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RESUMEN

La entrega de semillas a los agricultores de alta calidad es un factor esencial para mejorar la
produccion de los cultivos. Con el objetivo de generar nuevo conocimiento que contribuya al
desarrollo agrondmico, cientifico y tecnolégico del cultivo de aji dulce Capsicum chinense en
Venezuela, mediante el analisis de parametros fisioldgicos de las semillas y su relacién con la
sanidad y condiciones climaticas, se condujo esta investigacidon en unidades de produccion
de 5 municipios del estado Yaracuy. Los ensayos fueron conducidos en las instalaciones
del posgrado de Agronomia-UCLA. Se midieron diferentes parametros fisiolégicos en la
semilla y se correlacionaron con parametros sanitarios y ambientales. Se realizaron analisis
sanitarios para detectar la presencia de hongos asociados internamente a la semilla. Los
resultados sugieren que el cultivar Llanerdn, presentd valores fisioldgicos similares a los
patrones establecidos para la mayoria de las especies en programas de certificacion de
semilla, a pesar de su procedencia artesanal. La localidad Nirgua mostré condiciones ideales
para el cultivo de aji con fines de produccion de semillas. Se observé una correlacion positiva
entre Curvularia y PG7, sugiriendo el efecto benéfico de este hongo sobre la semilla de
alguno de los cultivares evaluados. El analisis de componentes principales explicé el 64.3
% de la variabilidad total observada, mostrando la relevancia de las variables fisioldgicas
PG7 y PE para explicar el potencial fisiolégico de semillas provenientes de los municipios
Nirgua y Bruzual y apreciar la intima relacién de las variables altitud y PG7 con la presencia
y aparente efecto benéfico del hongo Curvularia sp.

Palabras clave: Cultivares de aji, sanidad de semillas, produccién de semilla, Capsicum
chinense.
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ABSTRACT

Providing high-quality seeds to farmers is an essential factor in improving crop production.
To aim to generate new knowledge that contributes to the agronomic, scientific and
technological development of the cultivation of sweet pepper Capsicum chinense in
Venezuela, through the analysis of physiological parameters of the seeds and their
relationship with health and climatic conditions, this research was conducted in production
units of 5 municipalities of the Yaracuy state. Trials were conducted at the UCLA Agronomy
graduate school facilities. Different physiological parameters were measured in the seed and
correlated with health and environmental parameters. Sanitary analyses were carried out to
detect the presence of fungi associated internally with the seed. The results suggest that the
Llaneron cultivar presented physiological values similar to the patterns established for most
species in seed certification programs, despite its artisanal origin. Nirgua locality showed
ideal conditions for growing chili peppers for seed production. A positive correlation was
observed between Curvularia and PG7, suggesting the beneficial effect of this fungus on the
seed of some of evaluated cultivars. The principal component analysis explained 64.3% of
the total variability observed, showing the physiological variables PG7 and PE relevance to
explain the physiological potential of seeds from the Nirgua and Bruzual municipalities and
appreciate the close relationship between altitude and PG7 variables with the presence and

apparent beneficial effect of the Curvularia sp fungus.
Keywords: Chili pepper cultivars, seed health, seed production, Capsicum chinense.

INTRODUCCION

Las semillas se consideran la base principal para el
sustento de los seres humanos, ya que las plantas
representan mds del 80 % de la dieta humana.
Ademas, son la estructura de la planta que reservan
todo el potencial genético de los cultivos, expresado
en las variedades resultantes del proceso de mejora
y seleccién continua en el tiempo (FAO, 2024).
Bareke (2018) refiere que la semilla es el método
de reproduccion sexual mas complejo y exitoso
en plantas vasculares. Por lo tanto, promover la
entrega de semillas de alta calidad es esencial para
mejorar la produccidn de los cultivos y la tolerancia
de las plantas a los desafios ambientales (Adetunji
et al., 2021).

El cultivo del aji (Capsicum spp.), perteneciente a
la familia de las Solanaceae, es el segundo vegetal
de mayor consumo humano alrededor del mundo
(Hussain et al., 2021). La produccion de aji en el
mundos e hace principalmente por el picante, un
alcaloide volatil oleorresina capsaicina, el mas

importante entre los capsaicinoides, producido
solo en el género Capsicum (Akram et al., 2017).
Se trata de un cultivo vegetal importante, utilizado
en la alimentacion humana en diferentes formas,
como ensaladas, condimentos y como especia para
los alimentos. No obstante, este cultivo es afectado
por muchos estreses bidticos y abidticos, que
generan pérdidas econdmicas considerables en la
producciodn, al incidir directamente sobre la calidad
de las semillas.

En lo que respecta a Venezuela, el cultivo de
aji dulce Capsicum chinense Jacq, representa
a pequeias dareas sembradas con alto valor
econdmico, debido a sus variedades locales. La
diversidad del clima y condiciones favorables para
su desarrollo va desde el nivel del mar hasta los
2700 msnm, lo cual permite tener produccién
durante todo el afio (Ramirez et al, 2006). La
calidad de la semilla representa el primer paso

para una mayor eficiencia productiva estableciendo
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categorias de acuerdo a los componentes genético
fisioldgico y sanitario (Melgarejo et al., 2004). La
germinacion se define como la capacidad de la
semilla para, a través de una secuencia ordenada
de eventos metabdlicos, generar el desarrollo de
una plantula en el momento adecuado del afio,
proceso considerado de gran importancia desde
el punto de vista ecoldgico y econdmico (Carrera
et al., 2020). La calidad de la semilla se reduce
desde su desarrollo en la planta madre, o como
consecuencia de mecanismos fisiolégicos que
disminuyen o detienen la germinaciéon y causan
pérdida de vigor y viabilidad en almacén (Ventura
etal., 2012).

