UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Rendimiento y Calidad de Fruto de Pimiento Morron (Capsicum annuum) Injertado
y Cultivado en Invernadero

Por:

JOSE MARCELINO RENDON MANZANO

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México.
Octubre de 2019



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Rendimiento y Calidad de Fruto de Pimiento Morron (Capsicum annuum)
Injertado y Cultivado en Invernadero

Por:

JOSE MARCELINO RENDON MANZANO

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

>
Dr. Valentin Robledo Torres
Asesor Principal

”‘7/ “ ;;/a,.JJ M dm

Dr. Armando Hernandez Pérez 'Rosalinda Mendgza Vlllarreal
Coasesor Co




Agradecimientos

Le doy gracias a dios por haberme acompafiado y guiado a lo largo de mi
carrera profesional, por darme la fortaleza y valor para culminar esta etapa en mi

vida.

A mis padres: Maria Elena Manzano Méndez y Marcelino Rendon Molina
gracias por el apoyo y ejemplo que en cada segundo de mi vida me han brindado;
por sus cuidados, amor y comprension; por sus sabios consejos que me orientaron
por el camino recto de la vida; por todo su esfuerzo para darme la oportunidad de

tener una formacion profesional. Gracias por lo que hemos logrado.

Al Dr. Valentin Robledo Torres por darme la oportunidad de realizar este
trabajo de investigacion, por su asesoria y conocimiento brindado en la culminacién
de esta tesis.

Al Mc. Eliseo Cerén Polvadera por su apoyo, asesoria para de desarrollo de
este trabajo de investigacion.

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro por darme la oportunidad de

forma profesionalmente, por haberme adoptado durante todo este tiempo.

A mis compafieros de generacion que formaron parte de mi familia

universitaria, con quienes vivi muy bonitos y malos momentos.

A mi familia; hermanos, primos, tios y abuelos, quienes siempre creyeron en

mi y me apoyaron de forma directa o indirecta a lo largo de esta etapa de mi vida



Dedicatorias

Este trabajo lo dedico a mis padres quienes siempre creyeron en mi'y me han
apoyado incondicionalmente durante toda mi carrera. A quienes sin escatimar
esfuerzo alguno, han sacrificado gran parte de su vida para formarme y educarme
ayudandome al logro de una meta mas: Mi carrera profesional, que es para mi la

mejor de las herencias.

A mis hermanos por siempre confiar en mi y brindarme su apoyo y amistad.
Sé que cuento con ellos en todo y confio en ellos como en nadie mas. Gracias por

todo

De forma general dedico este trabajo a toda mi familia quienes siempre se
preocuparon por mi y me han apoyado, La vida es dificil, pero la mia es plena y
feliz porque tengo una brillante familia que me ha guiado por la senda. Qué facil es

todo cuando hay apoyo, sin ustedes no seria lo que soy, no estaria donde estoy.



indice de contenido

RESUMEN .ociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinsininnsissssenssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
|. INTRODUCCION ...cuuuiiicacssiiesasssastssssssastsssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssssssssses 2
[l. REVISION DE LITERATURA ..ootveetrreteesteeesseesssssssssssssssessssesssssssessssessssessesessens 4
Y Z2 L 1T =T N 4
Agricultura Protegida €N MEXICO..ucuiiiiniiiiiiiinieiinnieniieiseesssesssssssssessssessssesssssessssnes 5
Importancia del Pimiento €N MEXICO wuuuiiiiiiieeericeeeeeiieiicerssseneeeeesssssessssssnseesesssssssssnsssneees 6
Buenas Practicas de ManEjO: ...cccceiiiveiiiieiiinieeiinieiineenseessseessssssssssessssssssssessssssssssessnns 8

