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RESUMEN.

El chile huacle y chile de agua (Capsicum annuum L.) son endémicos del estado
de Oaxaca, se cultivan de manera tradicional con escasos insumos Yy/o
tecnologia a cielo abierto. En este estudio se evalud el crecimiento, desarrollo y
germinacion de dos materiales nativos de Capsicum annuum L. bajo condiciones
de invernadero e hidroponia. Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar, con 25 repeticiones por cada tratamiento, la unidad experimental fue una
planta por maceta. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor de
tallo, numero de botones, flores y frutos. En frutos se midio el largo, ancho, grosor
de pericarpio, peso fresco y seco, nUmero y peso de semillas y germinaciéon. En
el chile huacle los parametros morfométricos: altura de planta, grosor de tallo,
namero de botones y flores, peso seco y ancho de frutos y peso de mil semillas
fueron estadisticamente mayores (P<0.05) al chile de agua, en 45, 37, 76, 80,
37.5, 12.6 y 29.0 % respectivamente. Sin embargo, el chile de agua presento
una precocidad del 50% en la apertura de los botones, maduracién de frutos y
dias a cosecha con respecto al chile huacle. En cuanto a los sélidos solubles
totales el chile huacle fueron de 14 °Bx mientras que en el chile de agua fue de
9.4 °Bx. Respecto a la germinacion fue significativamente mayor (P<0.05) en

chile huacle (39%) que en chile de agua.

Palabras claves: Chile de agua, Chile huacle, Floracion, Germinacion,
Hidroponia



ABSTRACT

The huacle chili and the water chili (Capsicum annuum L.) are endemic to the
state of Oaxaca, they are raditionally cultivated outdoor with few raw materials
and / or technology. In this study were valuate the growth, development and
germination of two native materials of Capsicum annuum L. under greenhouse
conditions and hydroponics. A completely randomized experimental design was
use, with 25 repetitions for each treatment; the experimental unit was one plant
per pot. The variables evaluated were plant height, stem thickness, number of
buttons, flowers and fruits. For the fruits the length, width, pericarp, thickness,
fresh and dry weight, number and weight of seeds and germination were
measure. In the huacle chili the morphometric parameters: plant height, stem
thickness, number of buds and flowers, dry weight and width of fruits, and weight
of a thousand seeds were statistically higher (P<0.05) to water chili in 45, 37, 76,
80, 37.5, 12.6 and 29.0% respectively. However, the water chili showed a
precocity of 50% in the opening of the buttons, ripening of fruits and days to
harvest with respect to huacle chili. The total soluble solids of huacle chili was
14°Bx while in the water chili it was 9.4 °Bx. Regarding germination, it was
significantly higher (P<0.05) in huacle chili (39%) that water chili.

Key words: Water chili, Huacle chili, Flowering, Germination, Hidroponics.



|. INTRODUCCION

El género Capsicum con aproximadamente 35 especies posee una amplia
variacion genética y diversidad fenotipica (Carrizo Garcia, 2011).
Aproximadamente el 89% del total de las zonas cultivadas con pimientos en el
mundo se encuentran en la India, China, Corea, Tailandia, Vietnam, Sri Lanka e
Indonesia. La segunda regibn mas importante en el cultivo de pimientos
comprende los Estados Unidos y México, con alrededor del 7% del total plantado

(Ramalho do Régo, Monteiro do Régo y Finger, 2016).

La mayoria de los chiles mexicanos pertenecen a la especie Capsicum annuum,
su consumo es principalmente en fresco como el jalapefio, serrano o pimiento
dulce, o secos como el pasilla o mirasol (Lira, Casas y Blancas, 2016); México
produce alrededor de 2.3 millones de toneladas de chiles frescos y 38800

toneladas de chiles secos (Bosland y Votava, 2012).

En Oaxaca; México existe una gran diversidad de chiles nativos, entre ellos el
chile de agua (Capsicum annuum L.), cultivo de alta demanda y de gran
importancia econdmica, lo cual hace atractivo al cultivo para manejarlo bajo
sistemas de produccién intensiva (Valentin et al.,, 2013). Se cultivan
aproximadamente 250 ha con una produccion de 1600 a 2000 t (Lépez-Lopez,

2012).

Por otro lado, el chile huacle es otro chile nativo que destaca por su importancia
culinaria, reconocido a nivel internacional, al citarse en libros de gastronomia
local o nacional, como el ingrediente principal del “mole negro oaxaquefo”. El
chile huacle es endémico de la region de la Cafiada Oaxaquefia (Aguilar Rincon

et al., 2010). Su manejo general de cultivo es con riego rodado en extensiones



de 0.5-1.0 hectareas con pendientes de hasta 3% (Lopez y Pérez, 2015); sin
embargo, a pesar de que su precio en el mercado fluctia de los 300 a 700 pesos
por kilogramo de chile seco, este cultivo tiende a desaparecer debido a
problemas en su cultivo y a la migracion de sus pobladores, en el 2013 se
registraron sélo 2 ha con una produccion de 1.0 a 1.5 t/ha de chile seco (Cota-

Guzman, 2013).

Por otra parte, la agricultura protegida es un sistema de produccién realizado
bajo diversas estructuras, para proteger cultivos, al minimizar las restricciones y
efectos que imponen los fenébmenos climaticos. Entre otras ventajas, permite el
desarrollo de cultivos agricolas fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, se
enfrentan con éxito plagas y enfermedades, con mejores rendimientos en menor
espacio, y con un mejor precio en los mercados. Generando evidentemente un

mejor ingreso para los productores (Moreno Résendez et al., 2011).

Sanchez et al. (1999) mencionan que el uso de invernaderos e hidroponia,
pueden incrementar la productividad y la calidad de las hortalizas; no obstante,
el conocimiento de las diferentes etapas fenoldgicas y crecimiento de un cultivo,
permite un disefio adecuado de calendarios para la aplicacion de fertilizantes de
acuerdo con las necesidades especificas del cultivo (Valentin et al., 2013). El
crecimiento de las plantas, la floracion y fructificacion en los diversos cultivos son
fases interrelacionadas cuyo comportamiento alcanza a tener un impacto en el

rendimiento de frutos (Ramirez et al., 2014).

Debido a lo anterior, en este estudio se evalué el crecimiento, desarrollo y
germinacion de dos materiales nativos de Capsicum annuum L. bajo condiciones

de invernadero e hidroponia.



I OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Comparar el desarrollo y las caracteristicas de frutos y semillas de dos

chiles nativos de Oaxaca producidos bajo invernadero.
2.2 Objetivo especificos
1. Evaluar las caracteristicas morfométricas de la planta y frutos de chile
huacle y chile de agua cultivados bajo condiciones de invernadero y en
hidroponia.
2. Evaluar en condiciones de laboratorio la germinacién de semillas
obtenidas de frutos de chile huacle y chile de agua cultivados bajo

invernadero.

I HIPOTESIS

Ho: Hay diferencia en el crecimiento y desarrollo de los chiles cultivados bajo

invernadero.

Ha: No hay diferencia en el crecimiento y desarrollo de los chiles cultivados bajo

invernadero.
Ho: Hay diferencia en la germinacion de las semillas de ambos chiles.

Ha: No hay diferencia en la germinacion de las semillas de ambos chiles.



IV.REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Crecimiento y desarrollo
El criterio fundamental del crecimiento hace referencia a un aumento en el

volumen, peso y nimero de células (Salisbury y Ross, 1994).

Por otra parte, el desarrollo implica cambios graduales o abruptos. Ciertos
eventos importantes en el desarrollo son: germinacion, floracion y fructificacion

(Bidwell, 1993).

De acuerdo a Salisbury y Ross (1994), el desarrollo es debido a la division,

crecimiento y diferenciacién celular.

Pascual et al. (2008) menciona cuatro etapas para el cultivo de Capsicum: 1)
aparicion de yemas florales, 2) floracion, 3) amarre de frutos y 4) maduraciéon de
frutos. La temperatura, luz, humedad y condiciones apropiadas del suelo
integradas a los factores genéticos y fisioldgicos, son determinantes para un

desarrollo 6ptimo de la planta y produccion (Ramirez et al., 2010).

El estudio de variabilidad de las caracteristicas agro-morfolégicas es importante
para la mejora varietal y programa de mejoramiento de plantas (Orobiyi et al.,
2017).

4.2 Chile huacle

El ciclo del chile huacle presenta un ciclo de cultivo de 185 a 195 dias distribuidos
de la siguiente manera: 35 a 45 dias de almacigo, 90 dias de crecimiento y

desarrollo, y 60 dias de cosecha a campo abierto (Lépez y Pérez, 2015).

Se han registrado un rendimiento promedio de una tonelada por hectarea de

chile deshidratado (Aguilar Rincon et al., 2010).



El chile huacle representa un potencial de negocio en el estado de Oaxaca; en
una primera instancia podria generarse un valor econémico equivalente a mas
de 125 millones de pesos anuales en 50 ha. de cultivo y proporcionar empleo

equivalente a mas de 10 mil jornales (LOpez- Lépez et al., 2016).

4.3 Chile de agua

El cultivo del chile de agua es econdémicamente importante en los Valles
Centrales de Oaxaca, debido a su consumo generalizado en esta region (Carrillo
et al., 2009), se consume principalmente en fresco y con él se elaboran deliciosos
platillos tipicos de la gastronomia regional de Oaxaca, como son los chiles
asados y los chiles rellenos (Aguilar Rincon et al., 2010), sin embargo, también
se utilizan de forma medicinal, en rituales, como amuleto y ornamental (Montafo

et al., 2014).

El chile de agua, como otros productos locales, carecen de suficiente demanda
en el mercado nacional, es necesario destacar los diversos usos del chile de

agua, su importancia social y cultural (Montafio et al., 2014).

4.4 Flor
El inicio de la emision de la flor y el desarrollo de érganos florales en diferentes
especies de plantas dentro de ellas el género Capsicum estan regulados por las

giberelinas, (Sandoval et al., 2017).

Lépez (2007) describid las flores de chile de agua de la siguiente forma: Flores
axilares, solitarias, completas y perfectas. El peciolo mide 3 cm de largo, caliz
gamocépalo, formado por siete sépalos, corola fusionada hacia la base, con
cinco pétalos blancos; el 4pice esta formado de I6bulos acutados y redondeados,

epipétalos, hipogineos y de seis estambres con filamentos cortos. Las anteras



son dehiscentes, longitudinales y basificadas. El gineceo es supero y el estilo

corto. Sus estigmas son capitados y de placentacion axilar.

De la misma forma Lépez et al. (2016) describieron la flor del chile huacle de la
siguiente forma: Flores de posicién intermedia, con anteras de color morado y
filamento blanco; el estigma es de tipo exserto, la corola es de color blanco y seis

pétalos blancos.

El tiempo de floracion es un rasgo agronémico crucial para la adaptacion de
cultivos a areas de cultivo y temporadas de crecimiento especificas; las
principales ventajas de controlar la floracidbn son ampliar las areas de cultivo,
ajustar el tiempo de cosecha con el clima local y establecer cultivos dobles y
triples, lo que podria proporcionar rendimientos mas altos en los lugares de

cultivo (Zhang y Wing, 2013).

4.5 Polinizacion

La polinizacion se refiere al proceso de transferencia de polen desde los 6rganos
masculino (estambres) al 6rgano femenino (estigma) de la flor, haciendo posible
la produccion de frutos y semillas. Segun el tipo de polinizacién que tengan las
plantas, existen especies autdgamas, las cuales presentan auto polinizacién o

alégamas que poseen polinizacion cruzada (lzquierdo y Granados, 2000).

Aunque generalmente se considera como autdbgamas a las plantas del género
Capsicum (Russo, 2012), las frecuencias de cruzamiento registradas por varios
investigadores (2-90%) indican que se debe considerar como un cultivo de

polinizacion cruzada (Bosland y Votava, 2012).



4.6 Semillas
Las semillas quizas es la parte mas importante en la produccién del género
Capsicum, porque las semillas sanas y normales en el fruto incrementan el

rendimiento (Bosland y Votava, 2012).

La formacion de semillas comienza con la fusibn de un gameto masculino y
femenino, un proceso conocido como fertilizacion. La fertilizacion en las
angiospermas tipicamente ocurre por auto o fertilizacion cruzada (Copeland y

McDonald, 2001).

Dentro del fruto, las semillas se unen a la placenta en filas estrechas,
principalmente cerca del extremo del caliz de fruto. Las semillas de pimiento se
describen como planas y con forma de disco, con una profunda depresion de la
calaza (Bosland y Votava, 2012). A medida que se desarrolla la semilla, su
calidad se ve afectada por el estado nutrimental de la planta madre, madurez de
la fruta, su almacenamiento y maduracién (Russo, 2012). Por otro lado, la
incorporacion de Amonio (NH4*) en la solucion nutritiva favorece el desarrollo de
frutos y semillas, por lo que el suministro de este ion es mas efectivo en la etapa

de maduracion (Favela et al., 2006).