Sin embargo, pocos son los estudios de
parametro fisioldgico y sanidad que se han
realizado en Venezuela (Melgarejo et al., 2004).
Desafortunadamente los manejos agronémicos en
produccidn de semilla tradicionales no contemplan
la manera apropiada para conservar la semilla
y permitirle expresar su potencial genético y
persistencia como especie local bajo sistemas
tradicionales del cultivo, lo cual genera un deterioro
y reduccidon de la calidad fisioldgica, generando
déficit del insumo basico para para el proceso
productivo (Ayalew, 2020).

Diversas variables pueden ser utilizadas para
estimar los parametros fisioldgicos de crecimiento,
tales como el peso seco y el area foliar que incluya
diversas partes de las plantas en funcién del
tiempo, mediante curvas de crecimiento y indices
de eficiencia fisiolégica como, area foliar, masa
fresca de raiz y masa fresca aérea entre otros
(Hunt, 2003; Gongalves et al., 2018). Los factores
ambientales también poseen un efecto marcado
sobre la viabilidad de la semilla, dentro de los
cuales se pueden destacar la fertilidad del suelo, la
disponibilidad adecuada de agua, la temperatura,
luz solar, entre otros (Bereke, 2018). Por ello es
importante prestar la debida atencién al manejo
agronémico.

Garcia et al.

En este sentido, el objetivo principal de este
estudié fue evaluar los pardmetros fisioldgicos de
las semillas y plantulas de Capsicum chinense y su
relacidn con la sanidad y condiciones climaticas de
las zonas productoras de semilla del estado Yaracuy,
haciendo usos de un andlisis de componente
principal (ACP) y Matriz de coeficientes de
correlacidn para el comportamiento de las semillas
mediante variables fisiolégicas, de rendimiento,
frecuencia de potenciales patégenos y factores
climaticos en dos épocas del ano.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el laboratorio de
micologia y casa de cultivo del Posgrado de
Agronomia de
“Lisandro Alvarado” (UCLA), Tarabana, estado Lara,
Venezuela. La fase experimental fueron unidades
de produccion de Capsicum chinense de
municipios Urachiche, Bruzual, Nirgua, San Felipe y
Bolivar del estado Yaracuy. Para el analisis sanitario
se utilizd el método de papel de filtro (Blotter Test),
para detectar la presencia de hongos asociados
internamente a la semilla (Ahmed et al., 2021).
Posteriormente, la identificacién de los géneros
de hongos se hizo mediante el uso del Sistema de
Clasificaciéon de Saccardo y el Manual de Fusarium
(Leslie y Summerell, 2006; Houbraken et al., 2020).

la universidad Centroccidental

los

Para los analisis del potencial fisioldgico se realizd
una prueba de germinacidn estandar en papel,
conforme a Carvalho et al. (2024). Las semillas se
colocaron para germinar en doble capa de papel de
filtro, de tamafio de una caja de Petri plastica de
15 cm de didmetro, previamente humedecido con
agua destilada esterilizada. La cantidad de agua (ml)
utilizada para humedecer el soporte fue 2,5 veces
el peso del papel. Luego se colocaron 50 semillas
distribuidas en cinco columnas de diez cada una en
4 cajas para un total de 200 semillas por muestra.

Las condiciones de incubacién fueron a temperatura
25 + 3 2Cy fotoperiodo de 12 horas luz en ambiente
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del laboratorio. Se evalué el desarrollo de plantulas
normales a los 7 dias y nuevamente a los 14 dias al
igual que plantulas anormales y semillas muertas.
La medicidn del porcentaje de germinacion a los 7
dias (PG7) (primer conteo) es una variable que se
toma en cuenta para estimar vigor de la semilla.

Elensayode Porcentaje de Emergencia (PE) serealizd
en casa de cultivo del posgrado de Agronomia-
UCLA, en estructuras cubiertas con polipropileno,
temperatura ambiente promedio de 28°C + 2y 70%
de humedad relativa. Se utilizd un sustrato de tierra
ycascaradearrozenlaproporciéon 1:1,se sembraron
200 semillas por muestra distribuidas en cuatro (4)
repeticiones de 50 semillas cada una, sembradas a
una profundidad de 0,5 cm en bandejas plasticas
rectangulares de 43 x 37 x 17 cm de largo, ancho
y profundidad, respectivamente. El sustrato se
mantuvo a humedad constante. La emergencia de
plantas normales fue evaluada diariamente hasta
obtener su maxima germinacion (Brasil 2009).

El niUmero total de plantulas normales emergidas se
utilizé para el célculo del porcentaje de emergencia,
ademas del conteo diario que permitié realizar
el cdlculo de velocidad, indice y coeficiente de
velocidad de emergencia, luego se retiraron las
plantulas normales del sustrato, para realizar el
contaje final y medir otras variables como masa
humeda, masa seca y porcentaje de masa seca.

Para el calculo de Velocidad de emergencia (VE)
se tomaron los resultados obtenidos diariamente
en la evaluacidn de porcentaje de emergencia,
de acuerdo a la formula propuesta por Edmond y
Drapala (1958). Para evitar errores, fue establecido
como minimo la presencia de las hojas cotiledonares
en la parte area.

(N1E1)+(N2E2)+...(NnEn)
E1+E2+...+En

VE =

Garcia et al.

donde:

VE = velocidad de emergencia (dias); E = nimero
de plantulas emergidas en cada repeticién; N =
numero de dias para cada contaje.

Para el cdlculo de IVE se tomaron los resultados
obtenidos en la evaluacién diaria de porcentaje de
emergencia, de acuerdo a la férmula propuesta por

Maguire (1962).

El

we=LL, E2
N1

En
+ JR—
Nn

donde: IVE = Indice de velocidad de emergencia; E =
numero de plantulas emergidas en cada repeticion;
N = nimero de dias de cada contaje. Con los datos
diarios de nimeros de plantas normales emergidas
fue calculado el CVE, segun la formula de Furbeck
et al., (1993).

