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Calidad de Semillas de
Amaranto y Tomate
producidas a escala Humana,
puntos sobresalientes

Presenta: M. en C. Agr. Marisol Tenorio Lopez
El Mezquite mini-farm.
GROW BIOINTENSIVE Ecology Action

Septiembre 2016




Introduccion

» Lasemilla es el recurso
mas importante para
continuar el ciclo de
vida de la mayoria de
las plantas cultivadas.




cQuée es la Semilla?

La semilla es una unidad
reproductiva caracteristica de
las plantas espermatofitas, que
se forma a partir del 6évulo
vegetal, generalmente después
de la fertilizacion.

(Doria, 2010).
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Presenter
Presentation Notes
El proceso de formación de las semillas inicia con la fusión de los gametos masculino y femenino. La fertilización o singamia, puede ocurrir cuando ambos gametofitos masculino y femenino están completamente maduros. El grano de polen llega al estigma en donde es reconocido y viaja al saco embrionario, a través del tubo polínico que el mismo genera, llevando en su extremidad el núcleo de la célula vegetativa, seguido por el núcleo de la célula generativa. Uno de los gametos masculinos se fusiona con el gameto femenino y forma la célula huevo (diploide), que dará lugar al embrión de la semilla; otro de los gametos se fusiona con los núcleos polares femeninos y forma el endospermo de la semilla (triploide). Por lo que se produce una doble fertilización, la que forma al embrión de la semilla y al endospermo (Copeland y McDonald, 2001).

Las plantas pueden clasificarse  en autógamas y alógamas, según su tipo de reproducción sexual. La autógamas se autofecundan, por lo que no necesitan otra planta de la misma o diferente especie para reproducirse. Las alógamas (de polinización abierta y/o cruzada), en cambio, son fecundadas mediante la transferencia del polen de la flor de una planta a otra por medio de insectos, viento y otros agentes (Copeland y McDonald, 2001).

Una planta alógama se reproduce mediante polinización cruzada o abierta, por lo cual es necesaria la contribución del polen de otra planta; aquí es donde la intervención de la tecnología y de seleccionadores hace posible la introducción de genes que pueden reforzar las cualidades intrínsecas de una planta.
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Presenter
Presentation Notes
Las semillas son reconocidas como el insumo básico y más importante para todos los cultivos. Además, son el insumo más económico ya que todos los otros insumos agrícolas -agua, fertilizantes, pesticidas y herbicidas, maquinaria, mano de obra- pueden ser mucho más costosos. El retorno de todos esos otros insumos está directamente influenciado por el insumo básico que son las semillas (FAO).
Las semillas son un elemento fundamental para la subsistencia de las comunidades agrícolas. Son el depósito del potencial genético de las especies cultivadas y de sus variedades obtenidas por el mejoramiento y la selección continuos a través del tiempo (FAO). 
Las semillas son reconocidas como el insumo básico y más importante para todos los cultivos. Las semillas son un elemento fundamental para la subsistencia de las comunidades agrícolas. Son el depósito del potencial genético de las especies cultivadas y de sus variedades obtenidas por el mejoramiento y la selección continuos a través del tiempo (FAO). 
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Presenter
Presentation Notes
se tiene solo un reflejo de la diversidad de cultivos en un momento dado, y deja de forma marginal el dinámico proceso que hacen los agricultores en la generación y mantenimiento de la diversidad de cultivos (Kraft y col., 2010).
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Presenter
Presentation Notes
Este elemento de la producción, tan importante como el suelo, el agua o el aire, se ha convertido en un insumo más. 
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¢ Qué es la calidad de semillas?

Calidad de
semilla



Presenter
Presentation Notes
En cualquier sistema de cultivo, la germinación de la semilla y el vigor son los atributos más importantes de calidad de semillas a fin de asegurar emergencia uniforme y establecimiento satisfactorio del cultivo. 
La germinación de una semilla puede verse afectada negativamente por las condiciones de exposición a estrés durante la cosecha, la limpieza, el secado y el almacenamiento, y de igual forma pueden influir condiciones desfavorables en campo durante el crecimiento y desarrollo de la semilla, en particular las condiciones desfavorables de temperatura, precipitación y humedad relativa.
El contenido de humedad es el factor más importante para determinar la velocidad a la cual las semillas se deterioran, y tiene un impacto considerable en la longevidad de las semillas en almacenamiento en un banco de germoplasma. 
Las enfermedades de las plantas, son una de las mayores amenazas para la seguridad alimentaria, 



Atributos de calidad y operaciones de manejo, cosecha, procesamiento y
almacenamiento de semillas.