4.6.1 Estructura de la semilla

De acuerdo a Agrawal y Rakwal (2012) las partes de la semilla son:

1. El esporofito individual recién formado (embrion).
2. El compartimento de nutrientes (endospermo y/o uno o dos cotiledones).

3. La estructura protectora (cubierta seminal o testa).

En la semilla, el embridn esta rodeados por un endospermo bien definido que

constituye la mayor parte de las reservas de alimentos para el embrion y las



plantulas jovenes (Figura 1). El endospermo esta directamente enfrente de la
radicula y es siete a nueve células de espesor. Semillas de Capsicum annuum
tienen principalmente proteinas y lipidos como reservas de almacenamiento

(Bosland y Votava, 2012).

Dicotyledons

Seed coat
Cotyledon

Epicotyl
Hypocotyl

Perisperm

Endosperm

Figura 1 Estructura de las semillas dicotiledoneas (Agrawal y Rakwal, 2012).

4.6.2 Obtencion de semillas de chile huacle y chile de agua

La semilla que se emplea en la produccion de chile huacle procede de frutos
cosechados en el ciclo inmediato anterior y la seleccidén de los mismos se realiza
posterior al proceso de deshidratacion, para ello se eligen los mejores frutos en
cuanto a forma, tamafio y color; sin embargo, en ningun caso se efectta alguna
estrategia para incrementar la pureza varietal del chile huacle. La extraccion de
la semilla para el establecimiento de los alméacigos se efectia en forma manual
10 dias antes de la siembra y no se practica ningun tratamiento para la siembra

(Lépez et al., 2016).

En los Valles Centrales de Oaxaca el procedimiento para obtener la semilla de
chile de agua es de forma artesanal, pocos productores dejan en su parcela un

area exclusiva para produccion de semilla (Carrillo et al., 2009).



4.8 Germinacién

La germinacion es un componente principal del establecimiento y supervivencia
de las plantulas y se considera la fase mas critica del ciclo de vida de la planta
(Barchenger y Bosland, 2016). Una semilla se considera germinada cuando la

radicula penetra a través de los tejidos de la cubierta (Mengel et al., 2001).
De acuerdo a Monroy et al. (2017) para que lo anterior ocurra se requiere de:

1. Imbibicion o absorcién de agua por la semilla.

2. Activacion del metabolismo y proceso de respiracion, sintesis de
proteinas y movilizacion de sustancias de reserva del embrion.

3. Elongacion del embrion y ruptura de la testa a través de la cual se observa

la salida de la radicula.

Al germinar se tiene que dirigir y movilizar una gran cantidad de material de
reserva, como proteinas, grasas y almidén u otros carbohidratos para nutrir a la
plantula en crecimiento; esto quiere decir que las enzimas digestivas deben
activarse o sintetizarse inmediatamente después de empezar la germinacion

(Bidwell, 1993).

4.9 Fruto

Después de la polinizacion empieza el desarrollo del fruto y de la semilla, el
primer estadio en el desarrollo es una rapida division celular sin mucho
alargamiento. Varios tejidos de la planta progenitora, tales como: el ovario, el

receptaculo floral, pueden tomar parte en la formacion del fruto (Bidwell, 1993).

La forma del fruto se basa en la division celular, que tiene lugar en la etapa de
pre-antesis, su tamafio esta determinado por el alargamiento durante la antesis
y post-antesis. El tiempo desde la antesis hasta el fruto completamente
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desarrollado varia considerablemente entre los diferentes tipos de frutos. La
madurez depende del cultivar y de las condiciones ambientales durante la

maduracion (Bosland y Votava, 2012).

Las especies del genero Capsicum presentan una impresionante variabilidad
morfologica de la fruta, que puede caracterizarse por diferentes formas, colores,
tamafos y niveles de acritud (Baba et al., 2016). Sin embargo, todas estas
constituidas las siguientes partes: peddnculo, caliz, semillas, placenta,

pericarpio, loculos (Agrawal y Rakwal, 2012) (Figura 2).

Pedicle
{stem)
Calyx Capsaicin glands

Base

Shoulder
Placenta

Seed Attachment site

Locute {(lobe)

Exocarp
{skin)
Pericarp

Mesocarp
Endocarp

Apex
{blossom end)

Figura 2 Estructura del fruto de chile (Agrawal y Rakwal, 2012).

El desarrollo de la fruta del genero Capsicum depende del correcto desarrollo de
la flor, una polinizacion exitosa, un buen cuajado y de una adecuada fertilizacion;
lo que lleva a un crecimiento adecuado de la fruta y su maduracion (Kaur et al.,

2017).

La principal diferencia entre los colores amarillo y rojo de las frutas
fisiologicamente maduras es: que los frutos amarillos contienen luteina y

violaxantina como los principales carotenoides, junto con las xantofilas, mientras
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gue la luteina esta completamente ausente de los frutos rojos. El color rojo en
Capsicum se deriva tanto de capsantina como de capsorubina (Bosland y

Votava, 2012).

Lépez (2007) describe al fruto de chile de agua como una baya de forma conica
alargada, el mismo autor describe al fruto de chile huacle como una baya de
forma trapezoidal, textura lisa en la superficie, 4pice agudo color verde e
intensidad media antes de la madurez y de color café obscuro e intensidad media
y brillantez fuerte en su madurez, aunque también existen frutos de color rojo y
de color amarillo. En los tres casos, los frutos presentan una forma angular

predominante en la seccion transversal, con tres o cuatro loculos.

Bosland y Votava (2012) describen al fruto de chile huacle como: frutos delgados
gue varian en apariencia desde el de un pimiento diminuto a frutos que son de
hombros anchos, pero estrechos hasta un punto, con una coloracion verde en
frutos inmaduros y amarillo, rojo o incluso negro en frutos maduros, de ahi los

nombres chihuacle amarillo, chihuacle rojo, y chihuacle negro.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Colecta de material vegetal

La obtencion de los frutos de chile huacle se realiz6 el dia 20 de enero de 2017
con productores de San Juan Bautista Cuicatlan, se ubica aproximadamente a
104 Kilébmetros al norte de la capital del estado de Oaxaca (Figura 3), entre los
17°48’ de latitud norte y 96°57° de longitud oeste a una altitud de 620 msnm. La
temperatura promedio en el municipio varia entre los 16°C y 30°C, alcanzando
temperaturas en verano hasta 36°C. El promedio anual de precipitacion pluvial
es de 500 milimetros (mm), presentandose las lluvias durante los meses de junio

a septiembre.