CVE = El1+E2+...En £100
(N1E1)+(N2E2)+...+(NnEn)
donde: CVE= Coeficiente de velocidad de

emergencia; E= nimero de plantulas emergidas en
cadarepeticion, N= nimero de dias de cada contaje.

Al final de la prueba de emergencia se retiraron
todas las plantulas del sustrato, se lavaron para
retirar particulas de la raiz y con ayuda de una
tijera, se realizé el corte en el cuello, separando la
parte aérea de la raiz.

Seguidamente, fueron colocadas en papel toallin
para secado y posterior preservacion en bolsa de
papel debidamente identificadas y separadas por
repeticion.

Una vez embaladas se procedié a pesar ambas
partes de cada muestra para determinar la masa
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fresca de raiz (MFR) y masa fresca aérea (MFA),
restando el peso de la tara.

Luego, todas las muestras se llevaron a una estufa
previamente calibrada a temperatura de 70° C, para
ser sometidas a un periodo de deshidratacion hasta
peso constante conforme a lo propuesto por Paiva
et al. (2009).

Se efectuaron los andlisis de varianza considerando
el modelo matemadtico de un disefio completamente
aleatorizado, con un arreglo de los tratamientos en
parcelas divididas, donde la parcela principal estuvo
constituida por las épocas (lluvia y seca) y la sub-
parcela por los genotipos de aji utilizados (Llanerén
y Rosita), conforme a Steel y Torrie (1988). También
se efectud un andlisis de correlacidn lineal simple,
con el objetivo de determinar el grado de asociacién
existente entre las variables fisioldgicas, sanitarias
y climdticas. Por ultimo, se efectué un analisis de
componentes principales (CP), con la finalidad de
evaluar el desempeiio de las semillas proveniente
de los distintos municipios del estado Yaracuy,
utilizando las variables fisioldgicas, de rendimiento,
frecuencia de potenciales patégenos y factores
climaticos en dos épocas del ano.

La matriz de correlacién entre los diferentes
caracteres estudiados fue utilizada para obtener
los vectores propios, utilizados para extraer los
primeros CP que resultaron mas informativo en
el analisis, conforme a Johnson and Wichern
(2007). Una vez generada la informacion para los
dos primeros CP, se procedié a construir la figura
para la representacion visual de la estructura de
correlacidon entre
estudio y la magnitud de cada variable sobre la
varianza total observada en el conjunto de datos.

las variables utilizadas en el

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion: El analisis de varianza determiné
diferencias significativas (P<0,05) entre época de
muestreo y entre cultivares para ambas variables

Garcia et al.

evaluadas. Las variables referentes a germinacion
se evaluaron bajo condiciones controladas de
laboratorio con temperatura 25 + 32C y fotoperiodo
de 12 horas, cada cultivar expresando su maximo
potencial germinativo. En relacién al porcentaje
de germinacion a los 7 dias (PG7), se evidenciaron
diferencias significativas (P<0,05) solamente en
semillas procedentes del periodo lluvioso entre los
cultivares Llanerén (27,00 %) y Rosita (19,63%). A
pesar que en la época seca no mostrd diferencia
significativa entre cultivares evaluados, los valores
de PG7 fueron similares a la época de lluvia para
ambos cultivares. Igualmente, la variable porcentaje
de germinaciéon a los 14 dias (PG14), presentd
diferencia significativa entre cultivares (P<0,05).

Tomando en cuenta que la procedencia de las
semillas de los dos cultivares es la misma en ambas
épocas y las condiciones durante la evaluacién
fueron similares, visto por los valores para los
coeficientes de variacion (CV%) que reflejan un
buen manejo del ensayo; el comportamiento del
cultivar Rosita sugiere un efecto ambiental durante
el desarrollo del fruto, momento de cosecha, pre-
acondicionamiento o el almacenamiento.

Durante la época seca, a pesar de que el andlisis no
detecto diferencias entre cultivares para ninguna de
las variables analizadas (Tabla 1), se evidenciaron
porcentajes de germinacién en ambos cultivares
similares a las alcanzadas durante la época lluviosa,
siendo en el cultivar Llanerén, el Unico que
presenté valores dentro del rango en los patrones
establecidos para la mayoria de las especies en
programas de certificacién (Marcos Filho, 2005); es
decir, que a pesar de su procedencia artesanal, la
germinacidn evidencia su calidad fisioldgica.

Vigor: El andlisis de varianza mostré diferencias
significativas  (P<0,05) para porcentaje de
emergencia (PE) eindice de velocidad de emergencia
(IVE) durante el periodo lluvioso, mientras que el
resto resultaron no significativas (P>0,05) entre

Hatun Yachay Wasi 3(2), 2024 ISSN: 2955 - 8255



111

PARAMETROS FISIOLOGICOS DE Capsicum chinense

cultivares para ambas épocas evaluadas (Tabla 1).

En relacion a PE, el mayor valor fue alcanzado por
semillas del cultivar Llanerdn (71,38%) recolectadas
en periodo lluvioso en los diferentes municipios del
estado Yaracuy, diferenciandose del cultivar Rosita
(55,88%). Igualmente, el IVE mostrd diferencias
(P<0,05) entre cultivares en el mismo periodo de
muestreo, indicando la variabilidad en el nimero
de dias que tarda la semilla del cultivar Llanerén
(2,15) en emerger, comparado con el cultivar Rosita
(1,59), cuando proviene de la produccion de aji
comercial en época lluviosa.

