden definir los requerimientos de las semillas y los
parametros que benefician o perjudican la germinacion (Pé-
rez, 2021). Bajo condiciones controladas de invernadero se
puede evaluar la respuesta de semillas sometidas a diferentes
condiciones de temperatura, luz, tratamientos pre-germinati-
vos, promotores quimicos, condiciones de stress, entre otros,
generando informacién valiosa que permite relacionar estos
parametros con la época, condiciones y lugares donde la ger-
minacion se estaria produciendo naturalmente (Probert et al,,
2003).

Algunas semillas de especies silvestres presentan latencia, lo
que retrasa la germinacidn, y es un problema al cultivarseen
ambientes controlados. Se han reportado, diversas técnicas que
mejoran la permeabilidad de la cubierta de las semillas, y
romper la latencia, al generar grietas en la cubierta, y mejorar la
absorcion de agua y CO2 (Viémont y Crabbé, 2000; Soli-
man y Mohamed, 2013). Por su parte, algunos experimentos
pre-germinativos han reportado que la adicién de peroéxido
de hidrégeno a semillas incrementa la longitud de las raices,
como resultado de la mejora en procesos anatémico-fisiol6gi-
cos e incremento en la conductividad hidraulica de las raices,
y fotosintesis mas eficiente (Gavilan et al., 2006).

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue eva-
luar la germinacién y crecimiento inicial de plantulas de Xi-
lotillo, usando tratamientos pre-germinativos a base de acido
sulfurico, peréxido de hidrogeno e imbibicion.

Il. METODOLOGIA

El experimento es llevd a cabo en los meses de junio y julio
delafio 2022 en el invernadero tipo capilla del Departamento de
Fitotecnia de la Universidad Auténoma Chapingo, ubi-
cado en el Campo Agricola Experimental “Xaltepa” Estado
de México, localizado a 19°27°58” latitud norte, 98°51°14”
longitud oeste, a una altitud de 2250 m. De acuerdo con Gar-
cfa (1988) el clima reportado para la estacién Chapingo es Cb
(wo) (W) (i") g, el cual corresponde a los templados, siendo este
el més seco de los subhimedos, con lluvias en veranoel cual
es largo y fresco, poca oscilacién térmica, marcha de
temperatura tipo Ganges. La precipitacion media anual es de
636.5 mm.

El disefio experimental utilizado para este analisis fue un
disefio completamente al azar. La muestra de semillas de ji-
tomate Xilotillo, que utilizamos en este experimento fueron
extraidas de una seleccién minuciosa de frutos, donde se to-
maron aquellos mejor formados, de buen color y uniformes,
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para la correcta seleccion se fueron descartando aquellos
frutos con plagas, enfermedades o de apariencia extrafa,
esta seleccion fue muy cuidadosa a fin de asegurar que estas
semillas sean capaces de germinar, puedan tolerar el secado
y alcanzar la maxima longevidad. Durante la seleccion de se-
millas se fueron eliminando todo tipo de desechos vegetales y
material inerte (piedrecillas, granos de arena). Semillas dafia-
das o infestadas también fueron retiradas para disminuir la
propagacion de insectos u hongos que pudieran dafiar a las
semillas viables.

Después de haber colectado las semillas estas fueron so-
metidas a un proceso de limpieza eficiente, en el que se tuvo
un especial cuidado para no causar dafio a las semillas ni el
desperdicio innecesario de las muestras. En principio los fru-
tos mas grandes fueron apretados, abiertos y cortados, dejan-
do caer la pulpa con las semillas en un recipiente con agua,
durante el proceso se les fue eliminando la cascara de manera
manual, por otro lado, los frutos mas pequefios, fueron ma-
cerados completamente en forma manual en recipientes con
agua y de igual modo se fue retirando la cascara. En ambos
casos obtuvimos una mezcla de pulpa con semillas que sepa-
ramos utilizando mallas finas para evitar la pérdida de semi-
llas. La pulpa fue facilmente eliminada junto con el exceso
de agua debido a que flota, mientras que las semillas como
son mas pesadas se fueron al fondo de los recipientes. Una
vez extraidas las semillas, estas fueron lavadas con agua hasta
retirarles el mesocarpio completamente.