Especificaciones de Certificacion México Calidad Suprema para Pimiento Morr6n8

Caracteristicas Similares de Variedad o Tipo (Uniformidad) .....ccceeeeeeeevceeeeeeenenccecnnnnne 9
Especificaciones Sensoriales del Fruto de Pimiento MOrron ......eeeeecveeeerccsneennecnne 11
Necesidades Nutrimentales del Pimiento MOITON. ..oceeeiiciseeiinisseenssnsnnensssssessssnne 12
T AT L=T 1 (o TS USRI 14
Historia y Situacion Actual del Injerto en Hortalizas ........coccoeeeveeeeieiceccce e 15
Importancia del Injerto N HOMtaliZas .........ccoeieireiiiniice s 16
Objetivo del INjerto €N HOMAliZAS.......cccoveiieeiceeeeeeeee ettt 17
Criterios para €l USO A€ INJEIOS ..c.ooiiireeerereeeree ettt 17
Efecto del Injerto Sobre la Absorcion de NULHMEeNtOS.....coccceiiceeeeieecece e 18
Ventajas y Desventajas de 10S INJErtOS ..ottt 18
TIip0S de INJErt0 €N PIMIENTO ...ociieiieeeeeeeeee ettt rae e s re e aeeaeenes 20
Caracteristicas que Debe de Reunir un Portainjerto .......ccccoceeveeierienene s 21
Instalaciones Necesarias para Realizar INJErtOS .....ccccvieeiievi e 22
Proceso de UniOn del INJEITO ..ottt et 23
Factores que Influyen en 1a Union de INJEMO c...c.ccvvuieiieieieecee et 25
. MATERIALES Y METODOS ..uoouieieirveieeereieseesssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssenes 27
Localizacion del EXPEriMENTO cuiiiiicccccrcreeeeeteeieceeessneeeeeseesseesssssnseesssssssssssssssssesssssssssssanns 27
Material VEgELAtiVO wuiiiiiiicerirrnrreeeiiiiicssinnreeeesiissssssnnnsessssssesssssanssessssssssssssnnsnsassssssssssanns 28
DiSeN0 de Trat@miBNTOS ..c.cciiiieiriiieeee ettt sttt sttt s b et sbe e 29
Siembra de Material VEgeLatiVO .....cccccveieieerise ettt se s ens 30
LT To [0 OO OO OO OO RURUSRSPP 31

(R ICT= 2= Tod Fo ] e 1= I T T =T o RSP 31
Manejo AGronOmiCO el CUIIVO c..cuiveiriiieiriecee et 32
QL= ] 01 = 1 = TSRS 33
POda A FOTMACION ....c.ecuiiiiieiiieeiertee ettt ettt e s et e s esesbenaesesbansesessenens 34

[ 1S3 1 0] - o [ 1 RSP 34

B UL (0] = To [o RN OO OSSR 35
DESTAIAAO ..ttt ettt b bbbt b e bt b 35



Variab|ES ESTUMIAUAS cieeerrerreenniereeenniereernnsererssssereesssserersssseserssssesesssssssessssssserssssssessssessanes 35

Rendimiento TOtal e FrULO iiiiiiiiiiierriiniiiicnnereeenssssssssennesessssssssssssnsssssssssssssssnnns 36
Peso promedio de Fruto PPF). cuiiiieiiiiiiiiinnecnnnnsecsnnsessssseessssssessssssssessssnns 36
Numero de Frutos por planta (NFPP). ..eericccccrreeeeeesiesccccsneneeeeesssssesssssssssssssssssssssanns 37
Medicion de Pardmetros de Calidad de Fruto .ueieecvreeeinccseeiincssneesssssneesssssnessessnns 37
SOlidOS SOIUDIES tOLAIES (SST). ciciiieieieere sttt sr et reeraesaesse s e s e re e 37
FIrmMeEza de frULO (FF). oottt ettt 37
WITAMINA C ottt st h st b st et b et e e st st et es e sb et e s e s b et ese st et en e sensenessesenes 38
Grosor del mesocarpio de fruto (GMF). .o 39
Clasificacion de Acuerdo al Tamafio de Fruto. ..o 40
Altura de 12 Planta (ADP). ...c.co oottt sttt b ettt nenes 40
DisSefi0 EXPErIMENTAL ciiiiieiirrnrreiiiiiiiessinenreeeesiiesssssnnesessssssssssssanseesssssssssssssnnssssssssssssssanas 40

F N = L EST ESR =] = 1o 11 o o 41
IV. RESULTADOS Y DISCUSION....coirirrctreeerteessrssrsssessssesssssesssssssssssssssssesssssenes 42
Clasificacion por Tamafio A€ FIrULO ...ttt 43
VIEAMINA C oottt et st s b e st et e s et etesbeebesaesaeeneentensessetesaeesesseeseensensensessens 50

V. CONCLUSIONES. ... oiieieiiriiiiicitiiiiinsreiiiicsseensicesssnnsssssssssssssssnssssssssssssssssnnsssnes 53
VI. LITERATURA CITADA ... eeeeetteecittttisissetiscessenisssssssnssssssssnssssssnssssssssnssssnns 54

Vi



Cuadro 1.

