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Resumen 

 

La semilla como unidad de reproducción, es el insumo 

agrícola de mayor importancia en el proceso productivo. 

Por décadas, la prueba estándar de germinación ha sido el 

criterio más utilizado para evaluar su condición fisiológica, 

así mismo, su certificación se fundamenta en dicho ensayo. 

Como todo organismo vivo, la semilla sufre un proceso de 

deterioro en función principalmente por factores 

ambientales adversos durante su producción, 

acondicionamiento y almacenamiento, condición 

fisiológica que difícilmente se puede determinar en la 

prueba de germinación. El presente trabajo tuvo como 

objetivo evaluar el deterioro de semilla en tres cultivares de 

tomate de cáscara (Phyasalis philadelphica) a través de la 

prueba de envejecimiento acelerado (EA). Semilla de tres 

cultivares comerciales fueron expuestos a una condición de 

alta humedad relativa y alta temperatura. Los resultados 

obtenidos señalan que es posible establecer diferencias en 

niveles de calidad en lotes de semilla comercial con valores 

de germinación aceptables a través del ensayo de 

envejecimiento acelerado. 

 

Envejecimiento acelerado, Calidad de semilla, Vigor, 

Tomatillo 

 

 

Abstract 

 

The seed as a unit of reproduction, is the agricultural input 

of greater importance in the production process. For 

decades, the standard germination test has been the 

criterion most used to evaluate its physiological condition, 

likewise, its certification is based on this test. Like any 

living organism, the seed undergoes a process of 

deterioration mainly due to adverse environmental factors 

during its production, conditioning and storage, a 

physiological condition that can hardly be determined in 

the germination test. The objective of this work was to 

evaluate the deterioration of seed in three cultivars of husk 

tomato (Phyasalis philadelphica) through the accelerated 

aging test (EA). Seed from three commercial cultivars were 

exposed to a condition of high relative humidity and high 

temperature. The results obtained indicate that it is possible 

to establish differences in quality levels in lots of 

commercial seed with acceptable germination values 

through the accelerated aging test. 

 

Accelerated ageing, Seed quality, Vigor, Husk tomato 
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Introducción 

 

La semilla es el insumo agrícola de mayor 

importancia en el proceso productivo; es por ello 

que la evaluación de su calidad sigue marcando 

la pauta para la comercialización y el 

establecimiento de los cultivos. Por décadas, la 

prueba estándar de germinación ha sido el criterio 

más utilizado para evaluar su condición 

fisiológica, así mismo, su certificación se 

fundamenta en dicho ensayo. En la prueba de 

germinación, la semilla es expuesta a condiciones 

favorables para que ésta exprese su máximo 

potencial de viabilidad (ISTA, 2017). 

 

No obstante, dichas condiciones 

difícilmente se presentarán al momento de su 

siembra en campo, aunado a lo anterior, la 

semilla como todo organismo vivo, sufre de un 

proceso de deterioro influenciado principalmente 

por factores ambientales adversos durante su 

producción, acondicionamiento y 

almacenamiento, en este sentido, es claro que 

tanto productores como consumidores de semilla 

requieran información adicional y 

complementaria al porcentaje de germinación 

estipulado en los envases por lo que en el siglo 

pasado surgió el concepto de vigor de semilla  y 

para evaluarlo, un sin número de ensayos se han 

planteado con el objeto de evaluar diversas 

facetas del proceso germinativo como la rapidez 

y uniformidad durante la germinación y el 

crecimiento de plántula, la habilidad para 

emerger bajo condiciones desfavorables y el 

comportamiento de la semilla posterior a 

periodos de almacenamiento, particularmente la 

habilidad para mantener la germinación.  

 

El objetivo de su inclusión es claro, aportar 

información adicional al ensayo de germinación 

estándar que permitan la diferenciación de lotes 

con germinaciones aceptables. Hoy en día, cinco 

ensayos han alcanzado la estandarización para 

ciertos cultivos y condiciones muy específicas 

por lo que están incluidos en las reglas 

internacionales de análisis de semilla; entre 

dichos ensayos, se encuentra la prueba de 

envejecimiento acelerado (ISTA, 2017), un 

ensayo cuya función original fue predecir el 

potencial de almacenamiento de lotes de semilla 

de soya; en el ensayo se conjugan los principales 

factores que causan deterioro a la semilla, una 

temperatura alta, así como una humedad relativa 

alta (ISTA, 2017, Delouche y Baskin, 1973). 

