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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y POSCOSECHA DE OCHO LINEAS DE
CHILE MANZANO (Capsicum pubescensRy P)

RESUMEN GENERAL

Se estudi6 la morfologia de ocho lineas (L1,
L2, L3, L4, L5, L6, L7 y L8) de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.)
con base en los caracteres de descripcion
varietal para el género Capsicumjunto con
la calidad poscosecha. Se cultivd en
condiciones de invernadero e hidroponia a
una altitud de 2240 m, en el campo
experimental de la Universidad Autonoma
Chapingo. Las plantas se establecieron en
un disefio experimental completamente al
azar con 18 repeticiones, la unidad
experimental y de muestreo consistio de
una planta. Para la determinacion de la
calidad poscosecha los frutos se evaluaron
alos 1, 3,5 7y 9 dias después de la
cosecha. Los resultados mostraron que las
diferentes variables cualitativas de los
caracteres morfologicos de las ocho lineas
son muy homogéneos en la gran mayoria
de ellos, las Unicas que presentan
diferencias es en la forma de la hoja, donde
la L3 presenta una forma oval alargada,
esta misma linea junto con la L2 y la L4 no
presentan cavidad peduncular. Asimismo, la
L3 es la Unica que cuenta con un apice en
forma redondeada, razoén por la cual el fruto
de la misma presenta una forma
trapezoidal. Es decir, la L3 sale del
promedio en cuanto a caracteres
morfologicos con respecto a las otras lineas
evaluadas. En lo que respecta a tallo, hoja 'y
fruto, en todas sus variables cuantitativas
existen diferencias estadisticas
significativas en las comparaciones de

medias para todas las variables, siendo la
variable longitud de fruto (LF) y ancho de
fruto (AF) donde las lineas L1, L3 y L8 son
las de mayor tamafo. Para la variable
namero de léculos (NL) las lineas L4 y L8
presentan alrededor de 4 loculos por fruto
en tanto que la de menor valor fue la L7 con
promedio de 2.4 loculos por fruto. La
caracterizacion poscosechade los frutos se
realiz6 con base en pérdida fisioldgica de
peso, brillo, tonalidad y pureza del color,
sélidos solubles totales, acidez titulable, pH
y firmeza. La L3 fue la mejor en cuanto a
firmeza con un valor de 3.2632 kg-f y la L5
con el valor mas bajo con 1.8613 kg-f. En
cuanto a solidos solubles totales (SS) la L7
presento 9.5467 °Brix. Mientras que para la
variable pérdida de peso las lineas L6 y L7
fueron las que méas se deshidrataron, con
valores de 21.000 g vy 20.0037q,
respectivamente. No obstante que la L6 a
pesar de que perdi6 peso, mantuvo la
segunda firmeza méas alta. Las variables
acidez titulable y pH las que a pesar de que
muestran diferencias significativas en sus
comparaciones multiples de medias, los
valores son mas homogéneos.
Considerando el estudio morfolégico y el de
poscosechase concluye quela L3sobresale
positivamente en los caracteres evaluados,
seguidos por la L1, L6y L8.

Palabras clave: caracterizacion
morfoldgica, evaluacion poscosecha, chile
manzano.



GENERAL ABSTRACT

MORPHOLOGICAL AND POSTHARVESTCHARACTERIZATIONOF EIGHT
MANZANO PEPPER LINES (Capsicum pubescens R. and P.)

Morphology based on varietal descriptive
characteristics for gender Capsicum and
the eight postharvest quality lines (L1,
L2, L3, L4, L5, L6, L7 and L8) manzano
pepper (Capsicum pubescens R. and P.)
cultivated under hydroponic greenhouse
conditions at 2400 masl at Experimental
Field at  Chapingo  Autonomous
University was studied. Plants were set
on an experimental random design with
18 replicates. The experimental and
sampling unit consisted of one plant,
crop direction and management was
done under greenhouse and hydroponic
conditions. Results showed that the
different qualitative variables of the
morphological characteristics of the eight
lines in the great majority are very
homogenous; L3 presents an elongated
oval form; in this same line, L2 and L4 do
not present stem cavity. L3 as well is the
only one who has a rounded shape apex
that is why its own fruit presents a
trapezoidal shape. This means that L3 is
not averaged for other morphological
characters with regard to the other
materials. As far as the stem, fruit, leaf,
and all its quantitative variables there are
statistical differences on comparisons of
means for all the variables, being the
length fruit the variable (LF) and fruit
width (FW) where lines L1, L3 and L8 are

the biggest. For the lobe variable (NV)
lines L4 and L8 may have 4 lobes per
fruit and L7 has the lowest value with
2.4. Stem L7 data show that it is the
longest (7.18) but it is thinner (5.16mm)
and L6 presents the opposite, it is thicker
and longer 6.497 and 5.63 respectively.
Postharvest characterization was done
on physiological weight loss, brightness,
tone and color purity, total soluble solids
(SS) titratable acidity, pH and firmness.
L3 was the best in firmness with a value
of 3.2632 kg-f and L5 presented the
lowest value 1.8613 kg-f. Regarding total
soluble solids, (SS) L7 presented 9.5467
°Brix. Meanwhile for the weight loss
lines L6 and L7 were the most
dehydrated 21.000g and 20.0037g
respectively. Eventhough L6 lost weigh it
stood the second in higher firmness.
Despite Titratable Acidity (TA) and PH
(pH) variables presented meaningful
differences in their multiple means
comparisons, their values are more
homogeneous. Thus, it is concluded that
based on analysis the morphological and
postharvest characteristics L3 followed
by L1, L6 and L8 is outstanding.

Key words: characterization,
morphological, postharvest evaluation,
manzano pepper.



INTRODUCCION GENERAL

El chile manzano (Capsicum pubescens Ruiz y Pavon) es originario de América del
Sur, de las partes altas de Peru y Bolivia, y en México se le encuentra a una altitud
de 1700 a 2500 m.No obstante que la mayor diversidad genética de la especie se
encuentra en Sudamérica, en México existe también una gran diversidad en cuanto
a habitos de crecimiento de la planta, colores y formas del fruto. Las principales
regiones donde se encuentra distribuida en México, son: Sierra Norte de Puebla
(Tlatlahuiquitepec, Zacapoaxtla, Teziutlan); Michoacan (Tacdmbaro y Zitacuaro);
Centro de Veracruz (Huatusco, Coscomatepec y Zongolica); Estado de México
(Coatepec de Harinas y San Miguel Tlaixpan) y Chiapas (San Cristébal y Motozintla),
(Pérez y Castro, 2008).

En México, existe una demanda regional alta de chile manzano y su consumo es
cada vez mayor debido a la diversificacién de sus formas de consumo. Por ello, es
notorio el incremento en areas y sistemas de produccién. Ademas, se alcanzan
precios elevados de hasta $40.00/kg en los meses de enero a mayo, lo cual lo
convierte en un cultivo muy atractivo para los productores (Pérez y Castro, 1998). En
€es0s meses la temperatura y precipitacion disminuyen, en consecuencia también la
produccion de fruto. Una alternativa para producir este cultivo en los meses
sefialados es la produccidon intensiva en condiciones de invernadero en altas
densidades de poblacién (18,000 plantastha™) con variedades cuyos atributos sean

superiores a la de las variedades criollas (Pérez y Castro, 2008).

Las variedades criollas presentan variacion fenotipica y genotipica, lo que repercute

en una baja produccion y calidad de frutos. Por tanto, es necesario la identificacion

0



de genotipos apropiados para el cultivo bajo sistemas de produccion intensivos,
especialmente para condiciones de invernadero, en donde se requieren plantas de
porte bajo, precocidad para la cosecha y, por supuesto, de alto rendimiento y calidad
de fruto (Herndndez, 1995). Para atender esta demanda, en 1994 en la UACh, se
inicié un programa de mejoramiento genético de la especie. Se efectuaron colectas
en diversas areas de México y algunas en Peru. De cada una de las colectas se
seleccionaron individuos sobresalientes en caracteres agrondmicos, fisiotécnicos y
de poscosecha. Solo seis colectas contrastantes fueron empleadas para llevar a
cabo cruzamientos entre ellas. Se emple6 el modelo dialélico de Griffing (1956)
método dos, es decir, se efectuaron cruzas entre las seis colectas sin estudiar
efectos maternos. Como resultado se obtuvieron 15 hibridos intervarietales mas los
seis progenitores, es decir 21 genotipos. De la evaluacion de estos materiales
genéticos, en 2002 se identificé al hibrido intervarietal Zongolica X Puebla como
sobresaliente en caracteres de calidad, rendimiento y precocidad de frutos. Fue
evaluado y descrito de acuerdo a los descriptores de Capsicum del SNICS con fines
de registro de derechos de obtentor para la Universidad Autébnoma Chapingo y en
2012 quedo registrado con el nombre de Grajales St. Paralelamente, en 2002, de
este hibrido interpoblacional o intervarietal se derivaron ocho lineas a través de cinco
ciclos de autofecundacion en cada una de ellas. Estas lineas tienen caracteristicas
sobresalientes en calidad de fruto, pues tienen pericarpio grueso (al menos 0.5 cm),
de tres a cuatro loculos que les confiere la forma cuadrada, frutos grandes (al menos
70 ml), de color amarillo intenso, de picantes moderada a alta; y las plantas son de

crecimiento indeterminado por lo que se manejan con sistema de tutoreo y podas



frecuentes. Dichas caracteristicas pueden aun mejorarse a través de cruzas

dialélicas entre las ocho lineas sobresalientes.

Las ventajas de identificar hibridos de cruza simple seria la obtencion de materiales
iguales o superiores a sus progenitores y de gran uniformidad en las caracteristicas
mencionadas (Pozo, 1083). Incluso se puede utilizar las lineas sobresalientes para
su uso comercial y registrarlas para su proteccién legal en caso de que sean
progenitores de hibridos de cruza simple sobresalientes. Por lo que es necesario
efectuar la caracterizacion morfolégica y de poscosechade esas ocho lineas

avanzadas de chile manzano.



CAPITULO |

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE OCHO LINEAS DE CHILE MANZANO
(Capsicum pubescensRy P)

RESUMEN

Se estudié la morfologia de ocho lineas
(L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 y L8) de chile
manzano (Capsicum pubescens R. y P.)
con base en los caracteres de descripcion
varietal para el género Capsicumjunto con
la calidad poscosecha. Se cultivd en
condiciones de invernadero e hidroponia a
una altitud de 2240 m, en el campo
experimental de la Universidad Autonoma
Chapingo. Las plantas se establecieron en
un disefio experimental completamente al
azar con 18 repeticiones, la unidad
experimental y de muestreo consistié de
una planta. Para la determinacién de la
calidad poscosecha los frutos se evaluaron
alos 1, 3, 5 7y 9 dias después de la
cosecha. Los resultados mostraron que las
diferentes variables cualitativas de los
caracteres morfologicos de las ocho lineas
son muy homogéneos en la gran mayoria
de ellos, las Uunicas que presentan
diferencias es en la forma de la hoja,
donde la L3 presenta una forma oval
alargada, esta misma linea junto con la L2
y la L4 no presentan cavidad peduncular.
Asimismo, la L3 es la Gnica que cuenta con
un apice en forma redondeada, razén por
la cual el fruto de la misma presenta una
forma trapezoidal. Es decir, la L3 sale del
promedio en cuanto a caracteres
morfolégicos con respecto a las otras
lineas evaluadas. En lo que respecta a
tallo, hoja y fruto, en todas sus variables

cuantitativas existen diferencias
estadisticas significativas en las
comparaciones de medias para todas las
variables, siendo la variable longitud de
fruto (LF) y ancho de fruto (AF) donde las
lineas L1, L3 y L8 son las de mayor
tamafio. Para la variable nimero de loculos
(NL) las lineas L4 y L8 presentan alrededor
de 4 léculos por fruto en tanto que la de
menor valor fue la L7 con promedio de 2.4
l6culos por fruto. La variable longitud de
tallo tuvo una correlacion positiva y
altamente significativa (p < 0.01), con las
variables longitud de entrenudos, ancho de
limbo (AL) y longitud de pedicelo (LC), o
sea, al aumentar la longitud de tallo
aumenta la longitud de entrenudos. Para
variables cuantitativas de fruto la principal
correlacion positiva altamente significativa
(p < 0.05) fue entre anchura de fruto y
longitud del fruto, asi como también entre
anchura de fruto y nimero de fruto, esto es
debido a que entre mas loculos contenga
un fruto, la anchura del fruto tiende a ser
mayor. Una situacion similar ocurre entre
grosor de pericarpio y longitud de
pedunculo (LP) Considerando todas las
caracteristicas morfologicas sobresalen la
L3, L1 y L8 y son recomendadas para ser
registradas ante el SNICS.

caracterizacion,
manzano.

clave:
chile

Palabras
morfologica,



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF EIGHT MANZANO PEPPER LINES

(Capsicum pubescens R. and P.)

