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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en Moctezuma, San Luis Potosi con el objetivo de
evaluar el rendimiento de tres variedades de chile poblano (Capsicum annuum L.) y
calidad de semilla. Los genotipos estudiados fueron Criollos, allende y caballero. El
disefio experimental para chile poblano que se llevo a cabo en campo fue bloques
completos al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones y para laboratorio para
calidad de semilla fue bloques completamente al azar con tres tratamientos y cuatro
repeticiones. En cuanto al rendimiento total de chile poblano la mejor variedad fue
allende con un total de 29207.40 kg ha, para caballero 24140.74 kg ha y el material
Criollo con un rendimiento total de 19325.92 kg ha. Para el caso de calidad de semilla,
el comportamiento de porcentaje de germinacion para las variedades criollo, Allende y
Caballero fue Allende con 70.50%, criollo con 57.70% y Caballero con 36.00%. De
acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de chile poblano la variedad allende
fue que la mejor rendimiento tuvo en cuanto al volumen de fruto y en lo que se refiere a
calidad de semilla en porcentaje de germinacion fue la variedad allende para lo cual

sobresalio a las otra variedades.



ABSTRACT

This work was developed in Moctezuma, San Luis Potosi in order to evaluate the
performance of three varieties of poblano chile (Capsicum annuum L.) and quality of
seed. The genotypes studied were Creoles, beyond children and children of gentleman.
The experimental design poblano that took place in the field was randomized complete
block with three treatments and four replicates and laboratory for seed quality was
randomized complete block with three treatments and four replications. As for the
overall performance of the best variety poblano was beyond a total of 29207.40 kg ha,
for men 24140.74 kg ha and Criollo variety overall yield of 19325.92 kg ha. In the case
of quality seed, the behavior of germination percentage for varieties Creole gentleman
was beyond and beyond with 70.50%, 57.70% and Creole gentleman with 36.00%.
According to the results obtained in this work poblano was beyond the range that had the
best performance in terms of volume of fruit and when it comes to quality seed in

germination percentage was beyond the range for which excelled the other strains.



INTRODUCCION

Capsicum annuum L. es la especie mas importante del género Capsicum (Solanacae)
por la superficie cultivada, beneficios econdémicos, alta demanda por su valor
nutricional, etc. Debido a lo anterior, durante las dltimas tres décadas se ha
incrementando la produccion de chile a nivel mundial, pues en 1990 se cosecharon 12.8
millones de toneladas de fruto verde y seco, que pasaron a 23.1 millones en el afio 2000
y a 31.2 millones en 2009 (FAOSTAT, 2009), principalmente para su uso como especia,
hortaliza y para su industrializacion en la obtencién de colorantes (Djian-Caporalino et
al., 2006).

México ocupa el sexto lugar en exportacion de chiles a nivel mundial, la India ocupa
el primer lugar seguido de China, Per(, Malasia y Espafia. Entre los tres abarcan mas del
64% del volumen y 73% del valor econdmico de las exportaciones mundiales. En la
actualidad, del total de la superficie cosechada en México, aproximadamente el 40% se
orienta hacia la produccion de chiles secos (ancho, guajillo, mulato, pasilla y pulla),
donde el chile ancho en sus dos tipos ancho rojo y ancho mulato se constituyen como los
de mayor importancia, seguidos por guajillo, de arbol y pasilla (CONAPROCH, 2009).
Los tipos de chile de mayor importancia a nivel nacional por superficie cultivada son
jalapefio, ancho, serrano, pimiento morrén y mirasol; los cuales ocupan el 75% del total
de area de siembra (AMSDA, 2005).

En Meéxico se cultivan anualmente 100,000 ha™ de chile, de las cuales alrededor de
10,000 son de pimiento morrén (Valdés, 1989; Schwentesius y Gomez, 1998; citados por
Cruz et al., 2005). Cada afio se establecen mas de 35,000 has de chile ancho en el
Altiplano de México, 80% de ellas en los estados de Zacatecas, Guanajuato, San Luis
Potosi, Durango y Aguascalientes (De la Cruz et al., 2009). El rendimiento promedio de
esta especie es de 1.5t ha™ para chile seco y 13.5 t ha™ como fruto fresco (Ramiro et
al., 2009). Estos bajos rendimientos (INIFAP, 2006) se atribuyen a diversos factores
como la degradacion del suelo, manejo inadecuado del cultivo (Lara et al., 2010),
presencia de sales altamente solubles en el suelo y agua (Juarez, 1999), fertilizacion
inadecuada (De la Cruz, 2009), uso de semilla criollas (Ramiro et al., 2009) y factores

socioecondémicos como la falta de recursos y bajo nivel de escolaridad (Luna y Galindo,



1997). Por otra parte, los productores no estdn organizados y carecen de la
implementacién de buenas précticas agricolas que les permitan ingresar a nuevos
mercados (Valdés et al., 2007).

A nivel nacional los principales estados de productores de chile verde para el ciclo
primavera — verano son: Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi, con una produccion de
477,954.2 ton, 280,319 ton y 128,240.6 ton respectivamente. Nayarit en este caso, ocupa
el lugar nimero 23 con una produccién obtenida de 2158 ton en una superficie de 18.5
ha' cosechadas. Para el ciclo otofio- invierno, los estados mas destacados en la
produccién de chile verde son: Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur, con una
produccién obtenida de 114,585.5 ton, 7824.6 ton y 3031 ton respectivamente (SIAP,
2007).

San Luis Potosi es uno de los principales productores de chile en el pais; destacan las
regiones Altiplano, Media y Huasteca. Se reportan 2,091 productores de chile seco para
la Zona Centro y Altiplano, de los cuales, mas del 95% son ejidatarios y el resto
pequefios propietarios. La superficie sembrada corresponde al régimen ejidal en un 81%,
mientras el 19% al régimen de la pequefia propiedad, resultando una superficie promedio
por productor a nivel de zona altiplano de 3.4 has (Plan Rector Chile Seco, Noviembre
2007). La participacion con base en el 2010 esta representada por Villa de Ramos
(66%), Moctezuma (8%), San Luis Potosi (8%), Villa de Arista (8%), Villa de Reyes
(3%), Salinas de Hidalgo (2%), Santo Domingo (3%) y Venado (1%), que en conjunto
aportan el 99%.

Es importante subrayar que no se trata de recomendar hibridos, sino proporcionar la
informacidn que sirva como elemento a considerar para los productores y responsables
de las actividades agricolas sobre el comportamiento de los materiales evaluados. Para
que sean ellos quienes tomen la decisién y/o consideracion final de acuerdo a sus
intereses y condiciones socioeconomicas. EI campo de los cultivos horticolas esta
experimentando una tendencia cada vez mas marcada hacia la produccion anticipada o
fuera de estacion y en condiciones naturales diferentes. Por lo anterior, en este trabajo se

plantearon los siguientes objetivos.



Objetivos

1.- Evaluar el rendimiento de las variedades de chile poblano Caballero, Allende vy
Criollo en la region de Moctezuma, S.L.P.

2.- Producir y evaluar la calidad de semilla de las variedades de chile poblano Allende,

Caballero y criollo.

Hipotesis

1.- La variedad de chile poblano Allende presentara los rendimientos de fruto mas
altos.

2.- La variedad de chile poblano Allende producird semilla con mejor calidad

fisioldgica, que la obtenida de los materiales Caballero y Criollo.



REVISION DE LITERATURA

Origen

Evidencias arqueologicas muestran que los humanos han utilizado los chiles como
fuente de alimento desde 7200 A.C. y domesticada en el continente americano,
especificamente en los paises de México y Guatemala (Aguilar, 2008; Medina et al.,
2009). México destaca a nivel mundial por tener la mayor variabilidad genética de
Capsicum annuum, que ha dado origen a un gran numero de variedades o tipos de chiles,
entre los que se destacan el serrano, jalapefio, ancho, pasilla, guajillo y de arbol
(CONAPROCH, 2009).

