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Resumen

El 77.9 por ciento de la produccion mundial de chile (Capsicum spp.), corresponde
a México y del cual el 13.9 por ciento representa al chile poblano (Capsicum annuum
L.), con un valor de méas de tres mil millones de pesos. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la fenologia, morfologia, bioquimica y rendimiento de un chile poblano
criollo en invernadero, asi como la obtencion y evaluacion de un hibrido, producto
de la cruza de las variedades Criollo e INIFAP. El proyecto se llevé a cabo en los
invernaderos de produccién y germinacion de la carrera de Horticultura Ambiental
dentro de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Auténoma de
Querétaro, Campus Juriquilla. El ensayo se desarroll6 en 2 etapas. La primera etapa
consistié en un disefio experimental que se distribuyé en parcelas al azar con 3
repeticiones, cada repeticion constdé de una unidad experimental de 10 plantas, se
evaluo la altura, nimero de flores y frutos, y rendimiento. Se utilizé analisis de
varianza de una via (ANOVA) por medio de la prueba de T de Student (p=0.05). En
la segunda etapa se utilizé una unida experimenta de 15 plantas y los tratamientos
evaluados fueron las variedades Criollo, INIFAP e Hibrido obtenido, utilizando la
variedad San Luis como control, las variables evaluadas fueron actividad enziméatica
PAL, nimero de frutos, rendimiento, pH, acidez titulable y ° Brix del fruto. El andlisis
estadistico se llevé a cabo con la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de
p=0.05 utilizando el paquete estadistico GraphPad PRISM software, version 8.0.
Para la primera etapa solo hubo diferencia en el nimero de frutos, siendo mayor
para la planta criolla (20£5) que para la planta del INIFAP (16+4). Para la segunda
etapa, el numero de frutos, 10+6 y 845, y rendimiento, 249+129 y 229+113 g, las
variedades Hibrido y San Luis, respectivamente, presentaron los valores mas altos.
Mientras que para pH el valor mas bajo lo presento INIFAP (6.1+0.0), seguido del
Hibrido (6.3£0.1) que tuvo valores similares al San Luis (6.3 0.0) y al Criollo
(6.4+0.0), para ° Brix, INIFAP (2.7+0.6) tuvo el valor mas alto, cuando, el Hibrido
(0.74£0.3), San Luis (1.7£0.6) y Criollo (0.8+0.4) se comportaron de forma parecida.
Para acidez titulable el Hibrido (3.3+0.2) tuvo el valor mas alto, mientras que San
Luis (3.3£0.2), Criollo (1.3+0.2) e INIFAP (2.9£0.2) tuvieron valores semejantes. Por
otra parte, el analisis para estrés oxidativo no mostré diferencia.

Palabras clave
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Summary

77.9 percent of world production of chili (Capsicum spp.) corresponds to Mexico and
of which 13.9 percent represents the poblano chili (Capsicum annuum L.), with a
value of more than three billion pesos. The objective of this work was to evaluate the
phenology, morphology, biochemistry and performance of a Criollo poblano chili in
a greenhouse, as well as the obtaining and evaluation of a hybrid, product of the
crossing of the Criollo and INIFAP varieties. The project was carried out in the
production and germination greenhouses of the Environmental Horticulture degree
within the Faculty of Natural Sciences of the Autonomous University of Querétaro,
Juriquilla Campus. The trial was carried out in 2 stages. The first stage consisted of
an experimental design that was distributed in random plots with 3 repetitions, each
repetition consisted of an experimental unit of 10 plants, height, number of flowers
and fruits, and yield were evaluated. One-way analysis of variance (ANOVA) was
used by Student's T test (p=0.05). In the second stage, a joint experiment of 15
plants was used and the treatments evaluated were the Criollo, INIFAP and Hibrido
varieties obtained, using the San Luis variety as a control, the variables evaluated
were PAL enzymatic activity, number of fruits, yield, pH, titratable acidity and or Brix
of the fruit. Statistical analysis was carried out with the Tukey test, with a significance
level of p=0.05 using the GraphPad PRISM software statistical package, version 8.0.
For the first stage there was only a difference in the number of fruits, being greater
for the Creole plant (20£5) than for the INIFAP plant (16+4). For the second stage,
the number of fruits, 10+6 and 8+5, and yield, 249+129 and 229+113 g, the Hybrid
and San Luis varieties, respectively, presented the highest values. While for pH the
lowest value was presented by INIFAP (6.1+0.0), followed by the Hybrid (6.3+0.1)
which had similar values to the San Luis (6.3+ 0.0) and the Criollo (6.4+0.0), for the
Brix, INIFAP (2.7+0.6) had the highest value, when Hybrid (0.7+£0.3), San Luis
(1.7+0.6) and Criollo (0.84£0.4) behaved similarly. For titratable acidity, Hybrid
(3.3+0.2) had the highest value, while San Luis (3.3+0.2), Criollo (1.3£0.2) and
INIFAP (2.9+0.2) had similar values. On the other hand, the analysis for oxidative
stress showed no difference.
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I. Introduccién

Durante los ultimos 10 afios el cultivo de chile en México ha tenido un incremento
en la produccion del64.2 % sin aumentar significativamente el area total destinada
a este cultivo, (SADER, 2020). Para el 2022 la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER, 2022) contabilizé6 un total de 16568.88 hectareas destinadas al
cultivo de este producto, con una produccién de 414 656.54 toneladas, y un valor
de monetario mayor a tres mil millones de pesos (SADER, 2022).

Dentro de las principales problematicas en la produccién de chile se encuentran los
dafios como la salinidad, la sequia, las inundaciones, la temperatura, la radiacion
UV 'y los metales pesados (estrés abidtico) asi como es el dafio por insectos, hongos
u otro elemento vivo (estrés biético) esto provoca la produccion de especies
reactivas de oxigeno (EROs) (Caverzan et al., 2016; Torres et al., 1996; Godinez et
al., 2001; Anaya et al., 2003). Las plantas utilizan las enzimas antioxidantes como
la superoxido dismutasa (SOD), la catalasa (CAT) y la fenilalanina amoniaco liasa
(PAL) para superar el estrés oxidativo (McDonald y D'Cunha, 2007). La
determinacion de la actividad enzimética PAL se puede utilizar como procedimiento
para saber si la planta tiene tolerancia al estrés oxidativo a partir de la produccion
de metabolitos especializados (Ardila et al., 2007). Mendoza (2002) define el estrés
oxidativo como el estado bioquimico de una célula o tejido donde la capacidad de
produccion quimica de antioxidantes se basa en reactivos oxidantes.