Morphology based on varietal
descriptive characteristics for gender
Capsicum and the eight postharvest
quality lines (L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7
and L8) manzano pepper (Capsicum
pubescens R. and P.) cultivated under
hydroponic greenhouse conditions at
2400 masl at Experimental Field at
Chapingo Autonomous University was
studied. Plants were set on an
experimental random design with 18
replicates. The experimental and
sampling unit consisted of one plant,
crop direction and management was
done under greenhouse and hydroponic
conditions. Results showed that the
different qualitative variables of the
morphological characteristics of the eight
(stem, leaf, flower and fruit) in the great
majority are very homogenous; L3
presents an elongated oval form; in this
same line, L2 and L4 do not present
stem cavity. L3 as well is the only one
who has a rounded shape apex that is
why its own fruit presents a trapezoidal
shape. This means that L3 is not
averaged for other morphological
characters with regard to the other
materials. As far as the stem, leaf and
fruit in all its quantitative variables there
are statistical differences on
comparisons of means for all the

variables, being the fruit length the
variable (FL) and fruit width (FW) where
lines L1, L3 and L8 are the biggest. For
the lobe variable number (LV) lines L4
and L8 may have 4 lobes per fruit and
L7 has the lowest value with 2.4. Stem
L7 data show that it is the longest (7.18)
but it is thinner (5.16mm) and L6
presents the opposite, it is thicker and
longer 6.497 and 5.63 respectively. LT
variable has a hugely and positive
meaningful correlation (p < 0.01) with
variables LE, AL and LC present an
increment length of internodes as long
as the SL increases. While correlations
between AL and LC variables were
positive and hugely meaningful (p <
0.01) concerning the LE variable. AL
variable kept a positive and hugely
meaningful correlation (p < 0.01) with LL
variable, similarly to pedicel length. In
like manner for GP and LP thus L3, L1
and L8 their desired morphological
characteristics  outstand from an
agricultural point of view, being these
three more suitable to be recognized by
SNICS.

Key words: characterization, morphological,

manzano pepper



INTRODUCCION

Existe gran diversidad de chile manzano (Capsicum pubescens R. y P.) en cuanto a
color, forma y tamafio de fruto; por lo comun, los frutos amarillos son preferidos a los
rojos y anaranjados; mientras que, los de forma de manzana o cuadrada se prefieren
sobre los que presentan una forma de pera y en cuanto a tamafo son preferidos los
frutos medianos (70 g) y grandes (90 g) (Pérez y Castro, 2008).

Por otra parte, con el crecimiento de la demanda de chile manzano en los Estados
Unidos de Norteamérica y los mercados nacionales, se requiere incrementar la
calidad de este producto y su produccién durante todo el afio (Laborde y Pozo,
1982). Sin embargo, la produccion en México se caracteriza por ser principalmente
de temporal, lo cual provoca una concentracién de este producto en los meses de
julio a diciembre y una carencia casi absoluta, de enero a junio. Por ello, han
surgido, en los ultimos 10 afios, el cultivo intensivo en invernadero y a campo abierto
con el uso de riego por goteo. Estas variantes de produccion constituyen sistemas
que generan mayor calidad y rendimiento de fruto. Al respecto, se deduce que los
sistemas de produccion intensivos tienen ventajas no sélo en la calidad y cantidad
de producto cosechado, sino también en la oportunidad de su produccion; es decir,
abastecer en los meses de enero a junio (Pérez, 2002).

Generalmente, la produccion se realiza en zonas altas y frias (Pérez y Castro, 1998)
en huertos de traspatio y en superficies de no mas de 5 hectareas donde se le
asocia con arboles frutales. Su cultivo depende del temporal y los rendimientos son

relativamente bajos, de cinco a siete t/ha/afio (Pérez y Castro, 1998). En tanto que



en un sistema de produccion intensivo en invernadero se alcanzan 75 t/ha/afio y
mayor calidad de fruto, lo cual representa una ventaja en la comercializacién del

producto.

Descripcion Botanica

Raiz. Cuando se cultiva a campo abierto, el sistema radical consta de una raiz
principal tipica o pivotante de origen seminal y numerosas raices secundarias que
pueden alcanzar hasta 1.2 m de profundidad y 0.8 m de exploracion horizontal; el 80
% de ellas se encuentra en una capa de 20 a 30 cm, pero, cuando se cultiva en
sustratos inertes como el tezontle rojo, se concentra en los primeros 15 cm, es mas
ramificada y su volumen se ve reducido.

Tallo. Es lefioso con habito de crecimiento compacto y erecto; presenta abundante
pubescencia y es de color verde, excepto en los primeros entrenudos, en los cuales
el color es puarpura. Su ramificacion es pseudodicotomica.

Hoja. Es simple, su forma es cordada con apice acuminado y borde liso,
excesivamente vellosa y la nervadura es reticulada perinerve. Es peciolada y su
filotaxia es alterna distica.

Flor. Es hermafrodita, de color violeta y raramente blanca. El centro es blanco, el
céliz y la corola estan fusionados en su base. Los estambres tienen la misma
longitud y el ovario es supero. En las axilas se encuentran uno o dos pedicelos, cuya
posicidén puede ser erecta o intermedia. Cuando el nimero de pedicelos es de tres,
el del centro se desarrolla y crece mas rapidamente. Esta situacion se presenta con

mayor frecuencia en los extremos de las ramas de plantas adultas.



Fruto. El color del fruto en estado inmaduro es verde y maduro puede ser amarillo,
naranja o rojo. Tiene una placentacion axilar. Su forma varia dependiendo del
namero de l6culos. Cuando se presentan uno o dos tiene la forma de pera y cuando
tiene tres o cuatro la forma es de manzana. La longitud del fruto es de 4 a 8 cmy
diametro de 2 a 6 cm; el grosor del pericarpio varia de 2 a 6 mm. Su posicién es
declinante. La forma del margen del caliz es dentado, presenta una constriccion
anular en la unién del caliz y el pedunculo. La forma del fruto en la union con el
pedunculo es truncada y acorazonada, no presenta cuello en la base del fruto y la
forma del apice es hundido y raras veces de forma obtusa. Presenta una ligera
corrugacion al observarse en corte transversal.

Semilla. Es el Unico del género Capsicum que posee semillas negras, es de forma
ovalada, con el borde ligeramente ondulado. Mide alrededor de 5 mm de diametro y
estan constituidas de testa gruesa, embridon y endospermo. El embrién es curvo y
ligeramente enrollado con cotiledones plegados. ElI endospermo es el tejido en
donde se localizan las reservas alimenticias, razon por la cual pertenecen al grupo

de semillas albuminosas (Pérez y Castro, 2008).

Descriptores de Capsicum annum L.

El término descriptor se emplea cada vez con mas frecuencia al referirse a cada uno
de aquellos caracteres considerados importantes y/o Utiles en la descripcion de una
poblacion. Los descriptores varian con la especie y también varian segun sean
seleccionados por fitomejoradores, botanicos, genetistas o0 expertos en otras
disciplinas. Hoy se tiene la solucion mediante seleccion de un namero de

descriptores universalmente aceptados que facilitan el intercambio de informacion y



material (IPGRI, 1995). La lista de descriptores proporciona un formato internacional
y por eso produce un lenguaje universalmente entendible para todos los datos de
fuentes genéticas de la planta. Esto ayuda gradualmente a la utilizacién del
germoplasma directamente de la red internacional de recursos genéticos, por lo
tanto, se recomienda que la informacion debe ser producida fielmente siguiendo la

lista de descriptores (IBPGR, 1983).

Descripcion varietal

En relacion con el presente trabajo se consideran utiles las definiciones establecidas
por Mufioz (1983), citado por Gatica (1987), quien establece que la descripcion
varietal es el conjunto de observaciones que permiten distinguir y caracterizar a una
poblacion de plantas que constituyen a una variedad. Por su parte, Poey (1980),
citado por Gatica (1987), la define como una fotografia por escrito de las
caracteristicas fenotipicas de la variedad, en donde el fenotipo observado depende
del potencial genético de cada planta y de su expresion fenotipica acorde con los

efectos del ambiente.

Guia técnica para la descripcién varietal

La guia técnica establece los lineamientos para la caracterizaciéon de variedades
vegetales de Capsicum annum L. (Anexol) de las cuales se pretenda certificar su
semilla o para las cuales se solicite la expedicion de titulo de obtentor, para
determinar el cumplimiento de la distincién, homogeneidad y estabilidad (SNICS,

2002).



Como en chile manzano se requiere de nuevos y mejores materiales genéticos que
satisfagan las necesidades principalmente en cuanto a cantidad, oportunidad y
calidad que el mercado demanda, ya que la poblacién aumenta cada vez mas, en el
presente trabajo se tiene como objetivo describir ocho lineas de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) con base en los descriptores de Capsicum del SNICS
para su inscripcion en el Registro Nacional de Variedades y Plantas (RNVP) y
analizar los caracteres morfoldgicos que identifican a las ocho lineas. Con la
hipotesis de que al menos una es sobresaliente en cuanto a sus caracteres

morfologicos y por lo tanto, adecuada para ser registrada ante el SNICS.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

Las plantas se establecieron en un invernadero que se ubica al costado norte de la
localidad Unidad ISSSTE cercana al campo experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, localizado geograficamente a 19° 29°de LN y 98° 53'de LW. El
tipo de clima es C(Wo)(w)b(i’)g, considerado el mas seco de los subhimedos, con
régimen de lluvias en verano, con una precipitacion invernal de 4.3% con oscilaciéon
térmica mayor a 6°C, temperatura media anual de 16.4°C, maxima de 28°C en Mayo
y minima de 0.2°C en Febrero, precipitacion de 604.3 milimetros anuales y una

altura de 2240 metros sobre el nivel del mar (Garcia, 1988).

Establecimiento de las Plantas y su Manejo Agronémico

La siembra se realiz6 el 12 de diciembre de 2011, en charolas germinadoras de
unicel de 200 cavidades. Ahi permanecieron 30 dias, hasta que alcanzaron cuatro
hojas verdaderas. Posteriormente, se trasplantaron a vasos de unicel del nimero
ocho y permanecieron 42 dias mas, hasta obtener diez hojas. El trasplante definitivo
se llevd a cabo el 24 de febrero de 2012, en camas hundidas (a una profundidad de
30 cm) rellenas de tezontle rojo (granulometria de 3 a 7 mm), protegida en su parte
inferior con polietileno negro calibre 100, el cual sirvié para separar el sustrato con el
suelo. Se emplearon dos mangueras de goteo por cada linea de plantas.Las plantas
se ubicaron en camas de cultivo de tezontle fino (0.1 a 0.5 mm), las cuales tienen 40
m de largo por 40 cm de anchura y 30 cm de profundidad. La distancia entre plantas

gue de 0.5 my entre camas de 1.6 m.
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Las plantas se manejaron con 80 % de humedad en el sustrato, lo cual se consigui6
con cinco a seis riegos diarios de cinco minutos cada uno, dependiendo de las
condiciones ambientales presentes (radiacién, viento, temperatura y humedad

relativa).