La colecta de frutos de chile de agua se realizé el 23 de enero de 2017 con
productores de Ocotlan de Morelos, region de los Valles Centrales de Oaxaca
(Figura 3), ubicado en las coordenadas 96°40' de longitud oeste y 16°48' de
latitud norte, a una altura de 1500 msnm. Su clima es templado con lluvias

moderadas durante el verano y principios de otofio.

REGION CANADA

Figura 3 Localizacion de las zonas de colecta de frutos de chile huacle y chile
de agua.
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5.2 Obtencion de semillas

La seleccién de los frutos para la obtencion de semillas de chile huacle se realizo
siguiendo la metodologia propuesta por Lépez (2016), eligiendo los frutos con
forma conica con una base de alrededor de 5 cm de didmetro y un largo en

promedio de 6 cm (Figura 4) y color café obscuro en un 90 % o mas en el fruto.

Una vez cosechados, se dejaron secar a la intemperie con temperaturas que
oscilaron entre los 26 y 12 °C durante 8 dias, posteriormente se realizo la
extraccion de las semillas de cada uno de los frutos realizando un corte
longitudinal al fruto dejando expuesto las semillas, las cuales fueron retiradas

manualmente y colectadas en cajas Petri de 10 cm de diametro.

b

Figura 4 a) base de chile huacle b)largo de chile huacle.

Para el chile de agua se seleccionaron frutos que presentaban madurez filolégica

mostrando un cambio de color verde a rojo (Reveles Hernandez et al., 2013).

Una vez cosechados, la extraccion de las semillas se realizd con un corte en la
parte basal del fruto desprendiendo el pedunculo del fruto (Figura 5), parte donde
se encuentran adheridas las semillas, las cuales fueron separadas manualmente

y recolectadas en cajas Petri de 10 cm de diametro.
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Figura 5 Extracciéon de semillas de chile de agua.

Para ambos cultivos las semillas recolectadas fueron colocadas en frascos de
plasticos con capacidad de 200 ml y sellados herméticamente, colocados en el

Laboratorio de Fisiologia Vegetal del CIIDIR- Oaxaca en Santa Cruz Xoxocotlan.

5.3 Colocacién de almécigo y trasplante

Para la colocacion del alméacigo se seleccionaron semillas con un didmetro igual
o0 mayor a 4mm y de color amarillo intenso, sin dafio fisico. Las semillas fueron
sembradas | 19 de febrero de 2017 en charolas de poliestireno de 200 cavidades
con sustrattopeat- moss mas agrolita en una proporcion 70-30 y fueron
colocadas en una camara de germinacion con temperatura de 22 + 1°C y 24 h

de luz.
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El almacigo se reg6 con agua hasta que las semillas mostraron la presencia de
las primeras hojas verdaderas. Posteriormente las plantulas fueron regadas con

la solucion Steiner al 25 % hasta su trasplante.

El primero de abril de 2017 las plantas alcanzaron una altura promedio de 12 cm
con 3 a 5 hojas verdaderas desarrolladas, éstas fueron trasplantadas en

contenedores de 20 L usando como sustrato perlita (Figura 6).

Figura 6 Trasplante de plantulas de chile.

5.4 Cultivo en invernadero
El cultivo se llevé a cabo bajo invernadero tipo tanel ubicado en Santa Cruz
Xoxocotlan a 17° 01’ 31.45” LN, 96° 43’ 12.07” LO y a 1526 msnm con cubierta

de polietileno plastica y malla sombra al interior al 30 %.

Se sembrd una planta por maceta las cuales fueron colocadas a doble Hilera con

40 cm de separacion entre ellas, dejando un metro de pasillo (Figura 7).
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Figura 7 Distribucion de macetas dentro del invernadero.

El requerimiento nutrimental fue cubierto mediante la aportacion de la solucion
nutritiva propuesta por Steiner (Cuadro 1). Su distribucion fue mediante un
sistema de riego localizado utilizando manguera Hydrogol® con goteros
autocompensados con capacidad de 8 L/h y salida a cuatro macetas.

Cuadro 1. Concentracién de los elementos de la solucién nutritiva Steiner en
miliequivalentes (meq.)

Solucién nutritiva K" Ca* Mg?* NO3;— H3PO4 SO.*

Steiner 7 45 2 12 1 3.5

K=potasio, Ca=calcio, Mg=magnesio, NOs=nitratos, H3PO4=é&cido fosforico,
SO4= sulfatos

5.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con 25 repeticiones por tratamiento.

La unidad experimental fue una planta por maceta.

5.6 Variables evaluadas en campo

5.6.1 Altura de plantay grosor de tallo

Posterior al trasplante se registraron cada 15 dias las siguientes variables
morfométricas: altura de planta, diametro de tallo, nimero de botones, flores y

frutos.
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La atura de la planta se midié con un flexémetro marca Truper® de 5 m (Figura

8).

Figura 8 Medicién de altura de planta.

El grosor de tallo se midié con un vernier marca MITUTOYO modelo 500-196-

30, a 5 cm de altura a partir del sustrato (Figura 9).

Figura 9 Medicion de grosor de tallo.

5.6.2 Numero de botones, flores y frutos

Se contd el numero de botones, flores y frutos por planta, y se midié diariamente
el diametro del boton hasta la apertura floral con un vernier digital marca
MITUTOYO modelo 500-196-30. Asimismo, se registr6 diariamente el

crecimiento (largo y ancho) del fruto desde su amarre hasta su cosecha.
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5.7 Variables evaluadas en laboratorio

5.7.1 Caracteristicas fisicas de frutos
En frutos maduros se obtuvo el: peso fresco, peso seco, largo y ancho, grosor

de pericarpio, ° Brix, y numero de semillas.

El peso fresco y seco de los frutos fue obtenido con una balanza analitica Ohaus
analitica Plus AP310. El peso fresco se pes6é inmediatamente después de la
cosecha. El peso seco se obtuvo posterior al secado de los frutos a 70 °C durante

72 h en una estufa Cole Parmer Modelo 05015 58.

El largo se midi6 de la base del fruto a la punta, el ancho en los extremos de los
hombros del fruto y grosor de pericarpio en la parte media de los frutos para
ambos chiles, éstos pardmetros fueron medidos con un vernier digital marca

MITUTOYO modelo 500-196-30.

Los solidos solubles totales se midieron del jugo extraido del fruto con un

refractometro marca ATAGO escala 0 a 30 °Brix.

El conteo de las semillas se realiz6 de manera manual, posteriormente fueron
colocadas en cajas Petri de 10 cm de didmetro para su secado a temperatura

ambiente, de acuerdo a la metodologia propuesta por Reveles et al. (2013).