Clasificacion Taxonémica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

Variedades

Criollo

Los materiales criollos son cultivares nativos o introducidos de otras regiones, que se
cultivan y establecen por afios en una region (acriollados), y se utilizan en plantaciones
comerciales; de estos se obtiene semillas para las siguientes generaciones, sin utilizar
técnicas eficientes de produccion de semilla; lo anterior implica ningiin conocimiento,
sino simplemente intuicion (Marquez, 1985). Por lo anterior, este material es de bajo
rendimiento y de mala calidad, debido a la mezcla de subtipos. Ademas presentan

variacion morfoldgica y diversidad en formas de frutos y son susceptibles a



enfermedades y plagas, lo cual demerita su aceptacion comercial e industrial (Laborde y
pozo, 1982).

La planta es de habito de crecimiento erecto, de aspecto herbaceo y color verde,
cuyo tallo principal al inicio es de color verde, mismo que cumplir su ciclo se torna de
un color griséceo. Las flores son autdgamas, en las cuales se encuentran los sexos,
masculino (con cinco o seis estambres con rallas de color morado) y femenino (ovario),

el fruto es de color verde oscuro, que al madurar se torna rojo (Laborde y Pozo, 1982).

Allende
Chile ancho de planta mediana a alta, fruto de color oscuro y tamafio promedio de 5
cm x 15 cm (Shamrock Seeds, 2013).

Caballero

Es un excelente material para los mercados tanto nacional como de exportacién
debido a su calidad, rendimiento y frutos grandes de 12 - 16 cm. de longitud, color
verde intenso, que al madurar se tornan rojo escarlata; paredes gruesas y con un 75% de
frutos lisos con 2 venas (I6culos), mientras el restante (25%) presenta 3 l6culos, plantas
vigorosas con entre nudos largos y pedunculo fuerte. Su contenido de capsicina es

medio, dandole el picor caracteristico de este tipo de chile (Zakata, 2013).

Morfologia

Raiz. Pivotante y profunda, con numerosas raices adventicias que horizontalmente
pueden alcanzar una longitud comprendida entre 0.50 y 1 m (CONAPROCH, 2012).
Tallo. De crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura (“cruz”) emite dos o
tres ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continGa ramificandose de forma
dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan después de brotar
varias hojas, y asi sucesivamente) (CONAPROCH, 2012).

Hoja. Entera y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y un peciolo
largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde méas o
menos intenso y brillante. El nervio principal parte de la base de la hoja, como una

prolongacion del peciolo, del mismo modo que las nervaduras secundarias que son


http://www.hortalizas.com/variedades-de-semillas/mexico/chile-picoso/shamrock

pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. La insercion de las hojas en el tallo tiene
lugar de forma alterna, existiendo cierta correlaciéon entre el tamafio de la hoja adulta y
peso medio del fruto. (CONAPROCH, 2012).

Flor. Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercién en las axilas de
las hojas. Son pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es autbgama,
aunque puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10%
(CONAPROCH, 2012).

Fruto. Baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al
anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafio es variable, pudiendo
pesar desde escasos gramos hasta mas de 500. Las semillas se encuentran insertas en una
placenta conica de disposicion central; son redondeadas, ligeramente reniformes, de
color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 cm (CONAPROCH, 2012).

Proceso de Produccién

Requerimientos del cultivo

Temperatura. El chile poblano es una planta exigente en calor; para un buen desarrollo y
produccidn se requieren temperaturas entre los 20 y 25 °C, temperaturas superiores a 30
°C induce caida de flores, por debajo de los 15 °C retrasa su crecimiento (Huerta de la
Pefia et al., 2007).

Humedad. Desarrolla en un rango de precipitacion de 300 a 400 mm, con un nivel
Optimo de 2200 mm (FAO, 1994). Sin embargo, estos valores varian con el cultivar.
Esta especie requiere una humedad relativa entre 50 y 70%, especialmente en floracion
y en cuajado de frutos (Huerta de la Pefia et al., 2007).

Suelo. El cultivo se adapta mejor a suelos con textura areno-limosa, no se adapta bien a
suelos arcillosos: deben evitarse excesos de humedad, debido al desarrollo de
enfermedades causadas por hongos presentes en el suelo (Huerta de la Pefia et al., 2007).
Epoca de siembra. La siembra de los almacigos se debe realizar del 1 al 15 de enero,
para que las plantas estén listas para su trasplante en la tercera o cuarta semana de abril
(Bravo et al., 2002).



Produccidn de pléantula

Establecimiento del Alméacigo. EIl objetivo es proporcionar un medio favorable a la
semilla para su germinacion y desarrollo en la etapa inicial de crecimiento. Para su
establecimiento se requiere considerar lo siguiente: a) El terreno debe estar cerca del
abastecimiento del agua, b) El suelo debe tener un buen drenaje natural y una topografia
plana y c) Se debe proteger el almacigo contra posible presencia de heladas tempranas
con plastico transparente o blanco.

La superficie del almécigo debe ser de un metro de ancho por diez metros de largo,
preparado con una mezcla en proporcion de dos partes de tierra, una parte de arena y una
de estiércol descompuesto. Cada componente se criba'y mezcla uniformemente hasta
formar una capa de 10cm, enseguida se nivela y se desinfecta con Vapam® (Metam
sodio) a dosis de una libra diluida en 30 | de agua por cada 10 m? 30 dias antes de la
siembra (Plan rector, 2012).

Produccion de planta en charolas de poliestireno. Es la forma mas eficiente y
recomendable de producir planta de chile. Para lo cual, es necesario contar con
invernadero que permita controlar luz, temperatura y humedad relativa; ademas se
requiere de sustratos. Se sugiere utilizar charolas de 200 cavidades que producen
plantas méas vigorosas y robustas, donde las raices sufren un maltrato minimo ya que
salen de las cavidades con cepellén completo. EI manejo de las plantulas en invernadero
requiere un eficiente control de humedad, temperatura y aplicacion de fertilizantes; por
ejemplo se puede preparar en 200 litros de agua 100 gramos de nitrato de Amonio mas
35 gr. de 18-46-00, mientras que para fertilizantes foliares es posible aplicar Bayfolan,
Max-grow, etc., en dosis de un kilogramo por cada 100 litro de agua (Plan rector, 2012).
Trasplante. Se efectia de forma manual, cuya densidad de plantacién varia
dependiendo del tipo de chile; sin embargo, de manera general el ancho de los surcos
oscila entre los 1.0 y 1.20 m con distancia entre plantas de 24 a 33 cm con 2 a 3
plantulas por mata (Plan rector, 2012).

Edad al trasplante. La plantula estara lista cuando tenga de 3 a 4 pares de hojas
verdaderas y una altura entre 10 y 12 cm, lo cual se lograra entre 40 y 50 d después de
la siembra. Aun y cuando se logra un arraigo adecuado de la plantula en el campo, se ha



demostrado que cuando se trasplanta a los 35 dias de edad, el rendimiento se ve
disminuido significativamente (Montafio-Mata y Nufiez, 2003).

Densidad de poblacién. Se sugiere utilizar una densidad de poblacion de 30 mil plantas
por ha® lo cual se logra dejando una planta cada 35-40 cm y una distancia entre surcos
de 85-90 cm. Es importante que al momento del trasplante se coloquen dos plantas por
mata cuando se utiliza plantula de almécigo. Bajo estas condiciones se necesitan
aproximadamente 30 m? de almacigos por ha. Cuando se utiliza plantula de invernadero
se requieren 30 000 plantas por ha.

Fertilizacion. Se aplican 180 Kg de nitrogeno méas 60 Kg de fésforo por ha; dicha
fertilizacion se realiza en dos etapas. La primera se suministra en el “tapapie” o primera
escarda aplicando la mitad del nitrogeno y todo el fosforo (90-60-00). Esta proporcion se
consigue utilizando como fuente de nitrogeno 196 Kg de urea o 439 Kg de sulfato de
amonio. Como fuente de fésforo, se usan 130 Kg de superfosfato de calcio triple. La
segunda fertilizacion consiste en aplicar 130 Kg de urea a inicios de la floracion. En
ambos casos, el fertilizante debe aplicarse en banda a una distancia de 8 a 10 cm de la
planta (Plan rector, 2012).