Las plagas que se presentaron fueron: Mosquita blanca (Bemicia tabaci), Gusano
del fruto (Heliotis zea), pulgon (Myzus persicae zeller) y arafia roja (Tetranichus
urticae). Todas ellas fueron controladas con productos de extractos de plantas
(biocrack®, neem), trampas (amarillas y azules) e insecticidas (abamectina®,
beleaf®, ambush®). Las enfermedades de cuello de la planta como Rhizoctonia spp
fueron controladas con entomopatdégenos como el Thrychoderma, Bacillus subtillis y

aplicacion de cal.

La nutricién del cultivo se efectud con la aplicacion de la solucidon nutritiva universal
de Steiner (1984), para lo cual se empled riego por goteo y los fertilizantes y

procedimientos que recomiendan Pérez y Castro (1998).

Material Genético

Se utilizaron ocho lineas que se originaron de la variedad interpoblacional Zongolica
x Puebla, obtenida en 2002.Esta variedad a su vez se obtuvo de colectas realizadas
en 1994 a través del proyecto genética y fisiologia del chile manzano de la UACh,ya
gue fue cuando se inici6 un programa de mejoramiento genético de la especie.Se

efectuaron colectas en diversas areas de México y algunas en Perq, de las cuales se
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seleccionaron individuos sobresalientes en caracteres agrondmicos, fisiotécnicos y
de poscosecha. Solo seis colectas contrastantes fueron empleadas para llevar a
cabo cruzamientos entre ellas. Se emple6é el modelo dialélico de Griffing (1956)
método dos, es decir, se efectuaron cruzas entre las seis colectas sin estudiar
efectos maternos. Como resultado se obtuvieron 15 hibridos intervarietales mas los
seis progenitores, es decir 21 genotipos. De la evaluacién de estos materiales
genéticos, en 2002 se identifico al hibrido intervarietal Zongolica X Puebla como
sobresaliente en caracteres de calidad, rendimiento y precocidad de frutos. Fue
evaluado y descrito de acuerdo a los descriptores de Capsicum del SNICS con fines
de registro de derechos de obtentor para la Universidad Autdbnoma Chapingo y en
2012 quedo registrado con el nombre de Grajales St. Paralelamente, en 2002, de
este hibrido interpoblacional o intervarietal se derivaron ocho lineas a través de cinco
ciclos de autofecundacion en cada una de ellas. Estas son las lineas que se

caracterizan morfolégicamente en el presente estudio.

Disefio Experimental y Tratamientos

Se establecieron los ocho tratamientos, cada tratamiento esta constituido por una
linea (L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, y L8) bajo un disefio experimental completamente al
azar con 18 repeticiones. Cada repeticion consistié de una planta (18 plantas por

tratamiento). La unidad experimental consistié de una planta completa.
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Toma de Datos

La forma en que los datos fueron tomados para cada uno de los caracteres
observados basandose en la guia de descriptores de Capsicum annum L. (Anexo 1),

se describe a continuacion:

Caracteres Evaluados

Plantula

Coloracién de antocianinas del hipocétilo. Se observo la coloracion del tallo de la

plantula un mes después de su emergencia.

Planta

a). Posicion y habito de crecimiento. Estos dos caracteres se observaron a los
siete meses después de la siembra.
b) Largo del tallo. Con cinta métrica se midio la altura del tallo (cm), considerando

de los cotiledones hasta la primera bifurcacién del tallo principal.

c) Color de antocianinas en el nivel de los nudos. Este caracter se observo a los
diez meses después del trasplante y se eligié una de las opciones propuestas por la

guia del SNICS.
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Tallo

Pubescencia en plantas maduras. Se realizo la medicion de manera visual al tallo
y con ayuda de una lupa se determind, de forma cualitativa, si la pubescencia es

escasa, intermedia o densa.

Hoja

a) Forma. De acuerdo a la relacion de largo y ancho del limbo se determind si es

deltoide, oval o lanceolada.

b) Longitud y ancho del limbo. Con la ayuda de una cinta métrica, se midio el largo

y ancho (cm) de diez hojas de la parte media de 18 plantas de los ocho tratamientos.

c) Color de hoja. Se determing, de manera visual, si la hoja tiene color verde claro,

intermedio u obscuro.

d) Ampolla de la superficie y margen de la hoja. Se determiné visualmente,
mediante observaciones semanales si la ampolla es: débil, medio o fuerte. Y entera,
ondulada o ciliada para el margen de la hoja.

e) Posicion del pedunculo. Mediante la observacion visual se determiné si es:

erecto o no erecto.

f) Pubescencia. Este caracter se observé en la hoja madura mas joven (cuarta hoja
del 4pice a la base de la planta) y con ayuda de una lupa se determind si es escasa,

intermedia o madura.
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Peciolo.

Longitud. A las diez hojas por planta empleadas para medir el largo y ancho del
limbo, también fueron empleadas para medir el largo del peciolo. Para lo cual se

utilizé cinta métrica y se determind si es corto, intermedio o largo.

Flor

a) Posicidn. Mediante la observaciéon se determinoé si la posicion de la flor es erecta,

intermedia o pendiente.

b) Color de las anteras y del filamento. Para el color de las anteras, se determiné
después de la floracion y en el momento de la antesis. Mientras que para el color del

filamento cuando la antesis se completd, todo ello de manera visual.

c) Exsercion del estigma. Se determind inmediatamente después de la antesis, de
las cuales se tomé el promedio de diez flores de diez plantas por linea. Para saber si

estd inserto, al mismo nivel o exserto.

d) Esterilidad masculina. Se observo al momento de la antesis y posteriormente en

fructificacion.
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Fruto

a) Color antes de la madurez e intensidad. Se realiz0 la observacion a los cinco
meses después del trasplante antes de la maduracion del fruto para definir si es
blanco amarillento, verde o puarpura y determinar su intensidad, claro, medio y

obscuro.

b) Posicion. De manera visual se concluy6 si la posicion del fruto es erecto,

intermedio o pendiente.

c) Longitud, diametro y relacion ancho/largo. Se midi6 en centimetros con un

vernier diez frutos en madurez fisiolégica de 18 plantas por cada linea.

d) Forma predominante de la seccién longitudinal. Para determinar éste caracter
se utilizaron frutos maduros y mediante la ayuda de la guia se decidi6 si la seccion
longitudinal es aplanada, redonda, en forma de corazdén, cuadrada, rectangular,

trapezoidal, triangular, triangulo estrecho o en forma de cuerno.

e) Forma predominante de la seccion transversal. Se determiné a nivel de la

placenta y para concluir si es: eliptica, angular o circular.

f) Ondulacion transversal. Se realizé un corte transversal y de manera visual se

determind si la ondulacién es ausente o muy débil, débil, media, fuerte o muy fuerte.

g) Color en madurez, intensidad y brillantez. El color se determind a los seis
meses después del trasplante de manera visual, para definir si el fruto es amarillo,
naranja, rojo o café; su intensidad, claro, medio y obscuro, y su brillantez débil,
media o fuerte.
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h) Cavidad peduncular y profundidad. Se tomaron diez frutos maduros y de

manera visual se determind si es poco profunda, media o profunda.

i) Forma del 4pice. Se tomaron diez frutos para determinar si el apice es agudo,

redondo, o hundido.

j) Textura de la superficie. De manera visual en diez frutos maduros se determiné

si es liso, corchoso o rugoso.

k) Niomero predominante de l6culos. Se realizaron cortes transversales a diez
frutos maduros de 18 plantas, en cada linea, para poder hacer la observacion y
conteo de los loculos y determinar si existen solo dos, de dos a tres, de tres a cuatro

0 mas de cuatro.

l) Profundidad de depresiones interloculares. Este caracter se determin6 de
manera visual a diez frutos al comienzo de la maduracién, para concluir si las
depresiones estan ausentes o muy pocas, profundas, poco profundas, medias,

profundas o muy profundas.

m) Grosor del pericarpio. Se realizacion cortes transversales a diez frutos maduros
de 18 plantas, en cada linea, y con un vernier se midié en (mm) el grosor del

pericarpio para determinar si es delgado, mediano o grueso.

Placenta.

Posicion. A los frutos que fueron empleados para medir la variable de “cortes
transversales”, se utilizaron también para observar la placenta y determinar si era
compacta, semi-compacta o distribuida.
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Pedunculo

Longitud y grosor. Se tomaron diez frutos de cada linea y se les midio la longitud y

grosor de pedunculo en milimetros con ayuda de un vernier.

Caliz

Aspecto y margen. Mediante la observacion de los frutos maduros se determind si

el caliz ésta desarrollado o no, y si el margen es entero, intermedio o dentado.

Tipo de Variables Evaluadas

A). Variables Cualitativas.

Las variables evaluadas fueron: color de antocianinas en plantula, habito de
crecimiento, color de antocianinas a nivel de nudos, pubescencia en tallos, forma de
la hoja, color de hoja, ampolla de la superficie, margen de la lamina foliar,
pubescencia en hoja, posicion de la flor, color de anteras y filamento, exsercion del
estigma, esterilidad masculina, color, intensidad y brillantez del fruto antes y después
de madurar, posicion del fruto, la forma de la seccién longitudinal y transversal del

fruto, forma del &pice, textura, sabor, aspecto y margen del caliz.

19



B). Variables Cuantitativas

Las variables cuantitativas fueron: largo del tallo, longitud de entrenudo; ancho de
limbo, largo del limbo, longitud de peciolo; longitud de fruto, diametro de fruto,
namero de l6culos, grosor del pericarpio, longitud de pedunculo y grosor del

pedunculo.

Analisis Estadistico.

El analisis estadistico se llevé a cabo mediante un analisis de varianza (ANOVA), el

analisis de correlaciones correspondientes y una prueba de comparacion de medias

de Tukey (a = 0.05), a través del paquete Satatistical Analysis System (SAS, 2009).
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RESULTADOS

A) Variables Cualitativas

Plantula
Coloracion de antocianinas
El hipocotilo de la plantula de las ocho lineas analizadas presenta una coloracion

morada por la presencia de antocianinas.

Figura 1.Hipocotilo morado por presencia de antocianinas.

Planta
Posicion y habito de crecimiento
La posicion de la planta de las ocho lineas analizadas es postrada y su habito de

crecimiento es pseudodicotomico.
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Figura 2. Planta del tutorada evitar quede postrada en el suelo.

Tallo
a). Pubescencia en plantas maduras.

La pubescencia del tallo, excluyendo los dos primero nudos debajo del brote, es

intermedia en las ocho lineas analizadas.

Figura 3. Aspecto de tallo pubescente.
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b) Color de antocianinas en el nivel de los nudos.

El nivel de antocianinasen los nudos es fuerte en las ocho lineas analizadas.

Figura 4. Nudo morado por presencia de antocianinas.
Hoja
a) Forma.
De acuerdo a las dimensiones de las hojas se determina que tienen una forma oval,

a excepcion de la linea 3, la cual tiene una forma alargada.

Linea L3

[ 5%

Figura 5. Hoja alargada de la linea L3. Figura 6. Hoja Oval (tipo de siete lineas)
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b) Ampolla de la superficie y margen de la hoja.

La hoja de los ocho materiales tiene una ampolla de nivel medio y un margen entero.

B

Figura 7.Aspecto de hoja con ampollas de nivel medio.
c) Posicion del pedicelo.

La posicion del pedicelo de acuerdo al diagrama establecido en la guia es erecto en

las ocho lineas analizadas.

V

Figura 8. Pedicelos erectos.
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d) Pubescencia.

En hojas maduras la pubescencia es intermedia en las ocho lineas analizadas.

Figura 9. Aspecto de hojas pubescentes.
Flor.
a) Posicion.

La posicion de la flor delos 8 materiales de chile manzano es pendiente.

Figura 10. Flor pendiente.
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b) Color de las anteras y del filamento.
Una vez que la flor abre la antera es color crema blanquesino y el flamento morado

en las ocho lineas analizadas.

Figura 11. Colores de anteras y filamento
c) Exsercién del estigma.

La exsercion del estigma de las ocho lineas analizadas es inserto.