Condiciones de maduracion de la semilla en la planta
madre
Maduracién post cosecha
Secado

Germinacién y Vigor Procesamiento

Almacenamiento, incluido empaquetado y condiciones
ambientales

-~ Tamizado eficiente para la limpieza de la semilla
Pureza Fisica

Stock libre de enfermedades de trasmision por
semillas

Sanidad de la Semilla

Condiciones de Cosecha
Tiempo de cosecha, secado y ambiente de
almacenamiento

Contenido de
humedad

(George, 2011).
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Presenter
Presentation Notes
La calidad de un lote de semilla es determinada por procedimientos estandarizados específicos, los cuales incluyen análisis de semillas en laboratorios con equipo especializado.


Método Biointensivo de Cultivo (MBC)

» Agricultura sustentable y organica en pequefia escala.

» Produccion de alimentos en el menor espacio posible, restaurar la fertilidad
del suelo.

1. Elaboracion y aplicacion de
composta;

2. Excavacion Profunda;
3. Siembra Cercana;

4. Asociacion y Rotacion de
Cultivos;

5. Conservacion de semillas;

6. Cultivos Eficientes en biomasa;

7. Cultivos Eficientes en
produccion;

8. Integralidad.



Presenter
Presentation Notes
se favorece el uso de semillas que puedan ser reproducidas en el mismo Sistema 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=seeds&source=images&cd=&cad=rja&docid=W-ka7yCVtoPWEM&tbnid=LLp_cvA5vk8cvM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.healthline.com/health-blogs/diet-diva/seeds-aren't-just-for-the-birds&ei=Jf85UdzsLJS42gXAjoGoDw&bvm=bv.43287494,d.b2I&psig=AFQjCNEMtFM9fyLlbOSF0zuu63HhqkHgYQ&ust=1362841758507951

Justificacion

Se carece de los protocolos para hacer
una evaluacion sistematica de los
atributos de calidad con los que cuenta
la semilla producida.

*A pequefa escala, organico, Biointensivo.
* Pone enriesgo calidad, autosuficiencia y la productividad del sistema.



Presenter
Presentation Notes
En la 1ª Conferencia Mundial sobre semillas orgánicas, se concluyó que faltan reglas claras y armonizadas para crear certidumbre comercial sobre la producción de semillas orgánicas (IFOAM, 2005). 
se carece de los protocolos para hacer una evaluación sistemática de los atributos de calidad con los que cuenta la semilla producida 
En el sistema de cultivo Biointensivo no existen protocolos para la producción de semillas de calidad, y por lo tanto los productores biointensivistas están produciendo semillas si bien con algunas recomendaciones sobre manejo del cultivo, pero careciendo de prácticas orientadas hacia la calidad de las semillas. 
La falta de protocolos eficientes para producir semillas de alta calidad en el SBC, pone en riesgo la calidad, su autosuficiencia y la productividad del sistema. 
Aunado a que se carece de los protocolos para hacer una evaluación sistemática de los atributos de calidad con los que cuenta la semilla producida. 



seedy

ALLIANCE

Advancing the ethical development and stewardship
of the genetic resources of agricultural seed

Home | Hesearch | bducation | Advocacy | kvents | Publications | Seed Network | Blog | DUNAIE

About Uz | Newsletter | Media | FAQ

Contact Us




wB8a O 3

& FrmSed o Seed
Educatlonal films on
7 "seed production

g.'