Aunque el panorama de produccion es bueno, Aguilar et al. (2011), Carrasco et al.
(2017) y Rodriguez et al. (2007), coinciden en que la produccién de chile poblano
de variedades criollas se ha mermado considerablemente en los Ultimos afios tanto
en extension del cultivo, como en rendimiento del mismo y concluyen que las
principales causas de esta problematica son la falta de material genético resistente
a enfermedades y el poco conocimiento cientifico para realizarlo, asi como, el bajo
rendimiento y ciclos mas largos de los elementos criollos en comparacién con sus
primos hibridos mejorados.

Para poder utilizar dichos recursos, es necesario hacer una identificaciéon o
valoracion de estos, asi se puede saber si el material obtenido es util o no (Mendoza,
A. 2002). Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es realizar la
caracterizacion de una variedad criolla bajo invernadero evaluando el rendimiento y
calidad del fruto, la fenologia de la planta, variables morfoldgicas de la planta y
comportamiento bioquimico de la planta.
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Il. Fundamentacion tedrica

2.1. Importancia econdmica del chile poblano

Durante los Ultimos 10 afios el cultivo de chile en México ha tenido un incremento
del 64.2 % de produccién practicamente sin haber incrementado la extension del
area nacional cultivada (SADER, 2020). Para el 2019 México se situ6 como uno de
los principales paises productores de chile en el mundo, con un total de 151 mil 600
hectareas cultivadas y una produccion nacional de tres millones 188 mil toneladas
de chile. Del total de la produccién nacional, el 77.9 % se atribuye a las variedades
de chile jalapefio con un 31.2%; morrén, con 21.7 %; poblano, con 13.7 % y serrano,
con 11.3 % (SADER, 2020). Segun los resultados obtenidos para el 2019 por el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP 2019), el cultivo de chile
poblano ocupé una extension nacional de 16 mil 214 hectareas y una produccion de
387 mil 709 toneladas, y para el 2022 (SADER, 2022), ocup6 una extensién nacional
de 16 568.88 hectareas y una produccion de 414 656.54 toneladas, con un valor de
més de 3 mil millones de pesos y un incremento del 1.02 % en extension y 1.06 %
en la produccion (SADER, 2020).

2.2. Taxonomia del chile (Capsicum annuum .L)

Aqui se presenta la clasificacion taxondmica de Capsicum annum L., de acuerdo
con Villasefior y Ortiz (2022):

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

Especie: Capsicum annum L.
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2.3. Descripcion botanica del chile (Capsicum annuum .L)

Ahora se presenta la descripcion botanica de Capsicum annuum L., dada por
Villasefior y Ortiz (2022):

Ambito

Planta herbacea o arbustiva de hasta de 2 m de alto.
Tallo

Estriados, espaciadamente pubescentes o glabros.
Hojas

Pecioladas de 0.5 a 3.5 cm de largo, ovadas a lanceoladas, de 2 a 10 cm de largo,
de 1 a 6 cm de ancho, acuminadas en el apice, largamente cuneadas en la base,
espaciadamente pubescentes en ambas superficies a casi glabras, de textura
membranacea.

Flores

Solitarias, a menudo en péndulo, de 4 cm de largo; cdliz campanulado, de 1 a 2 mm
de largo; corola blanca o a veces con algunos tintes azules, campanulado de 0.7 a
1.5 cm de diametro, con 5(9) I6bulos, de 2.5 mm de largo, anteras de. 2 mm de
largo, verdeazuladas;

fruto

En forma de baya hueca, de tamafio y color variable, de 20 cm de largo y 15 cm de
diametro, de sabor picante.

semillas
Con forma discoide, amarillentas a blanquecinas, de 3 a 5 mm de largo.
Generalidades

Es una especie polimorfa, en la cual se reconocen algunas variedades como,
glabriusculum y annuum, que corresponde a muchos cultivares. De esta Ultima, las
variantes mas sembradas y comercializadas en el area de estudio son el chile
poblano, jalapefio, serrano, pimiento morrén y chilaca (Villasefior y Ortiz, 2022)
(Figura 1).
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Figura 1. Esquema general de la especie Capsicum annuum. L.; B = tallo; C= hoja;
D = boton floral; E = Flor; F = flor polinizada; G = fruto cuajado; H = fruto maduro; |
= corte transversal de la flor; J = corola fusionada con anteras; K = androceo; L =
gineceo; M = estigma; N = antera; O = corte transversal del ovario; P = corte
transversal de antera; Q = corte transversal de fruto maduro. (The Plant List
(Google). Dominio publico (Gonzalez-Minero 2018)) Nota. A = seccion aérea de
Capsicum annuum. L)
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2.4. Uso de criollos e hibridos

La especie Capsicum annuum L., tiene una amplia variabilidad de formas y
tamafios, principalmente en sus frutos, por esto requiere que se le dé una mayor
importancia a su caracterizacion e identificacion y de esa forma tener disponibilidad
de informacién y recurso genético para su aprovechamiento (Castafion et al., 2008;
Moscone et al., 2007). Por ejemplo, Alonso et al. (2008) menciona que en Tabasco
se hizo una recopilacion de plantas del género Capsicum spp., y encontrg cierta
similitud morfolégica entre algunas variedades de las especies C. annuum y C.
chinese, lo que podria implicar la capacidad de cruza entre especies y de esa forma
obtener mayor variabilidad o tener mayor rango de aprovechamiento de
caracteristicas tanto fisicas como quimicas.

Aguilar et al. (2011), Carrasco et al. (2017) y Rodriguez et al. (2007), coinciden en
que la produccion de chile poblano de variedades criollas se ha mermado
considerablemente en los Ultimos afios tanto en extension del cultivo, como en
rendimiento del mismo y concluyen que las principales causas de esta problematica
es la incidencia de enfermedades patégenas asociado a la falta de variabilidad,
desconocimiento de la tecnologia para su control y falta de manejo en las
variedades que estén adaptadas a las zonas productoras, que contengan
resistencia genética a las principales enfermedades que provocan la perdida de
planta y provean un mayor rendimiento, por esta razén la FAO estipula que la
conservacion e identificacion de los recursos fitogenéticos de las variedades
“silvestres” y criollas es de gran importancia para su conservacion y
aprovechamiento (Bastias, 2008); . Por otra parte, Linares (2004) y Laborde y Pozo
(1982) favorecen el uso de variedades hibridas por tener un mejor rendimiento y
desarrollo de planta. Sin embargo, el uso de variedades criollas de Capsicum
annum. L., no deberia reducirse y mucho menos limitarse a la propagacion
Unicamente con fines de mejoramiento genético (Pérez, 2015).

2.5. Estrés en las plantas

Se define como cualquier factor externo que provoca una respuesta adversa por
parte de la planta. Este tipo de respuesta puede llevar a la reduccion del rendimiento
y desarrollo de la planta, afecciones en la respiracién celular, contenido de
pigmentos fotosintéticos, tasa de fotosintesis, contenido de agua, al igual que
concentracion de solutos y otros factores (Onkulola et al., 2017).