Sin embargo, en términos de porcentaje (CVE),

TABLA 1

Garcia et al.

ese rango de tiempo en el que difieren las semillas
de ambos cultivares respecto a la emergencia
de plantulas, no fue significativo (P> 0,05). En el
caso de las semillas proveniente de la produccién
comercial de frutos durante la época seca, a pesar
de no mostrar diferencias (P>0,05) entre cultivares,
los valores de ambos en cuanto a plantas emergidas
fue éptimo si se compara con la germinacién bajo
condiciones controladas; aunado a los dias que
en promedio tardaron en emerger (15-16 dds),
similares a lo obtenido por Canto-Martin et al.
(2004) quienes utilizaron Azospirillum sp. como
estimulador, logrando una emergencia uniforme
entre 5y 14 dias.

Variables de germinacion y vigor de semillas de cultivares de C. chinense evaluados en dos épocas

de siembra en el estado Yaracuy.

Epoca Cultivar PG7 PG14 PE VE IVE CVE
Llanerdn 27,00a 84, 13a 71, 38a 18, 53a 2, 15a 5, 60a
Liuviosa Rosita 19,63b 52,50b 55,88b 18, 16a 1,59b 5,00a
CV. (%) 40,36 20,5 20,43 21,55 27,2 18,65
Significancia * *k * ns * ns
Llanerdn 30, 38a 72,00a 83, 75a 16, 68a 2,69a 6, 53a
Rosita 25, 88a 68, 13a 79, 88a 15,89a  2,66a 6,08a
seca CV. (%) 14,69 15,81 19,66 15,92 24,78 12,46
Significancia ns ns ns ns ns ns

Nota: Medias en la columna por época con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0,05)

PG7 = porcentaje de germinacion primer conteo a los 7 dias, PG14 = Porcentaje de germinacion segundo

conteo a los 14 dias, PE = Porcentaje de Emergencia, VE (dias) = Velocidad de Emergencia, IVE = indice de

Velocidad de Emergencia, CVE = Coeficientes de Velocidad de Emergencia.
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El mejor porcentaje de emergencia lo obtuvo el
cultivar Llanerdn, el cual presentd los mayores
valores en las dos épocas evaluadas, posiblemente,
debido a que los productores utilizan variedades
locales que son generalmente llamadas cultivares
autdctonos, ademas de cumplir con criterios de
seleccion de plantas vigorosas para escoger los
frutos y posterior extraccion de semillas. Existen
varios componentes relacionados con factores
ambientales que influyen en la viabilidad de
las semillas, dentro de los cuales se incluyen la
fertilidad del suelo, el agua, latemperatura, laluzyla
posicién de las semillas en la planta (Bareke (2018).
Adicionalmente, Ventura et al. (2012) refieren que
el vigor de la semilla depende esencialmente de la
capacidad de resistir el almacenamiento prolongado
y los efectos nocivos del envejecimiento.

Los resultados de emergencia permiten deducir
qgue las semillas de Capsicum chinense presentan
un buen desempefio dado por las semejanzas
observadas entre los valores de germinacion bajo
condiciones controladas y la emergencia en sustrato
estéril en casa de cultivo, lo cual sugiere capacidad
de la semilla para desencadenar los cambios que
implica el proceso de germinacién en un amplio
rango de condiciones ambientales.

Andlisis fisiolégico del cultivar Llaneron:

El andlisis de varianza para las variables PG7, PE, VE
e IVE de semillas del cultivar Llanerén producidas
en las dos épocas de siembra detectd diferencias
significativas, mientras que el CVE no difirid entre
las muestras analizadas (Tabla 2).La variable PG7
es una medida de la rapidez y uniformidad con la
que pueden las semillas generar una nueva planta
bajo condiciones controladas. Se considera un valor
aceptable ente 50 y 60%, en este caso, aun cuando
se diferenciaron en porcentaje de germinacion,
para ambas épocas hubo retraso en la germinacién
de semillas del cultivar Llanerén (36,13%). Estos
resultados pueden ser atribuidos a la condicién de
latencia que presentan las especies de Capsicum sp.

Garcia et al.

Con respecto a PE, se trata de una prueba de
germinacion, pero bajo condiciones no controladas
de campoy en este estudio se detectaron diferencias
(P< 0,05) entre semillas provenientes de épocas
diferentes, siendo superior el porcentaje de plantas
emergidas de semillas recolectadas en época seca
(85,50%) en comparacion a las obtenidas en época
lluviosa (58,75%), evidenciandose bajo vigor en
las semillas provenientes de la época lluviosa,
partiendo de que los porcentajes de emergencia
de la época seca alcanzaron valores por encima de
80% (patron de comercializacidn), lo cual corrobora
lo citado por McDonald (1993). Este evento
muestra el comportamiento de la semilla a pesar
de las condiciones favorables durante su desarrollo,
pero con mayor deterioro, que redujo la capacidad
de emerger, atribuible a la cantidad de indculo de
potenciales patdgenos, principalmente Alternaria
sp. y probablemente Colletotrichum sp.

Por otra parte, mediante la VE se determina, en
condiciones de campo, la rapidez con la que la
plantula puede emerger de la semilla, expresando
potencial bajo
adversas, capacidad que viene dada en parte, por
las condiciones en las cuales se formd y acumuld
materia seca. Los resultados mostraron que a pesar
de haber ocurrido un retraso de la emergencia
de plantulas de semillas recolectadas en la época
lluviosa (19 ddie) en comparacion con la época seca
(17 ddie), la falta de uniformidad en la emergencia
fue mayor para las semillas de la época seca, visto
por el valor de IVE registrado (2,88) en contraste
con el de la etapa lluviosa (1,59). Posiblemente ese
comportamiento de las semillas de época seca sea
debido a la disminucion de patdgenos asociados a
la semilla.

su condiciones ambientales
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TABLA 2
Variables fisioldgicas determinantes de vigor de

Garcia et al.

pldantulas desarrolladas de semillas del cultivar

Llanerdn (C. chinense) recolectadas en diferentes zonas productoras del estado Yaracuy durante

dos épocas de siembra.