;

Figura 12. Estigma inserto

26



e) Esterilidad masculina.
La esterilidad masculina en las ocho lineas analizadas esta ausente, las flores se

autofecundan y forman frutos.

Figura 13. Flor mostrando sus 6rganos reproductores.
Fruto
a) Color antes de la madurez e intensidad.
El color del frutoen las ocho lineas analizadas antes de madurar es verde con

intensidad obscura.

Figura 14. Coloracion verde intenso de fruto.
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b) Posicién

El fruto delos 8 materiales de chile manzano tiene una posicién pendiente.

Figura 15. Fruto pendiente
c) Forma predominante de la seccién longitudinal.
A excepcion de la linea L3, que tiene fruto de forma trapezoidal, los otros siete

materiales de chile manzano tienen un fruto cuadrado.

Figura 16. Fruto cuadrado, tipo de 7 lineas  Figura 17. Fruto trapezoidal de linea 3.
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d) Forma predominante de la seccidn transversal.
El fruto desietelineas de chile manzano presenta una seccién transversal angular y

la L3 con forma mas circular.

Figura 18.Fruto angular tipo de 7 lineas Figura 19. Fruto circular de linea L3
e) Ondulacion transversal.

La ondulacién del fruto es ausente o muy débil en las ocho lineas analizadas.

%' ;\\\" :
Figura 20. Fruto sin ondulaciones
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f) Color en madurez, intensidad y brillantez.

El fruto delos 8 materiales de chile manzano al madurar es de color amarillo brillante.

Figura 21. Coloracion amarilla de fruto
g) Cavidad peduncular y profundidad.
El fruto tiene una cavidad peduncular poco profunda, a excepcion de las lineas L3,

L4 y L5; las cuales no tienen cavidad peduncular

Figura 22. Fruto con cavidad peduncular. Figura 23. Fruto de L3 sin cavidad p.
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Figura 24. Fruto L4 sin cavidad pedunc. Figura 25. Fruto L5 sin cavidad pedunc.

h) Forma del apice.
El 4pice del fruto de las lineas analizadas de chile manzano es hundido a excepcion

de la linea 3, la cual tiene un apice redondeado.

Figura 26. Fruto con apice hundido, Fruto con apice hundido, caracteristico

caracteristico de 7 lineas.Figura 27. de la L3.
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i) Textura de la superficie.

La textura del fruto es lisa en las ocho lineas analizadas.es lisa.

i

Figura 28. Aspecto de fruto con textura lisa

J) Profundidad de depresiones interloculares.
Las profundidades interloculares son ausentes o muy raramente aparecen en el fruto

de las ocho lineas analizadas de chile manzano.

|

Figura 29. Fruto sin profundidades interloculares
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k) Sabor y contenido de capsicina.

En el fruto de las ocho lineas analizadas de chile manzano la capsicina esta
presente, su sabor es picante.

I) Posicion de la placenta.

La placenta del fruto de las ocho lineas analizadas de chile manzano tiene posicion

compacta.

Figura 30 Placenta compacta.
Céliz: Aspecto y margen.
El aspecto del céliz del fruto en las ocho lineas analizadas es no desarrollado y

dentado.

Figura 30. Aspecto de céliz dentado no desarrollado
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B)_Variables Cuantitativas

Los datos obtenidos del anélisis de comparaciones multiples de medias indican que
las cinco variables cuantitativas analizadas respecto a tallo y hoja, que se muestran
en el Cuadro 1, presentan diferencias significativas. Principalmente las variables
longitud de tallo (LT), longitud de entrenudos (LE) y longitud de limbo (LL), las cuales

presentan diferencias con valores mas altos entre lineas.

Por el contrario los datos de las variables ancho de limbo (AL) y longitud de pedicelo
(LC) son similares entre lineas, aunque también presentan diferencias
significativas.Mientras tanto para el caso particular de la variableLTY LE sobresalen
notablemente las lineas L1, L8 y L5; las cuales presentan una mayor longitud de
tallo y de entrenudos; en tanto que las lineas L6 y L7 fueron las de valores mas

bajos.

En el caracter largo de limbo, las lineas L3 y L6 tuvieron los valores mas altos,
mientras que las lineas L1 y L8 presentaron los mayores valores para ancho de
limbo (AL). Para el caso de longitud de pedicelo (LC) la linea L7 mantuvo el valor

mas alto con 2.82cm y la linea L4 el mas bajo con 1.19 (Cuadro 1).
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CUADROL1. Comparaciones multiples de medias para cinco variables cuantitativas

de hoja y tallo de ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.).

LINEA LT LE LL AL LC
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 39.333 a  14.000 a  17.3356 dc 12.1817 a  1.3489 c
2 25333 cd 9.1667 d  14.6406 e  8.7922 d 2.0600 b
3 28.444 ¢ 10444 cd 20.8222 a  10.1872 bc 2.0944 b
4 33.278 b 11.833 bc  16.0972 d 11.1200 b  1.1889 c
5 35.667 ab 14.611 a  17.2872 cd 10.9700 b  1.4156 c
6 25.000 cd 91111 d  19.0294 b  10.3122 bc 2.5089 a
7 23667 d  11.222bc  16.6772 cd 9.9806 ¢  2.8256 a
8 36.000 ab 12.888ab  17.4900 ¢ 125878 a  1.3944 c
DMS 4.1238 1.8086 1.3394 0.9373 0.3593

Valores con la misma letra para cada variable en cada columna son estadisticamente iguales de
acuerdo con la prueba de Tukeya una p<0.05; LT: longitud de tallo, LE: longitud de entrenudo, LL:
longitud de limbo, AL: ancho de limbo, LC: longitud de pedulnculo, y DMS: diferencia minima

significativa.

Los valores obtenidosrespecto a las seis variables cuantitativas de fruto para las
ocho lineas de chile manzano analizadasse obtuvo con la comparacién multiple de
medias que las variables ancho de fruto (AF) y grosor de pericarpio (GP)
presentaron las diferencias significativasmas notables entre lineas,siendo las lineas

L1 y L3 las que presentan los valores mas altos en ambas variables. La L3fue la de
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mayor valor respecto a la variable longitud de fruto (LF) con 6.061 cm y en cuanto a

longitud de pedunculo (LP) fue la L6 con 6.497 cm (Cuadro2).

Los frutos mas grandes se encontraron en las lineas L8 y L3, con dimensiones de

5.852 x 7.145y 6.061 x 6.521, de largo y anchura, respectivamente.

Las lineas L8 y L4 con 4.1 y 3.9presentan los mayores valores para la variable
namero de léculos (NL), y en cuanto a grosor de pedunculo (GC) los mayores
valores los presentaron la L6 y L8 con 3.65 mm y 3.16 mm, respectivamente (Cuadro

2).

Las dos lineas que presentan los frutos mas pequefios son las lineas L5 y L7; con
dimensiones de 5.227 cm x 5.79 cm, de largo y anchura, para la primera y 5.429 x

5.561 para la segunda.
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CUADRO 2. Comparaciones multiples de medias para seis variables cuantitativas de

fruto de ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.)

LINEA LF AF NL GP LP GC
(cm) (cm) (mm) (cm) (mm)

1 5869 ab 6.887 ab 3.8 ab 6.58 ab 5432 ¢ 2.90 b
2 5811 ab 6.502 bc 3.7 ab 6.52 b 5.850 abc 3.01 b
3 6.061 a 6.521 bc 3.2 abc 6.27 bc 6.163 ab 271 b
4 5.677abc 6.499 bc 3.9 ab 6.10 bcd 5.425 c 270 b
5 5.227 ¢ 5.790 d 3.0 bc 564 cd 5.556 bc 294 b
6 5708 ab 6.224 ¢ 35ab 563d 6.497 a 3.65 a
7 5.429 bc 5.561 d 24 c 7.18 a 5.167 ¢ 3.07 b
8 5.852 ab 7.145 a 4.1 a 6.43 b 5.534 bc 3.16 ab
DMS 0.4591 0.3974 0.9594  0.6343 0.6925 0.5106

Valores con la misma letra para cada variable en cada columna son estadisticamente iguales de

acuerdo con la prueba de Tukeya una p<0.05; LF: longitud defruto, AF: ancho de fruto, NL: namero

de léculos, GP: grosor de pericarpio, LP: longitud de pedunculo, GC: grosor de pedunculo, y DMS:

diferencia minima significativa.

Correlaciones entre variables

La variable (longitud de tallo) LT tuvo una correlacion positiva y altamente

significativa (p < 0.01) con las variableslongitud de entrenudo (LE), ancho de limbo

(AL) y longitud de pedicelo (LC), es decir, al aumentar la longitud detallo se

incrementa la longitud de entrenudo, ancho de limbo y longitud de pedicelo, esto
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indica que plantas con tallo mas alto por lo general tienen ramas mas y hojas mas

largas.

La correlacion entre AL y longitud de pedicelo (LC) fue positiva y altamente
significativa (p <0.01) con la variable LE, es decir es decir una linea con entrenudo
largo genera pedicelos mas largos y hojas mas anchas.La variable AL mantuvo una
correlacion positiva y altamente significativa (p < 0.01) con la variable longitud de
limbo (LL) lo cual es légico, ya que una hoja aumenta de manera proporcional en sus
dimensiones. Cabe sefalar que la Unica linea que no sigue esta tendencia es la
linea L3, la cual tiene la mayor longitud de limbo (20.8222) y uno de los valores mas
bajos en cuanto a ancho de limbo (10.1872), es decir, tiene una hoja de forma

alargadalo cual es muy caracteristico para esta linea

CUADRO 3. Correlaciones de Pearson entrecinco variables de morfologia tallo y

hoja de ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.).

LINEA LT LE LL AL LC
LT 0.6784"" 0.1125™  0.6721*" 0.6638"*
LE 0.0066"° 0.4778**  -0.4764"*
LL 0.3967*" 0.1205N°
AL -0.4785™"
LC

LT: longitud de tallo, LE: longitud de entrenudo, LL: longitud de limbo, AL: ancho de limbo, LC:

longitud de pedicelo, NS. ho significativo, * significativo (p < 0.05), **: altamente significativo (p <
0.01).
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Para el caso de variables cuantitativas de fruto la principal correlacién positiva
altamente significativa (p < 0.01) es entreancho de fruto (AF) y longitud de fruto (LF),
puesto que al aumentar el grosor del fruto también aumenta su longitud, lo mismo
ocurre entre las variables AF y nimero de léculos (NL), esto es debido a que entre
mas l6culos contenga un fruto, la anchura del fruto tiende a ser mayor.Una situacion
similar ocurre entre longitud de pedunculo (LP) y grosor de pericarpio (GP)ya que se
entiende que un pedunculo mas largo transporta una mayor cantidad de
fotoasimilados hacia el fruto, ademas de que influyen las propias caracteristicas

fenotipicas de la planta (Cuadro 4).

Una alta correlacion positiva se presenta también entre las variables longitud de
pedunculo (LP) y grosor de pedunculo (GC), es decir, un pedunculo entre mas largo
sea tiende a ser mas grueso, ya que para que un pedunculo largo sostenga un fruto
y transporte las sustancias suficientes para el desarrollo del mismo debera ser mas

grueso.
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CUADRO 4.-Correlaciones de Pearson entreseis variables de morfologia de fruto de

ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.).