El estrés en plantas se divide en dos grupos, el biético y abiético, cada uno de estos
tiene sus caracteristicas esenciales, por ejemplo: el estrés bidtico, se refiere a la
respuesta que tiene la planta a los dafios hechos por cualquier agente bioldgico,
como algun hongo, bacteria, virus, herbivoria u otros (Anaya-Lopez et al., 2003;
Godinez-Hernandez et al., 2001; Torres-Pacheco et al., 1996) por otro lado, el
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estrés abidtico se refiere a la respuesta que tiene la planta cuando su entorno es
modificado como, temperatura, agua, nutrientes, salinidad, déficit de mondxido de
carbono (CO) y metales pesados y esto obliga a las plantas a tomar medidas para
mitigar estos problemas (Mendoza, 2002).

2.6. Respuesta al estrés

A pesar del estrés al que las plantas estan sometidas, estas pueden llegar a
desarrollar adaptaciones que le ayuden a mitigar dichas afecciones a nivel celular
al aumentar la produccion de algunos metabolitos secundarios como solutos
compatibles, compuestos fendlicos y flavonoides, Aunque estas adaptaciones
pueden variar de acuerdo con la especie (Ruiz-Lau et al., 2011: Jiménez et al.,
2012).

Para poder realizar la identificacion de dichos elementos reactivos, se puede hacer
del uso de marcadores moleculares (Simpson, 1997) o también por actividad
enzimatica utilizando el método por Fenilalanina Amonio Liasa (PAL), que es un
procedimiento usado para saber si la planta tiene tolerancia al estrés oxidativo a
partir de la produccion de metabolitos secundarios (Ardila et al., 2007). El estrés
oxidativo es definido por Mendoza, A. (2002) como el estado bioquimico de una
célula o tejido en donde la capacidad de produccién quimica de antioxidantes es
rebasada por la produccion de reactivos oxidantes.

Ill. Antecedentes tedricos

Ramos-Gourcy y Luna-Jiménez (2006), realizaron una evaluacion del desempefio
de tres variedades de chile poblano (Capsicum annuum. L), dos de las variedades
son hibridos y la tercera es criolla; el experimento se llevd a cabo en invernadero
con una solucién hidropénica a distintas concentraciones. Dentro de los resultados
obtenidos por los autores, el rendimiento de las tres variedades fue similar, aunque
si hubo diferencias siendo las variedades hibridas las que tuvieron un mejor
desempefio productivo.

En su articulo Hernandez et al., (2021) evalud el rendimiento de dos variedades
criollas y una variedad comercial de chile poblano (Capsicum annuum. L), y
Coinciden con Ramos-Gourcy y Luna-Jiménez (2006) en que la planta de chile
poblano (Capsicum annuum. L), no presenta susceptibilidad de acuerdo a la
concentracion de la solucién nutritiva, pero si hay diferencia significativa entre las
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variedades criollas e hibridas, siendo las variedades mejoradas las que tienen mejor
rendimiento y calidad de frutos.

Diaz(2022) comparo cuatro variedades de chile poblano (Capsicum annuum. L) de
distintos estados de México (Jalisco, Zacatecas y Puebla), con el objetivo de ver si
alguna de esas variedades tiene la capacidad de adaptarse a las condiciones
edafoclimaticas de Coahuila. En sus resultados obtuvo alta variabilidad entre
genotipos, lo que coincide con los autores anteriores. En otro aspecto, la variedad
llevada del estado de Jalisco y la variedad llevada de Zacatecas presentan mejor
adaptabilidad a las condiciones del estado de Coahuila e infiere en que se pueden
usar genotipos o variedades de distintos lugares a falta de germoplasma para
mejorar la produccion sin tener que esperar todo el proceso de seleccion y
mejoramiento.

Por otro lado, Morales (2023) evalué el rendimiento de seis variedades de hibridos
de chile poblano (Capsicum annuum. L). En sus resultados, dos de las variedades
tuvieron un rendimiento similar y mayor en comparacion a las otras cuatro, sin
embargo, estas dos variedades presentaron menor largo de fruto con relacion a una
tercera, dando pauta en su conclusion a que se siga haciendo mejoramiento de
estas variedades para obtener una variedad que englobe las mejores caracteristicas
de cada variedad sobresaliente.
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IV. Justificacion.

El cambio climatico y desertificacion de suelos son el resultado de la desmedida
actividad humana sobre los recursos del planeta y han afectado en gran medida los
procesos fisioldgicos, por esa razdn es importante conocer y cuidar las plantas
alimenticias que tenemos, para esto es necesario buscar y reconocer aquellas
variedades criollas y/o silvestres, ya que al estar expuestas a la inclemencia del
medio ambiente, suelen aportar diferentes caracteristicas de resistencia y/o
tolerancia a plagas asi como a estrés hidrico, causado por falta de agua o suelos
con alta salinidad, las cuales pueden ser monitoreadas desde la actividad
enzimatica relacionada con el estrés oxidativo.

V. Hipétesis y objetivos.

5.1 Hipotesis

El rendimiento del fruto del chile poblano criollo es igual a las variedades
comerciales, con una mayor tolerancia al estrés oxidativo, bajo agricultura protegida.

5.2. Objetivo General

Realizar la evaluacion fenolégica, morfoldgica, bioquimica y rendimiento de un chile
poblano criollo bajo condiciones de invernadero.

5.3. Objetivos especificos

- Monitorear la fenologia del cultivo criollo.

- Obtener variables morfoldgicas del cultivo criollo.

- Comparar el rendimiento del cultivo criollo.

- Conocer la calidad del fruto criollo

- Obtencién de un hibrido producto de la cruza entre el criollo con variedad del
INIFAP

- Conocer el comportamiento bioquimico y de rendimiento de un hibrido
producto del criollo
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VI. Materiales y métodos.

6.1 Area de estudio

El proyecto se llevo a cabo en los invernaderos de produccion y germinacion de la
carrera de Horticultura Ambiental dentro de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Auténoma de Querétaro Campus Juriquilla. Ubicado en las
coordenadas: 20.702986666129203°, -100. 4434087400702°.

6.2 Seleccion de material genético

Para llevar a cabo el experimento se seleccionaron frutos que cumplan con las
caracteristicas fisicas correspondientes a la categoria “extragrande” establecido en
la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-025-SCF1-2014 sefalado en la tabla 1; los
frutos se obtuvieron de una variedad criolla de chile poblano (Capsicum anuum L.)
cultivada en la comunidad de “Rancho viejo” ubicada en el municipio de San José
Iturbide, Guanajuato. Los frutos recolectados no debian presentar dafios por plagas
o enfermedades, asi como, la planta de la que se colecten debe estar sana; el peso
debe fue mayor a 150 gramos/pieza; la longitud debe superar los 14 cm; el ancho
tiene que exceder los 8 cm; y tener una coloracion de verde claro a verde obscuro.