Cuadro 2

Cuadro 3

Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

indice de cuadros

Demanda nutritiva de la planta para producir 1 tonelada de fruto
fresco para diferentes variedades

Tratamientos resultantes de un factorial 3 x 4, en el cultivo de

pimiento morrén con portainjertos.
Concentracion de solucién nutritiva en meq L-1.

Clasificacion de frutos por tamafios de pimiento morrén.
(SAGARPA 2005)

Cuadrados medios del efecto de portainjertos e hibridos sobre las
variables comerciales (XL, L, M, S), NFPP y PPF.

Comportamiento medio de los portainjertos en relacion al tamafio
de fruto, Y variables e importancia econémica en el cultivo de

pimiento.

Comportamiento medio de los injertos en relacién al tamafio de
fruto, y variables e importancia econdmica en el cultivo de

pimiento.

Cuadrados medios del efecto de portainjertos e hibridos sobre las
variables rendimiento, Vitamina C, °Brix (SST), grosor del

mesocarpio, fineza del fruto y altura de la planta.

Comportamiento medio de los portainjertos en relacion al
Rendimiento, vitamina C, SST, GMF, FF y Altura de la planta en el

cultivo de pimiento.

Comportamiento medio de los Injertos (hibridos) en relacién al
Rendimiento, vitamina C, SST, Grosor, Firmeza y Altura de la

planta en el cultivo de pimiento.

Vii

13

30

31

40

42

43

44

46

47

48



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figurall

Figura12

Figura 13

indice de figuras

Curva de extraccion de macronutrientes de pimiento en
invernadero.

Ubicacion del area experimental

Realizacion del injerto

Camara hermética donde se mantuvo alta humedad relativa y se
reducir la intensidad luminica.

Trasplante del material vegetativo en camas con acolchado plastico.

Deshojado, eliminacion de hojas y brotes por debajo de la
bifurcacion principal

Tutorado

Peso de fruto

Determinacion de la firmeza fruto

Determinacion de vitamina C

Interaccién detectada entre portainjerto*hibrido*Frutos  XL.
Expresados en (t hec-1)

Efecto del portainjerto sobre el rendimiento del cultivo de pimiento
morrén (Kg m’)

Efecto del portainjerto en la cuantificacion de vitamina C ( mg / 100
g de peso fresco) en frutos de pimiento morrén

viii

14

27

32

33

34

35

36

38

39

45

50

51



RESUMEN

Los portainjertos representan una tecnologia limpia y amigable con el
ambiente, porque estos contienen genes de resistencia o tolerancia a
estrés bidtico o abidtico, y desde luego genes para el desarrollo de un
mejor sistema radical y por ende mayor capacidad de exploracion,
favoreciendo una mayor absorcion de nutrimentos y agua para el hibrido
injertado, de esta manera la planta mejora el vigor, desarrollo, floracién,
fructificacion y longevidad. Esto expresandose en mayor rendimiento y
calidad de las cosechas. Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue,
determinar la calidad, uniformidad y rendimiento del pimiento morrén de
tres hibridos injertados sobe tres portainjertos y fueron evaluados en un
invernadero de mediana tecnologia. En cada cosecha se clasificaron los
frutos conforme a las normas de calidad suprema, obteniendo una
variacion significativa en calibres con respecto al hibrido no injertado, el
uso de portainjertos injertos contribuyo al incremento en tamafo de frutos
XL, aunque un hibrido exhibié decrementos en el tamafio de frutos, con
el uso de portainjertos y la cuantificacion de vitamina C mostro las misma
tendencias que la variable XL donde nuevamente dos hibridos mostraron
incrementos y un tercer hibrido presento decrementos significativos. Con
el uso de portainjertos no se observaron diferencias significativas en el
rendimiento. El factor que influyé mas sobre el rendimiento de fruto fue el
hibrido injertado. De lo antes observado es posible concluir que los
portainjertos influyeron mas sobre la calidad de fruto que sobre el
rendimiento y algunos injertos combinan muy bien con los portainjertos,
sin embargo el hibrido Dicaprio tuvo mayores rendimientos cuando no se
usaron portainjertos, de ahi la importancia de realizar mayor cantidad de
trabajos de investigacion que permitan que portainjertos e injertos

combinan mejor, para hacer recomendaciones a los productores.