LINEA LF AF NL GP LP GC
LF 0.5186** 0.1174™  0.1743™ 0.1650™ 0.0187"°
AF 0.5112**  0.1108"° 0.0634™ -0.057"°
NL -0.115™  -0.044™ -0.031"°
GP -0.290** - 0.081"°
LP 0.2354*
GC

LF: longitud de fruto, AF: ancho de fruto, NL: nimero de léculos, GP: grosor de pericarpio, LP:

longitud de peddnculo, GC: grosor de pedUncquNS: no significativo, * significativo (p < 0.05), .

altamente significativo (p < 0.01).
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DISCUSION

De acuerdo a la forma y condiciones en que se realiz6 el presente trabajo se obtuvo,
al igual que lo encontrado por Martinez (2005), quien al caracterizar 82 colectas de
chile guajillo (Capsicum annum); encontré que las diferentes variables cualitativas de
los caracteres morfologicos (tallo, hoja, flor y fruto) de las ocho lineas son muy
homogéneos en la gran mayoria de ellos. Las Unicas que presentan diferencias en
cuanto a forma de la hoja es la L3, la cual presenta una forma oval alargada;
ademas, esta misma linea junto con la L2 y L4 no presentan cavidad peduncular.
Mientras que Carlos y Hernandez(2006) al relacionar variables morfologicas y
rendimiento de frutos vs contenido total de nitrdgeno expresado en porcentaje, fue
de forma negativa, ya que conforme aumentd la biomasa, durante el desarrollo de
las etapas fenoldgicas del cultivo, la concentracion de nitrégeno expresado sobre

materia seca decrecio.

Se encontraron diferencias significativas en todas las variables cuantitativas
analizadas para tallo, hoja y fruto, principalmente por los caracteres: longitud de
fruto, ancho de fruto, nimero de l6culos, grosor de pericarpio, longitud de pedunculo,
grosor de pedunculo, longitud de tallo, longitud de entrenudo, longitud de limbo,
ancho de limbo y longitud de pedicelo, lo cual concuerda con lo obtenido por

Hernandez (2003) quien encontré una alta diferencia para los mismos caracteres.
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Las lineas L5 y L6 son las que presentan el mas bajo grosor de pericarpio, lo cual es
semejante a lo encontrado por Facundo (2014) quien para la misma linea L5 registrd

el menor peso promedio (57 g) y el menor grosor de pericarpio (5.20 mm).

Asimismo, la L3 es la Unica que cuenta con un apice en forma redondeada, raz6n
por la cual el fruto de la misma presenta una forma trapezoidal. Es decir, la L3 sale
del promedio en cuanto a caracteres morfolégicos con respecto a los otros
materiales. Asimismo, Arellano (2009) con base en los descriptores de Capsicum del
SNICS vy caracterizando morfologicamente el hibrido intervarietal de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) “Zongolica X Puebla” encontré la misma tendencia en
sus diferentes organos de la planta de la siguiente manera: plantula con presencia
de antocianinas; planta con posicion erecta, largo del tallo de 22 cm y el color de
antocianinas a nivel de nudos es fuerte; la pubescencia en tallos es intermedia; hoja
oval, con una longitud de 142.3 mm y un ancho de 8.40 mm, su color es verde
obscuro; flor morada con posicion pendiente; fruto antes de madurez verde obscuro,
y al madurar amarillo brillante, con posicién pendiente, longitud de 4.9 cm, diametro
de 5.11 cm, y la forma predominante de la seccion longitudinal es cuadrada,
presenta apice hundido, textura lisa, de tres a cuatro l6culos, 4.90 mm de grosor de
pericarpio y presencia de capsaicina, placenta compacta; céliz no desarrollado y

dentado.

Para el caso de variables cuantitativas de fruto, la principal correlacion positiva
altamente significativa (p < 0.05) es entre ancho de fruto (AF) y largo de fruto (LF),
puesto que al aumentar el grosor del fruto también aumenta su longitud, asi como

también entre AF y namero de l6culos (NL), esto es debido a que entre mas loculos

42



contenga un fruto, la anchura del fruto I6gicamente tiende a ser mayor. Una situacion
similar ocurre entre grosor de pericarpio (GP) y longitud de pedunculo (LP). Mientras
gue Facundo (2014) al correlacionar el peso con las variables; grosor de pericarpio,
peso promedio de fruto y precocidad obtuvo coeficientes de -0.13891, -0.12868 y

0.64019, respectivamente.

Para el presente trabajo, las lineas L3, L1 y L8 sobresalen en sus caracteristicas

morfologicas deseables desde el punto de vista agrondémico, siendo las tres

lineasmas aptas para ser registradas ante el SNICS.
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CONCLUSIONES

Se describieron morfolégicamente ocho lineas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) con base en los descriptores de Capsicum del SNICS y se
analizaron los caracteres morfolégicos que identifican a cada una de ellas. La linea
tres (L3) se distinguié por presentar una longitud de tallo no tan alta 28.444 cm,
entrenudos cortos (10.44 cm), hoja larga y angosta (20.8222 cm x 10.1872): es decir,
tiene una hoja de forma muy alargada lo cual es muy caracteristico para esta linea,
buenas dimensiones de fruto 6.061 cm x 6.521 cm, un promedio de mas de 3 lI6culos
por fruto (3.2), pedunculo largo (6.163 cm), pericarpio grueso (6,27 mm). Por lo cual
se recomienda para ser registrada ante el SNICSpara su inscripcion en el Registro

Nacional de Variedades y Plantas (RNVP).
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CAPITULO II

CARACTERIZACION POSCOSECHA DE OCHO LINEAS DE CHILE MANZANO
(Capsicum pubescensRy P)

RESUMEN

Se efectud la caracterizacion poscosecha
de frutos de ocho lineas (L1, L2, L3, L4,
L5, L6, L7 y L8) de chile manzano
(Capsicum pubescens R. y P.) cultivado
bajo condiciones de invernadero e
hidroponia. Las plantas se establecieron
en un disefio experimental
completamente al azar con 18
repeticiones, la unidad experimental y de
muestreo consistieron de una planta.
Para la determinacion de la calidad
poscosecha los frutos se evaluaron a los
1, 3,5, 7y 9 dias después de la cosecha
ya que después de la ultima fecha de
toma de datos, los frutos de la L7 y L5 ya
se habian deteriorado
considerablemente. La caracterizacion
poscosecha, se realiz6 con base en la
pérdida fisiolégica de peso de los frutos;
brillo, tonalidad y pureza del color, solidos
solubles totales, acidez titulable y firmeza.
Los resultados de la comparacion mdaltiple
de medias indicaron que en siete de las
ocho variables analizadas existen
diferencias significativas, siendo la
variable Hue (angulo del color) la que no
mostré diferencias significativas en sus
medias. La L3 fue la mejor en cuanto a
firmeza con un valor de 3.2632 kg-f y la
L5 con el valor mas bajo con 1.8613 kg-f.

En cuanto a solidos solubles totales (SS)
la L7 presentd el valor mas alto con 9.5
°Brix. Mientras que para la variable
pérdida de peso las lineas L6 y L7 fueron
las que mas se deshidrataron, con
valores de 21 g y 20 g, respectivamente,
y aunque la L6 a perdié peso, mantuvo la
segunda firmeza mas alta. En relaciéon a
la acidez titulable (AT) y pH fueron
variables que a pesar de que muestran
diferencias significativas en sus
comparaciones multiples de medias, los
valores son mas homogéneos. La
variable AT tuvo una correlacién positiva
y altamente significativa (p < 0.05) con la
variable firmeza de fruto, ya que al
aumentar la acidez titulable aumento la
firmeza del fruto. La luminosidad y Pureza
del color también presentaron correlaciéon
positiva y altamente significativa (p <
0.01). De manera general se concluye
quelL3, seguida de L1 y L6 poseen los
mejores atributos poscosecha.

Palabras clave: evaluacién poscosecha,
pH, color de fruto, acidez titulable, chile
manzano



ABSTRACT

POSTHARVEST CHARACTERIZATION OF EIGHT MANZANO PEPPER LINES
(Capsicum pubescens R. and P.)

Postharvest characterization of eight lines
(L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 and L8) of
manzano pepper (Capsicum pubescens
R. and P.) cultivated under hydroponic
greenhouse conditions at 2400 masl at
Experimental Field at Chapingo
Autonomous University was studied.
Plants were set on an experimental
random design with 18 replicates. The
experimental and sampling unit consisted
of one plant. To determine postharvest
quality fruits were evaluated 1, 3, 5, 7,
and 9 days after harvest because after
the last data record L7 and L5 fruits had
already been considerably damaged.
Postharvest characterization was done on
physiological weight loss, brightness, tone
and color purity, total soluble solids (SS)
titratable acidity, pH and firmness. Results
showed that from eight realized variables
seven present meaningful differences
when comparing multiple means being
the Hue variable (color angle) the one
who did not present meaningful
differences in its means. L3 was the best
in firmness with a value of 3.2632 kg-f
and L5 with the lowest value 1.8613 kg-f.
Regarding total soluble solids (SS) L7
presented 9.5467 °Brix. Meanwhile for
the weight loss lines L6 and L7 were the
most dehydrated with values of 21.000g
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and 20.0037g respectively. Eventhough
L6 lost weigh it stood the second in higher
firmness. Despite titratable Acidity (TA)
and PH (pH) \variables presented
meaningful differences in their multiple
means comparisons, their values are
more homogeneous. Titratable acidity
(TA) had a positive and hugely
meaningful correlation (p < 0.05) with FR
variable, which is to say that the most the
titratable similarly increases firmness in
fruit while the SS and PP variables was
positive and meaningful (p < 0.01). It is
worth mentioning that there is a strong
positive correlation between SS and FR
increasing total soluble solids firmness
fruit increases as well. For color case, the
main positive meaningful correlation (p <
0.05) is between the Hue color angle and
luminosity while correlation between
luminosity and color purity is positive and
hugely meaningful (p < 0.01). Thus it is
concluded that line L3 followed by L1 and
L6 according to the analysis done the
desirable postharvest characteristics are
outstanding from the agricultural point of
view.

Key words: characterization, postharvest
evaluation, pepper manzano.



INTRODUCCION

Para comprender los procesos de una planta completa que afectan el rendimiento y
calidad en poscosecha, se considera el crecimiento y desarrollo de la planta como la
integracion de los flujos de energia, agua y nutrimentos a través de ella. La calidad
de la fruta en la cosecha y en el consumo depende de los efectos netos de los flujos
de energia, agua y nutrimentos hacia adentro y hacia afuera de la fruta. Los mismos
principios se aplican a los cambios de calidad en poscosecha, ya que la continua
respiracion y transpiracion constituyen pérdidas netas de energia y agua de los

frutos cosechados que resulta en una pérdida de calidad (Pérez, 2002).

La calidad de los frutos depende mucho de la oportunidad de cosecha, es decir, del
momento adecuado en que los frutos hayan alcanzado la madurez fisiolégica y
comercial. Entre los indicadores de calidad se pueden mencionar los siguientes:
visuales (color externo del fruto y tamafio del fruto), fisicos (facilidad de absorcion,
firmeza y peso especifico), y quimicos (cantidad de azucares, almidones y acidez),
asi como los dias a cosecha de la especie y la variedad que se esté cultivando

(Cuevas, 1999).

El sabor picante depende del contenido de capsaicina y se encuentra principalmente
en la placenta, en menor medida en la pulpa y practicamente llega a cero en semillas
y piel (Lépez et. al., 1996). Otros factores determinantes del sabor son la naturaleza
de los &cidos, la proporcién de cada uno de estos en relacion con los restantes, los
azucares, los ésteres y los compuestos cetoalcoholes y aldehidos. Las cantidades
en gue se presentan estas sustancias son variables, pero estas variaciones no

determinan la intensidad del sabor (Kader, 2002).

50



El proceso de maduracién que ocurre, ya sea en la planta o luego de la recoleccién,
es el resultado de numerosos procesos fisioldgicos y bioquimicos los cuales
presentan una secuencia de cambios en el color, textura aroma y sabor,
conduciendo eventualmente a un estado fisiologico en el cual el fruto es considerado

comestible desde el punto de vista comercial (Hardenburg, 1988).

Espinosa et.al. (2010) mencionan que el fruto de chile manzano presenta una
prolongada vida de anaquel a temperaturas de almacenamiento menores a 12 °C, lo
cual es importante para evitar pérdidas poscosecha y asi tener una alternativa mas

de comercializacion mejorando los ingresos de los productores y comercializadores.