 

 

Para el presente trabajo, se utilizó semilla 

de tomate de cáscara (Physalis philadelphica 

Lam.) el cual es un cultivo importante que forma 

parte de la dieta y la herbolaria tradicional de 

México y Centroamérica, condición que le 

confiere su alto valor nutricional en términos de 

vitaminas, minerales y antioxidantes, así como 

por sus propiedades curativas (Bock et al. 1995; 

Maldonado et al. 2011). En el país se ha 

domesticado y cultivado por siglos, valiéndose de 

un proceso que ha explotado su variabilidad 

morfológica en términos de rasgos vegetales y 

reproductivos (Zamora-Tavares et al. 2014); del 

cual se reconocen al menos ocho razas (Peña et 

al. 2001). Con el objetivo evaluar el deterioro 

fisiológico de semilla en tres cultivares de tomate 

de cáscara (Phyasalis philadelphica) a través de 

la prueba de envejecimiento acelerado (EA). 

 

Materiales y métodos 

 

El trabajo se realizó en el Laboratorio de Semillas 

Ortodoxas del Centro Nacional de Recursos 

Genéticos (CNRG) del INIFAP. Se utilizaron 

semillas de Physalis philadelphica Lam. de tres 

cultivares comerciales (San. Miguel, Tecozautla 

y Gema), las cual fueron proporcionadas por el 

Dr. Aureliano Peña Lomelí, Profesor-

Investigador de la Universidad Autónoma 

Chapingo. Se evaluó el deterioro de semillas a 

través de la prueba de envejecimiento acelerado 

(EA); para ello, se emplearon cajas plásticas de 

germinación; la condición de alta humedad 

relativa cercana al 100% se logró con la adición 

de 200 mL de agua destilada; al interior se colocó 

una malla de alambre y sobre la cual se situaron 

25 semillas contenidas en bolsitas de tela de tul 

con la finalidad de estas no cayeran al agua y 

estuvieran en contacto directo con el líquido.  

 

Las cajas se sellaron y se metieron a un 

horno de de convección mecánica, a una 

temperatura de 40 ± 2 °C (Delouche y Baskin, 

1973). Se evaluaron cinco tratamientos de EA: 0, 

24, 48, 72 y 96 h en un diseño experimental de 

dos factores en completamente al azar con cuatro 

repeticiones. Una vez que se realizaron los 

tratamientos de EA, se evaluó su deterioro 

mediante el ensayo de germinación estándar 

(ISTA, 2017). En dicho ensayo, se evaluaron: el 

porcentaje de germinación estándar (GE) y en 

este a su vez, el índice de velocidad de 

germinación (IVG); mediante el registro diario de 

la protrusión radicular (Maguire, 1962).  
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La conductividad eléctrica se determinó 

con un potenciómetro marca Horiba Scientific 

(modelo LAQUA act.) en 50 semillas embebidas 

en 20 mL de agua bidestilada por 24 h a 

temperatura ambiente, las unidades fueron 

milisiemens por centímetro (mS/cm-1). Se realizó 

un análisis de varianza y comparación de medias 

(Tukey, 0.05). Los valores de la germinación 

obtenidos en el experimento fueron 

transformados con la función arcoseno √𝑥/100. 

 

Resultados y discusión 

 

El análisis de varianza (Tabla1) mostró que las 

cultivares presentaron diferencias altamente 

significativas (p ≤ 0.01) en la variable índice de 

velocidad de germinación (IVG) y diferencias 

significativas en (p ≤ 0.05) en la germinación 

(GE). En contraste, la conductividad eléctrica 

(CE) no mostró diferencias estadísticas en la 

fuente de variación cultivares. Por su parte, la 

fuente de variación tiempos de envejecimiento 

acelerado mostró diferencias altamente 

significativas en la germinación, el índice de 

velocidad de germinación y la conductividad 

eléctrica. Por otro lado, la interacción: cultivares-

envejecimiento acelerado mostró diferencias 

altamente significativas en la germinación y el 

índice de velocidad de germinación. Por el 

contrario, la conductividad eléctrica no mostró 

diferencias estadísticas. 