|. INTRODUCCION
En México se puede observar un desarrollo acelerado de la agricultura

protegida, esta industria ha incrementado drasticamente su extension,
consecuentemente en oferta. Por un lado, las cifras oficiales de invernaderos y
casas sombras es de mas de 23 mil hectareas en el 2017, cuando la Asociacion
Mexicana de Horticultura Protegida (AMHPAC), manejaba en su inventario poco
mas de 3500 hectareas, las cuales estaban distribuidas en 23 estados de la
republica y representaban casi el 70% de las exportaciones totales de la

horticultura protegida.

El cultivo del pimiento representa el 16% de la superficie sembrada en
condiciones de agricultura protegida en el pais, superado solo por el cultivo de
tomate el cual se cultiva en un 70% (SAGARPA, 2012). En México la mayor parte
de la produccion de pimiento se exporta hacia los Estados Unidos de América y
Canada, las cuales han venido en aumento. En nuestro pais se cultivan
anualmente 136,053 ha de chile (Capsicum annuum L.) de las cuales unas
10,000 ha son de pimiento morron. El pimiento morrén es uno de los principales
chiles producidos en México a campo abierto, después del jalapefio y el serrano
(SIAP-SAGARPA, 2015).

En la actualidad, el uso de portainjertos en hortalizas es una estrategia que
mejora la calidad y rendimiento de los cultivos. En nuestro pais se estan
realizando trabajos experimentales y evaluaciones a nivel comercial y

semicomercial con plantas injertadas en meldn, sandia, tomate y chile para



resolver problemas de enfermedades y como alternativa para incrementar vigor

y rendimiento (Gaytan et al., 2013).

Se ha demostrado que el uso de plantas injertadas en meldn, sandia,
pepino y tomate incrementa el rendimiento por hectarea, con menores
densidades de plantacion dando mayor calidad de fruto (Garcia, 2011). El injerto
es una técnica que permite inducir resistencia o tolerancia de las plantas a
determinados patégenos del suelo, incrementando el crecimiento y rendimiento

de las plantas injertadas.

En estudios realizados con plantas de pimiento injertadas y sin injertar, se
ha observado que en el 95% de los casos, se observaron incrementos en las
variedades injertadas, y se concluye que el injerto no solo aporta mejora sanitaria
frente a nematodos en el suelo, también aumenta la produccion del cultivo y por
lo tanto la rentabilidad (Marin et al., 2016). Aunque se ha encontrado que
presenta desventajas, como el alto costo de las semillas de los portainjertos y los
gastos de operacion. Pero a pesar de las desventajas, los portainjertos han
aumentado su uso debido a su eficacia e inocuidad para el proteger al ambiente,

al minimizar el uso de agroquimicos contra plagas y enfermedades.

En general, existen pocos estudios sobre este tema, por lo que el presente
trabajo de investigacion tuvo como objetivo estudiar el efecto del uso de
portainjerto sobre el rendimiento, calidad del fruto. Bajo la hipotesis de que, el

uso de portainjertos aumenta el rendimiento y la calidad del fruto.
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Il. REVISION DE LITERATURA
La planta del pimiento fue traida a México en las expediciones que hicieron
los espafioles, se dice que llegaron en el viaje que realizé Cristébal Colon a
América en el afio de 1943. Sin embargo, los nativos americanos ya conocian la
planta y su fruto con el nombre de chili, pero los espafioles y portugueses lo

bautizaron como pimiento y pimiento de Brasil.

En Espafia comenzo a cultivarse en el siglo XVI, luego se extendio a Italia
y a Francia para distribuirse por toda Europa y el resto del mundo, gracias a la
colaboracion de los portugueses. La utilizacién del pimiento en Europa significo
un avance importante en las costumbres culinarias, ya que se empleaba como
complemento de la pimienta negra (una especie muy popular en ese continente)

e incluso lleg6 a sustituirla.