-

Home  Events/ sale outlets Aboutus  Toorder  Info | Frangais | J Deutsch ||

- Agenda 27-29.pdf




Almacenamiento

Humedad

©
. -
S
S

N
O S
S i
5
T

Germinar




—7 O ‘ bioversityinternational.org/fileadmin/bioversity/publications/Web_version/188
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Table 1. Equilibrium moisture contents of some common crop seeds at 25°C °

— Pen':ﬂtage relative humidity |
[15](30][ 45 [60 ][ 75 90

[Barley (Hordeum) 6.0][8.4][10.0][12.1][14.4][19.5
[Beet (Beta) [ ].8][7:6][9.4][11.2]
Buckwheat (Fagopyrum) |6.7][9.1][10.8][12.7][15.0][19.1
Cabbage (Brassica) [ I6.4][6.4][7.6]9.6]
Carrot (Daucus) [ Jl6:8][7.9][9-2][11.6]
Cucumber (Cucumis) || ][5.6][7.1][8.4][10.1
[Egg plant (Solanum) [ ]e3][8.0][9.8][119
Flax (Linum) 56|(6.3](7.9(10.0/15.2
Groundnut (Arachis) R.6]42][56 9.8][13.0
|Lettuce (Lactuca) I I6.1][5.9][7.1]9.6]
Lima bean (Phaseolus) ][ |[7.7][9.2][11.0][13.g]
Maize (Zea) 6.6][8.4][10.2][12.7][14.4][18.8
IMustard (Brassica) [ ]j4.6][6.3][7:8][9.4
Oat (Avena) 5.7/18.0 _ﬂ”_l 13.8[18.5
Okra (Abelmoschus) [ [8:3][10-0][11-2)[13.1]|
Onion (Allium) [ T[8.0][9.5][11.2][13.4]
Radish (Raphanus) [ Js1][6.8][8.3][102]
Rice (Oryza) 5.6][7.9][9.8][118][14.0][17.6
Rye (Secale) 7.0][8.7][10.5][12.2][14.8][20.6
Sorghum (Sorghum) |[6.4][8.6 __]|12 0[[15.2]|18.8
Soyabean (Glycine) |[4.3]/6.5][7.4][9:3][13.1][18.8
[Tomato (Lycopersicon) ][ ][6.3][7-8][9.2][11.1]
Turnip (Brassica) [ s1][6:3][7-4][9.0]
Watermelon (Citrullus) |[ |[5.1][6.3][7.4][ 9.0
Wheat (Triticum) [6.5[8.5][10.4][12.1][14.6][19.8

[Winter squash (Cucurbita)][_][5.6][7.4][9.0][10.]

(ver Capitulo 3 de Procedures for Ha
Seeds in Genebanks [Procedimiento:
El Manejo de Semillas en Bancos
Genéticos, Hanson 1985]).







Control

H,0,20 mM

Efecto del agua oxigenada sobre la germinacion de

semillas de guisante.

GERMINACION DE LA SEMILLA DE JUDIA

radiculo
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Cuadro 1: Contenido de Humedad de las Semillas?
PHR = Porcentaje de humedad recomendada para almacenamiento.
VP =Viabilidad Promedio.

PHR VP Contenido de humedad (%) de la semilla

Cultivo (%) i) en una humedad relativa de:

10% 20% 30% 45% 60%
Betabel 7.5 4 | 21 40 | 58 7.6 9.4
Calabacita
(Ayote)
Cebolla 6.5
Chicharo 7.0
Chirivia | 6.0
Espinaca 8.0
Frijol 7.0
Lechuga 5.5
Maiz 8.0
Pepino 6.0
Pimiento 4.5
Rébano 5.0
Repollo | 5.0
Sandia 6.5
Tomate 5.5
Zanahoria 7.0

6.0 3.0 4.3 5.6 7.4 9.0

19,

4.6 6.8 8.0 9.5
5.4 7.3 8.6 10.1
>0 | 61 | 70 | 382
4.6 6.5 7.8 9.5
3.0 48 6.8 9.4
2.8 4.2 5.1 5.9
3.8 5.8 7.0 9.0
2.6 4.3 5.6 7.1
2.8 4.5 6.0 7.8
2.6 3.8 5.1 6.8
3.2 46 | 54 | 64
3.0 4.8 6.1 7.6
3.2 5.0 6.3 7.8
4.5 5.9 6.8 7.9
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RESCATE DE CAMPESINOS Y CAMPESINAS

REDES DE PRODUCCION DE SEMILLA DE
CALIDAD EN CADA PAIS CON SEMILLAS
ADAPTADAS A LA CULTURAL Y GUSTOS
LOCALES, QUE RESPONDAN A LOS
REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

FERIAS DE SEMILLAS




Densidad de
semilla

e Peso de 1000 semillas

Porcentaje
de = Semillas germinadas
germinacion

= Velocidad de germinacion,
semillas normales.