Tabla 1. Rango para la seleccion de calidad de fruto de acuerdo al largo, ancho y
peso del fruto (NMX-FF-025-SCFI-2014).

Categoria de fruto

1 chico 2 mediano 3 grande 4 extragrande
Largo (cm) <10.0 10.0-11.9 12.0-14.0 >14.0
Ancho (cm) <6.0 6.0-6.9 7.0-8.0 >8.0

Peso (cm) <80.0-110.0 110.0-129.9 130.0-150.0 >150.0

Después de seleccionar los frutos que cumplan con las caracteristicas mencionadas
anteriormente, se espero a que los frutos terminaran el proceso de maduracion y se
procedié con la extraccion y desinfeccion de semillas. Al momento de extraer la
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semilla de cada fruto, nos aseguramos de que esta no presentara algun dafio, y se
retiraron aquellas semillas que no lograron su total desarrollo o que estaban “vanas”.
Subsecuente a esto se vacio la semilla obtenida en un recipiente con una solucién
previamente preparada con agua, mas 5 g de detergente comercial (detergente
biodegradable Roma. Elaborado por Fabrica de Jabén La Corona; con la siguiente
composicion: Sulfato de sodio, Dodecilbencen Sulfonato, Tripolifosfato de Sodio,
Silicato de Sodio, Carbonato de Sodio, Agua, Carboximetil Celulosa, de Sodio,
Perfume, Blanqueador 6ptico y Azul Ultramarino (Cl 77007)), por cada 100 mL de
soluciéon de hipoclorito de sodio al 5 % durante 1 minuto para asegurar la
sanitizacion y limpieza de las semillas (Calafia et al., 2019). Por ultimo, se almacend
la semilla seca en bolsas tipo “ziploc” en un lugar fresco y seco para su posterior
siembra.

Como control para la medicion de variables morfolégicas, asi como el rendimiento,
se utilizé una variedad del INIFAP identificada como 3221, donada amablemente
por el Dr. Mario Gonzalez Chavira, de la cual no se tiene autorizacion para decir la
variedad.

Para la evaluacién bioquimica se utilizaran plantulas del INIFAP, criollas y variedad
San Luis (marca geneseeds, Estados Unidos).

6.3. Manejo del cultivo

6.3.1. Siembray trasplante

Para la siembra la semilla se dejo en remojo durante 24 horas. La siembra se realiz6
el 5 de marzo de 2021 en almacigos de 128 cavidades y domo transparente, con
una mezcla de sustratos peat moss y perlita y colocando una semilla por cavidad
(Figura 2); el riego fue cada tercer dia a saturacion y el domo permanecié en el
almacigo hasta la aparicion del primer par de hojas verdaderas con el objetivo de
mantener la humedad relativa y del sustrato asi como podemos apreciar en la figura
2 (Roldan, 2005); El trasplante se realizé el 7 de julio 2021 en bolsa para vivero de
6 litros previamente desinfectada y llenada con “tepojal”.
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Figura 2. Proceso de siembra y trasplante. 2A = Siembra de criollo en almécigo para
etapa 1; 2B = Siembra de variedad INIFAP en almacigo para etapa 1; 2C = area de
germinacion; 2D = Primeros brotes de chile en la variedad criolla; 2E = Plantulas
tres semanas después de la germinacion; 2F = Plantulas con primer par de hojas
verdaderas desarrolladas; 2G = Plantula lista para el trasplante, con su segundo par
de hojas verdaderas en desarrollo; 2H = plantula recién trasplantada en bolsa dentro
el invernadero.

6.3.2. Fertilizacion y correccidn de deficiencias nutrimentales

Se realiz6 una aplicacion de Bayfolan Forte (Bayer, México) de forma foliar antes
del trasplante para corregir cualquier deficiencia que pudiese tener la plantula,
ayudar a su desarrollo y promover el crecimiento de raices. Después del trasplante
se aplicaron cinco soluciones nutritivas distintas con respecto a la etapa fenolégica
del cultivo, como se puede apreciar en la tabla 2. La solucién nutritiva se prepar6 en
un tanque de 1100 L. Para la correccion de nutrientes por déficit, se realizaron
aplicaciones foliares de Bayfolan Forte (Bayer, México) de acuerdo con las
especificaciones en la etiqueta del producto.
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Tabla 2. Solucion nutritiva por etapa de crecimiento (INIFAP 2013).

Nutriente en Trasplante a1° al 2°2° al 3°3° al 5°5° al final

ppm 1° piso piso piso piso del ciclo
' 60 '60 100 120 140

P 50 50 50 50 50

K 100 100 125 150 170

Ca 100 100 140 150 170

Mg 40 40 40 50 50

C.E. 0.7 0.9 1.3 1.5 1.8

6.3.3. Correccion de pH

Se utilizé un potenciémetro para realizar la medicion del pH en la solucioén nutritiva,
ya que el agua en la zona de Juriquilla es de caracter basico (pH por encima de
7.0). La correccion del pH de la solucién se llevé a cabo con Acido nitrico al 68 % y
por medio de una regla de tres se calcul6 la cantidad necesaria del acido en la
solucién para obtener un pH de 6.0 a 6.5, que es el rango en el que estan disponibles
la mayoria de los nutrientes (Ayres et al., 2022).

6.3.4. Poda

Unicamente se realiz6 poda de saneamiento y de los brotes axilares, la primera se
aplicé en hojas y frutos que presentaron dafios por hongos y mecanicos, con el
objetivo de evitar la propagacion de hongos u otras enfermedades por el cultivo. El
segundo solo se hizo para retirar los brotes axilares de la planta, con el objetivo de
evitar el desvio de nutrientes y promover el crecimiento apical, asi como el cuajado
y llenado de frutos (Monge-Pérez, 2016; Carrillo-Montoya y Vargas-Rojas 2023).

6.3.5. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se utilizaron diferentes productos de acuerdo con el
problema que se presentdé como se puede ver en la tabla. 3, con excepcion de
“Lysiphlebus testaceipes” que con la presencia del pulgén se fue propagando por
las plantas y ayudando al control biolégico del pulgon.

Tabla 3. Productos aplicados para el control de plagas.
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Pulgoén
Control / Plaga (Schizaphis
graminum)

verde Arafia

(Tetranychus
urticae. Koch.)

roja

Cenicilla
algodonosa
(Oidium sp.)