Aquellos primeros pimientos eran algo diferentes a los de ahora; los
pimientos que se consumen hoy son producto de procesos de mejoramiento que
comenzo a partir del siglo XX. Actualmente en América, la planta del pimiento se

produce en México, Bolivia 'y Pera.

Variedad
El pimiento pertenece a la familia de las Solanaceas que incluye alrededor
de 96 géneros y unas 2300 especies de plantas (D'Arcy, 1991). Entre ellas la
belladona, la mandragora y el belefio. Son pocas las Solanaceas comestibles

como el tomate y la berenjena. El pimiento en especial pertenece al género
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Capsicum, agrupa a mas de 26 especies, de las cuales, sélo cinco han sido
domesticadas y son cultivadas: C. annuum (jalapefio, serrano, ancho, pasilla,
guajillo, de arbol y piquin). C. baccatum, C. frustescens (Tabasco), C. pubescens
(manzano) y C. chinense (habanero). La mas importante por su utilizacion y

cultivo en todo el mundo es Capsicum annuum (Lépez Riquelme, 2003).

El pimiento es una planta herbacea anual, tiene tallos erectos, herbaceos
y ramificados de color verde oscuro. El sistema de raices es pivotante y llega a
profundidades de 0.7 a 1.2 m, y lateralmente hasta 1.2 m, pero la mayoria de las
raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. Esta provisto y reforzado con un
namero elevado de raices adventicias. El tallo es de crecimiento limitado y erecto
con un didmetro que puede variar entre 0.5 y 1.5 cm. Cuando la planta adquiere

una edad determinada, se lignifican ligeramente los tallos (Nufiez, 1996).

Agricultura Protegida en México

La agricultura protegida es aquella que se realiza bajo estructuras con la
finalidad de evitar las restricciones que el clima impone al desarrollo de las
plantas cultivadas. Asi, mediante el empleo de diversas estructuras y técnicas,
se reducen al minimo algunas de las condiciones restrictivas del clima sobre los
vegetales. A traves de varios afos, pero sobre todo en las ultimas décadas, se
han desarrollado varios tipos de estructuras para la proteccion de las plantas, que
plantean diferentes alternativas para recrear condiciones ambientales Optimas

para el desarrollo de los cultivos, de acuerdo a los requerimientos climaticos de



cada especie y de acuerdo a los factores climaticos de cada regién (Huerta,

2012).

Las primeras instalaciones comerciales en México se iniciaron en 1990,
sin embargo, en la primera década del siglo XXI, creci6 fuertemente esta
industria. El mayor crecimiento se dio durante 2004 y 2005. En los ultimos dos
afnos se dio un ligero descenso en la velocidad del incremento de la agricultura
protegida. Sin embargo, el incremento de la horticultura protegida en México es
muy significativo (Huerta, 2012). Esta industria ha tenido un aumento
principalmente en la implementacion de casa sombra e invernaderos de baja
tecnologia, debido a los costos de implementacién que conllevan estos sistemas
de produccién. Un invernadero de baja tecnologia tiene un costo de $70 por m?,
de media tecnologia de $250 m? y de alta tecnologia $ 1500 m?. Si bien la
diferencia de inversion es considerable, va de la mano con el rendimiento por
unidad de produccién (Ordofiez, 2010). En cuanto a los sistemas de produccion,
también se encuentran algunas diferencias, solo el 1% de la superficie nacional
de invernaderos es de vidrio. El 50% son casas sombras y el 48 % son

invernaderos de polietileno (Ordoiiez, 2010).

Importancia del Pimiento en México
El principal productor de pimiento en el mundo es China con 17,435,376
toneladas, mientras que México ocupa el segundo lugar con 2,737,028 toneladas
seguido por Turquia con una produccion total de 2,457,822 toneladas

(FAOSTAT, 2016).



México ocupa el primer lugar en exportacion mundial de pimiento con
949’66 millones de kilos, con un valor de 1.048°71 millones de euros. Espafa es
el segundo pais en el ranking mundial de la exportacion de pimiento, con 733’74
millones de kilos con un valor 990’45 millones de euros. La tercera posicién la ha
ocupado Holanda (Paises Bajos), con un volumen de 393’55 millones de kilos por
un valor de 853’44 millones de euros (ONU, 2016). Las exportaciones de pimiento
morrén en México fueron dirigidas principalmente a Estados Unidos de América

con un total 640,671 toneladas (FAOSTAT, 2010).