Hllsrciislec  «% de semilla limpia

Laboratorio de Semillas, Centro
de Ciencias Agropecuarias y

Laboratorio de Microbiologia, Sl - Bacterias,
Centro de Ciencia Basicas UAA semilla :\H/i‘r’;‘fos’

Laboratorio Biociencia
(certificado por SAGARPA)




Resultados y Discusion
Procedencia Clave Cultivo Variedad Ao
Edo.
Edo. México EdoMex Tomate Citlali 2011
Aguascalientes Ags Tomate Cherry 2012
Chadwich
Querétaro Qro Tomate Cuatomate 2012
Michoacan Mich Tomate Citlali 2013
Edo. México EdoMex Amaranto Gigante 2012
dorado
Aguascalientes Ags Amaranto Burgundy 2011
Querétaro Qro Amaranto Alegria 2012
Michoacan Mich Amaranto Alegria 2011




Atributos de calidad en semillas de Amaranto.

Procedencia Variedad Afio P1000s % SPura %Scriba % Germ

# 20 4 dds W
reportada (mg)
Edo. México Gigante 2012 832 95.8 86.4 99
dorado

Aguascalientes Burgundy 2011 652 97.6 73.7 99

Querétaro Alegria 2012 758 97.6 90.8 93

Michoacan Alegria 2011 842 92.7 88.7 96

Referencia 699 MV -- -- 70 @

1Ramirez y col., 2010. Media obtenida a partir de caracterizacion de 10 variedades de

Amaranto.

2 Standard germination tests. USA. AOSA, ISTA.

AOSA, el Amaranthus spp., se evalla a los 4 y 14 dias después de la siembra.




Amaranto. Analisis de semillas para detectar patdégenos.

Analisis Virus y hongo

EdoMex

Ags

Qro

Mich

Virus Amaranthus Mottle virus,
Grupo Potyvirus

Thecaphora amaranthi

Negativo: --, Positivo ++.

( ELISA “SANDWICH” )
DIRECTO

c T d Sustrato
Anticuerpe  Muestra un[jxga = 15;‘;‘,.‘;r+]

S

M |




IDENTIFICACION TAXONOMICA DE AMARANTO

Variedad Dictamen

Color e especie Especie dictaminada
Verde Gigante dorado -- Amaranthus hypochondriacus L
Rojo Burgundy ++ Amaranthus cruentus L
Rojo Burgundy ++ Amaranthus cruentus L

Negativo: --, Positivo ++

Semilla Semilla

Estructuras de Amaranthus cruentus L. Estructuras de Amaranthus hypochondriacus L.




Calidad de semillas de Amaranto de diferentes procedencias

 Las cuatro procedencias de amaranto mostraron alto porcentaje de
germinacion, ya que al 4° dia de sembradas las semillas, ya habian superaron
el estandar de 70% de germinacion establecido por ISTA.

» Si bien se observd un alto porcentaje de semilla pura, es importante hacer
mayor énfasis en la limpieza de semillas y practicas de cribado que se
realizan a las semillas.

* Los atributos fisiologicos de calidad en semillas originales de Amaranto se
encontraron en un nivel deseable.

» Los lotes originales al momento del analisis se encontraron libres de virus del
grupo de Potyvirus, asi como del hongo causante del carbon del amaranto
Thecaphora amaranthi.



Atributos de calidad en semillas de Tomate.