Riego. El nimero de riegos requeridos depende de la precipitacion pluvial presente en
cada afio, asi como la temperatura ambiental, frecuencia de vientos y textura del suelo.
Sin embargo, en general es conveniente aplicar un riego cada 20-25 d con una lamina de
10 a 12 cm, a excepcion del riego de trasplante que requiere una lamina de 20 cm, de
esta manera es conveniente realizar de 7 a 9 riegos de auxilio durante el desarrollo del
cultivo, distribuidos de la siguiente manera, de 3 a 4 riegos para llegar a floracion e
inicié de formacidn de frutos y de 3 a 5 riegos en el periodo de formacion y cosecha de
frutos. En la época de lluvias, es importante tener cuidado con los riegos para no
provocar excesos de humedad; para esto se recomienda regar en surcos alternos (terciar)
también, es conveniente evitar los riegos lentos y el trazo de surcos mayores de 100
metros de largo (Plan rector, 2012).

Sistema de riego por goteo. Es la mejor opcion para el cultivo de chile ancho en el
Altiplano Potosino y en general para las hortalizas es el riego por goteo. Este sistema de
riego se caracteriza por dos hechos fundamentales: la localizacion y la alta frecuencia.

La localizacion consiste en que solo se humedece parte del volumen del suelo para que



las raices el agua y nutrientes que necesitan. La localizacion del riego obliga a que éste
se aplique con una alta frecuencia, ya que el volumen de suelo mojado es reducido y por
tanto la capacidad de almacenamiento es baja, por lo que hay que aplicar laminas
pequefias de agua pero con alta frecuencia (Plan rector, 2012).

Tipo de cintilla a utilizar. Existen diferentes calibres de cintilla en el mercado, éstos
varian de 4 mil a 25 mil y con distancia entre goteros de 20 a 45 cm; sin embargo, para
el chile ancho, se sugiere utilizar cintilla flexible calibre 5 mil o 6 mil con distancia de
30 cm entre goteros, ya que soportan bien las presiones necesarias para hacer funcionar
adecuadamente el sistema de riego y la inyeccion de los fertilizantes, aunado a un buen
mantenimiento se pueden utilizar hasta por cuatro ciclos de cultivo (Plan rector, 2012).
Colocacion de la cintilla. Es conveniente colocar la cintilla sobre la superficie del suelo,
con la finalidad de mantener las sales alejadas de la zona donde se estan desarrollando
las raices de la planta, la parte donde se encuentran los orificios por donde fluye el agua
y los fertilizantes debe quedar hacia arriba para evitar al méximo el problema de
taponamiento debido a impurezas contenidas en el agua de riego o residuos de
fertilizantes, de manera que al realizar los lavados de la cintilla, las impurezas sean
liberadas.

Frecuencia e intensidad del riego. El riego es un componente indispensable para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, se estima que mas del 90% del peso en verde de
la planta estd constituido por agua, por lo que ésta juega un papel vital en la
supervivencia y produccion de los cultivos. El objetivo del riego frecuente es crear en el
suelo condiciones de humedad favorable para que las raices puedan absorber el agua con
la menor dificultad y transportarla a la parte aérea para satisfacer las demandas de la
planta. Para el tipo de suelos presentes en el Altiplano de San Luis Potosi, se sugiere
aplicar un riego previo al trasplante (un dia antes) con el proposito de crear un bulbo
himedo en el sitio donde se colocara la planta, el cual es de aproximadamente cinco
horas, dividido en dos o tres eventos en el mismo dia, para reunir la condicion de
humedad adecuada para realizar un buen trasplante, y durante este, las horas de riego
requeridas segun el tiempo que se lleve la accion de trasplantar. El criterio para la
aplicacion de los riegos de auxilio se basa en medir la humedad del suelo, mediante el

uso de tensiometros colocados en baterias de al menos dos unidades por punto de



medicién. EIl primero se debe colocar a 30 cm de profundidad y el segundo a 45 cm.
Ambos deberan ubicarse entre 10 y 15 cm de distancia del gotero y de la cintilla. El
tensiometro ubicado a 30 cm de profundidad indicara la frecuencia del riego y el
instalado a 45 cm de profundidad, la cantidad de agua requerida.

Durante los primeros 25 dias después del trasplante se sugiere regar cuando la lectura
en el tensiometro colocado a 30 cm muestre una lectura de 20 - 30 centibares, mientras
que la lectura durante este periodo para el tensiémetro instalado a 45 cm sera nula. Para
los siguientes 20 dias la lectura a 30 cm debera estar entre 15-25 centibares y de 15-25
centibares para la profundidad de 45 cm. Los siguientes 25 dias la lectura en el
tensiometro a 30 cm estara entre 10-15 centibares y de 10-20 centibares para la
profundidad de 45 cm. A partir de los 70 dias después del trasplante y hasta el final del
ciclo del cultivo, la lectura a 30 cm de profundidad debera permanecer alrededor de los
10 centibares; sin embargo, la lectura en el tensiometro a 45 cm podra variar entre 10-15
centibares (Plan rector, 2012).

En aquellos casos en que no se disponga de instrumentos para medir la humedad del
suelo, se recomienda aplicar previo al trasplante un riego de cinco horas y durante el
trasplante las horas de riego requeridas segun el tiempo que se lleve la accién de
trasplantar; posteriormente, se deben aplicar riegos de auxilio con duracién de una hora
cada tercer dia durante los primeros 30 dias después del trasplante; dos horas cada tercer
dia en los siguientes 30 dias y después de los 60 dias el riego se aplicara a nivel diario
con duracion de tres horas. En el caso de que haya ocurrencia importante de lluvias, s6lo
se inyectara el fertilizante correspondiente con una minima cantidad de agua y el riego

se pospondra (Plan rector, 2012).

Labores de Cultivo

Con el propésito de favorecer el desarrollo de las plantas, es necesario realizar una
escarda para eliminar la maleza y al mismo tiempo aporcar a la planta para su mejor
sostén y rigidez. Posteriormente se realizan cuatro deshierbes, el momento depende de la

cantidad y desarrollo de las malezas (Plan rector, 2012).
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Control de malezas

Control preventivo. Consiste en evitar la entrada y dispersion de malezas, por lo que
recomienda aplicar estiércol composteado, limpieza de maquinaria, canales y drenes.
Control manual. Eliminar las malas hierbas en forma directa al extraerlas o arrancarlas
de forma manual cuando la maleza esta en un estado de plantula. Esta préactica es lenta
por lo que debera tomarse en cuenta el periodo critico de competencia.

Control mecanico. Consiste en eliminar la maleza empleando equipos como arados,
rastras, azadones rotatorios y cultivadoras tiradas por tractores o por animales de tiro.
Control cultural. Contempla las practicas de cultivo como fechas de siembra, densidad
de siembra, sistema de siembra, rotacién de cultivos, cultivos competitivos vy
fertilizacion adecuada.

Control quimico. Los herbicidas son compuestos quimicos, que inhiben los procesos de
desarrollo de malezas, por lo que, aplicados en ciertas dosis y etapas de desarrollo
ocasionan la muerte de las plantas susceptibles. Es necesario realizar este tipo de control
en el momento oportuno y utilizando productos adecuados pueden inhibir la
germinacion de las semillas, alterar el metabolismo normal y crecimiento de las plantas
o0 provocarles la muerte (CESAVEG, 2004).

Plagas
El cultivo de chile es atacado por varias plagas que causan pérdidas en la produccion
y baja calidad de los frutos. A continuacion se proporciona informacion de las

principales plagas que atacan al cultivo (Plan rector, 2012).

Barrenillo del Chile (Anthonomus eugenii, Cano)

Este insecto en su estado adulto es de color café oscuro y mide aproximadamente de
4 a 5 mm de longitud; la hembra deposita los huevecillos en el interior de los botones
florales y de los frutos tiernos; la larva es de color blanco cremoso con la cabeza café, se
desarrolla dentro del fruto y se alimenta de la semilla en formacion. Posteriormente se

transforma en pupa y después en adulto.
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Mosquita blanca (Bemisia tabaci, Gennadius)

En su estado adulto mide entre 1 y 2 mm de longitud. Como ninfa permanece en las
hojas alimentandose del jugo de los tejidos de la planta hasta llegar al estado adulto en el
que tiene un vuelo muy activo. Bemisia constituye un problema serio ya que es vector de

enfermedades del tipo viral.