‘Jabon potésico'
(Mena 2021)
Aceite de neem
(Guerra-
Maldonado,
2021; Gonzélez- X
Maldonado, y
Garcia-

Gutiérrez, 2012)

Caldo
sulfocalcico
(Salazar 2021,
Milera-
Rodriguez,
2024)

Azufre  (Milera-
Rodriguez,
2024)

Lysiphlebus
testaceipes. X

X

X

Nota. La “X” marcada en las casillas, corresponde el producto aplicado de acuerdo

a la plaga presente.
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6.4. Cruza

Para saber si los caracteres de la planta criolla son heredables, se utilizé el método
de retrocruza con una variedad de chile poblano (Capsicum annum. L) del INIFAP
(Reynolds, 2012). Para realizar el procedimiento de retrocruza y evitar
contaminacién de polen, se tomaron 10 individuos y se separaron del lote
experimental principal, de los cuales 5 fungieron como planta “hembra” (INIFAP)
(Figura 3), cortando los estambres inmaduros de la flor y conservando el estigma y
los 5 restantes sirvieron como plantas “macho” (criollo), los cuales fueron donadores
de polen. La cruza en si se realizd recolectando el polen en un frasco y
posteriormente inoculando el estigma de las flores sin estambres (Rodriguez, 2007).

Figura 3. Plantas madre y retrocruza para la segunda etapa. 3A = Planta de chile
poblano utilizada para la cruza; 3B = Flor recién polinizada; 3C = Fruto cuajado con
polen de la planta “macho #9” en la “hembra #8”; 3D = Plantas con frutos de la cruza
en desarrollo; 3E = “Hembra #10” con frutos de la cruza de diferentes “machos”.

6.5. Recopilacion de datos

Con el objetivo de llevar a cabo la evaluacién de la planta se tomaron datos
semanales de altura de planta, numero de flores, nimero de frutos, peso fresco de
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fruto y peso seco de fruto, tomando como referencia lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NMX-FF-025-SCF1-2014.

6.6. Determinacion de variables de calidad en el fruto de chile poblano.

6.6.1. Sélidos solubles totales (SST) y pH en fruto de chile poblano

Para determinar SST, se prepar6 una muestra homogénea del fruto, se licuaron los
frutos unos minutos, después la muestra se mezcld y se tomo una alicuota, colocada
en el prisma del refractdmetro, después se registré la lectura directa segun se
describe en la NMX-F-112-NORMEX-2010.

El pH de las muestras de fruto se determiné segun lo descrito en el método de la
NOM-F-317-S-1978.

6.6.2 Acidez titulable (AT) en fruto de chile poblano

La acidez titulable AT se reporté como porcentaje de acido malico, de acuerdo con
la NMX-F-102-NORMEX-2010. Se reduce a pulpa fina unos 400 g y se mezcld bien,
efectuando la operacion tan rapidamente como sea posible para evitar pérdida de
humedad. Se tomé 5 mL de muestra y se titul6 con una solucion de NaOH 1N,
utilizando como indicador fenolftaleina.

El calculo de acidez titulable se realiz6 con la siguiente férmula:

% acidez = (V NaOH) (N NaOH) (meq &cido malico) *100/V muestra
Donde;

V NaOH = Volumen de la solucién de NaOH utilizado (mL)

N NaOH = Normalidad de la solucién de NaOH

meq ac. mal = Miliequivalentes acido malico = 0.067

V muestra = Volumen de muestra (mL)

6.7. Pruebas bioquimicas de actividad enziméatica.

La evaluacion de la resistencia en la planta resultante se realizé con plantula, por
medio del método “PAL” (Fenilalanina Amonio Liasa) al igual que a los “padres”.

Para la determinacion de PAL, se afiadié 2.3 mL de bufer de reaccion y 0.2 mL de
extracto enziméatico. La mezcla se incubdé a 40 °C durante 60 min. Una vez
transcurrido el tiempo de incubacién se afiadié 0.5 mL de solucion de HCI 1 N (para
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detener la reaccion) y se dej6 reposar durante 10 min. Se midié la absorbancia a
A290nm (Toscano et al., 2018).

6.8. Disefio experimental
La experimentacion se llevé a cabo en dos etapas:

Primera etapa. El disefio experimental se distribuyé en parcelas al azar con 3
repeticiones, cada repeticion consto de 10 individuos. Las variables de respuesta
evaluadas fueron las mediciones morfoldgicas y el rendimiento.

Segunda etapa. Se utilizaron 15 individuos y los tratamientos evaluados fueron la
planta criolla, planta del INIFAP e hibridos (producto de planta criolla y del INIFAP)
usando como control la planta de San Luis. Se cultivé planta bajo invernadero, se
evaluo el rendimiento y variables de calidad del fruto.

6.9. Andlisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) de una via. Para la deteccion de
diferencias entre las variedades de la primera etapa, se empleé la prueba de T de
Student. Para la segunda etapa se realiz6 prueba de Tukey, con un nivel de
significancia de p=0.05 utilizando el paquete estadistico GraphPad PRISM software,
version 8.0.
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VII. Resultados y discusion

7.1. Seleccion de germoplasma

De los 50 frutos seleccionados se realiz6 un andlisis de varianza para conocer en
qué categoria de la tabla 1 se encontraban los frutos de la variedad “criolla”. Para
esto se tomaron datos de peso seco, ancho y largo de fruto (aunque para la
seleccidn del fruto Unicamente se tomo en cuenta el largo del mismo). Asi como los
valores, minimo, maximo y promedio de cada variable y se obtuvieron los resultados
presentes en la tabla 4. En la muestra no se presentaron frutos de las categorias
“1”y “2”, siendo 9.50 cm, el valor mas bajo con relacion al largo del fruto. Por otra
parte, la mayor parte de la muestra se distribuy6 entre las categorias “3” y “4” con
24 frutos cada una y un promedio del largo de fruto de 12.09 cm, siendo 16.90 cm
el valor maximo, con solo 2 unidades presentes en la categoria “5” y de la cual se
obtuvo la semilla para el estudio.

Tabla 4. Variables medidas para seleccion de fruto y obtencion de semilla.

Rango Peso seco (g) Largo(cm) Ancho (cm)
Promedio 12.54 +1.85 12.09 +1.68 7.16 + 0.66
Maximo 16.8 16.9 8.6

Minimo  10.02 9.5 5.7

Nota. Para el valor promedio, los resultados muestran la media + error estandar.