5.7.2 Tamafo y peso de semillas

Para obtener el tamafio de las semillas se siguié la metodologia propuesta por
Martinez Quezada (2016). En este estudio se digitalizaron 400 semillas junto con
una regla milimétrica utilizando un escaner Lexmar modelo 7600, las imagenes

resultantes fueron analizadas con el software ImageJ v.1.48 (Figura 10).
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Figura 10 Uso de ImageJ para obtencion de tamafio de semillas.

Para la determinacion del peso de 1000 semillas se sigui6 la metodologia
propuesta por la ISTA (2012). La cual consiste en tener ocho repeticiones al azar
de 100 semillas de cada especie de chile, las cuéles se pesarony se obtuvo la
varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion mediante las siguientes

formulas:

NZx*—(Zx)*
N(N-1)

varianza =

Donde:

X= Peso de cada repeticion en gramos
N= Numero de replicas
Y= Sumatoria

Desviacion estandar (s)= vvarianza
S

Coeficiente de variacion = }

X= media de 100 semillas
Si el coeficiente de variacién es menor de 4.0 se promedia el peso de las ocho

repeticiones y se multiplica por diez para obtener el peso de las 1000 semillas
de acuerdo con la normatividad de la ISTA.
5.7.3 Germinacion

Se emplearon cuatro repeticiones de 25 semillas desinfectadas previamente con
una solucion de hipoclorito de sodio (NaCIO) al 7 %, enjuagadas con agua

destilada y secadas al ambiente. Una vez secas se procedio a la siembra sobre
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toallas de papel absorbente “Sanitas®” humedas en cajas Petri de 10 cm de
diametro. Se realiz6 el conteo a los 7 y 14 dias como lo marca la norma ISTA

(2012).

5.8 Método estadistico

Las variables peso fresco y seco, largo, ancho, grosor de pericarpio, °Brix,
namero de semillas por fruto, peso de mil semillas, largo y ancho de semillas y
porcentaje de germinacion fueron sometieron a un analisis de varianza (ANOVA)
y comparacién de medias Tukey (P < 0.05). Los porcentajes de germinacion
antes de ser sometidos a dicha prueba fueron transformados por la funcion
arcoseno. También se realizo la prueba de correlacion Pearson para determinar
el grado de asociacion entre los parametros del fruto en el programa estadistico

Stadistical Analisis System (SAS, 2012).
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Altura de planta y grosor de tallo

Los cultivos tardaron 90 y 120 dias en alcanzar su altura maxima para chile de
agua y chile huacle respectivamente, durante los primeros 30 dias después del
trasplante (ddt) las plantas de chile de agua mostraron una altura promedio de
32 cm, de los 30 a 60 ddt las plantas obtuvieron un crecimiento de 30 cm
alcanzando una altura promedio de 62 cm de altura (Figura 11). La altura fue
menor en 46 cm a la altura promedio reportada por Martinez et al. (2010) quienes
evaluaron diferentes colectas de chile de agua; sin embargo, la altura es similar
a los 60 y 67.8 cm reportados por Lopez (2007) y Castellon et al. (2014)
respectivamente. Esta variacion probablemente es debida al retraso del
crecimiento por la variabilidad existente entre las poblaciones de chile de agua,

las condiciones climaticas, la presencia de plagas y enfermedades (Velasco et

al., 1998).
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Figura 11 Altura y grosor de tallo de chile huacle y chile de agua.
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El cultivo de chile huacle tuvo una altura maxima de 114 cm (Figura 11), dicha
altura la obtuvo a los 90 ddt y presentd un crecimiento similar al chile de agua
durante los primeros 30 ddt, de los 30 a los 60 ddt mostré un aumento de 58 cm,
etapa en la cual se obtuvo el mayor crecimiento del cultivo,

La altura maxima obtenida fue 20% mayor a las reportadas por Langlé (2011) y
Espinosa (2011), quienes evaluaron el efecto de podas y densidad de siembray
efecto de cuatro soluciones nutritivas en chile huacle respectivamente; lo cual
nos indica que la fertilizacion con una solucién a una concentracion de 20 meq L

y sin realizar poda promovié un incremento en la altura del cultivo de chile huacle.

El chile huacle presenté 62 cm mas en la altura final respecto al chile de agua,
atribuyéndose a la variedad de formas y caracteristicas fisiolégicas de los
cultivos como lo son los procesos de crecimiento y desarrollo, los cuales se ven
afectadas por las actividades humanas con la siembra y cosecha (Chen y Xie,

2012).

La altura de la planta de chile huacle fue mayor a la del chile de agua y a las
reportadas en plantas de chile poblano (Toledo et al., 2011), chile guajillo
(Moreno Pérez et al., 2011a), pimiento morrén (Moreno Pérez et al., 2011b) y

menor a la altura de diferentes chiles cultivados en Tabasco (Narez et al., 2014).

El crecimiento de ambos cultivos fue similar a lo reportado por Barraza et al.
(2004) quienes encontraron un lento desarrollo durante los primeros 60 ddt para
el cultivo de jitomate (Lycopersicum esculentum), también con lo reportado por
Kaur et al. (2017) quienes reportaron que plantas de pimiento presentaron su

maximo crecimiento de los 40 a 70 ddt.
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Por lo anterior podemos identificar dos etapas en el crecimiento de los cultivos:
La primera etapa como fase de adaptacién al trasplante con un lento crecimiento
(hasta los 30 ddt), de los 30 alos 60 y 90 ddt para el chile de agua y chile huacle
respectivamente como la segunda etapa de mayor crecimiento, etapa en la cual
se debe de cuidar la dosis de fertilizacion, en especial la disponibilidad de
nitrogeno (N) esencial para la formacion de hojas y promotor del crecimiento
vegetativo y acumulacién de materia seca (Mengel et al., 2001). Lo cual puede
ser a una mayor extraccién nutrimental que presenta en la etapa de crecimiento
y desarrollo de los frutos como lo sefiala Valentin et al. (2013) para el chile de

agua.

El grosor final de los tallos presentaron diferencia significativa, el tallo del chile
huacle sobresali6 por 6 mm al del chile de agua (Figura 11). Los valores
obtenidos en el didmetro de tallo son similares a los reportados en chile de agua
(Martinez et al., 2010), huacle (Espinosa, 2011), guajillo (Moreno Pérez et al.,

2011a) y menor al del pimiento morrén (Moreno Pérez et al., 2011b).

Ambos cultivos presentaron entre la altura y el grosor de tallo una correlacion
positiva de 0.99 con un P < 0.01 (Figura 12), caracteristica deseable ya que el
tallo es el sostén de la parte aérea de la planta, con tallos de mayor diametro
las plantas soportaran una mayor carga de frutos y se puede evitar problemas

de acame provocado por viento y lluvias.
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Figura 12 Correlacién entre altura de planta y grosor de tallo de chile huacle y
chile de agua.