Minador de la hoja (Liriomyza munda, Frick)

Existen mas de 20 plantas de la familia Solanacea, Fabaceae, Cucurbitaceae y
Brasicaceae, en las cuales se alimenta y reproduce el minador de la hoja, considerado
importante en los cultivos de chile, jitomate, frijol, berenjena, papa, tomate de cascara,
chicharo, alfalfa, brécoli, coliflor, sol, apio, lechuga, cebolla, ajo, maracuya y plantas
ornamentales, principalmente crisantemo. Ademas esta presente en mucha malezas de
hoja ancha (Garza, 2001).

El adulto es una pequefia mosquita que oviposita en el envés de las hojas; al emerger
la larva, penetra en sus tejidos alimentandose de su contenido y dejando “minas”;

posteriormente las hojas atacadas secan y caen.

Pulga Saltona (Epitrix spp, Harris)

Es un insecto que mide de 1.5 a 3 mm de largo, de forma ovalada y de color negro;
presenta pequefas alas y patas traseras vigorosas que le permiten saltar activamente. El
principal dafio consiste en destruir el follaje al realizar pequefios agujeros que atraviesan
las hojas jovenes y que al desarrollar aumentan las dimensiones de los orificios (Garza,
2001).

Pulgbn verde (Myzus persicae, Sulzer)

Es el vector de virus mas eficiente y dafiino del mundo, capaz de transmitir mas de
120 enfermedades que afectan a mas de 500 plantas hospedantes, entre las que se
encuentran el chile serrano y otras plantas de importancia econdmica. Se encuentran
principalmente en el envés de las hojas y en los lugares sombreados de los tallos,

alimentandose al chupar la savia de las plantas (Garza, 2001).
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Diabrética (Diabrotica spp, LeConte)

Los adultos muerden las hojas dejando agujeros irregulares y cicatrices en los frutos.
Las larvas se alimentan del sistema radicular y la base del tallo del hospedero, lo que
propicia pudriciones secundarias, disminucion de vigor, marchites y achaparramiento

(Ramires, Salazar y Nakagome, 2001).

Enfermedades

Enfermedades virales

Las enfermedades virosas ocasionan con frecuencia pérdidas considerables al cultivo
Ilegando en ciertos afios a pérdidas totales; en la regidn se han identificado todos los
virus reportados en México para el cultivo de chile, entre ellos el tomato yellow leaf
curl Begomovirus (virus rizado amarillo del tomate, TYLCV), tobacco etch Potyvirus
(virus jaspeado de tabaco, TEV), tobacco mosaic Tobamovirus (virus mosaico del
tabaco, TMV) y cucumber mosaic Cucumovirus (virus mosaico del pepino, CMV), los
cuales son transmitidos preferentemente por afidos y mosquita blanca. Para evitar o
disminuir la presencia de este tipo de virus es conveniente mantener el cultivo libre de

insectos vectores o trasmisores (Plan rector, 2012).

Secadera del almacigo

Ligazdn, ahogamiento o Damping off, es una enfermedad causada por un complejo
de hongos y se presenta cuando existen excesos de humedad en la superficie del
alméacigo. El principal sintoma consiste en una lesion de color oscuro que estrangula la
base del tallo se propaga rapidamente de plantas enfermas a plantas sanas que se
encuentran mas cercanas, formando circulos de plantas muertas. Esta enfermedad, se
puede prevenir desinfectando el suelo del alméacigo, la semilla y aplicar riegos ligeros

durante el desarrollo de plantula.
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Marchitez del Chile

Esta enfermedad es causada por un complejo de hongos entre los que se encuentran
los géneros Fusarium, Pythium, Rizoctonia y Phytohphtora. El dafio principal se localiza
usualmente en el cuello de la raiz o base del tallo y causa un marchitamiento repentino y
muerte de la planta. La infeccidn se facilita en lugares donde hay encharcamientos de
agua o bien donde se siembra afio tras afio chile y jitomate sin haber rotacion de cultivos
(Plan rector, 2012).

Cosecha

La cosecha de los frutos se realiza cuando alcanzan su tamafio, color y firmeza
caracteristico; cuando la cosecha se hace con fines de verdeo, el primer corte o calentona
se efectla entre los 110-115 dias después de trasplante, prolongandose el periodo de
cortes 0 cosechas durante unos 45 dias, periodo en el cual se realizan entre 4 y 5 cortes
(Plan rector 2012).

Cuando la cosecha es destinada para fines de secado o deshidratado, el primer corte
se efectuara cuando el fruto cambia de color verde a rojo o café segln sea el caso; esto

sucede entre los 125-135 dias despues del trasplante (Plan rector, 2012).

Calidad de Semilla

Extraccion de semilla
Seleccién y cosecha de frutos.- Cuando los primeros frutos alcancen la madures
fisiolégica (cambio de coloracion a rojo, café, anaranjado u otro color, segin la
variedad) es el momento de seleccionar y marcar definitivamente las plantas tipicas o
representativas de la variedad que se desea producir (Luna, 2010). En cada planta
seleccionada deben realizarse las siguientes operaciones: Cortar los frutos en maduréz
fisiologica y que provengan de plantas sanas y vigorosas. Por regla general, los frutos
gue maduran primero producen la semilla de mayor calidad (viable, vigorosa y bien
desarrollada).
Debe evitarse la cosecha de los frutos arrugados, descoloridos, inmaduros y/o muy
pequerios, ya que estos defectos generalmente resultan en semillas de mala calidad (mal
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desarrolladas, con baja germinacion y de pobre vigor). El corte de frutos debe hacerse
manual y con guantes de latex o lavandose y desinfectandose las manos con cierta
regularidad (con cloro al 5% o alcohol); desprender con cuidado el fruto desde su

pedunculo para evitar dafios a la planta, al mismo fruto y semilla.

Posteriormente, se colocan los frutos en recipientes bien ventilados y limpios;
ligeros, resistentes y faciles de transportar. Los costales de rafia y contenedores de
rejillas o con perforaciones funcionan bien para este proposito. Una vez cosechados, los
frutos deben llevarse a un lugar fresco, seco, limpio y libre de insectos y contaminantes
(Luna, 2010).

La extraccion de semillas a gran escala se resume en los siguientes pasos:

Los frutos se cortan y maceran con maquinas y equipos especiales para procesar
grandes volimenes en humedo, como los tomates. Dicho macerado se vierte en cedazos
rotativos donde se separa la semilla de los fragmentos del fruto, misma que se lavara con
agua corriente para separarla de la pulpa, residuos de pedunculo, y otros fragmentos del

fruto y placenta.

Extraccion de semilla a pequefia escala. Existen diversos métodos artesanales para la
extraccion de semilla de chile a pequefia escala (desde algunos gramos hasta varios

kilogramos). Los métodos disponibles se enlistan a continuacion:

a) Extraccion y desemillado manual de placentas en seco.

b) Extraccién y desemillado manual de placentas en agua.

Extraccion y desemillado manual de placentas en seco.- Consiste en lavar y secar los
frutos antes de remover las placentas. Estas se dejan secar con todo y semillas antes del

desemillado, el cual se realizard de manera manual (Luna, 2010).

Extraccion y desemillado manual de placentas en agua.- Este método puede hacerse

con o sin fermentacion. En ambos casos deben lavarse bien los frutos antes de remover
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las placentas que se extraen en un recipiente con agua limpia usando una navaja o
cuchillo desinfectado. El desemillado se hace directamente en el agua usando un cedazo
para colectar y retener las semillas. Después de la extraccion, la semilla se lava varias

veces con agua limpia antes de iniciar el secado (Luna, 2010).

La fermentacion se induce dejando las semillas con sus placentas residuos de pulpa
en el agua durante un lapso de 24 a 72 horas. Esta condicion promueve la fermentacion
alcohdlica con la cual se busca eliminar los patdgenos y contaminantes de la semilla.
Una vez alcanzada la fermentacion, la semilla se enjuaga varias veces en agua limpia y
posteriormente se inicia el proceso de secado. En ambos casos se extraen las semillas en

forma manual.