7.2. Primera evaluacion del chile poblano criollo

La siembra se realizd el dia 5 de marzo de 2021, las primeras plantulas germinaron
a los 18 dias después de la siembra en ambas variedades y de las 64 semillas
sembradas por variedad germinaron 56 de la variedad INIFAP y 54 de la variedad
Criolla. Con un porcentaje de 87.5 % y 84.3 %, respectivamente, siendo un poco
mas alto el indice de germinacion de la planta del INIFAP.
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7.2.1 Comparacion del desarrollo de variedades INIFAP vs Criollo

En la tabla 5, se muestra el promedio de las variables altura, numero de flores y
numero de frutos, las cuales fueron utilizadas para evaluar y comparar el desarrollo
de ambas variedades. El periodo de toma de datos abarco del 19 de agosto del
2021 hasta el 06 de enero del 2022, con un total de 15 fechas en las que se tomaron
datos de cada variable. Para la variable Altura no se presentaron diferencias
significativas en la primera y segunda tomas de datos, sin embargo, desde la tercera
hasta la décimo primera toma de datos la variedad criolla tuvo un mayor desarrollo,
con un valor de 64.6+33.1 cm, mientras que la planta del INIFAP tuvo una altura de
54.2+28.4 cm, en la décimo segunda toma no presentaron diferencias, pero en la
toma décimo tercera y décimo cuarta la planta criolla tuvo mayor desempefio con
71.0£36.9 y 79.1+41.1cm, Mientras que la planta del INIFAP tuvo 61.6+31.9 y
69.4+36.6 cm, respectivamente, aunque en la Gltima toma de datos con la fecha del
06 de enero del 2022, hubo un claro rezago en la planta criolla. Esto podria ser
porqué la variedad del INIFAP ya es un hibrido para produccion en invernadero de
tipo indeterminado lo cual difiere bastante en comparacion a la Criolla la cual es una
variedad de produccion en campo abierto.

Hernandez (2021) y Diaz (2022) coinciden en que la variable altura de planta esta
relacionada al tipo de germoplasma que se tiene y puede llegar a presentar
variaciones cuando dicho genotipo de ver favorecido por condiciones atmosféricas
similares a su entrono original, ya que ambos autores reportan diferencias
significativas entre variedades, pero entre tratamientos.

La variable numero de flores practicamente se mantuvo regular en ambas
variedades desde la primera hasta la quinta fecha pero, a partir de la sexta y hasta
la novena fecha, la variedad criolla presenté mayor nimero de flores, regulando esta
variable entre las dos variedades desde la toma 10 hasta la UGltima, se detectaron
diferencias en los datos 3, 6, 8, 9 y 10 obteniendo resultados para la variedad criolla
con un valor maximo de 4 y para la variedad del INIFAP un valor maximo de 2 (Tabla
5).

En ambas variedades los resultados de la variable nimero de frutos fueron menores
o0 iguales a 2, aunque en esta Ultima variable hubo una diferencia marcada durante
la cuarta toma de datos (Tabla 5), con valores promedio de 0.29 para la variedad
del INIFAP y 0.08 para la criolla, esto se debi6 principalmente a que la planta del
INIFAP si logro el cuajado de las primeras flores, y esto pudo haber retrasado su
desarrollo, también se encontraron diferencias en las tomas 7, 8, 9, 10 y 11, con
valores de 0.18, 0.44, 0.65, 1.00, 1.00, para INIFAP y 0.65, 1.08, 1.92, 1.85y 1.73
para Criollo, teniendo mayor cantidad de frutos en Criollo.
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En la variable de niumero de frutos el desarrollo fue uniforme, aunque la variedad
INIFAP si cuajo la primera flor que brot6, tomando asi la diferencia presente para la
tercera fecha, durante las fechas cuarta y quinta ambas variedades tuvieron un
comportamiento similar, pero desde la sexta y hasta la décima fecha, la variedad
criolla tuvo mayor rendimiento con relacién a los frutos cuajados, terminado por
regularse ambas variedades durante las Ultimas dos fechas (Tabla 5).

Tabla 5. Datos morfologicos de planta criolla e INIFAP en la primera evaluacion.

Altura Numero de Flores Elumero de
# Fecha rutos
| |
‘ ‘ ‘INIFAP Criollo INIFAP Criollo INIFAP Criollo
1 19/08/21 13.1%6.7 13.5+6.8 <1 <1 <1 <1
2 26/08/21 14.7+7.5 15.3+7.8 <1 <1 <1 <1
3 02/09/21 16.3+8.3b 18.1#9.2 a <1a <1b <1 <1
+ + < <
4 09/09/21 17.7+9.0b 20.2+10.3 a 1 1 03a  <ib
5 16/09/21 19.1+9.8b 24.0+12.3a <1 <1 <1 <1
6 23/09/21 21.1+11.0b 28.3t146a <1b <1a <1 <1
< -
7 30/09/21 25.1+13.1b 32.2+166a <1 1-2 <1b “1a
< —_
8 07/10/21 30.2+16.1 b 40.1+20.4a <1b 1-2a _, 124
9 14/10/21 35.1#18.7b 44.0+226a 1-2b 3-4a _ 124
10 28/10/24 47.1324.9b 58.0%297a 2-3b 3-4a b 12a
11 04/11/21 54.2+28.4b 64.6+33.1a 2-3 2-3

1-2b 1-2a
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12 11/11/21 57.0+30.6  70.8+36.4 2-3 2-3

1-2 1-2
13 18/11/21 61.6£31.9b 71.0+36.9 a 2-3 2-3 1.2 1.2
14 09/12/21 69.4+36.6 b 79.1+41.1 a 1-2 1-2 1-2 1-2
+. +. < <
15 06/01/22 86.8+45.1 87.3+46.7 1 1 1-2 1-2
Total 164 b 20+5a 8+2b 11+4 a

Nota. Para las variables totales, los resultados muestran la media * error estandar.
Las letras indican las diferencias entre medias usando la prueba de comparaciones
de T de Student (p=0.05). Para el nimero de datos se utilizaron las siguientes
representaciones: de 0 a 1 (£1); 1-2 (1 <dato < 2); 2 a 3 (2 < dato <3).

Ramos-Gourcy y Luna-Jiménez (2006) trabajaron con dos variedades hibridas (San
Juan y Caballero) y una criolla, en sus resultados obtenidos reportan que los
hibridos tienen mayor rendimiento y mejor desarrollo en comparacion al criollo. Sin
embargo, en este trabajo podemos observar que en las tres categorias de datos
tomadas la variedad criolla, tuvo un mejor desempefio general.

En la figura 4A se representa el nimero de flores de cada variedad a lo largo del
ciclo en el cual la variedad criolla tuvo un promedio de 20+5 flores por planta
mientras que la variedad INIFAP tuvo un promedio de 164 flores por planta por lo
que en la planta criolla tuvo un mayor nimero de flores a comparacion de la planta
del INIFAP. En la figura 4B se ve la produccion de nimero frutos en la que la planta
criolla tuvo 11+4 frutos cuajados, en comparacion a la planta de INIFAP que
desarroll6 8+2 frutos siendo mayor para la planta criolla concordando la produccién
de flores por variedad. Sin embargo, se podria incrementar el rendimiento de ambas
variedades promoviendo el crecimiento de del fruto (Hernandez et al., 2021).
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Figura 4. Floracion y fructificacion de las variedades. 4A = Numero de flores por
ciclo; 4B = Frutos acumulados en el ciclo. Las letras indican las diferencias entre
medias usando la prueba de comparacion de T de Student (p=0.05).