 
FV GL GE 

(%) 

(IVG) 

 

CE 

(mS/cm-1) 

Cultivares  2  119.6* 12.7** 0.003ns 

Tiempos de 

EA 

4 117.0** 95.6** 0.020** 

Interacción 8 123.1** 22.9** 0.007ns 

Error 45 36.3 1.7 0.004 

CV (%)  8.4 9.8 17.7 

Media  88.8 13.2 0.35 

CV= Coeficiente de Variación. *, **=Significativo con 

P≤ 0.05 y con P≤ 0.01, respectivamente; ns=no 

significativo. 

 
Tabla 1 Cuadrados medios y significancia estadística del 

efecto de cinco tiempos de envejecimiento a semilla de tres 

cultivares de Physalis philadelphica 

 

La comparación de medias de Tukey en 

relación a los cultivares evaluados (Tabla 2) 

mostró que la semilla de la cultivar Tecozautla 

fue la más vigorosa y la que resistió mayormente 

al envejecimiento acelerado, ya que tuvo una 

germinación del 91%.  

 

 

 

Por el contrario, la cultivar Gema mostró el 

menor valor en la germinación (86%); sin 

embargo, la germinación todavía está por arriba 

del 85% de germinación que generalmente se 

toma como criterio para aceptar las semillas para 

resguardo en los bancos de germoplasma. Estos 

resultados de muestran que las semillas de 

Physalis de las tres cultivares muestran tolerancia 

al envejecimiento acelerado. 

 
Cultivar GE (%) IV 

San Miguel   88.4 ab 12.6  b 

Tecozautla 91.3 a 12.8  b 

Gema   86.7   b 14.1a 

DMS 4.3 0.9 

Media 88.8 13.2 

DMS = Diferencia mínima significativa. Medias con la misma 

letra son estadísticamente similares (Tukey, 0.05) 

 
Tabla 2 Comparación de medias de Tukey de las variables 

evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado de 

semillas de Physalis philadelphica con relación a las 

cultivares 

 

En cuanto la variable índice de velocidad 

de germinación, la semilla de la cultivar Gema 

mostró la mejor respuesta, ya tuvo un valor del 

14.1, el cual fue superior al de las cultivares 

Tecozautla y Sn. Miguel que tuvieron un valor 

del índice de velocidad de germinación de 12.8 y 

12.6, respectivamente. La comparación de 

medias de medias de Tukey en relación a los 

tiempos de envejecimiento acelerado (Tabla 3) 

mostró que los tiempos de 0, 24 y 48 h tuvieron 

la mayor respuesta en la germinación con 91, 90 

y 91% de germinación, respectivamente y fueron 

estadísticamente similares. Por el contrario, 

tiempo de envejecimiento acelerado a las 96 h 

mostró la menor respuesta en cuanto a la 

germinación con el 82%. De manera general, 

estos resultados mostraron que hubo una 

tendencia en la disminución de la germinación 

conformé aumentó el tiempo de envejecimiento 

acelerado y a las 96 h la germinación fue del 82% 

(inferior al 85%). 

 
EA (h) GE (%) IV CE (mS m-1) 

  0 91. 3 a      9.2     d 0.33   b 

24 90.8 a    11.2     c 0.32   b 

48 91.5 a   14.7 ab 0.32   b 

72   87.6 ab 16.1 a 0.36 ab 

96    82.7   b   14.5  b 0.42 a 

DMS 6.5 1.5 0.07 

Media 88.8 13.2 0.35 

DMS = Diferencia mínima significativa. Medias con la misma 

letra son estadísticamente similares (Tukey, 0.05) 