%

%

% dds
Germ Germ
P1000s o Ger S0
Procedencia Variedad Afio 7 dds 7.dds m 14 o Ag
(mg) SPura (1) (1) dds Ge
Hl" “2” (1) “2” rm
Edo. México Citlali 2011 1096 97.7 28 62 71 6 3
Aguascalientes  Cherry 2012 2321 99.7 98 99 99 3 1
es Chadwich
Querétaro Cuatomat 2012 916 99.9 11 60 68 6 2
e
Michoacan Citlali 2013 1022 92.3 71 98 98 3 3
Referencia -- -- 750 750 750 .

1Standard germination tests. USA. AOSA, ISTA.
AOSA, establece que Solanum lycopersicum se evallua a los 5 y 14 dias después de la siembra.
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Tomate. Andlisis de semillas en medio de crecimiento y virus

Analisis Bacterias, hongos y virus EdoMex | Ags | Qro | Mich

Bacteria . . ) L. i
Clavibacter michiganensis pv michiganensis — Cancro

bactenano - - - -

Hongo

Alternaria solani — Tizon temprano - - - -

Virus

Alfamovirus del Mosaico de la Alfalfa (AMV) -- - - -

Cucumovirus del Mosaico del Pepino (CMC) - - - -

Tomatovirus del Mosaico de Tabaco (TMV) -- - - -

TIZON TEMPRAND EN FRUTO DE TOMATE
Alfernaria selani

Nepovirus de la Mancha anular de Tabaco (TRSV) - - -- --

Tomamovirus del mosaico del Tomate (ToMV) - - - -

Potyvirus grupo - - - -

Negativo: --, Positivo ++.




Calidad de semillas de Tomate de diferentes procedencias

» Lassemillas analizadas de tomate de tres procedencias, presentaron bajo
porcentaje de germinacion, inferior a la referencia del ISTA, y problemas de
envejecimiento.

* Los atributos de calidad en semillas originales de Tomate se encontraron
heterogéneas.

* Los lotes originales al momento del analisis se encontraron libres de virus, de
Clavibacter michiganensis y de Alternaria solani.




Materiales y Métodos

Trabajo de campo Huerto de  Investigacion vy
Capacitacion en SBC “El Mezquite”,
Municipio de Jesus Maria, Estado
Ags, Mex.

El area se encuentra en las
coordenadas geograficas
102.411478 longitud Oeste,
21.895274 |atitud Norte, a una
altitud de 1963 metros sobre el nivel
del mar.

El suelo de esta area se ha
cultivado durante 10 anos (desde
noviembre de 2006 a la fecha) bajo
los principios del SC Biointensivo

Huerto “El Mezquite”




Diseno experimental

1 2 3

MC

MA

MA

] ] LY i

Juego de experimento de 2 x 3 x 3.




calidad

de semillas

Desinfeccion de las semillas (tratamiento térmico),
Cribado de las semillas,
Secado de semillas,

O O O O

Almacenamiento (gel de silice autoindicador y contenedor para
almacenamiento).

o Secado post-cosecha, trilado, procesado, contenedor.




Densidad de
semilla

ePeso de 1000 semillas

Porcentaje
de =Semillas germinadas
germinacion

=Vigor alto, radicula,
hipocotileo y
coltiledones.

Laboratorio de Semillas Centro
de Ciencias Agropecuarias y
Laboratorio de Microbiologia

_ _ o =Bacterias,
Centro de Ciencia Basicas UAA sanidad de SR
la semilla ongos,
=Virus

El analisis de los datos se realizd por
medio de pruebas de t (p< 0.05)
para comparar las medias de cada

una de las procedencias y métodos Laboratorio Biociencia
analizados.




Resultados y Discusion

Amaranto. Peso de 1000 semillas en gramos.

Procedencia MA MC
EdoMex 0.851 *k 0.730
Ags 0.826 *k 0.646
BG 0.799 *k 0.652
Métodos 0.825 0.676
Referencia - 0.699

1Ramirez y col., 2010. Media obtenida a partir de caracterizacion de 10 variedades de Amaranto.
Niveles de significancia (p-value): mostrados para observar diferencia entre MA y MC, **altamente
significativo, *significativo, ns no significativo.




Amaranto. Porcentaje de Germinacion y Vigor Alto en MA 'y MC.