Epoca PG7 PG14 PE VE(dias) IVE CVE
Lluvioso 36,13a  77,63a 58,75b 19, 21a 1,75b  5,58a
Seco 26,88b 72,00a 85, 50a 17,07b 2, 88a 5, 99a
CV. (%) 27,89 15,19 19,74 13,64 27,21 11,98
Significancia o * ok ok ok *

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). PG7= porcentaje

de primer conteo a los 7 dias, PG14= porcentaje de germinacion del segundo conteo a los 14 dias,

PE= porcentaje de emergencia, VE (dias)= velocidad de emergencia, IVE(dias)= indice de velocidad

de emergencia, CVE (%)= coeficientes de variacién emergencia.

Los resultados del andlisis de varianza mostraron
qgue en la variable MFA no se evidencio diferencia
significativa (P>0,05) entre los cultivares Rosita y
Llanerdn durante la época lluviosa. En la época seca
los cultivares tuvieron un comportamiento similar
a la época lluviosa, presentando diferencias no
significativas (P>0.05) entre éstos (Tabla 3).

Los valores obtenidos para la variable MSA
mostraron diferencia significativa (P<0,05) entre
cultivares en la época lluviosa. Los valores mas
altos correspondieron al cultivar Llanerén (2,4 g).
Las plantulas emergidas de semillas de la época
seca no presentaron diferencias significativas para
esta variable entre los cultivares evaluados. De
igual manera, la variable PMSA mostré diferencia
significativa (P<0,05) entre los cultivares evaluados
en la época lluviosa. Al final del ensayo el mayor
PMSA correspondié al cultivar Llanerén (35,37
%). Las semillas provenientes de la época seca no
presentaron diferencia significativa entre cultivares
evaluados (tabla 3).

Los resultados de MSA en plantulas de C. chinense
dieron por debajo de los indicados por Pire vy

Colmenarez (1996) como fue 35,0 g. planta®. Pire
et al. (1998) determinaron que el peso seco en
plantas de aji, aumenta de manera proporcional
al crecimiento en altura, con un incremento ligero
a partir de los 45 dias después del trasplante y un
incremento fuerte a partir de los 60 dias. Azofeifa
y Moreira (2005) verificaron que la produccién de
materia seca o biomasa estd ligada a la fenologia
de la planta, siendo considerada una produccién de
materia seca continua durante el ciclo de vida del
pimentdn, siendo lenta hasta los 30 dias, con unos
picos entre 45 y 105 dias y finalmente reducir la
velocidad, principalmente, debido a una reduccion
en la acumulacién de materia seca de la hoja por
senescencia. Es evidente que la mayor ganancia
de peso seco en Capsicum spp ocurre después de
los 45 dias de la siembra, edad en la que ya no
depende de las reservas de la semilla, sin embargo,
el desarrollo de una plantula vigorosa garantiza
el aprovechamiento de nutrientes aportados via
fertilizacidn.

Los resultados de este estudio, corroboran en

aji dulce que la ganancia de materia seca en las
primeras etapas de crecimiento en la parte aérea
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es significativa y difiere entre cultivares, mientras
gue en raiz no se diferencia, probablemente porque
aun es insignificante para dicho érgano (Tabla 7). La
humedad del suelo influye sobre la produccién de
materia seca en plantulas de C. chinense, pero el
incremento de la HR durante el periodo lluvioso,
también aumenta la concentracidn de inéculo de
patégenos asociados que deterioran la semilla. Por
ello, dado los valores alcanzados por las variables
analizadas en ambas épocas bajo estudio, se puede
inferir que, durante la época lluviosa, la mayor
disponibilidad de humedad contribuye con mayores
tasas de acumulacién de materia seca, pero también
se ve favorecida la micobiota perjudicial.

TABLA 3

Garcia et al.

La ganancia en % para MSR fue muy superior a la de
% MSA. La mayor MFR fue alcanzado por el cultivar
Llanerdn (2.36 g) (tabla 4), siendo favorecida la
semilla posiblemente por un buen genotipo y un
buen manejo de las plantaciones. Para la variable %
MSR los cultivares Llanerdn y Rosita se comportaron
igual en las dos épocas de las cuales procedian las
semillas (Tabla 4). De acuerdo a Zakaria et al. (2020),
el érgano de laraiz en la planta, ademas de provocar
la acumulacion de carbohidratos en los érganos
fuente, como las hojas, un menor crecimiento de
este drgano podria provocar una reduccion de la
capacidad de sumidero en los érganos sumidero,
como las raices.

Variables de masa de la parte aérea relacionadas con rendimiento de cultivares de C. chinense
evaluadas en el desempeiio de las semillas recolectadas en diferentes zonas del estado Yaracuy.

Epoca Cultivares MFA (g) MSA (g) PMSA
Llanerdn 6, 81a 2,42 35, 37a
Lluvioso

Rosita 5,78a 1,86b 29,95b
CV. (%) 27,94 33,9 27,53

Significancia ns * *
Llanerén 8, 6la 2, 82 34,03a
Seco Rosita 7,92a 2,622 32,78a

CV. (%) 25,47 27,9 22

Significancia ns ns ns

Nota: Medias con la misma letra en cada columna y para cada época no difieren de

acuerdo a la prueba de Tukey al 5%. MFPA= Masa fresca parte aérea, MSPA= Masa

seca parte aérea y %MSPA= Porcentaje de
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masa seca parte aérea.
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TABLA 4

Garcia et al.

Variables de masa de raiz relacionadas con rendimiento de cultivares de C. chinense evaluadas en
el desempefio de las semillas recolectadas en diferentes zonas del estado Yaracuy.