Tratamiento de semillas contra patdgenos

Varias enfermedades del cultivo pueden ser trasmitidas a través de la semilla de chile.
Los patégenos que las causan (hongos, bacterias, virus) son transportadoras en la parte
externa y/o interna en la semilla. Las enfermedades mas importantes que se trasmiten
por semilla son las siguientes.
Mancha bacteriana. La semilla recién cosechada que resulte contaminada con mancha
bacteriana (Xanthomonas axonopodis [previuos X. campestris] pv. Vesicatoria) debe
tratarse con soluciones de acido acético y cloro uso doméstico. Remojar la semilla en
una solucién a 1.3% de &cido acético glacial (13 ml de acido acético glacial en 1000 ml
de agua) durante 4 horas y luego se enjuaga con agua 3 veces. Inmediatamente remojar
la semilla en una solucion de cloro (250 ml de cloro de uso domestico en 1000 ml de
agua) durante 5 minutos. El tratamiento culmina al enjuagar la semilla en agua corriente
durante 15 minutos (Luna, 2010).
Tobamovirus. Si la semilla resulta contaminada por tobamovirus, esta debe tratarse con
una solucién de fosfato trisédico (TSP = Naz PO4 12H, 0). Coloque la semilla recién
cosechada en una bolsa de malla, sumérjala en la solucion de TSP a 10%
(peso/volumen) y manténgala asi durante 30 minutos. Transfiera la bolsa de la semilla a
otra solucion fresca de TSP y manténgala sumergida por dos horas. Enjuague con agua

corriente durante 45 minutos, moviéndola y sacudiéndola ocasionalmente para
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garantizar el enjuague. Varios hongos fitopatdgenos como Colletotrichum (antracnosis),
Rhizoctonia, Fusarium y Phytophthora también pueden ser transmitidos en la parte
externa y/o interna de la semilla. Las pudriciones de raiz que causan la marchitez del
chile son generalmente provocados por Rhizoctonia, Fusarium y Phytophthora. Los
fungicidas Captdn o Benlate son usados tipicamente para tratar la parte externa de

semillas.

Secado de la semilla

Después que las semillas han sido cosechadas y desinfectadas, deben secarse para
garantizar la mejor germinacion y vigor extendiéndolas sobre una malla o papel
absorbente a 25 °C y 40% de HR durante una semana. Los lotes de semilla pueden
secarse en menor tiempo utilizando equipos de secado como hornos secadores y
dependeré principalmente del volumen de semilla que se desea procesar, de los recursos
y tiempo disponible (Luna, 2010).

Calidad fisica

Este componente de calidad involucra diferentes caracteristicas fisicas que indican el
grado de contaminacion del lote, lo que refleja las condiciones de produccion de campo
y la eficiencia de la cosecha. Ademas muestra la efectividad en algunos procesos de
acondicionamiento (Flores, 2004).

Las caracteristicas fisicas que cominmente se determinan son (Flores, 2004):
Pureza. Es el porcentaje de semilla intacta de la especie nombrada en la etiqueta.
Contenido de humedad. Cantidad de agua contenida libremente de semillas que se
remueve por secado.
Tamarfio de la semilla. Se determina por el peso volumétrico y peso de 100 semillas; en
algunos casos en la recepcion de materia prima la semilla pequefia de la misma variedad

puede entrar como impureza.

Calidad sanitaria
Condicion de la semilla con relacion a la presencia de microorganismos patogenos

(hongos, bacterias, virus, nematodos, etc.), los cuales pueden acompafiar a la semilla
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asociados a la superficie de la misma (capas de esporas de hongos de almacén) o
portados internamente. Como los componentes anteriores, también las condiciones de
produccién en campo influyen en la sanidad de la semilla por lo que el control sobre la
eleccion de la regién de produccion y de mediadas preventivas contra el ataque de
plagas y enfermedades debe practicarse desde el inicio de la programacion del cultivo y

conservarse en el proceso de acondicionamiento.

Calidad genética

Es el resultado del trabajo de fitomejoramiento y le confiere un valor agronémico a la
variedad que se expresa en mayor rendimiento, mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor uniformidad, mayor rango de adaptacion, calidad especifica en sus
productos, etc. Los atributos rescatados o incorporados a una variedad a traves de su
mejoramiento genético representan caracteristicas codificadas por sus genes y, por lo
tanto, transmisibles de una generacion a otra; el mantenimiento de dichas caracteristicas
genéticas durante las etapas sucesivas de incremento de semilla refleja en el control
eficiente del lote de produccion en campo, que esté libre de polen contaminante, que no
haya sido sembrado con una variedad o cultivo similar en los dos ultimos siclos hasta el
desmezcle y cosecha. El desmezcle se considera la actividad principal y de mayor
importancia, y tiene como objeto remover manualmente todas las plantas consideradas
como indeseables, las cuales pueden ser fuera de tipo 0 mezclas, para que esta remocién
sea efectiva se requiere de un buen conocimiento de la variedad y d descripcion varietal
(Flores, 2004).

Calidad fisioldgica

Es lo que hace a una semilla ser una unidad bioldgica o unidad de reproduccion. Esto
es, que sea viable, que tenga capacidad de germinacion y eficiente establecimiento en
campo. Indudablemente las condiciones de produccion en campo referidas,
principalmente al medio ambiente y factores agronémicos utilizados, afectan
directamente el proceso de formacion y desarrollo de la semilla, y por consecuencia su

potencialidad fisiologica cuando es sembrada (Flores, 2004).
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Las pruebas utilizadas para evaluar la calidad fisiologica son:

Germinacion estandar. Es el porcentaje de semilla pura que produce plantulas normales
en el laboratorio e indica el potencial de un lote de semillas para establecer plantulas en
condiciones favorables de campo (Flores 2004).

Viabilidad. Capacidad de la semilla para germinar y producir plantulas normales. Se
utiliza comdnmente para su determinacion las sales de tetrasolium, que tiene la
caracteristica de reaccionar con tejido vivo (metabolismo activo) de la semilla (Flores,
2004).

Vigor. Emergencia y establecimiento en campo bajo condiciones desfavorables. Se
pretende, mediante las pruebas de vigor, medir el potencial de desarrollo y crecimiento
de lotes de semillas en condicion estandar de estrés recomendadas al cultivo; entre estas
pruebas se tiene la prueba fria, envejecimiento acelerado y otras, las que en ciertos

casos estimen también el potencial de almacenamiento de semilla (Flores, 2004).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Experimento

El experimento se realizo en el ejido Morterillos, Municipio de Moctezuma, S.L.P.,
ubicado a 22°42°05.14” latitud norte y 101°00°28.68” de longitud oeste con una altura
promedio de 1681 metros sobre el nivel del mar. Su precipitacion anual es de 349 mm.,
abarcando el periodo lluvioso de junio a septiembre con temperatura media anual que
oscila entre los 14.4 °C y 22°C. Mientras que en los meses de diciembre y enero se

presentan las temperaturas mas bajas, pudiendo llegar hasta los -3.2 °C.

Material Vegetal
Se usaron tres variedades de chile poblano: Criollo (testigo), Allende y Caballero.

Desarrollo del Experimento

Esta investigacion se realizd en dos fases; la primera consistié en evaluar rendimiento
de fruto de los materiales Criollo, Allende y Caballero establecidos en campo; vy la
segunda en producir y evaluar la calidad fisica y fisioldgica de su semilla.

Primer Fase

Produccidn de plantula

La produccion de la plantula se realizé en almécigo de un metro de ancho y 20 m de
largo. La preparacion del semillero se realizo barbechando Ia tierra, seguido de varios
pasos de rastra hasta dejar bien mullidos los terrones y lograr buena uniformidad para
la germinacion de semillas. Una vez preparado el almécigo, se realizd la siembra en
forma manual, se cubrio con tierra de mezquite cribada, mas una capa con tierra cribada.
Se aplicaron tres riegos de inundacion; el primero el dia de la siembra, el segundo, de
auxilio a los 5 dias después de la siembra y el ultimo un dia antes del trasplante. El
control de malezas se realizé en forma manual con el fin de evitar competencia por

humedad, espacio y nutrientes, ademas de ser hospederos de plagas y enfermedades.
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Trasplante
El trasplante se realizo el 23 de marzo del 2012, a una distancia entre plantas de 30

cm y 1.40 metros de distancia entre surcos.

Establecimiento y conduccion del experimento

Se realizo un barbecho para el desmenuzar los terrones y aflojar el terreno, incorporar
los residuos de la cosecha anterior, destruir las plagas del suelo, malezas, mejorar la
penetracion del agua y aireacion del suelo. Después del barbecho se realizo el rastreo
para formar una buena cama de siembra de por lo menos 10 cm de suelo mullido,
ademas de eliminar la primera generacion de maleza, por lo que las labores de deshierbe
fueron menores. Enseguida se procedié a la nivelacion con el objetivo de eliminar los
pequefios monticulos y depresiones en el terreno para facilitar las labores posteriores del
cultivo para evitar encharcamientos que podrian favorecer la incidencia de
enfermedades, ademas de mejorar la conduccion y distribucion homogénea del agua de

riego (Jasso y Martinez, 2003).