Vigor Vigor
. % Germ % Germ Alto Alto
e m/;dia MA m/;dia MC media media
MA MC
EdoMex 2 9 9333 % 78.67 189 NS 1.89
EdoMex 4 9 96.00 * 8667 2267 * 3.11
EdoMex 10 9 9822 NS 9200 2311 * 6.78
Ags 2 9 96.00 ** 55.11 267 NS 1.67
Ags 4 9 9867 ** 7156 2167 * 322
Ags 10 9 9867 * 8844 2300 * 978
BG 2 9 8178 NS 82 67 244 NS 244
BG 4 9 89.78 NS 8844 2100 * 3.89
BG 10 9 9422 NS 9289 2133 * 478
Referencia 70.00 70.00

1 standard Germination tests. USA. AOSA, ISTA.

Niveles de significancia (p-value): mostrados para observar diferencia entre MA y MC, **altamente

significativo, *significativo, ns no significativo.




Porcentaje de Germincién Amaranto
alos 10 dds
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Vigor Alto

35

30

25t

20 r

15 ¢

10

Vigor Alto en amaranto a los dias 2,4y 10.

=& Proced BG
—# Proced EdoMex
—4$- Proced Ags

DDS: 0

2 4 10 DDS: 0 2 4 10

Metodo: MA Metodo: MC




Resultados de los andlisis de virus y Thecaphora amaranthi en Amaranto

MA
e - . MA MA MC MC | MC
Analisis de virus Ed())(Me Ags | Qro |EdoMex | Ags | Qro
Potyvirus grupo -- -- - - -- --
H lizad MA MA MA MC MC
ongo analizado EdoMex | Ags | Qro EdoMex | Ags
Thecaphora amaranthi - Carbon
del amaranto -- == - == -

Negativo: --, Positivo ++.



Resultados de los analisis de virus en Tomate. Métodos y Procedencias.

MA MA | MA MC MC | MC

Virus analizados EdoMex | Ags | Qro | EdoMex | Ags | Qro

Alfamovirus del Mosaico de la
Alfalfa (AMV) - - - - - -

Cucumovirus del Mosaico del
Pepino (CMC) - - - - - _

Tomatovirus del Mosaico de
Tabaco (TMV) - - - - - _

Nepovirus de la Mancha anular
de Tabaco (TRSV) - - - - - -

Tomamovirus del mosaico del
Tomate (ToMV) - - - - - -

Potyvirus grupo - - - - - -

Negativo: --, Positivo ++.




Tomate. Analisis de semillas en medio de crecimiento.

Analisis Bacterias y hongos

MA
EdoMex

MA
Ags

MA
Qro

MC
EdoMex

MC
Ags

MC
Qro

Clavibacter michiganensis pv
michiganensis — Cancro bacteriano

Alternaria solani — Tizon temprano

Negativo: --, Positivo ++.




¢ Qué técnica utiliza para mantener en condiciones adecuadas la humedad las semillas

almacenadas?
Respuesta Purcentaje Cantidad
MNinguno en especial o no almacena semilla 47 .06% _ 8
Ceniza a118% [ G 7
Silicagel 3529% [ 6
Otro 5.88% | 1

Total de respondentes 17




Recomendaciones

 Las metodologias internacionales para el Analisis de Semillas, avaladas por
ISTA 0 por AOSA, son dificiles de adaptar a la pequefa escala y a la
produccion organica, por lo que se propone generar protocolos para el
analisis de semillas en estos contextos.

« Se propone realizar analisis de las practicas de tecnologia de semillas
aplicadas por separado, a fin de poder identificar las practicas que
contribuyan a aumentar los valores en los atributos de calidad fisioloégica.

« Se sugiere realizar investigacion en las técnicas de pre-remojo y de
desinfeccidn en agua caliente, a fin de identificar la temperatura y tiempo
adecuados para las semillas de amaranto y tomate.

e Se sugiere realizar evaluacion de los atributos de calidad en otros cultivos
importantes para la alimentacion local, la produccidén sustentable a
pequfia escala y la produccion organica.






http://www.cultivebiointensivamente.org
www.biointensivistas.ning

E-mail: biointensivo.marisol@gmail.com

Groclias
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