 
Tabla 3 Comparación de medias de Tukey de las variables 

evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado de 

semillas de Physalis philadelphica con relación a los 

tiempos de envejecimiento 
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En la variable índice de velocidad de 

germinación el mayor valor lo tuvo la semilla 

envejecida a las 72 h con el 16.1 y el menor valor 

lo tuvo la semilla de 0 h de envejecimiento 

acelerado (control) con 9.2. En esta variable los 

resultados mostraron una tendencia a que las 

semillas más envejecidas germinaron en menor 

tiempo que las semillas menos envejecidas, pero 

no porque tuvieron mayor vigor, sino porque 

posiblemente el agua dentro la caja se condensó 

y provocó que se imbibieran provocando una 

pronta germinación. Esto concuerda con varios 

trabajos sobre envejecimiento acelerado que se 

han hecho en semillas pequeñas donde la prueba 

no fue efectiva para evaluar el vigor. Por lo 

anterior en futuros trabajos de envejecimiento de 

esta semilla se sugiere evaluarlas con deterioro 

controlado. Con relación a la conductividad 

eléctrica, de manera general esta variable mostró 

una tendencia a incrementarse su valor conforme 

aumentaron los tiempos de envejecimiento 

decelerado, ya que el mayor valor lo presentó la 

semilla con 96 h de envejecimiento acelerado, 

mientras que la semilla con 0, 24 y 48 h 

mostraron los menores valores con 3.2, 3.1 y 2.9 

mS m-1, respectivamente. 

 
Cultivares EA (h) GE (%) IVG CE (mS/cm-1) 

San. Miguel    0 90.0ab  7.6        f 0.32 b 

San. Miguel 24 92.7ab 10.5     ef 0.31  b 

San. Miguel 48 93.0ab 13.9  cd 0.29  b 

San. Miguel 72 95.0a 19.5a 0.33ab 

San. Miguel 96 71.2   c 11.5      de 0.48a 

Tecozautla    0 93.0ab  9.8         ef 0.32  b 

Tecozautla 24 92.0ab 12.3      de 0.35ab 

Tecozautla 48 90.5ab 12.9    cde 0.30 b 

Tecozautla 72 89.2ab 12.9    cde 0.34ab 

Tecozautla 96 92.0ab 16.1  bc 0.42ab 

Gema    0 91.0ab 10.4        ef 0.37ab 

Gema 24  87.7ab 10.9      de 0.32  b 

Gema 48  91.0ab 17.3ab 0.37ab 

Gema 72  78.7  bc 15.8  bc 0.42ab 

Gema 96  85.0abc 16.0  bc 0.36ab 

DMS  14.3 3.3 0.16 

Media  88.8 13.2 0.35 

DMS = Diferencia mínima significativa. Medias con la 

misma letra son estadísticamente similares (Tukey, 0.05). 

 
Tabla 4 Comparación de medias de Tukey del efecto de la 

combinación de las cultivares con los tiempos de 

envejecimiento acelerado en semillas de Physalis 

philadelphica en las variables evaluadas 
 

La comparación de medias de Tukey de la 

combinación cultivares con tiempos de 

envejecimiento acelerado (Tabla 4) mostró que 

los mayores valores de germinación e índice de 

velocidad de emergencia se obtuvieron con la 

combinación de la cultivar San Miguel con 72 h 

de envejecimiento acelerado (95% de 

germinación y 19.5 de índice de velocidad de 

germinación, respectivamente).  

Por el contrario, la combinación de la 

cultivar con 96 h mostró la mayor respuesta al 

deterioro con 0.48 mS/cm-1. 
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Conclusiones 

 

Fue posible identificar diferentes niveles de 

calidad en lotes comerciales de semilla de tomate 

de cáscara a través del ensayo de envejecimiento 

acelerado. 

 

Los resultados mostraron que la 

germinación disminuyó al 83% en la condición 

de 96 h a 41 °C y 100% de HR (condición más 

adversa) y en los otros tiempos de EA con las 

mismas condiciones ambientales las semillas 

mostraron una germinación > 85%. 

 

Las semillas de tomate de cascara de los 

tres cultivares evaluados tienen cierta tolerancia 

a condiciones adversas de almacenamiento. 
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