Labores culturales

La eliminacion de malas hierbas se realizé mediante dos escardas mecénicas mientras
el desarrollo del cultivo lo permitid, complementandolos con deshierbes manuales. La
fertilizacion consistié en la aplicacion de fondo de estiércol junto con una fertilizacion

granulada con la formula 11-52-00.

Control de plagas y enfermedades

Gallina ciega (Phyllophaga). Se presento el primero de junio, por lo cual se aplicd
Furadan® el dia 3 de junio.

Minador de la hoja (Liriomyza munda, Frick). Se detectdé 15 de julio y combatié con
Lorsban® y TRIGARD® 75 WP.

Diabrdtica (Diabrotica spp). Se aplico Sevin 80 y Paration metilico 20.
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Enfermedades
Cenicilla polvorienta  (Oidiopsis spp). Se detecté el 10 de julio y se asperjo
AMISTAR® en dos ocasiones.

Secadera de chiles (Phytophthora capsici). Se presento el primero de junio, para su

manejo se realizé una aplicacion de Trichoderma.

Cosecha para fruto

La cosecha para verdeo se realizd cuando el fruto alcanz6 su tamafio mayor y
mostréd un color verde oscuro. Durante el ciclo se realizaron tres cortes; el primero el
21 de julio de 2012, segundo el 10 de agosto y el tercer corte el 30 de agosto del mismo

afo.

Disefio Experimental

El trabajo se realizo en la parcela con el sefior José Mendoza Moreno. El disefio
experimental utilizado fue bloques completos al azar; que consistio en tres tratamientos
y cuatro repeticiones para conformar un total de 12 unidades experimentales, cada una
conformada por 12 surcos de 8 metros de largo por 1.4 metros de ancho (96 m?). La

distribucion de los tratamientos en campo se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Croquis de distribucion de los tratamientos de campo.

Criollos (testigo) Allende Caballero I B

Pasillo L

Caballero Criollos (testigo) Allende | INNO)

Pasillo Q

Allende Caballero Criollos (testigo) I | U

Pasillo E

Criollos (testigo) Allende Caballero IV | S
Pasillo
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Variables Evaluadas en Campo

Altura de planta

Esta variable fue medida desde la base del tallo hasta la parte apical con una cinta
métrica.
Peso de fruto verde

Se tomaron tres chiles al azar por cada uno de los genotipos evaluados y se pesaron
en una balanza granataria.
Peso seco de planta

Se tomaron tres plantas por genotipo, se introdujeron en un horno FELISA® hasta
lograr su secado y se determind su peso seco en una balanza granataria.
Rendimiento de fruto

Se efectuaron tres cortes en cada uno de los genotipos, cuyos frutos fueron pesados

en una balanza granataria y se determiné el rendimiento.

Segunda Fase

Cosecha de fruto y extraccion de semilla

Previo a la cosecha de frutos para extraccion de semilla se marcaron las plantas
seleccionadas que reunia buenas caracteristicas agrondémicas con estacas, hilos de color;
asi mismo, se marco la cabecera del surco donde se ubicaron las plantas seleccionadas,
mismas que reunieron las caracteristicas siguientes:

1. Plantas sanas, vigorosas, bien desarrolladas, sin coloraciones extrafas vy

deformaciones en las hojas.

2. Plantas con buena carga y distribucion de frutos con las caracteristicas deseadas.

3. Frutos de tamafio grande y uniformes.

La cosecha de fruto para semilla se realizd cuando éste alcanzé su madurez
fisioldgica al presentar una coloracion roja para el caso de criollos y F de Allende;
mientras para F Caballero café y rojo. Una vez obtenidos los frutos se procedié a la

extraccion de semilla, y se dejo secar a la sombra para evitar su deterioro. Una semana
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posterior, se procedi6 a realizar las pruebas de calidad fisica y fisioldgica en laboratorio
acorde a las normas de la ISTA (2004).

Material de Laboratorio
Cajas de Petri, cAmara de germinacioén Seedburo®, estufa de secado FELISA® vy

balanza analitica y granataria.

Reactivos
Se utilizo agua destilada para la prueba de germinacién y de viabilidad con tetrazolio,
asi como el fungicida captan 500 (i.a. captan) a dosis de 1gL — 1 de agua para

prevencion de enfermedades durante las pruebas de calidad fisioldgica.

Variables Evaluadas

Calidad fisica

Peso volumétrico.- Se expresd en gramos y se obtuvo a partir del peso de 1,000 semillas
sumergidas en 6 ml de agua.

Peso de mil semillas.- Se tomaron 1000 semillas por tratamiento y se pesaron por

separado en la bascula analitica.

Calidad fisioldgica

Para realizar las pruebas de calidad fisioldgica se emplearon 400 semillas de cada
uno de los genotipos. Con éstas se conformaron submuestras en repeticiones de 25
semillas y se colocaron en cajas de Petri que contenian papel filtro como sustrato y se
regaron con agua destilada para ser introducidas en una germinadora Seedburo®
calibrada a 29°C + 1°C. Durante esta prueba de germinacion se realizaron dos conteos;
el primero se tomé al 7° dia y el segundo al dia 14 (ISTA, 2004).

Las variables evaluadas fueron peso seco por plantula, porcentaje de plantulas
normales y anormales, y sobre aquellas semillas que no emitieron radicula al finalizar
este lapso, se realizo la prueba de viabilidad con tetrazolio para determinar el porcentaje

de semillas muertas y latentes; proceso que consistio en realizar un corte transversal en
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cada semilla y se colocaron en cajas petri, en una solucion de tetrazolio a una
concentracion de 0.1% con agua destilada, las cuales se mantuvieron en oscuridad
durante 12 horas. Las semillas cuyos embriones y cotiledones colorearon por completo
se consideraron latentes, y las no tefiidas se consideraron muertas (ISTA, 2004).

El porcentaje de germinacién se obtuvo al sumar el total de las plantulas normales
del primer y segundo conteo. De igual manera, el porcentaje de plantulas anormales se
obtuvo del total de aquellas con malformaciones en sus estructuras esenciales como
radicula y plimula, lo que impide su desarrollo normal. EI peso seco se determind
sobre las plantulas normales de cada tratamiento, mismas que fueron secadas en estufa
hasta alcanzar peso constante y se registro su peso (ISTA, 2004).

Prueba de viabilidad con Tetrazolio

Para realizar esta prueba se consideraron los siguientes pasos:

a) Acondicionamiento de la semilla. Consistio en inhibir la semilla para permitir
seccionarlas y hacerlas permeables al paso de la solucion de tetrazolio.

b) Preparacion de la solucion de tetrazolio. Se prepar6 a una concentracion del 0.1
% con agua destilada.

c) Preparacion de la semilla para su tincion. Para lograr una buena tincion del
embrion, se realizo biseccion de la semilla para exponer los tejidos embrionarios
al contacto con la solucion de tetrazolio.

d) Tincién. Las semillas seccionadas se colocaron en cajas Petri, sobre las cuales
fue vertida la solucién de tetrazolio y se mantuvieron en obscuridad durante 12
horas.

e) Interpretacion de la prueba. Los embriones completamente coloreados se
consideraron como semillas latentes; mientras quelas semillas con vitalidad
declinante (muertas) fueron aquellas que presentaron manchas no coloreadas, o

aquellas no tefiidas en el apice de la radicula.

Disefio Experimental

Se aplicaron 3 tratamientos y cuatro repeticiones en un disefio completamente al azar.
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Andlisis Estadistico

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de varianza y posterior comparacion de
medios mediante Tukey (o = 0.05) con el paquete estadistico SAS 1999 (Statistical
Analysis System).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer Fase
Los analisis de varianza mostraron que los genotipos en estudio tuvieron efectos
sobre las variables evaluadas altura de planta, peso de fruto, peso seco de planta, primer,
segundo Y tercer corte, asi como en el rendimiento total (Cuadro 2). Los coeficientes de
variacion en todas las variables evaluadas fueron bajos (16%), lo cual denota

homogeneidad de datos y confiabilidad en los resultados.