6.2 Floracion

En ambos cultivos se considero etapa de floracion cuando el 50% o mas de las
plantas mostraron flores totalmente abiertas. La presencia de botones para
ambos cultivos inicié a los 30 ddt, en ambos cultivos, se presentdé menor nimero
de flores abiertas que botones (Figura 13), ésta disminucién fue ocasionada por
la abscision de botones y flores que presentaron durante el desarrollo de ambos
cultivos tal como se muestra en la Figura 14, lo cual puede ser atribuido a una
competencia por fotoasimilados debido al gran nimero de éstos Organos

presentes en cada planta (Ramirez et al., 2010).

Otro factor atribuible a la abscision de botones y flores pudieran ser las altas
temperaturas ya que se llegaron a registrar temperaturas hasta de 40 °C en el
invernadero, lo cual probablemente hayan provocado mayor biosintesis de
etileno y acido abscisico (Kaur et al., 2017) o quizas el desarrollo del polen
pudiera haber inhibido la fertilizacion como lo mencionan Sandoval et al. (2017)

en el cultivo de pimiento.
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Figura 13 Numero de botones y flores abiertas en chile huacle y chile de agua.

Actualmente no existe reporte alguno sobre la cantidad de botones y flores
abiertas para ambos cultivos, por lo tanto, esta informacién puede ser tomada
como referencia para trabajos posteriores para ésta etapa fenologica del cultivo
ya que la abscision de botones y flores es un factor que afecta el rendimiento de
los cultivos lo cual provocaria perdidas econdmicas para los productores de

ambos cultivos.

Figura 14 Abscision de botones y flores en chile huacle.
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Los cultivos presentaron diferencias significativas en el tiempo de desarrollo del
botdn floral hasta su apertura, el chile de agua fue 50% mas precoz que el chile
huacle tardando Unicamente nueve dias desde su emisién hasta su completa
apertura (Figura 15). Esta informacion es importante debido a que el tiempo de
floracion puede afectar los mecanismos de polinizacién, la produccion y el éxito

reproductivo de los cultivos (Exner et al., 2010).

Asimismo, esa diferencia se puede atribuir al proceso de diferenciacion floral, ya
gue este se desencadena siempre y cuando haya un minimo de carbohidratos
disponibles, el cual se ve afectado por el balance de los mismos durante el
periodo en que esta ocurriendo el fendmeno, cuando este balance es bajo la
planta llega a abortar varios primordios florales que se estan diferenciando

(Contreras et al., 2013).
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Figura 15 Desarrollo de botones de chile huacle y chile de agua.

Para ambos cultivos los botones alcanzaron un maximo de 8 mm de grosor antes
de su apertura y un promedio de 2.7 y 2.4 cm de didmetro de la flor para chile

huacle y chile de agua respectivamente (Figura 16).
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Figura 16 a) Flor de chile huacle b) Flor de chile de agua. Barra = 1cm

La importancia de la floracién se debe a que en el cultivo de Capsicum annuum
L. se sabe que la forma y el tamafio final de la fruta se determinan en una etapa

muy temprana del desarrollo floral (Sandoval et al., 2017).

Se ha demostrado que la diferenciacion floral es un factor afectado fuertemente
por el ambiente y puede ser ampliamente modificado, pero para afectarlo a favor
de la planta es necesario saber como y cuando se presenta (Contreras et al.,

2013).

Aunque las especies del género Capsicum comparten rasgos comunes, pueden
presentar caracteristicas morfolégicas propias como lo son el niumero de flores
y las caracteristicas de los frutos; también pueden presentar una diversidad

genética (Castafion et al., 2010).

Las diferencias morfoldgicas presentes en los dos cultivos pueden deberse a la
adaptaciéon que han adquirido provocadas por las condiciones climéticas,
edéficas y manejo que se les brinda en los lugares de produccion, mientras el

chile de agua se ha reportado como endémico de la region de los valles centrales
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de Oaxaca con un clima calido subhimedo, el chile huacle es cultivado en la

region de la cafiada con un clima seco calido y semicélido.

Los periodos que se tardan los cultivos para cambiar de etapas fenoldgicas
pueden ser afectados por las caracteristicas nutricionales y las caracteristicas

fisico-quimicas del medio donde son cultivadas (Pascual et al., 2008).

El N y K son los nutrimentos extraidos en mayor cantidad por la planta de chile
de agua a través del ciclo de cultivo, en tanto que los mayores contenidos de P,
Ky Mg ocurren en la etapa de floracién y formacién de fruto (Valentin et al.,

2013).

La planta reduce el crecimiento vegetativo cuando inicia su fructificacion,
especialmente cuando los frutos presentan las mayores tasas de crecimiento

(Azofeifa y Moreira, 2004).

Las condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo adecuado de los
organos sexuales son un requisito previo para garantizar un alto conjunto de

frutas, rendimiento y calidad (Kaur et al., 2017).

6.3 Fruto

Entre los dos cultivos existié una diferencia significativa en el tiempo que tardaron
los frutos en desarrollarse, los frutos de chile de agua fueron mas precoces
alcanzado su tamaiio final a los 25 dias después del amarre, mientras que los
frutos de chile huacle tardaron 33 dias (Figura 17). El amarre y desarrollo del
fruto son parte de un programa de desarrollo controlado genéticamente que

existe en la mayoria de las plantas con flores (Tiwari et al., 2012).
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Figura 17 Desarrollo de frutos de chile huacle y chile de agua.

Una vez alcanzado el tamafio maximo, los frutos iniciaron su madurez fisiologica
(Godoy y Dome, 2013). Se consider6o una madurez fisioldgica cuando los frutos
de chile huacle mostraron el cambio de un color verde a café oscuro; mientras
gue dicho cambio en el fruto de chile de agua es de un color verde a rojo (Figura
18). Los colores que presentaron los frutos maduros de ambas especies, se

encuentran dentro los mencionados por IPGRI (1995).
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Figura 18 Frutos maduros a) chile huacle b) chile de agua.
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Una vez que los frutos de chile huacle iniciaron su maduracién fisioldgica,
tardaron en promedio 14 dias en cambiar su coloracion de verde a café oscuro
en mas de 90% del fruto, mientras que los frutos de chile de agua tardaron en

promedio 7 dias en cambiar su color de verde a rojo en su totalidad.