Epoca Cultivar MFR(g) MSR(g) %MSR

Llanerén 2, 36a 1, 54a 65, 4a

Rosita 1,83b 1, 24a 64, 63a

Lluvioso CV. (%) 29 29,48 22,53
Significancia * ns ns

Llanerdn 2,97a 1,97a 68, 24a

Rosita 2,47a 1, 68a 66, 88a

Seco CV. (%) 29,35 33,96 11,74
Significancia ns ns ns

Nota: Medias con la misma letra en cada columna para cada época no difieren

de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%. MFR= Masa fresca raiz, MSR= Masa seca

raiz y PMSR= Porcentaje de masa seca raiz.

Sanidad de semilla:

El andlisis sanitario de las muestras de semillas
demostré que el género Fusarium fue el mas
frecuente en todas las localidades; sin embargo,
de acuerdo con el analisis de correlacidon ninguna
variable fisioldgica, de rendimiento y factores
climaticos, fueron correlacionados con el mismo
(P>0,05) (Tabla 6). El analisis de varianza detectd
diferencias significativas (P<0,05) para todas las
variables de potencial fisiolégico entre municipios
productores en las dos épocas de siembra a
excepcién del PE que en época seca no diferencio
entre municipios (P>0,05); no obstante, en todas
las localidades los valores de porcentaje de
plantulas emergidas estuvieron entre los mas altos,
independientemente de los cultivares evaluados
(Tabla 5).

Las variables de germinacién diferenciaron por
municipio en ambos periodos de recoleccién de
semillas, presentando durante la época lluviosa el
mayor potencial las semillas procedentes de Nirgua

(82,50%) y San Felipe (74,65%), especialmente
las primeras que en el primer conteo (PG7) ya
mostraban un buen desempefio para la germinacién
con mas del 60%, logrando posicionarse a los 14
dias (PG14) en el rango patron para certificacion
y comercializacion. En la localidad San Felipe, los
resultados al primer conteo (PG7) evidenciaron
un bajo vigor, probablemente relacionado con
una condicién de latencia como suele ocurrir con
muchos lotes de semillas de Capsicum, a pesar de
haber alcanzado un valor aceptable de germinacién
igual a la localidad Nirgua. Para las semillas de la
época seca, los resultados fueron similares, siendo
Nirgua y Bruzual las que alcanzaron los mayores
porcentajes de germinacion.En este caso, Nirgua
tuvo un retraso en el primer conteo de germinacién;
asimismo, las semillas de Bolivar no germinaron a
los 7 dds, mientras que a los 14 dds alcanzaron una
germinacion de 53,25% aun por debajo del patrén
minimo de certificacién, lo que denota un bajo
potencial fisiolégico.
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En la época de lluvias, los resultados mostraron
diferencias significativas (P<005) entre los
municipios San Felipe (84,25%), Bruzual (60,5%),
Nirgua (72,5%), y Urachiche (37,5%) para la variable
PE, mientras que, en la época seca, las localidades
Bolivar, Nirgua, Bruzual y Urachiche presentaron
valores estadisticamente iguales para PE (Tabla
5). En relacién a la VE (dias) el andlisis detecto
diferencias (P<0,05) en el tiempo de emergencia
de plantulas a partir de las semillas procedentes de
todos los municipios en ambas épocas de siembra.

Para la época lluviosa, los mejores resultados se
obtuvieron en los municipios San Felipe y Nirgua,
con evidente potencial para emergencia rapida
y uniforme de plantulas respecto a Urachiche
y Bruzual. Sin embargo, para las semillas de la
época seca, las provenientes de Nirgua mejoraron
significativamente, emergiendo rapido,
seguido de Bruzual, mientras que en Urachiche y
Bolivar la respuesta fisiolégica de las semillas fue
mucho mas lenta.

mas

Los municipios Nirgua y San Felipe destacaron
con los valores de IVE y CVE en la época lluviosa,
manteniendo la misma tendencia durante la época
seca para las semillas del municipio Nirgua y muy
similar para las de Bruzual, siendo la situacién de
este ultimo diferente de la época lluviosa.

Un analisis de la aptitud fisiolégica de las semillas
provenientes de los diferentes municipios del
estado VYaracuy, sugiere diferencias entre
zonas con fines de produccién de semillas.
Aparentemente algunas condiciones ambientales
y/o de manejo tienen marcada influencia en el
desarrollo de las semillas. Se percibe que Nirgua
redne condiciones ideales para el cultivo de aji
con fines de produccién de semillas tanto en la
época lluviosa como seca. Ademds, la altitud en la
localidad aparentemente favorece a Curvularia sp.,
gue actia como hongo benéfico, no asi, Alternaria
sp., causante de deterioro de la semilla en época

las

Garcia et al.

lluviosa. Igualmente, el municipio Bruzual en la
época seca con un manejo adecuado, representa
una zona apropiada para la obtencién de semillas
de calidad. Los resultados sugieren que las variables
fisiolégicas que explicaron mejor el vigor de las
semillas fueron el porcentaje de germinacion del
primer conteo (PG7), el porcentaje de emergencia
(PE) y la velocidad de emergencia (VE), lo cual debe
ser considerado para estudios posteriores.

Efectos sobre la calidad de la semilla:

En la Tabla 6, se presentan el analisis de correlacion
positiva y significativa entre Curvularia y PG7
(r=0,83**), lo cual sugiere el efecto benéfico de
la asociacidn de Curvularia sp, con la germinacidn
semilla de alguno de los cultivares evaluados.
Este hongo aparentemente libera reguladores de
crecimiento que inducen el proceso germinativo. Sin
embargo, es contradictorio con el andlisis sanitario
de las semillas, debido a que frecuentemente
se observaron semillas muertas necrosadas con
desarrollo de Curvularia desde el interior de la
semilla hasta cubrirla completamente, sugiriendo
un efecto negativo, no revelado en el analisis
estadistico.