Cuadro 2. Cuadrados medios de las variables evaluadas en las diferentes variedades de
chile poblano establecidos en campo.

Fuente G.L. Altura  Pesode Peso Primer Segundo  Tercer Rendimiento
de fruto secode  corte corte corte total
planta planta
Tratamiento 5 251.43* 124.44* 133.40* 0.12* 0.36* 0.18* 1.77*
Error 30 92.29 284.44 11205  0.0065 0.01 0.02 0.069
Total 35
C.V. 13.46 13.08 15.40 7.68 8.61 14.99 8.06

(G.L.) Grados de libertad, Coeficiente de variacion (C.V.), *significativo con una
P<0.05.

Los valores medios para altura de planta: 79.58, 66.91 y 67.5 para las variedades
Criollos, Allende y Caballero respectivamente. Al realizar la prueba de comparacién de
medias para la variable altura de planta formaron dos grupos de tratamientos
estadisticamente diferentes (Figura 1).

El grupo con mayor variable de altura consiste en Criollos con variable media de

79.58 y el segundo grupo, Allende y Caballero con variable media de 66.91 y 67.5.
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Figura 1. Comportamiento de altura de planta de las variedades de chile poblano.

La altura de planta es una caracteristica cuantitativa relacionada con el rendimiento
Sathyanarayanaiah et al., (1991), lo cual coincide con Linares (2004), quien en su
estudio encontrd que la variedad de chile con mayor rendimiento obtuvo también la
mayor altura de planta, por lo que la relacion entre rendimiento y altura de planta fue
directamente proporcional. Lo cual contrasta con los resultados obtenidos en esta
investigacion, ya que las plantas con mayor altura presentaron menor rendimiento y las

plantas de menor altura generaron el mayor rendimiento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto promedio de los tratamientos de variables evaluadas sobre las
diferentes variedades de chile poblano establecidas en campo.

Genotipo Altura  Peso de Peso seco Primer  Segundo Tercer Rendimiento

fruto de planta  corte corte corte  total
Criollo 7958a 133.33a 71.79a 0.84b 0.93b 0.82b 2.60c
Allende 66.91b 123.33a 70.28a 1.16a 151a 126a 3.94a
Caballero 67.5b 130.00a 64.02a 1l14a 1.08b 1.02 ab 3.25b
DMS 9.66 16.97 10.65 0.13 0.17 0.26 0.45

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Figura 2. Comportamiento de peso de fruto de las variedades de chile poblano.

Los valores medios peso de fruto fueron de 133.33, 123.33 y 130.00 gr para las
variedades Criollos, Allende y Caballero respectivamente (Figura 3). Al realizar la
comparacion de medias para la variable de peso de fruto formo un grupo de tratamiento
estadisticamente igual (Cuadro 3).

Kadri et al. (2009) obtuvieron 54.3 % de la variacion total con los primeros seis
componentes principales en 48 accesiones de chile de Turquia, donde el primer
componente estuvo conformado por diametro, peso y volumen de fruto y por longitud
del fruto y pedicelo de mismo. Geleta et al. (2005) sefialan que el comportamiento
reproductivo es determinante en el grado de diversidad genética entre los cultivos,
aunque Lefebvre et al. (1993) mencionan que el comportamiento reproductivo de
C.annuum es muy inconstante, en comparacion con otra especies autdgamas, debido a
que la mayoria de las especies de este género como Capsicum annuum, son protoginicas
(Pickersgill, 1997; Dijan-Caporalino et al.,2006) y existe un grado de excersion del
estigma diferente para cada genotipo, lo cual da la posibilidad de polinizacion entre
poblaciones Pickersgill (1997).
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Figura 3. Comportamiento de peso seco de planta de las variedades de chile poblano.

Los valores medios para peso seco de planta: 71.79, 70.28 y 64.02  para las
variedades Criollos, Allende y Caballero respectivamente (Cuadro 3; Figura 4). Al
realizar la comparacion de medias para esta variable se form6 un grupo de tratamientos
estadisticamente igual. De la Cruz, (2008) menciona que el rendimiento de un cultivo
esta dado por la capacidad de acumular biomasa (materia fresca y seca) en los 6rganos
que se destinan a la cosecha y un incremento de la biomasa destinada a estos 6rganos
garantizada un incremento del rendimiento.

Asi a la atribucion de materia seca (MS) entre los diferentes érganos de la planta
tiene un papel fundamental en la produccion de cultivos Peli y Galvez (2005). Un
estudio con cv. Carolina Cayenne mostré que al aumentar la distancia de siembra se
obtuvo el mayor peso seco de planta (Decoteau y Hatt Graham, 1994; Viloria et al.,
1998; Montsenbocker, 1996; Decoteau y Hatt Graham, 1994; Viloria, 1991 y Stoffella et
al., 1988).
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Figura 4. Comportamiento de rendimiento del primer corte de chile poblano.

La comparacion de medias para el rendimiento del primer corte indica la formacion
dos grupos de tratamientos estadisticamente diferentes, el grupo con el mayor
rendimiento de chile fresco estuvo conformado por las variedades Allende y Caballero
con valores medios de 8629. 62 y 8488.88 kg ha™, respectivamente; el segundo grupo
incluyd la variedad Criollo con un rendimiento medio de 6266. 66 kg ha®,

respectivamente (Cuadro 3; Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de rendimiento del segundo corte de chile poblano.
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La comparacion de medias para el rendimiento del segundo corte indica la formacion
de dos grupos de tratamientos estadisticamente diferentes, el grupo con el mayor
rendimiento de chile fresco estuvo conformado por la variedad Allende con un valor
medio de 11237.03 kg ha®, respectivamente; el segundo grupo incluy6é por las
variedades Caballero y Criollo con un rendimiento medio de 8059.25 y 6940.74 kg ha’
! respectivamente (Cuadro 3, Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de rendimiento del tercer corte de chile poblano.

Al realizarse la prueba de comparacién de medias para el rendimiento del tercer corte
el genotipo Allende supero estadisticamente al genotipo Criollo (Cuadro 3, Figura 7).

Para la variable rendimiento total de peso fresco se formaron tres grupos de
tratamientos estadisticamente diferentes, el grupo con la mayor rendimiento de chile
fresco estuvo conformado por las variedad Allende con un valor medio de 29207.40 kg
ha™, respectivamente; el segundo grupo incluyé la variedad Caballero con un
rendimiento medio de 24140.74 kg ha™, el tercer grupo incluyé la variedad Criollo con

un rendimiento medio de 19325.92 kg ha™, respectivamente (Cuadro 3, Figura 8).

32



12000

10000 /\
= Z Y
5 8000 i B
o
w
8 6000 == Allende
(1]
& 4000 —fll—Caballero
> Crioolo

2000

0 T T 1
1 2 3

Numerode cortes

Figura 7. Comportamiento de rendimiento total de chile poblano.

En un estudio realizado por Santiago et al. (1998) en Solanum lycopersicum,
encontrd que el rendimiento también estuvo asociado a la precocidad, en donde el inicio
de la floracion fue a los 70 dias y la fructificacién a los 79 dias. La importancia de la
precocidad en el rendimiento ha sido documentado también en pimiento (Capsicum
annuum L) (De Grazia, 2006). Sathyanarayanaiah et al., (1991) y Zilpelevish et al.
(2000) sefialan que es necesario el suministro de nutrimentos durante el crecimiento de

los frutos para asegurar el rendimiento y calidad de fruto.

Segunda Fase

El andlisis de varianza definié diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos para las variables porcentaje de germinacion, peso seco de plantula, peso de
mil semillas, peso volumétrico, porcentaje de semillas latentes, porcentaje de semillas

muertas y porcentaje de plantulas anormales (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Cuadrados medios de las variables evaluadas en las pruebas de calidad
fisiologica en las variedades de chile poblano.