El sector de las hortalizas presenta una gran importancia por su
contribucion en la generaciéon de empleo en el campo. En México, la produccién
de hortalizas en invernadero se localiza en zonas desérticas y en el centro del
pais, cultivindose principalmente tomate, pimiento y pepino, donde los
productores de pimiento morron (chile dulce, chile bell, pimentdn o bell pepper)

estan en la competencia internacional (SAGARPA- CONACYT, 2012).

En México, se cultiva una superficie de 2 641.43 ha de pimiento morrén
con un rendimiento promedio de 42.08 t ha?, lo cual representa un valor

econdémico de 519 321.21 millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2015)

El chile se produce en practicamente todo el territorio nacional y es en
México donde se cultiva la mayor variedad de los mismos. Los estados con mayor
produccion de pimiento morron son: Baja California, Baja California Sur, Jalisco,

Morelos, Sinaloa y Sonora (SIAP, 2010).
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La produccion de pimiento morron es un negocio en pleno crecimiento
para el mercado internacional y una de las oportunidades de inversibn mas
rentables y de mayor futuro en México, ya que cuenta con los primeros lugares
de produccion y exportacion. El pimiento fresco se encuentra entre las principales
hortalizas que més se producen en el mundo, otorgdndole al consumidor la
oportunidad de adquirirlo durante todo el afio. Esto se debe a la aplicacién de
cultivos protegidos que cada vez mas paises lo integran a su produccion

(SAGARPA-CONACYT, 2012).

Buenas Préacticas de Manejo:

Se refiere a las practicas generales para reducir el riesgo de
contaminacion fisica, quimica o biologica en los alimentos. El término puede
incluir tanto las Buenas Practicas Agricolas (BPA’s) que se emplean en el cultivo,
cosecha, seleccién, empaque y almacenamiento, asi como las Buenas Précticas
de Manufactura (BPM’s) que se realizan en los procesos de seleccidon, empaque,

almacenamiento y transporte (SAGARPA, 2005).

Especificaciones de Certificacion México Calidad Suprema para Pimiento
Morrén

Un producto de calidad suprema es aquel cuyo consumao no representa un

riesgo biologico, quimico y fisico para la salud humana, animal y vegetal. Estos

productos no deberan de causar dafios al ambiente general y laboral y deberan



ayudar a preservar los recursos naturales. Adicionalmente, es aquel producto que
cuenta con un valor agregado debido al empaque, etiquetado y calidad por

atributos como color, sabor, apariencia, textura, madurez etc. (SAGARPA, 2005).

Caracteristicas Similares de Variedad o Tipo (Uniformidad)
Significa que los pimientos morrones en cualquier lote o muestra son
similares en color y forma; por ejemplo, las variedades del tipo blocky (cuadrados)
no deben ser mezcladas con las variedades de tipo lamuyo (alargadas). Se
pueden mezclar colores diferentes (rainbow) en una misma caja siempre y
cuando se haga el sefialamiento correspondiente en la etiqueta o empaque del

mismo.

Maduro. Significa que el fruto ha alcanzado el estado de desarrollo que le permita

resistir las condiciones normales de transporte y manejo.

Flojo. Cuando el pimiento morrén presenta un exceso de flacidez o demasiado

blando debido a magulladuras o madurez avanzada.

Firme. Cuando los frutos son compactos al tacto. No deben estar blandos,
arrugados o flacidos ni se deben deformar facilmente al aplicar una ligera presion

con la mano.



Limpio. Cuando el pimiento morron esta practicamente libre de tierra, polvo,
hojas, ramas o cualquier otro tipo de materia extrafia o producto quimico
(ejemplo: cobre).

Bien Desarrollado. Significa que los frutos deben presentar las caracteristicas
fisicas de tamafio, firmeza y color propias de la especie o variedad a la que
corresponden. Pueden estar ligeramente curveados, marcados o deformes. Los
pimientos de color, diferentes al verde, deben mostrar al menos un 50% de la

superficie del fruto con la coloracion tipica de la variedad.