Se encontraron diferencias estadisticas en el peso fresco de los frutos, dicho
parametro tiene un coeficiente de variacion del 37.36% (Cuadro 2), podemos
considerar como alto este porcentaje lo cual se atribuye a que los frutos de chile
de agua son cosechados y consumidos en fresco por lo cual presentan mayor
cantidad de agua, esta caracteristica presenta una fuerte correlacion directa con
el largo del futo del chile de agua; por el contrario, el peso seco el chile huacle
fue superior y estadisticamente diferente al de los frutos de chile de agua, esta
caracteristica se mostré una correlacion del 0.899 a un nivel de significancia del
P < 0.01 con el tamafio de la parte basal del fruto, lo anterior es congruente con
lo reportado por Régo et al. (2011) quienes mencionan que la acumulacion de
materia seca en los frutos del género Capsicum se encuentra influenciado por la

parte basal de los mismos.

Cuadro 2 Cuadrados medios Yy significancia estadistica de las variables
evaluadas en frutos de chile huacle y chile de agua

Variable Cuadrados Medios Significancia CV (%)

Peso fresco 1052.036 ** 37.36
Peso seco 35.363 o 35.49
Largo 75.188 ** 22.35

Ancho 2.250 * 15.38
Grosor de pericarpio 0.004 NS 18.66
°Brix 67.500 * 23.59
Numero de semillas 99.28 NS 31.05
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Peso de 1000 semillas 0.066 b 11.99

CV= Coeficiente de variacion. **altamente significativo a P= 0.05, NS=diferencias no significativas

Se ha reportado que el aumento en el peso y ancho de los frutos es un efecto de
las semillas (Roldan y Guerra, 2006; Thanopoulos, et al., 2013), en este
experimento no se encontraron diferencias significativas en el namero de

semillas por fruto (Cuadro 3) pero si en el tamafio de las semillas (Cuadro 5).

Dentro de los factores que influyen en la acumulacion de materia seca se
encuentran: el aumento en la concentracion de P tal como lo reportaron Silber et
al. (2005) en el cultivo de pimiento; también la presencia de hormonas de
crecimiento influye en este parametro (Kaur et al., 2017) y por el genotipo de
cada especie (Luitel y Kang, 2013).

Otro de los factores que pueden afectar el 6ptimo desarrollo de las plantas y
frutos son periodos temperaturas menores a 18 °C, los cuales afectan
negativamente el desarrollo de los ovarios, o que da como resultado frutos
malformados y mala calidad de la fruta (Ramalho do Régo et al., 2016; Sandoval

et al., 2017).

Los largos de los frutos mostraron diferencias estadisticas significativas siendo
mayor en frutos de chile de agua (Cuadro 3), esta caracteristica mostré6 una
correlacién del 0.747 con el nimero de semillas presentes en los frutos de chile
de agua superior al 0.540 de chile huacle ambos con un nivel de significancia al

P <0.01.
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Cuadro 3 Caracteristicas fisicas y quimica de frutos de chile huacle y chile de
agua.

Peso Peso Grosor
Fresco Seco Largo Ancho pericarpio Numero
(9) (9) (cm) (cm) (mm) °Brix  Semillas
Agua 30.29a 3.29b 99a 345b 2.7 a 940D 179 a

Huacle 19.43b 527a 7.0b 3.95a 3.0a 14.0 a 183 a

Promedios con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

Las dimensiones presentadas por los frutos de chile huacle son similares a las
reportadas por Bosland y Votava (2012) quienes mencionan que los frutos del
chile huacle presentan un rango de 5 a7.5 cm de largo y de 4 a 6 cm de ancho.
Asimismo, las dimensiones del chile de agua también fueron similares a las
reportado por Martinez et al. (2010), quienes mencionan que la longitud en los
frutos de las distintas colectas de chile de agua se encuentra en un rango de
9.14 a 10.40 cm. Al respecto, Moreno Pérez et al. (2011a) mencionan que el
genotipo tiene influencia predominante en la expresion fenotipica del diametro,
peso Yy la parte comestible de la parte del fruto de chile, mientras que el ambiente

tiene un efecto dominante en la longitud del fruto.

El peso, el tamafio de los frutos y el nUumero de semillas también se han
correlacionado con la cantidad de polen depositado en el estigma, la auxina que
se produce en el polen, el endospermo y el embrién de las semillas en desarrollo,
participa en la regulacion del desarrollo de la fruta, ya que genera el estimulo

inicial para el crecimiento del fruto (Pereira et al., 2015).

Existieron diferencias estadisticas significativas en el nimero de frutos por
planta, el chile huacle mostré un namero total de 30 frutos por planta mientras
gue el chile de agua unicamente 16, lo cual podria deberse a la expresion

genotipica de cada cultivo. El nimero total de frutos presentes en las plantas se
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pudo ser afectado por la ausencia de polinizadores ya que en un espacio cerrado
como lo es un invernadero se impide el paso de los insectos polinizadores que
se encuentran de manera natural en las parcelas, siendo la polinizacién el factor

gue induce el amarre de frutos.

Los frutos presentaron 2.7 y 3.0 mm de grosor de pericarpio (Cuadro 3), similar
a lo ya reportado por Aguilar Rincén et al. (2010) para el chile de agua quienes

reportaron un rango de 1 a 3 mm.

Los frutos de chile huacle registraron diferencia significativa en el contenido de
sélidos solubles totales siendo mayor que los del chile de agua (Cuadro 3), esto
es atribuido a la cantidad de agua presente en los frutos a la hora de su cosecha
mientras los frutos de chile de agua presentan 90% de agua los frutos de chile

huacle Unicamente 73% y a la expresion genotipica de cada cultivo.

El nimero de semillas presentes en los frutos no presentaron diferencias
significativas (Cuadro 3), probablemente debido a la ausencia de los
polinizadores dentro del invernadero. Una mayor produccion de semillas es el
rasgo que mejor destaca el papel de los polinizadores, dado que un grano de

polen se requiere para cada semilla desarrollada (Pereira et al., 2015).

6.4 Tamafo y peso de semillas

Aunque el niumero de semillas es similar para cada cultivo, estas presentaron
diferencias en su tamarfo (Cuadro 4) y peso (Figura 19), siendo en los dos casos
mayor en semillas de chile huacle, el tamafio y peso de las semillas es el
resultado de la acumulacion de nutrientes y agua, asociado con la rapida division

y elongacion celular (Copeland y McDonald, 2001).
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Cuadro 4 Dimensiones de semillas de chile huacle y chile de agua.

Cultivo Largo (mm) Ancho (mm) Perimetro (mm) Area (mm?)