Con el fin de observar la diferencia entre la cantidad de flores que se dieron,
contra la cantidad de frutos cuajados. En la figura 5, se puede ver que ambas
variables tienen un comportamiento parecido, sin embargo, la planta INIFAP tuvo
un total de 573 flores y 274 frutos, representando un amarre del 47.8 %, mientras
gue la planta Criolla present6 530 flores y 308 frutos con un porcentaje de frutos
cuajados de 58.1 %.
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Figura 5. Comparacion de flores contra frutos cuajados.

7.2.2 Comparacion del rendimiento de variedades INIFAP vs Criollo

El rendimiento por planta durante un ciclo completo se evalué por medio del peso
fresco y peso seco de los frutos, en el caso de la planta criolla el peso fresco tuvo
un valor mayor (272.4+126.2 g) comparado con la variedad del INIFAP (157.3£85.0
g) (Figura 6A), para el peso seco la planta criolla se mantuvo por encima con 81.7+.9
gy 47.2425.5 g de la planta del INIFAP (Figura 6B). Sin embargo, para el peso
fresco promedio por fruto de las variedades criolla e INIFAP, no presentaron
diferencias significativas con valores de 34.9+7.8 gy 36.9£11.5 g, respectivamente.
Al igual que para el peso fresco, el peso seco las variedades Criolla (10.5£2.3 g) e
INIFAP (11.143.4 g) no presentaron diferencias significativas (Figura 6B).
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Figura 6. Rendimiento de chile poblano durante un ciclo. 6A = peso fresco; 6B =
peso seco. Las letras indican las diferencias entre medias usando la prueba de
comparacion de T de Student (p=0.05).

La variedad comercial AP - VR es un hibrido de chile poblano presentado por el
INIFAP con un rendimiento de 26.4 a 46.4 toneladas por hectarea y una densidad
de siembra de 27 500 plantas por hectérea (INIFAP, 2011).

En otro estudio Mendoza (2013) compara tres variedades de chile poblano, Allende,
Caballero y Criollo con rendimientos en peso fresco de 29 207.40 kg / ha, 24 140.74
kg/ha'y 19 325.92 kg/ha.

En su trabajo de investigacion Ascencio (2013) evalu6 el rendimiento de tres
variedades de chile poblano y en sus resultados la variedad caballero tuvo el mejor
desempefio con 28 715 kg/ha, seguida de Allende con 27 300 kg/hay por ultimo AM
- VR con 26 603 kg/ha.

Comparado con variedades comerciales ya establecidas y con los resultados
obtenidos de otros autores, el rendimiento por hectarea de las variedades evaluadas
en este ensayo es bajo con un promedio de 7 ton/ha para la variedad criolla 'y 4
ton/ha para la variedad INIFAP, contemplando una densidad de siembra de 27500
plantas por hectarea y un ciclo con duracion de 10 meses.

7.2.3 Comparacion de calidad de fruto con relacion al largo y ancho.

Para el largo de fruto no se presentaron diferencias significativas teniendo valores
de 12.1+6.1 cm en la planta criolla y 11.2+5.8 en la planta del INIFAP. Con estos
resultados se puede deducir que la variedad Criollo e INIFAP se encuentran dentro
del Cadigo 4y el Caodigo 3 de calidad de fruto con respecto a lo largo del fruto inscrito
en la NMX-FF-025-SCFI-2014 (tabla 1). Al igual que para el largo de fruto, el ancho
de fruto no presento diferencias significativas, con valores de 7.2+3.6 y 7.1+3.5 para
las variedades Criollo e INIFAP respectivamente.
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7.2.4 Obtencién de un hibrido de Criollo con INIFAP

Del procedimiento de retrocruza se obtuvieron 35 frutos, con un largo promedio de
10.72 cm (Figura 7A), que corresponde al codigo de calibre 3 (tabla 1) de los cuales
se extrajo semilla para su posterior siembra (Figura 7B).

Figura 7. Semilla y frutos obtenidos de la retrocruza. 7A = Frutos cosechados en su
punto de madurez total. 7B = semilla recolectada, desinfectada y empacada
producto de los frutos ya secos.

7.3. Evaluacion del chile poblano criollo e hibrido

7.3.1. Obtencién de rendimiento

En la tabla 6 se puede observar el rendimiento, asi como el numero de frutos por
planta, para estas dos variables la variedad INIFAP, no present6 diferencias
significativas, por el contrario, la planta hibrida tuvo el rendimiento mas alto a los
205 dias después de la siembra con valores de 120460 g en rendimientoy de 2 a 3
frutos. Mientras que para las variedades San Luis y Criollo, tuvieron valores de
80+46 g y 65125 g para rendimiento y 1 a 2 frutos respectivamente para cada
variedad, aunque la variedad criolla también tuvo cierta similitud a la variedad
hibrida.
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Tabla 6. Comparacion del rendimiento del Hibrido resultante de la retrocruza vs

Criollo, INIFAP y San Luis.

Variedad
Dia
Variable INIFAP Hibrido San Luis Criollo
Frutos <1 <1 <1 <1
177
Rendimiento (g) 69433 100+45 85160 38+29
Frutos <1 1-2 1-2 1-2
191
Rendimiento (g) 48+4 78+61 75+35 76+37
Frutos NA 2-3a 1-2b 1-2ab
205
Rendimiento (g) NA 120+60 a 80+46b  65+25b
Frutos NA 2-3 2-3 2-3
219
Rendimiento (g) NA 68131 68132 68176
Frutos 3-4 3-4 3-4 NA
233
Rendimiento (g) 113+16 82+35 88+36 NA
Frutos NA 5-6 4-5 4-5
248
Rendimiento (g) NA 7547 64+38 68131

Nota. Para el nUmero de datos se utilizaron las siguientes representaciones: de 0
al(€1);1-2(1<dato<2);2a3(2<dato<3);3a4(3<dato<4),4a5(4<
dato < 5); 5 a 6 (5 <dato < 6); NA = No aplica. Las letras indican las diferencias
entre medias usando la prueba de comparacion de Tukey (p=0.05). Nota. Los dias
son contados después del trasplante.

El valor promedio mas alto para nimero de frutos fue de la planta hibrida (10+6),
seguido de la variedad comercial San Luis (8+5), tomando valores mas bajos las
plantas criollas (2+1) e INIFAP (3+2) (Figura 8A). De igual manera, el peso promedio
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de fruto fue mayor para la planta hibrida con 249+129 g, junto con la variedad San
Luis de 2294113 g, mientras que las plantas criollas e INIFAP, tuvieron un promedio
de 80154 g y 93150 g respectivamente (Figura 8B). Sin embargo, el peso promedio
por fruto entre variedades no presenté diferencias significativas con valores de
39+12 g para INIFAP, 29+7 g del Hibrido, 34111 g en la San Luis y 34+14 g de la
criolla.
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Figura 8. Comparacion de rendimiento entre variedades. 8A = Numero de frutos
promedio por planta; 8B = Promedio en gramos de frutos producidos por planta. Las
letras indican las diferencias entre medias usando la prueba de comparacién de
Tukey (p=0.05).