Después de lavar las semillas, éstas fueron secadas inme-
diatamente a temperatura ambiente, procurando siempre
una correcta ventilaciéon para evitar la aparicion de hongos.
Para ello las semillas se colocaron esparcidas en capas delga-
das sobre papel absorbente, y se situaron a la sombra en un
lugar con correcta circulacion de aire, tratando de evitar el
calor, hasta que se secaron por completo.

Una vez secas las semillas se sometieron a los siguientes
tratamientos pre-germinativos; El tratamiento uno o trata-
miento testigo (T1), fueron las semillas a las que se dejo sin
tratamiento; el tratamiento dos (T2) fueron las semillas que se
sometieron a imbibiciéon en agua durante veinticuatro horas,
el tratamiento tres (T3) lo constituyeran aquellas semillas a
las que se les colocd en inmersiéon en acido sulftrico al 5%
durante diez minutos, y para el tratamiento cuatro (T4) las
semillas se colocaron en inmersién en peréxido de hidrégeno
al 5% durante diez minutos.

Una vez tratadas las semillas, estas se depositaron dentro
de contenedores de plastico de 10 x 12 cm, colocandolas so-
bre papel absorbente y papel filtro humedecidos con 40 mL
de agua. Cada unidad experimental consistié en un contene-
dor de plastico con doce semillas, sometidas al tratamiento
correspondiente, de acuerdo con lo anteriormente descrito.

Posteriormente los contenedores se pusieron sobre una
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mesa, en un lugar ventilado del invernadero, para colocar los
tratamientos sobre la mesa se utilizé un disefio totalmente al
azar, en el que se colocaron tres repeticiones para cada tra-
tamiento.

Para los resultados a observar del experimento se registro el
numero de semillas germinadas cada dia, para posterior-
mente calcular el porcentaje de germinacion de cada uno de
los tratamientos, revisando constantemente los contenedo-
res; el porcentaje de germinacién se calculd a través de la
ecuacion porcentaje de germinacion es igual al numero de
semillas germinadas entre el niimero de semillas totales, mul-
tiplicado por cien.

Posteriormente veinticuatro dias después de colocar las
semillas se cosecharon las plantulas de cada uno de los con-
tenedores, de cada plantula se tomaron y registraron las si-
guientes variables: altura de las plantulas, la longitud de raiz
y el nimero de raices.

I1l. RESULTADOS O AVANCES

En esta investigacion, pruebas de andlisis de varianza realiza-
das a los veinticuatro dias después de aplicar cada tratamien-
to muestran, que las semillas del tratamiento testigo (T1),
donde se dejo sin tratamiento a las semillas hay mas del 90%
de germinacion, aunque estadisticamente los resultados son
iguales entre tratamiento (Figura 1).

Porcentaje de germinacién plantulas de Xilotillo, sometidas a diferentes tratamientospre-
germinativos. T1: Tratamiento testigo, sin tratamiento a las semillas; T2: imbibicion en
agua durante 24 h; T3: inmersion en dcido sulfiirico al 5% durante 10 min; y T4: in-
mersion en peroxido de hidrdgeno al 5% durante 10 min. Medias + EE con letras distintas
indican diferencias estadisticas entre tratamientos (Tukey, p < 0.05).
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Respecto a la variable altura de plantula, el tratamiento
testigo y el T2 (imbibicion en agua durante 24 horas) dotaron
a las plantulas de mayor altura respecto al resto de tratamien-
tos, mientras que el T3 (inmersién en acido sulftrico al 5%
durante 10 min) y el T4 (inmersion en peroxido de hidroge-
no al 5% durante 10 min), redujeron significativamente esta
variable en 36.16 y 43.58%, respectivamente, en relaciéon al
tratamiento testigo (Figura 2).

Altura de planta de plantulas de Xilotillo, sometidas a diferentes tratamientos pre-germi-
nativos. T1: Tratamiento testigo, sin tratamiento a las semillas; T2: imbibicion en agua
durante 24 h; T3: inmersion en acido sulfiirico al 5% durante 10 min; y T4: inmersién en
peroxido de hidrégeno al 5% durante 10 min. Medias + EE con letras distintas indican
diferencias estadisticas entre tratamientos (Tukey, p < 0.05).
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En la variable longitud de la raiz (Figura 3), se puede ob-
servar que el tratamiento testigo, donde no se aplicé ningiin
tratamiento pre-germinativo, es el que mayor longitud de
raiz presenta, sobrepasando los 2.5 cm, estadisticamente es
similar a los tratamientos T2 (imbibicién en agua durante 24
horas) y T3 (inmersion en acido sulfurico al 5% durante 10
min). En tanto que el tratamiento T4, inmersién en perdxido
de hidroégeno, redujo significativamente en 48% la longitud
de raiz, en relacidn al tratamiento testigo.