La presencia de este hongo sobre la semilla se ve
favorecido por las condiciones de mayor altitud
predominante en algunas zonas productoras de aji
en Yaracuy.

Caso contrarioresultd la correlacion entre Alternaria
y PE (r=-0,78%*), sugiriendo que la infeccion por este
hongoredujolaemergenciade plantulas. Este hongo
en las semillas se ve favorecido por la alta humedad
relativa (HR) (r= 0,74%*), lo cual lo convierte en un
patégeno de importancia en cultivos con fines de
produccion de semillas de aji, al inducir deterioro
limitando su germinacién sobre todo en aquellas
zonas o épocas de alta humedad relativa.
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TABLA S

Garcia et al.

Variables del potencial fisiologico de semillas de aji dulce cultivar Llaneron (C. chinense)
provenientes de los municipios productores en el estado Yaracuy durante dos épocas de siembra.

Epoca Municipio PG7 PG14 PE VE IVE CVE

Bruzual 12,00b 66,5ab 60,50 b 27,21a 1,18 b 3,65b

Nirgua 63,25a 82,50 a 72,5 ab 15,86 b 2,36a 6,32 a

Lluviosa  San Felipe 475b 74,65 a 84,25 a 14,22 b 2,73a 6,30a

Urachiche 13,25 b 49,50 b 37,50c 16,10 b 1,21b 4,88b

CV. (%) 25,53 20,51 20,43 21,55 27,2 18,65
Significancia * * * * * *

Bolivar 0,00d 53,25b 73,75 a 20,84 a 1,83b 4,88b

Bruzual 52, 25a 82,25a 74,50 a 13,81bc 2,94 a 7,47 a

Seco Nirgua 39,75b 73,25a 87,00 a 13,30c¢ 3,32a 7,07 a

Urachiche 20,50c 71,50 a 92,00 a 17,20b 2,63 ab 5,78 b

CV. (%) 14,69 15,81 19,66 15,92 24,78 12,46
Significancia * * ns ok * *
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Nota: Medias con letra comun en las columnas por época no son significativamente diferentes (P>0,05).

PG7= porcentaje de primer conteo, PG14= porcentaje de germinacién, PE= emergencia, VE (dias)= velocidad de

emergencia, IVE(dias)= indice de velocidad de emergencia,

Estos resultados constituyen una referencia para
observar larelacién que presentaron las variables de
HR y PE, indicando que ocurre un efecto altamente
significativo y negativo (r=-0,85**), lo que indica que
a mayor humedad relativa se estimula la presencia
de Alternaria sp., disminuyendo la emergencia de la
semilla. Ademas, estos valores obtenidos respaldan
la estrecha relacidn que existe entre las condiciones
climaticas y los patdégenos, arrojando resultados
significativos en cuanto al analisis. Sin embargo,
se debe ser muy cauto al obtener correlaciones
negativas con respecto a la HR y Alternaria sp.,
teniendo en cuenta que conidios de Alternaria
sp. estdn presentes en la atmdsfera durante todo
el afio, siendo junio y Julio los meses de mayores
niveles de correlacion significativa con respecto a
la HR, punto de rocio y la tensién de vapor (Paredes
et al. 1997).

CVE (%)= coeficientes de variacién emergencia.

El PE se ve favorecido por la humedad relativa (r=
0,85**), al igual que la PG14 por la precipitacion
(r=0,81*). La relacion de estas variables apunta a
una respuesta de la planta madre a las condiciones
ambientales favorecidas por la precipitaciéon en
las zonas muestreadas, mediante un desarrollo
vigoroso, que da origen a semillas con buen
potencial fisioldgico; asi, durante la época lluviosa,
se mantuvo unalamina superiora 106 mm, mientras
qgue durante la época seca, se mantuvo por debajo
de 30 mm, lo cual alude un efecto diferencial entre
épocas de siembra, aunado al efecto de la HR, con
igual efecto diferencial entre las épocas, siendo
superior a 79 % durante la época lluviosa para todos
los municipios y durante la época seca menora 67 %.
En estudios previos, Olivares et al. (2004) concluye
que la produccidon de semillas esta fuertemente
determinada por la ocurrencia de precipitaciones
durante el periodo reproductivo, debido a que
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la distribucion de la lluvia influye directamente
durante la fase reproductiva, y particularmente,
durante el desarrollo y maduracion de las semillas.

Alta HR en las zonas de produccién propician la
aparicidon de hongos patogenos de la semilla, lo que
puede afectar el vigor de las plantulas desarrolladas.
Se encontré6 una alta correlacion negativa vy

TABLA 6

Garcia et al.

significativa entre HR con MFA (r= -0,70*) y MFR
(r=-0,69%*). Era de esperar que la mayor proporcion
de plantulas emergidas tuviera correlacion con
mayor MFA (r= 0,86**), por todo lo antes discutido.
El proceso de emergencia se ve favorecido por la
calidad de la semillas, producidas en ambientes que
favorecen un adecuado desarrollo de las plantas
madres.

Matriz de coeficientes de correlacion y nivel de significacion entre las variables fisioldgicas,

sanitarias y climdticas.