Apariencia. La superficie de los frutos debe ser lisa y brillosa, con ausencia de
defectos tales como grietas, pudriciones y quemaduras de sol. Los frutos deben

de estar libres de dafios por insectos y dafio mecanico o magulladuras.

Dafio. Se refiere a cualquier defecto especifico descrito en ésta seccién, o de la
variacion de cualquier defecto o combinacién de defectos que afecten
ligeramente la apariencia y la calidad comercial o de consumo del pimiento

morroén.

Dafio severo. Cuando el pimiento morrén presenta un defecto o grupo de

defectos los cuales disminuyen seriamente su apariencia o calidad comestible.

Dafio muy severo. Cuando el pimiento morrén presenta un defecto o grupo de
defectos los cuales disminuyen muy seriamente su apariencia o calidad

comestible.
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Defecto. Es cualquier deterioro que afecte la apariencia o utilidad de la fruta.
Puede ser causado por enfermedades, heridas, pudriciones o insectos u otras

plagas.

Diametro. Es la medida de mayor dimensién del fruto tomada en angulo recto al

eje longitudinal.

Longitud. Es la medida mas larga del fruto tomada en una linea paralela al eje

longitudinal desde la base del pedunculo.

Materia Extrafia. Esta constituida por la presencia de cualquier tipo de materia
ajena al fruto, como tierra, tallos, ramas, hojas, insectos (adultos, larvas, ninfas y

pupas), excrementos de animales, plumas de aves y otras impurezas.

Sanos. Cuando los pimientos morrones estan libres de enfermedades, heridas,

pudriciones, dafio por insectos u otras plagas, libres de insectos vivos o muertos.

Especificaciones Sensoriales del Fruto de Pimiento Morréon
El producto debe cumplir con las siguientes especificaciones sensoriales para
obtener la certificacion de México Calidad Suprema (SAGARPA, 2005).
1. Enteroy bien desarrollado (maduros).
2. De aspecto fresco y sano.

3. De consistencia firme.
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9.

De sabor dulce, sin ningun grado de pungencia o picor.

Bien formados (blocky o lamuyo) y color (rojo, amarillo, etc.) de acuerdo a
la variedad.

Limpios; practicamente exentos de cualquier material extrafio visible como
tierra, humedad excesiva, etc.

Exentos de pudriciones o deterioro.

Libres de defectos de origen meteorolégico (granizo, quemaduras de sol,
dafio por frio), mecénico, entomoldgico (insectos), microbioldgico o
genético-fisiolégico. Se aceptan defectos siempre y cuando sean
superficiales y muy leves y no afecten el aspecto general del producto
(calidad, conservacién y presentacion del mismo).

Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio.

10.Debe excluirse todo el producto que esté afectado.

Necesidades Nutrimentales del Pimiento Morrén.

Una nutricion correcta para una planta de pimiento, significa la entrega de

todos los nutrientes esenciales en proporciones balanceadas y en las cantidades
adecuadas (Cuadro 1), siguiendo la curva de crecimiento de la planta, de esta

manera se consigue optimizar su rendimiento potencial.

La cantidad de nutrientes para llevar a la planta a elevadas producciones

constituye un criterio orientativo de las exigencias del cultivo. Sin embargo,
diversos factores afectan directamente en la demanda de nutrientes y en el ritmo

de absorcion, entre los cuales estan las condiciones climéticas de cultivo (campo
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abierto o invernadero), material vegetal, calidad del agua de riego y técnica de

cultivo, entre otros (Rincon, 2003).

Autor y condiciones de cultivo Variedad N P,0; K,0 CaO MgO
kg nutriente/ton fruto fresco

Anstett et al (1965) - Aire Libre Doux des Landes

Rodriguez et al (1989) - Aire Libre  Bola y negral
Belrubi y Datler

Martinez et ol (1989) - Aire Libre ~ Morrén de Conserva (2,3 | 08 (36

Graifenberg et al (1985) - Invernadero Yolo Wonder
Heldor

Rincén et al (1993) - Invernadero  Lamuyo

Voogt (2003) - Invernadero, lana de roca

100% recirculacién, 250 ton/ha/afo

Heuberger (1998) - Invernadero,

fibra de madera

Promedio 331 092 499 321 065

Cuadro 1. Demanda nutritiva de la planta para producir 1 tonelada de fruto fresco
para diferentes variedades.