Puesto que la calidad en toda hortaliza estd compuesta por un conjunto de
caracteristicas de estimacion, tanto internas como externas que dan a un producto
un valor determinado (Pelayo y Ebeler, 2003), en forma general, la calidad se refiere
a los factores que son de importancia para la aceptaciéon y la valoraciéon de un
producto con caracteristicas que llevan a la satisfaccion de una necesidad. Las
caracteristicas principales que describen a un fruto para consumo en fresco y que
tenga una buena aceptacion por parte del consumidor son:firmes, frescos, limpios,
con brillo caracteristico, olor propio, con pedunculo bien desarrollado, color
caracteristico (amarillo, naranja, rojo y verde), sin dafios por sol, libres de patégenos

y sin lesiones o cicatrices (Cuevas, 1999).

Dentro de la calidad interna de un fruto se considera que entre mas grueso sea el
pericarpio, se obtiene una mayor resistencia al manejo, a la aplicacién de

tratamientos en poscosecha y, en ocasiones, mayor vida durante el almacenamiento,
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caracteristica que beneficia directamente al productor y agentes que intervienen

durante la comercializacion (Laborde y Pozo, 1982).

En el presente trabajo se analizan las caracteristicas morfolégicas de los materiales
en cuestion, para cubrir las demandas de los mercados, ya que estos, exigen
materiales que reunan la mayor cantidad de caracteres de alta calidad en un
producto para que le proporcionen mayor valor a los indices de calidad de un fruto.
Para ello, se plante6 como objetivo el de describir las caracteristicas de poscosecha
deocho lineas de chile manzano con base a las condiciones bromatoldgicas de los
frutos. Es decir, analizar los componentes de calidad interna y externa de los frutos y
determinar cuales son las mejoresde acuerdo a sus caracteres de poscosecha, con
la hipétesis de que al menos una de ellas tiene caracteres sobresalientes en calidad

comercial poscosecha.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

Las plantas se establecieron en un invernadero que se ubica al costado norte de la
localidad Unidad ISSSTE cercana al campo experimental de la Universidad
Auténoma Chapingo, localizado geograficamente a 19° 29°de LN y 98° 53'de LW. El
tipo de clima es C(Wo)(w)b(i’)g, considerado el mas seco de los subhimedos, con
régimen de lluvias en verano, con una precipitacion invernal de 4.3% con oscilacion
térmica mayor a 6°C, temperatura media anual de 16.4°C, maxima de 28°C en Mayo
y minima de 0.2°C en Febrero, precipitacion de 604.3 milimetros anuales y una

altura de 2240 metros sobre el nivel del mar (Garcia, 1988).

Material Genético

Se utilizaron ocho lineas que se originaron de la variedad interpoblacional Zongolica
x Puebla, obtenida en 2002. Esta variedad a su vez se obtuvo de colectas realizadas
en 1994 a través del proyecto genética y fisiologia del chile manzano de la UACh, ya
gue fue cuando se inici6 un programa de mejoramiento genético de la especie. Se
efectuaron colectas en diversas areas de México y algunas en Per(, de las cuales se
seleccionaron individuos sobresalientes en caracteres agrondmicos, fisiotécnicos y
de poscosecha. Solo seis colectas contrastantes fueron empleadas para llevar a
cabo cruzamientos entre ellas. Se emple6 el modelo dialélico de Griffing (1956)
método dos, es decir, se efectuaron cruzas entre las seis colectas sin estudiar
efectos maternos. Como resultado se obtuvieron 15 hibridos intervarietales mas los
seis progenitores, es decir 21 genotipos. De la evaluacion de estos materiales

genéticos, en 2002 se identificé al hibrido intervarietal Zongolica X Puebla como
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sobresaliente en caracteres de calidad, rendimiento y precocidad de frutos. Fue
evaluado y descrito de acuerdo a los descriptores de Capsicum del SNICS con fines
de registro de derechos de obtentor para la Universidad Autbnoma Chapingo y en
2012 quedo registrado con el nombre de Grajales St. Paralelamente, en 2002, de
este hibrido interpoblacional o intervarietal se derivaron ocho lineas a través de cinco
ciclos de autofecundacion en cada una de ellas. Estas son las lineas que se

estudian sus frutos desde el punto de vista de la calidad poscosecha.

Disefio Experimental y Tratamientos

Se establecieron ocho tratamientos, cada tratamiento esta constituido por una linea,
bajo un disefio experimental completamente al azar con 18 repeticiones. Cada
repeticion consisti6 de una planta (18 plantas por tratamiento). La unidad

experimental consistié de una planta completa.

Establecimiento de las Plantas y su Manejo Agronémico.

La siembra se realizé el 12 de diciembre de 2011, en charolas germinadoras de
unicel de 200 cavidades. Ahi permanecieron 30 dias, hasta que alcanzaron cuatro
hojas verdaderas. Posteriormente, se trasplantaron a vasos de unicel del nimero
ocho y permanecieron 42 dias mas, hasta obtener diez hojas. El trasplante definitivo
se llevd a cabo el 24 de febrero de 2012, en camas hundidas (a una profundidad de
30 cm) rellenas de tezontle rojo (granulometria de 3 a 7 mm), protegida en su parte
inferior con polietileno negro calibre 100, el cual sirvié para separar el sustrato con el
suelo. Se emplearon dos mangueras de goteo por cada linea de plantas.Las plantas

se ubicaron en camas de cultivo de tezontle fino (0.1 a 0.5 mm), las cuales tienen
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40m de largo por 40 cm de anchura y 30 cm de profundidad. La distancia entre
plantas fue de 0.5 my entre camas de 1.6 m.

Las plantas se manejaron con 80 % de humedad en el sustrato, lo cual se consigui6
con cinco a seis riegos diarios de cinco minutos cada uno, dependiendo de las
condiciones ambientales presentes (radiacién, viento, temperatura y humedad
relativa).

La nutricion del cultivo se efectud con la aplicacion de la solucién nutritiva universal
de Steiner (1984), para lo cual se empled riego por goteo y los fertilizantes y
procedimientos que recomiendan Pérez y Castro (1998).

La toma de los datos se realizo en el laboratorio de Usos Multiples del Departamento
de Fitotecnia de la Universidad Autonoma Chapingo, donde se analizaronquince
frutos por linea de la segunda floracion en el mes de noviembre de 2013. Las
variables evaluadas fueron: firmeza, color, acidez titulable, sélidos solubles totales
(°Brix), pérdida fisiol6gica de peso ypH. La toma de datos se realizéalos 1, 3,5,7,y
9 dias después de la cosecha.ya que después de la ultima fecha de toma de datos,

los frutos de la L7 y L5 ya se habian deteriorado considerablemente.

Variables evaluadas

Firmeza

Para esta variable se utilizaron tres frutos (tres repeticiones por linea) y se utilizé un
texturémetro digital marca Chatillon montado en una prensa manual con una punta
en forma de cono de 0.6 mm de altura y 0.7 mm de diametro. Los valores obtenidos
se presentan como la fuerza necesaria en Newton (N) para penetrar o romper el

pericarpio del fruto (Espinosa et al., 2010). Se efectuaron tres lecturas por fruto.
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Color

El color del fruto se determind mediante un espectrofotdmetro de esfera X-Rite
modelo SP-62, el cual se basa en las escalas de Hunter Lab dando tres lecturas, la
primera "L" mide la luminosidad o brillantez de la muestra, cuyos valores varian
desde 0 — 50, que representa colores obscurosy de 50 - 100, que representa colores
de méxima brillantez (blanco). "C" se refiere al croma o a la pureza del color, es
decir, que tan intenso es el color y “H”; al Hew o angulo del color, que va de 0 a

360°.

Acidez Titulable (%)

Para medir la acidez titulable (como % de acido citrico) de los frutos, se utilizé el
método de AOAC (1990). Se licuaron 10 g de muestra en 50 ml de agua destilada,
después se filtré a través de una coladera. Posteriormente se midio el volumen final
en una probeta graduada. Se tomé una alicuota de 5 ml de la mezcla y se coloco en
un vaso de precipitado, a esta muestra se le agregaron dos gotas de fenolftaleina al
1 % y con ayuda de una bureta sujetada en un soporte universal se agrego de
manera constante gotas de NaOH 0.01 N hasta la aparicion de un color rosa
ligeramente violeta que durara un minuto, entonces se retird el frasco y se registro el

volumen que se gasto de NaOH 0.01 N.

Posteriormente se calculéo el porcentaje de acidez con base en acido citrico,

utilizando la ecuacion siguiente.
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ml NaOH x N x Meq Ac. x V
% ACIEZ = —---mm-mm oo x 100
Peso de la Muestra x Alicuota

Donde:

N= Normalidad del NaOH

V= Volumen total (ml de extracto después de licuar)
Meq. Ac.= Miliequivalente del acido citrico (0.064)

PM acido orgéanico
Meq. Ac. = —---mmmmmemmm e
Valencia x 1000

Solidos solubles totales (°Brix)

Para determinar esta variable, se utiliz6 un chile por cada repeticion dando un total

de tres chiles por linea en cada fecha de toma de datos, cada fruto se cortd y se

tomaron tres gotas de su jugo colocandolas en el censor Optico del refractometro de

mano modelo PAL-1 marca Atago, con escala de mediciéon de 0 — 53 %, asi se

obtuvo la lectura correspondiente de la muestra, la cual se expresa en °Brix. Para

tener una lectura mas acertada cada vez que se tomaba una lectura, el censor

optico del refractbmetro se enjuagé con agua destilada.
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Pérdida de peso

Para estudiar esta variable se utilizaron tres chiles, de cada linea, por repeticion. Se
registro el peso de los frutos a los 1, 3, 5, 7 y 9 dias después de la cosecha, los

frutos permanecieron almacenados a temperatura ambiente (20 °C).

El peso se determiné en una bascula digital con aproximacion de 0.01 g. El valor de
pérdida de peso fue cuantificado en funcidn de la diferencia entre el peso inicial y el

peso final.
pH

Para la determinacién de pH de los frutos de chile, se tomaron 10 g de fruto y se
mezclaron con 50 ml de agua destilada, posteriormente se molié y con la ayuda de

un potenciometro se le midid el pH a la mezcla.

Andlisis Estadistico
El andlisis estadistico se llevé a cabo mediante un analisis de varianza (ANOVA), el
analisis de correlaciones correspondientes y una prueba de comparaciéon de medias

de Tukey (a = 0.05), a través del paquete Satatistical Analysis System (SAS, 2009).
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RESULTADOS

Los datos obtenidos del anélisis de comparaciones multiples de medias indican que
las cinco variables analizadas en el Cuadro 5 presentan diferencias significativas.
Principalmente las variables sélidos solubles totales (SS) y Firmeza (FR); las cuales
presentan mas diferencias entre las lineas.En el caso particular de FR sobresalen
notablemente las lineas L3 y L6; las cuales presentan una mayor duracion en
poscosecha. La L7 fue la que mas soélidos solubles contiene con 9.54 °Brix y la L3 la

gue presenta el valor mas bajo para la misma variable con 6.38 °Brix.

Por el contrario los datos de las variables acidez titulable (AT), pH (PH) y pérdida de
peso (PP) son similares entre lineas. La variacibn encontrada en los datos
obtenidos, se puede deber a la madurez de cada uno de los frutos, lo cual tiene una

gran influencia en el comportamiento de la acidez titulable (Thompson, 1998).

Las lineas L1 y L5 fueron las de menor pérdida de peso con valores de 13.300 g
13.367g, respectivamente. Y la L6 y L7 las de mayor pérdida 21.000 y 20.033,

respectivamente.

Por otro lado, respecto a las variable AT y PH los valores a pesar de que presentan
medias estadisticamente diferentes, estos tienden a ser mas homogéneos. Siendo
las lineas L4 (0.3865) y L5 (0.3616) las mas altas en acidez titulable y las lineas L7 y

L2 para pH, con 5.5013 y 5.2626, respectivamente.
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CUADRO 5. Comparaciones multiples de medias entre cinco variables de analisis

poscosecha para ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.)