Si se hace una extrapolacion con estos rendimientos por variedad, con una
densidad de siembra de 27500 plantas/hectarea y 2 ciclos de 6 meses, el
rendimiento promedio en toneladas por hectarea seria de 13.6, 12.4, 5.0 y 4.4, para
las variedades Hibrido, San Luis, INIFAP y Criollo, correspondientemente. Con
estos datos se puede inferir que la variedad Hibrido tiene la capacidad y el potencial
de competir con la variedad comercial San Luis, no obstante Hernandez et al. (2021)
realizaron una evaluacion del rendimiento con distintos porcentajes de una misma
solucién nutritiva con las variedades San Luis, Criollo y Caballero, en el cual, la
variedad San Luis alcanzé un rendimiento de 1.4 kg/planta, que si se extrapola con
las condiciones anteriores, se puede llegar a tener un rendimiento de 38.5
toneladas/hectarea. Esto supone que la variedad San Luis tiene alta capacidad
productiva que supera lo obtenido en este ensayo, y permite la duda de si el Hibrido
tiene el potencial de competir con dicha variedad.

Como se puede apreciar en la tabla 1, y de acuerdo a los datos obtenidos en la
variable de peso unitario por fruto, las cuatro variedades se encuentran dentro de la
categoria 3 chico con relacion a la NMX-FF-025-SCFI-2014.
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7.3.2. Calidad del fruto

La planta INIFAP present6 el menor valor de acidez en fruto con un pH de 6.1+0.0,
seguido de la variedad San Luis con 6.3+0.0, Criollo con 6.4+0.0 y el Hibrido con
6.3+0.1, siendo estadisticamente similares las plantas San Luis, Hibrido y Criollo
(Figura 9A). Con relacion a grados brix, las variedades San Luis e INIFAP, no
tuvieron diferencias con valores de 1.7+0.6 y 2.7+0.6 en el orden dado. Mientras
que la variedad criolla presentd un valor de 0.8+0.4 y la hibrida fue de 0.7+0.3. El
andlisis revel6 que las variedades criolla e hibrida son idénticas a la variedad San
luis, pero diferentes a la variedad INIFAP (Figura 9C). Para la variable de Acidez
Titulable destacé la variedad San Luis con 3.3+0.2 % comparado a las variedades
criollo (1.3£0.2 %) e Hibrido (2.4+0.2 %), pero la variedad INIFAP tuvo un porcentaje
de 2.9+0.2 siendo similar a la variedad hibrida y San Luis (Figura 9B).
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Figura 9. Comparacion de calidad de fruto entre variedades. 9A = pH de fruto; 9B
= Acidez titulable; 9C = Grados brix (azlUcares).Las letras indican las diferencias
entre medias usando la prueba de comparaciéon de Tukey (p=0.05).
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Hernandez-Fuentes et al., (2010) evalud el comportamiento del fruto con relacion al
tiempo de almacenamiento en post cosecha de pimiento morrén (Capsicum annuum
L.) dentro de las variables que evaluadas estuvieron acidez titulable (.09 a .99),
solidos solubles (3.9 a5.7) y pH (5.87 a 6.08).

Por otra parte, Sanjuan-Martinez et al., (2022) Realizan una evaluacion de chile
Huacle (Capsicum annuum L.), con respecto al estrés percibido por la planta con
distintos sustratos y acolchado, asi como la repercusion del estrés en los frutos,
entres sus analisis de fruto se encontraron acidez titulable (1.4 a 2.4), solidos
solubles (13.3 2 15.3) y pH (5.18 a 5.30).

De acuerdo a los resultados obtenidos y comparando con otros se puede inferir que
la especie Capsicum annuum L., tiende a tener frutos con pH acido, pero esto no
implica que sea acido, ya que pueden llegar a presentar mayor cantidad de
azucares, también cabe mencionar que Sanjuan-Martinez et al., (2022), tienen
diferencias significativas entre tratamientos con acolchado y sin acolchado, lo que
podria indicar que el estrés hidrico puede influir en el comportamiento fitoquimico
del fruto.

7.3.3. Actividad enzimatica

Los valores para actividad enzimatica PAL fueron de 9.654+1.224, 9.018+0.496,
9.100£1.067 y 10.107+£0.598 U/g de planta para las variedades del INIFAP, criollo,
hibrido y SL, respectivamente. No hubo diferencia entre las diferentes plantas.

Sarifiana (2023) Evalué el comportamiento del chile jalapefio (Capsicum annuum
L.) al inocular Selenio, lo cual presento diferencias significativas en el porcentaje de
germinacion, produccion de metabolitos secundarios como respuesta al estrés por
exceso de selenio y acumulacion de dicho elemento en el fruto.

En este ensayo ninguna de las variedades presento diferencias significativas, en las
condiciones que se desarrollé el cultivo, por lo que se puede pensar en manejar de
forma distinta los tratamientos, sometiendo a estrés las diferentes variedades con
el objetivo de verificar si la planta criolla tiene mayor produccién de metabolitos
secundarios y si fuera asi, la capacidad de heredar dicha caracteristica.
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VIII. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos la variedad Criollo, si tuvo un desempefio
y rendimiento equiparable a la variedad INIFAP, sin embargo, es importante resaltar
gue esta Ultima es una planta indeterminada con relacion a la variedad criolla. Por
otro lado, comparando el Criollo con la variedad comercial San Luis, tuvo un mejor
desempefio esta Ultima tanto en desarrollo como en rendimiento, no obstante, el
Hibrido obtenido de la cruza entra las variedades Criollo e INIFAP, tuvo un desarrollo
similar al de la variedad comercial San Luis.

Con respecto a la variedad Hibrido resultante de la cruza entre las variedades Criollo
e INIFAP, los resultados obtenidos para este ensayo son prometedores Para tener
un dato mas acertado, lo mejor seria replicar el experimento y seguir trabajando con
el hibrido mediante el mejoramiento genético y seguir mejorando aspectos como
largo y peso del fruto, los cuales son factores determinantes al momento de calcular
el rendimiento. ya que con el potencial que mostrd, puede llegar a ser una variedad
comercial con el potencial de competir con otras variedades.

Con respecto a la prueba de actividad enzimatica, se rechaza la hipotesis, ya que
no hubo diferencias significativas en cuanto a la produccion de metabolitos
secundarios por parte de cualquiera de las 4 variedades, esto puede indicar dos
cosas, la primera es que no hay una diferencia entre variedades con relacion a la
produccion de metabolitos secundarios o la segunda es que necesitan de algin
estimulo externo como el estrés oxidativo para promover la sintesis de dichos
metabolitos.
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