Var. PG7 PG14 PE MFA MFR Fus Cur Alt Pho Temp Prec HR

PG7 1

PG14 0,30ns 1

PE -0,27ns  -0,06ns 1

MFA -0,04ns  -0,21ns  0,86** 1

MFR 0,31ns 0,29ns 0,42ns 0,46ns 1

Fus -0,16ns  0,66ns 0,12ns 0,01ns 0,24ns 1

Cur 0,83** 0,51ns 0,13ns 0,31ns 0,46ns -0,03ns 1

Alt -0,11ns  -0,42ns  -0,78* -0,67ns  -0,44ns  -0,37ns  -0,52ns 1

Pho 0,02ns 0,19ns -0,37ns -0,17ns -0,08ns -0,08ns 0,15ns 0,39ns 1

Temp -0,33ns 0,30ns 0,55ns 0,26ns 0,57ns 0,58ns -0,16ns -0,35ns -0,22ns 1

Prec 0,44ns 0,81* -0,04ns -0,17ns 0,33ns 0,37ns 0,59ns -0,53ns -0,15ns 0,03ns 1

HR 0,20ns  -0,09ns  -0,85**  -0,70*  -0,69*  -0,4lns -0,07ns  0,74* 0,53ns  -0,74*  -0,16ns 1
Al 0,64ns 0,16ns 0,25ns 0,44ns 0,04ns -0,15ns 0,75* -0,40ns 0,11ns -0,21ns 0,07ns 0,04ns

Nota: PG7= Porcentaje de Germinacion a los 7 dias, PG14= Porcentaje de Germinacién a los 14 dias, PE= Porcentaje de

Emergencia, MFA= Masa Fresca Aérea, MFR= Masa Fresca Raiz, Fus= Fusarium,Cur= Curvulaia, Alt= Alternaria, Pho=

Phoma, Temp= Temperatura, Prec= Precipitacion, HR= Humedad, Relativa, Alti= Altitud.
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En la Figura 1, se muestra el andlisis de componente
principal (ACP) para el comportamiento de las
semillas proveniente de los distintos municipios del
estado Yaracuy mediante variables fisioldgicas, de
rendimiento, frecuencia de potenciales patégenos
y factores climaticos en dos épocas del ano. Los
dos primeros CP explicaron el 64,3 % de toda la
variabilidad obtenida en este estudio, mientras que
el CP1 por si solo explicd el 41,3% de esta variacion.

FIGURA 1

Garcia et al.

Este componente muestra en orden lineal como
la calidad de la semilla aumenta de izquierda a
derecha, siendo maxima en el extremo derecho.
En tal sentido podemos evidenciar un gradiente
de calidad entre dos extremos: Bruzual en época
lluviosa se corresponde con menor calidad vy
contrasta con Bruzual en época seca y Nirgua en
ambas épocas del ano.

Andlisis de componentes principales para las variables fisioldgicas, de rendimiento, frecuencia de

potenciales patégenos y factores ambientales.

6,00 -

Epoca lluviosa

0,00 -

CP2 (23,0%)

6,00 -

o
Fusarium

Epoca seca

-6,00

CP 1 (41,3%)

0,00 6,00

Nota: Municipios del estado Yaracuy: Pz.=Paez, Br.=Bruzual, Ng. = Nirgua, Ur.=Urachiche, Variables climaticas:
HR=HumedadRelativa,Prec.=Precipitacion, Temp.=Temperatura,Alt.=Altitud,Hongos:Alternaria,Curvularia,
Phoma, Fusarium. Variables evaluadas: PG7: Porcentaje de germinacion a los 7 dias, PG14= Porcentaje de
Germinaciénalos14dias,PE=Porcentajedeemergencia, MFR=MasaFrescaRaiz, MFA=MasaFrescaParteAérea.
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El CP2, el cual explicd el 23,0 % de la variacidn,
se relaciona con el efecto marcado que tiene la
época de siembra sobre la calidad de la semilla.
Se muestran circulos que encierran la época seca
debajo y lluviosa arriba. Los potenciales patégenos
de la semilla como Aletrnaria sp., Phoma sp. y
Curvularia sp. se manifiestan en época lluviosa con
temperaturas menores en pisos altitudinales mas
altos. Por otra parte, Fusarium spp. mostré mayor
frecuencia en las semillas que provienen de las
zonas bajas con mayores temperaturas y en época
seca.

Este andlisis muestra la relacion entre las variables
de calidad fisioldgica (PE, IVE, PG14) y masa de
las plantulas (MFA, MFR, MSA y MSR) al tener
inercia hacia el cuadrante derecho inferior que
se corresponde con las condiciones de Nirgua vy
Bruzual en época seca. Bareke (2018) refiere que
existen factores ambientales, tales como fertilidad,
disponibilidad de agua, temperatura, luz y la
posicidon de las semillas en la planta influyen en la
viabilidad de las semillas.

El andlisis de componentes principales permitid
integrar la mayoria de las variables analizadas
en el presente estudio, e inferir de acuerdo al
agrupamiento, la las variables
fisioldgicas PG7 y PE para explicar el potencial
fisiologico de de
municipios Nirgua y Bruzual, tanto en la época de
lluvia como en la época seca. Del mismo modo, se
aprecia la intima relacidn de las variables altitud y
PG7 con la presencia y aparente efecto benéfico del
hongo Curvularia sp.

relevancia de

semillas provenientes los

CONCLUSIONES

El cultivar Llanerdn, presentd valores dentro del
rango en los patrones establecidos para la mayoria
de las especies en programas de certificacién de
semilla, cuyo poder germinativo evidencié su calidad
fisioldgica, a pesar de su procedencia artesanal. Los
resultados sugieren que la localidad Nirgua redne

Garcia et al.

condiciones ideales para el cultivo de aji con fines
de produccion de semillas, tanto en la época lluviosa
como en la seca. Se observé una correlacion positiva
y significativa entre Curvularia y PG7, lo cual sugiere
el efecto benéfico de la asociaciéon de este hongo
con el poder de germinacidon de la semilla de alguno
de los cultivares evaluados.

El andlisis de componentes principales explicé
el 64.3 % de la variabilidad total observada con
el conjunto de variables incluidas en el estudio,
permitiendo ademas inferir la relevancia de las
variables fisiolégicas PG7 y PE para explicar el
potencial fisiolégico de semillas provenientes
de los municipios Nirgua y Bruzual, tanto en la
época de lluvia como en la época seca y apreciar
la intima relacion de las variables altitud y PG7 con
la presencia y aparente efecto benéfico del hongo
Curvularia sp.
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