LINEA AT PH SS PP FR

1 0.35191 ab® 5.1486 bc 6.6400 cd 13.300 b  2.3313 bc
2 0.35746 ab 52626 b  7.1067 bc 15.233 ab 1.9787 de
3 0.32477 b 5.1286 bc 6.3800 d 16.100ab  3.2633 a
4 0.38653 a 50506 ¢ 7.3533 b 16.267 ab 1.9847 cde
5 0.36165 ab 5.0233 ¢ 7.1067 bc 13.367 b  1.8613 e
6 0.34253 b 5.0993 bc 6.7067 cd 21.000 a  2.5820 b
7 0.35789 ab 5.5013 a  9.5467 a 20.033 ab 1.9300 de
8 0.33374 b 5.0066 ¢ 6.7933 bcd 17.200 ab 2.2153 cd
DMS 0.0417 0.2119 0.6118 7.3731 0.3494

“Valores con la misma letra para cada variable en cada columna son estadisticamente iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una p<0.05; AT: acidez titulable, PH: pH, SS: sélidos solubles

totales, PP: pérdida fisiologica de peso, F: Firmeza, y DMS: diferencia minima significativa.

Color

Los valores de la comparacion multiple de mediasrespecto de las tres variables
relacionadas con el color del fruto, de las ocho lineas de chile manzano, muestran
gue existen diferencias significativas entre las lineas para luminosidad (L) e
intensidad o pureza del color (C).Los frutos de la L1 son de color mas intenso (C =

62.333) y la L7 los menos intensos (C=46), situacion diferente a la encontrada por
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Moreno 2011, en chile manzano ya que sus valores para croma se refiere a la
pureza del color (intensidad cromatica o saturacién de color) en el primer muestreo
los tratamientos de la SNUS al 100 y 50% no difieren estadisticamente con valores
de 43.67 y 42.72. Respecto a la luminosidad solamente la linea L7 (43.667) presenta
un color mas obscuro, mientras que las otras siete lineas se presentan valores que

oscilan entre los colores mas claros (Cuadro 6).

La variable Hue (angulo del color) puede tener valores de 0 a 360 grados, indicando
el angulo alrededor de un circulo de colores, que incluye el rojo intenso (0°), amarillo
(60°), verde intenso (120°), azul (240°) y sus combinacionesfue la Unica que no
mostrd diferencias significativas en sus medias y sus valores oscilan de 72.00 a
76.00 (colores amarillos), es decir, todas ellas tienen un angulo de color muy
homogéneo ya que la DMSH para esta variable obtuvo un valor de 4.0802, misma
situacion encontrada por Moreno 2011lya que sus datos obtenidos para esta variable
no mostraron diferencias significativas para los muestreos 1, 2 y 4, en donde el

angulo estuvo entre 63.42 y 78.195.
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CUADRO 6. Comparaciones multiples de medias entre tres variables de analisis

poscosecha relacionadas con el color de fruto de ocho lineas de chile manzano

(Capsicum pubescensR. y P.).

LINEA L C H
1 55.000 a 62.333 a 76.000 a
2 50.000 ab 54.667 b 75.000 a
3 51.333 ab 54.667 b 75.667 a
4 51.667 ab 59.333 ab 74.333 a
5 52.333 a 59.333 ab 73.667 a
6 51.000 ab 56.333 b 74.333 a
7 43.667 b 46.000 c 72.667 a
8 51.667 ab 54.000 b 72.000 a

DMS 8.2819 5.6537 4.0802

Valores con la misma letra para cada variable en cada columna son estadisticamente iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una p<0.05; L: luminosidad o brillantez (que tan claro u obscuro es
el color, C: croma (que tan intenso o que tan puro es el color), H: angulo Hue del color (va de 0 a 360

grados), y DMS: diferencia minima significativa.

Correlaciones entre variables

La variable AT tuvo una correlacion positiva y altamente significativa (p < 0.05) con
la variable FR, o sea, al aumentar la acidez titulable aumenta la firmeza del

fruto.Mientras que con las variables SS y PP fue positiva y significativa (p < 0.01).

La variable PH mantuvo una correlacion positiva significativa con (p < 0.05) con la

variable FR, y positiva y altamente significativa (p < 0.01) con la variable SS. Cabe
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mencionar que existe una fuerte correlacion positiva entre SS y FR, es decir, al

aumentar los solidos solubles totales aumenta la firmeza de los frutos (Cuadro 7).

CUADRO 7. Correlaciones de Pearson entre cinco variables de analisis poscosecha

de ocho lineas de chile manzano (Capsicum pubescensR. y P.).

LINEA AT PH SS PP FR
AT 0.15212"° 0.21268* -0.1905* - 0.4094**
PH 0.48706** -0.1612"° .0.22768"
SS -0.3992** -0.5578""
PP 0.4541**
FR

AT: acidez titulable, PH: pH, SS: sdlidos solubles totales, PP: pérdida fisioldégica de peso, F: Firmeza,

NS. ho significativo, *: significativo (p <0.05 ), **: altamente significativo (p < 0.01).

Para el color de los frutos, la principal correlacién entre Luminosidad y Pureza o
croma del color (0.80) fue positiva y altamente significativa (p < 0.01), es decir para

una linea que aumenta su luminosidad también aumenta su croma de color.

En tanto queLuminosidad y angulo Hew del color presentaron una correlacion (0.42)
positiva significativa (p < 0.05), ya que al aumentar una de estas variables disminuye

la otra.
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DISCUSION

Con base en las condiciones en que se realizo el presente trabajo se encontraron
diferencias significativas en las variables fisicas brillo y tonalidad del color del fruto,
de las ocho lineas de chile manzano. Mientras que en las variables quimicas se
encontré para solidos solubles totales, acidez titulable y pH, lo cual concuerda con
obtenido por Clemente(2004) quien al analizar caracteristicas fisicas (color) y
guimicas (acido ascorbico, acidez titulable y pH) de frutos en poscosecha de chile

manzano, encontrd la misma tendencia.

Donde se obtuvieron resultados contrastantes con Clemente (2004) fue para la
variable fisiol6gicapérdida fisioldgica de peso, ya que en las ocho lineas analizadas
hubo diferencias significativas, las cuales no se obtuvieron en los hibridos

analizados por el otro autor.

La variable que no present6 diferencias significativas entre las ocho lineas fue la

variable fisica de Hew o angulo del color entre las ocho lineas analizadas.

Tomando en cuenta las variables fisiologicas, fisicas y quimicas que se evaluaron en
poscosecha de las ocho lineas de chile manzano se encontr6 que la linea que
presenta las mayores ventajas en cuanto a caracteres deseables que mejoran la
calidad para el productor y consumidor es la linea L3 ya que mostro la mayor firmeza
(3.2633 kg — f), un pH de 5.12, uno de los valores mas bajos en cuanto a pérdida
fisiologica de peso con 16.1 g y la menor cantidad de SS (6.3800), ademas de una
de los mejores valores de L (brillantez), lo que indica que su color amarillo es muy
llamativo y es una situacion contradictoria con lo obtenido por Moreno 2011, quien

para el mismo cultivo la prueba de comparacion de medias para brillo (L),
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componente del color, de los tres tratamientos no difieren estadisticamente entre

ellos.

La linea L7 la que tiene los valores mas bajos en lo que se refiere a caracteres
poscosecha de interés agrondmico como son firmeza, tamafio de fruto y color

(Cuadro 5).

La correlacion entre las variables SS y PP fue positiva y significativa (p < 0.01). La
variable PH mantuvo una correlacién positiva significativa (p < 0.05) con la variable
FR, y positiva y altamente significativa (p < 0.01) con la variable SS. En la
correlacion de numero de frutos con las demas variables, Facundo (2014) al analizar
rendimiento y calidad de fruto en chile manzano, observé que cuando ésta variable
se incrementa, el peso de frutos (0.72895) también lo hace, sin embargo, el peso

promedio por fruto disminuye y la correlacion es entonces negativa (-0.74221).

Cabe mencionar que existe una fuerte correlaciéon positiva entre SS y FR es decir, al
aumentar los solidos solubles totales aumentd la firmeza de los frutos, situacion
contraria a lo expuesto por Rubio et al., (2009) que indica que los pardmetros de
calidad de los frutos se ve afectado por los tratamientos salinos, donde la firmeza de
la pulpa de la fruta disminuye. La pérdida de firmeza es una variable muy
relacionada con la calidad del chile ya que la misma es efecto de la pérdida de agua
y se expresa visualmente como arrugamiento del pericarpio este defecto reduce la
calidad porque afecta negativamente la apariencia del fruto y se pierde la frescura,
siendo por tanto una variable limitante para la comercializacién (Avendafio,

2010).Mientras que Facundo 2014, en cuyo trabajo manejando las mismas lineas
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gue en el presente, encontré que la linea L5 fue la mas precoz, en nimero y peso de

frutos con 30.33 frutos por plantay 1767.80 g de peso.

Para el caso de color la principal correlacion positiva significativa (p < 0.05) entre el
angulo Hue del color y la Luminosidad. En tanto que la correlacion entre
Luminosidad y Pureza del color la correlacion es positiva y altamente significativa (p
< 0.01), por otro lado, Clemente (2004), no encontré diferencias significativas para
los valores de color en cinco hibridos de chile manzano. Para Facundo (2014) el
comportamiento de la linea L3, que fue la de mayor peso de frutos puede explicarse
ya que presenta el mayor peso de frutos, grosor de pericarpio y peso promedio de

fruto.

Coincidentemente, lo obtenido en el presente trabajo y de acuerdo a los analisis
realizados sobresalen en sus caracteres de poscosecha deseables desde el punto

de vista agronémico, la Linea L3, seguida de las lineas L1 y L6.
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CONCLUSIONES

Se describieron las caracteristicas de poscosecha delas ocho lineas avanzadas de
chile manzano con base en caracteristicas fisicas, quimicas y fisiolégicas. Se
encontraron diferencias significativas para: firmeza, acidez titulable, sélidos solubles
totales (°Brix), pérdida fisiolégica de peso pH, brillantez y pureza del color, excepto

en angulo Hew del color.

Las lineas con los mejores atributos de calidad poscosecha de sus frutos fueron
lalinea L3, seguida de L1 y L6. Ya que la linea L3 tuvo 4.25 kg - fuerza de firmeza,
6.38 °Brix y perdié solamente 16.1 g de peso durante nueve dias en poscosecha,
ademas de presentar una brillantez de 51.333, pureza de color de 54.667 y un

angulo Hew del color de 75.667.
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DISCUSION GENERAL

De acuerdo a la forma y condiciones en gue se realiz6 el presente trabajo se obtuvo,
al igual que lo encontrado por Martinez (2005) quien al caracterizar 82 colectas de
chile guajillo (Capsicum annum); que las diferentes variables cualitativas de los
caracteres morfolégicos (tallo, hoja, flor y fruto) de las ocho lineas son muy
homogéneos en la gran mayoria de ellos. Las Unicas que presentan diferencias en
cuanto a forma de la hoja es la L3, la cual presenta una forma oval alargada;
ademas, esta misma linea junto con la L2 y L4 no presentan cavidad peduncular.
Mientras que Carlos y Hernandez (2006) al relacionar variables morfoldgicas y
rendimiento de frutos vs contenido total de nitrdgeno .expresado en porcentaje, fue
de forma negativa. Se encontraron diferencias significativas en todas las variables
cuantitativas analizadas para tallo, hoja y fruto, principalmente por los caracteres:
longitud de fruto, ancho de fruto, nimero de l6culos, grosor de pericarpio, longitud de
pedunculo, grosor de pedunculo, longitud de tallo, longitud de entrenudo, longitud de

limbo, ancho de limbo y longitud de pedicelo.

Las lineas L5 y L6 son las que presentan el mas bajo grosor de pericarpio, lo cual es
semejante a lo encontrado por Facundo (2014) quien para la misma linea L5 registré
el menor peso promedio (57 g) y el menor grosor de pericarpio (5.20 mm). En cuanto
a forma de fruto la L3 es la Unica que cuenta con un apice en forma redondeada,
razén por la cual el fruto de la misma presenta una forma trapezoidal. Es decir, la L3
sale del promedio en cuanto a caracteres morfolégicos con respecto a los otros
materiales. Asimismo, Arellano, 2009, con base en los descriptores de Capsicum del

SNICS vy caracterizando morfologicamente el hibrido intervarietal de chile manzano
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(Capsicum pubescens R. y P.) “Zongolica X Puebla” encontré la misma tendencia en
sus diferentes 6rganos de la planta.