Fuente G.L. PG PS Pmil PVL PSL PSM PPA
Tratamiento 2 1217.25*  0.00* 2.17* 0.22* 59.33* 1.95* 663.58*
Error 9 26.41 0.00 0.04 0.01 0.88 0.21 4.08
Total 11

C.V. 9.38 1.56 12.66 1.21 8.57 12.01 6.75

(G.L.) Grados de libertad, (C.V.) Coeficiente de variacion; (PG) Porcentaje de germinacion;
(PS) Peso seco de plantula; (Pmil), Peso de mil semillas; (PVL) Peso volumétrico; (PSL)
Porcentaje de semillas latentes; (PSM) Porcentaje de semillas muertas (PPA) y porcentaje de
plantulas anormales. *significativo con una P<0.05;

Cuadro 5. Efecto promedio de las variables evaluadas en las pruebas de calidad
fisioldgica en las variedades de chile poblano.

Genotipo Porcentaje  Peso Peso de Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de seco de mil volumétrico de semillas de semillas de
geminacion plantula semillas latentes muertas plantulas

anormales

Criollo 57.75b 0.0068a 14.00a 1150a 8.00b 5.00a 29.50 b

Allende 7050 a 0.0065b 12.00b  10.90b 7.00 b 35b 17.25¢

Caballero  36.00 ¢ 0.0022c 12.00b 11.50a 18.00 a 3.00b 43.00 a

DMS 10.14 0.0024  0.44 0.29 2.04 0.99 3.98

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05), Diferencia minima
significativa (DMS), Porcentaje de germinacion (PG), Peso seco de plantula (PSP), Peso de mil
semillas (PMS), Peso volumétrico (PV), Porcentaje de semillas latentes (PSL), Porcentaje de
semillas muertas (PSM) y Porcentaje de plantulas anormales (PPA).
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Figura 8. Comportamiento de porcentaje de germinacion en extraccion de semilla.

Los valores medios para la variable porcentaje de germinacion fueron 57.75, 70.50 y
36.00 para las variedades Criollos, Allende y Caballero respectivamente. Al realizarse
la prueba de comparacion de medias para el registro de la variable de porcentaje de
germinacion se formaron tres grupos de tratamientos estadisticamente diferentes
(Cuadro 4). El grupo con mayor variable de porcentaje de germinacion lo conformd
Allende con media de 70.50, el segundo grupo lo generd el genotipo Criollo con una
media de 57.75 y el tercer grupo la variedad Caballero con media 36.00. Edwards y
Sunds (1987) consideraron que hay correlacion entre la madurez del futro de chile y la
semilla, ya que la mejor calidad de esta se obtiene cuando el fruto ha cambiado
totalmente de color. Valdés et al. (1992) obtuvieron los mas altos porcentajes de
germinacion en semillas extraidas de frutos cosechados completamente rojos (maduros).
Por su parte Randle y Honma (1981) mencionan que las semillas de chile contemplan su
madurez fisiol6gica una vez que los frutos cosechados pasaron por un periodo de reposo
que varia de una a seis semanas segun el tipo de chile. Por lo anterior, se considera que
el grado de madurez de la semilla al momento de la cosecha y el tiempo de reposo post
cosecha afectan la calidad tal como lo reportan Vidigal et al. (2009).
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Figura 9. Comportamiento de peso seco de plantula en extraccion de semilla.

En la variable peso seco de plantula se formaron tres grupos de tratamientos

estadisticamente diferentes, el grupo con mayor peso seco de plantula

estuvo

conformado por la variedad Criollo con una media de 0.0068 ; el segundo grupo incluy6

la variedad Allende con un rendimiento medio de 0.0065 vy el tercer grupo lo incluyo la

variedad Caballero con una de 0.0022.
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Figura 10. Comportamiento de peso de mil semillas en extraccion de semilla.
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En un estudio realizado se encontr6 que a mayor altura y mayor acumulacion de
materia seca, gener6 mejor calidad e idoneidad para el trasplante y mejor desarrollo de
plantula (Herrera et al., 2008; Rosca, 2009).

Los valores medios para en la variable peso de mil semillas fueron del orden de
14.00, 12.00 y 12.00 para las variedades Criollos, Allende y Caballero respectivamente.
Al realizarse la prueba de comparacion de medias para el registro de la variable de peso
de mil semillas se formaron dos grupos de tratamientos estadisticamente diferentes. El
grupo con mayor variable consistio con la variedad criollo con variable media de 14.00,

segundo grupo con Allende y Caballero valores de 12.00 para ambos casos.
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Figura 11. Comportamiento de peso volumétrico en extraccion de semilla.

Los valores medios para la variable peso volumétrico de 11.50, 10.90 y 11.50
correspondieron a las variedades Criollos, Allende y Caballero respectivamente, y se
conformaron dos grupos de tratamientos estadisticamente diferentes. EI grupo con
mayor variable de peso volumétrico correspondio a las variedades Criollo y Caballero
con media de 11.50 para ambos, mientras que el segundo grupo lo conformé Allende
con media de 10.90. Para el caso de peso en mil semillas, el genotipo criollo resulto con
mas peso, asi como mayor peso volumétrico, lo cual se debe a que después de la cosecha
del fruto estas continuaron recibiendo nutrientes que almacenaron y utilizaron
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posteriormente, segun Salisbury y Ross (1994). Este hecho coincide con reportes de
incremento de la biomasa de la semilla de frutos carnosos (con pericarpio turgente)
debido a la trasferencia de nutrientes desde estos durante el almacenamiento como lo

observaron Dias et al. (2006) en tomate.
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Figura 12. Comportamiento de porcentaje de semillas latentes en extraccion de semilla.

Los valores medios para la variable porcentaje de semillas latentes fueron del orden
de 8.00, 7.00 y 18.00 para las variedades Criollos, Allende y Caballero
respectivamente. Al realizarse la prueba de comparacion para el registro de la variable
de porcentaje de semillas latentes se formaron dos grupos de tratamientos
estadisticamente diferentes. EI grupo con mayor porcentaje de semillas latentes
correspondié a la variedad Caballero con una media de 18.00, el segundo grupo
formado por las variedades Criollo y Allende con mediaS de 8.00 y 7. A este respecto,
Puente y Bustamante (1991); Randle y Honma (1981) y Edwards y Sundstrom (1987)
mencionaron que entre los factores que tienen efecto en la calidad de la semilla estan el
grado de madurez del fruto al momento de la cosecha y el tiempo de maduracién de la

semilla.
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Figura 13. Comportamiento de porcentaje de semillas muertas en extraccion de semilla.

Al realizarse la prueba de comparacion de medias para la variable porcentaje de
semillas muertas se formaron dos grupos de tratamientos estadisticamente diferentes, el
grupo con mayor porcentaje de semillas muertas estuvo conformado por la variedad
Criollos con una variable media de 5.00; el segundo grupo incluyo las variedades
Allende y Caballero con valores medios de 3.5y 3.00 respectivamente. Jones (1996)
menciona que las semillas muertas esta asociado a embriones dafiados por posibles
oxidaciones que ocurren durante el desarrollo de la semilla, esto les impide formar
estructuras embrionarias, con lo cual pierden la capacidad de emitir radiculas, ademas se
encuentran entre las livianas y pequefias. EL alto porcentaje esté relacionado con la alta
cantidad de semillas vanas existentes en las muestras, las cuales carecen de reservas que

les permitan tener una buena germinacion.
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Figura 14. Comportamiento de porcentaje de plantulas anormales en extraccion de
semilla.

Los valores medios para la variable porcentaje de plantulas anormales fueron del
orden de 29.50, 17.25 y 43.00 para las variedades Criollos, Allende y Caballero
respectivamente. Al realizarse la prueba de comparaciéon de medias para el registro de la
variable de porcentaje de plantulas anormales se formaron tres grupos de tratamientos
estadisticamente diferentes. El grupo con mayor porcentaje de plantulas anormales se
obtuvo con la variedad Caballero con media de 43.00, el segundo grupo lo conformd la
variedad Criollo con media de 29.50 y el tercer grupo correspondié a la variedad
Allende con un valor medio de 17.25. Sundstrom et al (1986) no encontrd diferencias
significativas en porcentaje de plantulas anormales con la prueba de envejecimiento

acelerado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en esta investigacion, se obtuvieron los
siguientes resultados:

La variedad Allende presento el mayor rendimiento de fruto con un volumen de
29207.40 kg ha' que superd estadisticamente a los obtenidos en las variedades Caballero
y Criollo.

La variedad Allende presentd la mayor calidad fisiologica con un 73% de

germinacion, valor que supero estadisticamente a Criollo y Caballero.
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