Longitud de ratz de plantulas de Xilotillo, sometidas a diferentes tratamientos pre-germi-
nativos. T1: Tratamiento testigo, sin tratamiento a las semillas; T2: imbibicién en agua
durante 24 h; T3: inmersion en acido sulfiirico al 5% durante 10 min; y T4: inmersién en
peroxido de hidrégeno al 5% durante 10 min. Medias + EE con letras distintas indican
diferencias estadisticas entre tratamientos (Tukey, p < 0.05).
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En cuanto al numero de raices, puede observarse que las
semillas del tratamiento testigo (T1), donde se dejo sin trata-
miento a las semillas son las que tienen en promedio un ma-
yor numero de raices, aunque estadisticamente los resultados
son iguales ningun tratamiento sobrepaso esta caracteristica
en las plantulas del testigo (Figura 4).

Niimero de raices de plantulas de Xilotillo, sometidas a diferentes tratamientos pre-germi-
nativos. T1: Tratamiento testigo, sin tratamiento a las semillas; T2: imbibicion en agua
durante 24 h; T3: inmersion en dacido sulfirico al 5% durante 10 min; y T4: inmersion en
peréxido de hidrégeno al 5% durante 10 min. Medias + EE con letras distintas indican
diferencias estadisticas entre tratamientos (Tukey, p < 0.05).
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IV.CONCLUSIONES
Las variables, porcentaje de germinacién y numero de raices,
no se modificaron bajo ningtin tratamiento evaluado en rela-
cion al testigo. En tanto, que la inmersidn en acido sulftrico,
y en peroxido de hidrégeno redujeron la altura de plantula, y
la inmersién en peréxido de hidrégeno la longitud de raiz.
Los tratamientos pre-germinativos no mejoraron la germina-
cion, ni el crecimiento inicial de plantulas de xilotillo.
Creemos conveniente que en futuras investigaciones se
proceda a evaluar de nuevo el crecimiento de la raiz con
menores concentraciones y tiempos de inmersion, de acido
sulftrico y peréxido de hidrégeno; (Gavilan etal., 2006), han
reportado; “la adicién de peréxido de hidrogeno a semillas
incrementa la longitud de las raices, como resultado de la
mejora en procesos anatémico-fisiolégicos e incremento en
la conductividad hidraulica de las raices, y fotosintesis mas
eficiente”.
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El impacto de la pandemia por el COVID-19 en la inves-
tigacion cientifica y en la experimentacion es grande en todo
sentido y nos obliga a cambiar la forma de vida que llevaba-
mos, durante el desarrollo de esta investigacion tuvimos que
aprender a trabajar de manera conjunta pero a modo asin-
crénico; ya que intentabamos estar dos o menos investigado-
res juntos tomando datos o revisando los resultados, también
tuvimos que aprender a utilizar las herramientas digitales que
tuvimos a nuestro alcance, ejemplo de esto fueron las reunio-
nes virtuales que poco a poco se han ido convertido en una
herramienta para evaluar los avances y organizar las tareas
pendientes de los proyectos a través de plataformas digita-
les como meet o teams, que constantemente utilizamos para
concretar las reuniones necesaria y llevar a cabo de forma
exitosa la sintesis de informacion y el andlisis de los resultados
de la presente investigacion.

Fuimos implementando cambios también en el inverna-
dero y demds areas comunes que compartiamos como in-
vestigadores; por ejemplo, intentamos siempre mantener la
distancia fisica entre nosotros, y fuimos estableciendo turnos de
trabajo dentro la oficina para llevar a cabo de forma eficazel
proceso de investigacion aun cuando se levant6 la cuaren-
tena, a fin de continuar con los proyectos que como equipo
de trabajo tenemos en curso. Pero no todo fue complicado ya
que la cuarentena nos dio la oportunidad de organizar datos
y, sobre todo, leer y escribir sobre ellos desde la comodidad de
nuestras casas y oficinas.
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