En las variables cuantitativas de fruto, la principal correlacion positiva altamente
significativa (p < 0.05) es entre ancho de fruto (AF) y largo de fruto (LF), puesto que
al aumentar el grosor del fruto también aumenta su longitud, asi como también entre
AF y namero de léculos (NL), esto es debido a que entre mas l6culos contenga un
fruto, la anchura del fruto I6gicamente tiende a ser mayor. Una situacion similar
ocurre entre grosor de pericarpio (GP) y longitud de pedunculo (LP). Mientras que
Facundo 2014 al correlacionar el peso con las variables; grosor de pericarpio, peso
promedio de fruto y precocidad obtuvo coeficientes de -0.13891, -0.12868 y 0.64019,
respectivamente.

Para el presente trabajo, las lineas L3, L1 y L8 sobresalen en sus caracteristicas
morfologicas deseables desde el punto de vista agrondémico, siendo las tres
lineasmas aptas para ser registradas ante el SNICS.

Se encontraron diferencias significativas en las variables fisicas brillo y tonalidad del
color del fruto, de las ocho lineas de chile manzano. Mientras que en las variables
guimicas se encontrd para solidos solubles totales, acidez titulable y pH, lo cual
concuerda con obtenido por Clemente (2004) quien al analizar caracteristicas fisicas
(color) y quimicas (acido ascérbico, acidez titulable y pH) de frutos en poscosecha

de chile manzano, encontré la misma tendencia.

Donde se obtuvieron resultados contrastantes con Clemente (2004) fue para la
variable fisiologica pérdida fisiologica de peso, ya que en las ocho lineas analizadas
hubo diferencias significativas, las cuales no se obtuvieron en los hibridos

analizados por el otro autor. La variable que no presentd diferencias significativas
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entre las ocho lineas fue la variable fisica de Hew o angulo del color entre las ocho

lineas analizadas.

Tomando en cuenta las variables fisioldgicas, fisicas y quimicas que se evaluaron en
poscosecha de las ocho lineas de chile manzano se encontr6 que la linea que
presenta las mayores ventajas en cuanto a caracteres deseables que mejoran la
calidad para el productor y consumidor es la linea L3 ya que mostré la mayor firmeza
(3.2633 kg — f), un pH de 5.12, uno de los valores mas bajos en cuanto a pérdida
fisioldégica de peso con 16.1 g y la menor cantidad de SS (6.3800), ademéas de una
de los mejores valores de L (brillantez), lo que indica que su color amarillo es muy
llamativo y es una situacion contradictoria con lo obtenido por Moreno (2011) quien
para el mismo cultivo la prueba de comparacion de medias para brillo (L),
componente del color, de los tres tratamientos no difieren estadisticamente entre

ellos.

La linea L7 la que tiene los valores mas bajos en lo que se refiere a caracteres
poscosecha de interés agrondmico como son firmeza, tamafio de fruto y color

(Cuadro 5).

La correlacién entre las variables SS y PP fue positiva y significativa (p < 0.01). La
variable PH mantuvo una correlacion positiva significativa (p < 0.05) con la variable
FR, y positiva y altamente significativa (p < 0.01) con la variable SS. En la
correlacion de numero de frutos con las demas variables, Facundo (2014) al analizar
rendimiento y calidad de fruto en chile manzano, observé que cuando ésta variable
se incrementa, el peso de frutos (0.72895) también lo hace, sin embargo, el peso

promedio por fruto disminuye y la correlacion es entonces negativa (-0.74221).
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Cabe mencionar que existe una fuerte correlacion positiva entre SS y FR es decir, al
aumentar los solidos solubles totales aument6 la firmeza de los frutos, situacion
contraria a lo expuesto por Rubio et al., (2009) que indica que los parametros de
calidad de los frutos se ve afectado por los tratamientos salinos, donde la firmeza de
la pulpa de la fruta disminuye. Mientras que Facundo (2014), en cuyo trabajo
manejando las mismas lineas que en el presente, encontré que la linea L5 fue la
mas precoz, en numero y peso de frutos con 30.33 frutos por planta y 1767.80 g de
peso.

Para el caso de color la principal correlacion positiva significativa (p < 0.05) entre el
angulo Hue del color y la Luminosidad. En tanto que la correlacion entre
Luminosidad y Pureza del color la correlacidon es positiva y altamente significativa (p
< 0.01) por otro lado, Clemente (2004), no encontro diferencias significativas para los
valores de color en cinco hibridos de chile manzano. Para Facundo (2014) el
comportamiento de la linea L3, que fue la de mayor peso de frutos puede explicarse
ya que presenta el mayor peso de frutos, grosor de pericarpio y peso promedio de

fruto.

Coincidentemente, lo obtenido en el presente trabajo y de acuerdo a los analisis
realizados sobresalen en sus caracteres de poscosecha deseables desde el punto

de vista agrondémico, la Linea L3, seguida de las lineas L1 y L6.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se describieron morfolégicamente ocho lineas de chile manzano (Capsicum
pubescens R. y P.) con base en los descriptores de Capsicum del SNICS y se
analizaron los caracteres morfoldgicos que identifican a cada una de ellas. La linea
tres (L3) se distinguié por presentar una longitud de tallo no tan alta 28.444 cm,
entrenudos cortos (10.44 cm),hoja larga y angosta (20.8222 cm x 10.1872), buenas
dimensiones de fruto 6.061 cm x 6.521 cm, un promedio de mas de 3 léculos por

fruto (3.2), pedunculo largo (6.163 cm), pericarpio grueso (6,27 mm).

Las caracteristicas de poscosecha delas ocho lineas avanzadas de chile manzano
analizadas en base en caracteristicas fisicas, quimicas y fisioldgicas. Se encontraron
diferencias significativas para: firmeza, acidez titulable, solidos solubles totales
(°Brix), pérdida fisiolégica de peso pH, brillantez y pureza del color, excepto en
angulo Hew del color.

Las lineas con los mejores atributos de calidad poscosecha de sus frutos fueron
lalinea L3, seguida de L1 y L6. Ya que la linea L3 tuvo 4.25 kg - fuerza de firmeza,
6.38 °Brix y perdié solamente 16.1 g de peso durante nueve dias en poscosecha,
ademas de presentar una brillantez de 51.333, pureza de color de 54.667 y un
angulo Hew de color de 75.667.

Por todo lo anteriores la linea L3, la principal linea que se recomienda para ser
registrada ante el SNICSpara su inscripcion en el Registro Nacional de Variedades y

Plantas (RNVP).
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ANEXO

Anexo 1. Caracteres de descripcién varietal para el género Capsicum

NUim.

10
11

12

13

14
15

16
17

CARACTERISTICA
Plantula: coloracién de antocianinas del
hipocatilo.
Planta: posicion.

Planta: habito de crecimiento.

Planta: largo del tallo (de los cotiledones a
las primeras flores) indicar valor promedio
en mm.

Planta: entrenudos acortados (en la parte

superior).

Solamente en variedades con entrenudos

acortados. Planta: numero de entrenudos

entre la primera flor y el entrenudo

compacto (evaluar en plantas no podadas).

Variedades sin entrenudos acortados (en
brotes primarios). Planta: longitud del
entrenudo.

Planta: color de antocianinas en el nivel de
los nudos.

Tallo: pubescencia (en plantas maduras,
excluyendo los primeros dos nudos debajo
del brote).

Hoja: forma.

Hoja: longitud del limbo (indicar valor
promedio en cm.

Hoja: ancho del limbo (indicar valor
promedio en cm.

Hojas: color.

Hoja: ampolla de la superficie.
Hoja: posicion del pedunculo

Hojas: margen de la lamina foliar.
Hoja: pubescencia (en hojas maduras mas

jovenes).
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NIVEL
Ausente/Presente.

Erecta, Semi-erecta,
postrada.

Basal (amacollada),
dicotémica, otras.

Corto. Intermedio y largo.

Ausente/presente.

Ninguna, de uno a tres, mas

de tres.

Corta, media, grande.

Ausente o muy débil, débil,
medio, fuerte, muy fuerte.
Escasa, intermedia, densa.

Deltoide, oval , lanceolada.
Corto, medio, grande.

Estrecho, mediano, ancho.

Verde claro, verde
intermedio, verde obscuro.
Débil, medio, fuerte.
Erecto, no erecto

Entera, ondulada, ciliada.
Escasa, intermedia, densa.



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
34
35
36
37

38

Peciolo: longitud (indique valor promedio en
mm).

Flor: posicion (en antesis).

Flor: color de las anteras (inmediatamente
después de floracion y en el momento de la
antesis).

Flor: color del filamento (cuando la antesis
estad completa).

Flor: exsercion del estigma (promedio de 10
flores de 10 plantas; inmediatamente
después de antesis).

Flor: esterilidad masculina.

Fruto: color antes de madurez.

Fruto: intensidad del color antes de madurez

Fruto: posicion.

Fruto: longitud (indique valor promedio en
cm).

Fruto: diametro (indique valor promedio en
cm).

Fruto: relacion ancho / largo. Indique valor
promedio.

Fruto: forma predominante de la seccion
longitudinal.

Fruto: forma predominante de la seccion
transversal (a nivel de la placenta).
Fruto: ondulacion transversal.

Fruto: color en madurez.

Fruto: intensidad del color en madurez.
Fruto: brillantez.

Fruto: cavidad peduncular.

Fruto: profundidad de la cavidad
peduncular.

Fruto: forma del apice (promedio de 10
frutos).
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Corto, intermedio, largo.

Erecta, intermedia, pendiente
Blanco, amarillo, morado.

Blanco, amarillo, morado.

Inserto, al mismo nivel,
exserto.

Ausente/presente.

Blanco verdoso, amarillento,
verde, puarpura.

Claro, medio, obscuro.
Erecta, horizontal, pendiente.
Muy corto, corto, intermedio,
largo, muy largo.

Muy pequefio, pequeiio,
mediano, grande, muy
grande.

Muy pequeia, pequenia,
intermedia, grande, muy
grande.

Aplanada, redonda, forma de
corazon, cuadrada,
rectangular, trapezoidal,
triangulo estrecha, forma de
cuerno.

Eliptica, angular, circular.

Ausente o muy débil, débil,
media, fuerte, muy fuerte.
Amarillo, naranja, rojo, café.
Claro, medio, obscuro.

Débil, media, fuerte.
Ausente/presente.

Poco profunda, media,
profunda.

Agudo, redondeado, hundido
y agudo.



39
40

41

42
43
44
45
46
a7
48
49

50

51

Fruto: textura de la superficie.

Fruto: nimero predominante de I6culos

Fruto: profundidad de depresiones
interloculares.

Fruto: grosor del pericarpio en mm.
Fruto: sabor (fruto maduro).

Fruto: contenido de capsicina (en la
placenta).

Placenta: posicion.

Pedunculo: longitud en mm.
Pedunculo: grosor en mm.

Céliz: aspecto.

Céaliz: margen.

Tiempo de inicio de floracién (primera flor
en la segunda floracién en el 50% de las
plantas) indique namero de dias promedio.
Tiempo de maduracién (cambio de color en
el fruto en el 50% de plantas) indique

namero de dias promedio.
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Liso, corchoso, rugoso
Solo dos, dos a tres, tres a
cuatro, cuatro o mas.
Ausentes 0 muy pocas,
profundas, poco profundas,
medias, profundas, muy
profundas.

Delgado, mediano, grueso.
Dulce, pungente (picante).
Ausente/presente.

Compacta, semi-distribuida,
distribuida.

Corto, intermedio, largo.
Delgado, intermedio,

No desarrollado,
desarrollado.

Entero, intermedio, dentado,
otro

Temprana, intermedia, tardia

Temprana, intermedia, tardia