Huacle 4934 410 a 15.44 b 15.92 a

Agua 4.57b 3.98 b 16.31 a 14.32 b
Promedios con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

Las dimensiones de las semillas de chile de agua fueron similares a las
reportadas por Lépez (2007), quien reporta un diametro promedio de 4 mm y un

promedio de 160 a 170 semillas para generar un gramo de semillas.

Las semillas de los dos cultivos evaluados en este estudio, se encuentran en el
rango reportado por Bosland y Votava (2012), quienes mencionan que una
semilla tipica de Capsicum annuum tiene aproximadamente 1 mm de espesor,

5.3 mm de largo y 4.3 mm de ancho, con una superficie de 33 mm? promedio.

El tamafo de la semilla es un caracter con variacion genética de tipo aditivo, de
baja heredabilidad, influenciado por la competencia intra e interplanta y factores

del ambiente (Valadez et al., 2011).

En la variable peso de mil semillas se presentd diferencia estadistica
significativa, lo cual puede ser atribuido nuevamente a la expresion genotipica
de cada cultivo, siendo mayor el peso de las semillas de chile huacle con
respecto a las del chile de agua (Figura 19). similar a lo reportado por Carrillo et
al. (2009) de 4.84 a 6.24 g para diferentes colectas de chile de agua. Los pesos
obtenidos se encuentran en el rango reportado (5 - 7 g) por Bosland y Votava
(2012) para semillas de pimiento. Sin embargo, en este experimento ambos
cultivos presentaron un peso menor a lo reportado por Villalon et al. (2013)

guienes reportaron un peso promedio de 10.21 g en semillas de chile silvestre.
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Estas diferencias se pueden atribuir a que el peso o masa de la semilla varia
ampliamente entre poblaciones, entre o dentro de una planta individual, y puede

afectar el porcentaje y la velocidad de germinacion (Hernandez et al., 2010).

N

Gramos
w

Huacle Agua

Figura 19 Peso de 1000 semillas de chile huacle y chile de agua.

6.5 Germinacion
El porcentaje de germinacion presentd diferencias significativas entre los cultivos
(Figura 20), siendo superior en semillas de chile huacle con 90% de semillas

germinadas, mientras que las semillas de chile de agua solo germinaron el 51%.

Ademas, las semillas de chile huacle presentaron el porcentaje total de
germinacion a los 8 dias mientras que la germinacion de las semillas de chile de
agua fue progresiva hasta el final de la prueba (Figura 20). Esta diferencia se
puede atribuir a las diferencias en el peso de las semillas como se mencioné
anteriormente, efecto reportado por Hernandez et al. (2010) en semillas de chiles
silvestres, ya que en especies cultivadas hay una correlacion directa y positiva
entre el peso y la germinacién o crecimiento de la plantula (Lessa et al., 2015).
Aungue, por otra parte, se menciona que las semillas de menor tamafo

presentan una lenta germinacién (Valadez et al., 2011).
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Figura 20 Germinacién a 14 dias en condiciones de laboratorio de semillas de
chile huacle y chile de agua.

Ademas de presentar un mayor porcentaje de semillas germinadas, las semillas
de chile huacle mostraron un mayor niumero de plantulas normales (plantulas
con plumula y radicula), mientras que las semillas de chile de agua presentaron
un numero mayor de plantulas anormales (Unicamente presentaron radicula)

(Cuadro 5).

Cuadro 5 Numero de plantulas normales y anormales de semillas germinadas
de chile de agua y chile huacle.

chile Plantulas Plantas
normales anormales
Huacle 86 a 4b
Agua 16 b 35a

Promedios con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey, 0.05).

Los porcentajes de germinacion de las semillas de chile huacle son similares con
los reportados para 13 variedades de pimientos con porcentajes de germinacion
en un rango de 76 a 94 % (Kavak, llbi, y Eser, 2008; Kim et al., 2014), chile
habanero con un 95% (Garrufia, 2014) y superiores al 57 % reportado para chile

habanero (Moo-Mufioz et al., 2016), 43% para chile “amashito” (Gonzalez et al.,
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2015) y 22% para chile “Chiltepin” (Araiza et al., 2011), estos dos ultimos chiles

nativos de México.

Por otro lado, el porcentaje presentado por las semillas de chile de agua son
menores al 92% reportado para el mismo cultivo por Carrillo et al. (2009), lo cual
puede atribuirse a la diferencia genética (Demir et al., 2008) presente entre las
colectas de chile de agua; sin embargo, las longitudes de plumula y radicula en

plantulas normales son similares a las reportadas por el mismo autor.

Las plantulas de chile huacle mostraron una longitud mayor en radicula y plumula
(Figura 21 y 22). Siendo una caracteristica favorable para la propagacion del
cultivo, ya que segun Bosland y Votava (2012) mencionan que las semillas mas
pequefas no sirven para producir trasplantes que cumplan con los requisitos de

tamafio minimo de las plantas.

La diferencia en el método de secado de las semillas puede afectar las
caracteristicas de las plantulas (Moo-Mufioz et al., 2016). Ya que las semillas de
chile de agua son retiradas de frutos con 89 % de humedad y posteriormente se
someten a un secado a temperatura ambiente, las semillas de chile huacle son

extraidas de frutos completamente secos.

Esta variacion también se puede atribuir a la posicién en la cual se desarrollé la
semilla dentro del fruto, las semillas desarrolladas en la parte inferior del fruto
producen semillas con mayor peso seco y mejores caracteristicas en su

germinacion (Russo, 2012).

El porcentaje de la germinacion de las semillas de chile huacle fue 39 % mayor
a la del chile de agua. Condicién favorable para el cultivo de chile huacle, ya que

la germinacion es un componente principal del establecimiento y supervivencia
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de las plantulas y se considera la fase mas critica del ciclo de vida de la planta

(Barchenger y Bosland, 2016).

€

m

(e
[}

i

W
Sk
a=

=
o=

Figura 21 Plantulas de chile de agua. Figura 22 Plantulas de chile huacle.
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VIl CONCLUSIONES
El cultivo de chile huacle sobresali6 en 45 % en altura de planta, 37 % en grosor
del tallo, 76 % botones y 80 % flores abiertas asi mismo; los frutos tuvieron un
37.5% mayor en peso seco y fueron mas dulces en un 32.8%. Sin embargo, el
chile de agua present6 una precocidad del 50% en el desarrollo y apertura de los

botones, maduracion de frutos y dias a la cosecha.

Las semillas de chile huacle con respecto al chile de agua sobresalieron en 20.9
% en el peso de 1000 semillas y 39 % de germinacién. Asimismo, las plantulas

de chile huacle fueron 97 % normales.
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