La Figura 1 presenta las curvas de absorcion de macronutrientes del
pimiento de invernadero variedad Lamuyo (Rincén, 2003). Las extracciones
totales para una produccion de 10 kg/m? ascienden a 325 kg ha! de N, 120 kg
ha' de P205, 520 kg ha'de K20, 120 kg ha* de Ca y 60 kg ha* de Mg por 100
toneladas de fruto comercial. De las cantidades totales extraidas, los frutos
importan la mayor parte de nitrégeno (64%) y fosforo (77%), siendo las hojas las
que acumulan la mayor cantidad de calcio (79%) y magnesio 52%. El potasio es
acumulado préacticamente en partes iguales por frutos y resto de oOrganos

vegetativos.
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Figura 1. Curva de extraccion de macronutrientes de pimiento en invernadero.

Resulta muy conveniente ajustar el pH de toda la aplicacion de 5.5 a 6.0,
esto permitira a la raiz mejores condiciones de absorcién de nutrientes y
aprovechamiento de los elementos (fosforo, hierro, manganeso, etc) que dentro
de un pH normal (alcalino) de nuestros suelos no se encuentran disponibles para

la planta.

Injerto
El injerto es una técnica de multiplicacion no generativa que consiste en
obtener una planta nueva a partir de la unién de la parte aérea y la parte radical
de plantas diferentes (Gaytan et al., 2013). Es la union de dos porciones de tejido
vegetal viviente para que se desarrolle como una sola planta (Camacho y

Fernandez, 2000).
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Historia y Situacién Actual del Injerto en Hortalizas

El uso de injertos en hortalizas inici6 en Asia en 1920, en Europa en 1947
(Holanda), en Espafia la investigacion sobre el uso de injertos en meldn y sandia
fue iniciada en 1975 pero su uso comercial fue hasta 1980. En México una de las
primeras referencias al uso de injertos en hortalizas fue en 2001 en tomate

(Gaitdn y Mandinaveitia, 2014).

El método tradicional para el control de enfermedades del suelo en
hortalizas ha sido la fumigacion del suelo con bromuro de metilo, sin embargo,
su uso ha sido restringido debido a que dafia la capa de ozono; una alternativa

es el uso de planta injertada.

En México inicio su difusidbn a mayor escala por una iniciativa del Gobierno
Federal en el 2010, para reducir el uso de bromuro de metilo principalmente,
sustancia relacionada con la destruccion de la capa de ozono, ya que la tendencia
actual es disminuir el uso de productos quimicos agresivos con el ambiente, como
el del bromuro de metilo que desde el 2005 esta siendo eliminado gradualmente.

(Hernandez-Gonzalez et al., 2014)

Se estima que a nivel mundial las principales plantas injertadas son
tomate, pimiento, berenjena, melon, sandia y pepino, los cuales se cultivan en
sistemas de produccion intensivos en los cuales se incrementa afio con afio las
enfermedades del suelo u otro tipo de estrés al que son sometidos (Gaitan y

Mandinaveitia, 2010). Japon, Corea y Espafia son los principales productores de
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plantas injertadas, con 750, 540 y 154 millones de plantas al afo,
respectivamente, siendo la sandia y el tomate los principales cultivos injertados

(SACSA, 2016).

En México no hay datos oficiales de la cantidad de planta injertada que se
utiliza en hortalizas, sin embargo, algunas cifras del uso de injertos en México
han sido reportadas por Gaytan (2012). Sin embargo, también menciona la
empresa. Grupo SACSA que en México se producen poco mas de 60 mil plantas
injertadas de tomate, pimiento y sandia en Sinaloa, Sonora, Chihuahua y

Coahuila principalmente (SACSA, 2016)

Importancia del Injerto en Hortalizas
En la actualidad no se conocen datos sobre la produccion de plantas
injertadas de pimiento, pero desde la prohibicién del Bromuro de Metilo se han

venido realizando diferentes ensayos al respecto. La técnica del uso de injertos

en hortalizas ha sido importante para resolver problemas de enfermedades del
suelo; ha sido utilizada para minimizar el efecto ambiental a través del incremento
del vigor de la planta que le permite mayor tolerancia a altas temperaturas; y

condiciones de otro tipo de estrés como salinidad.

Debido a la poca investigacion y baja existencia de opciones de
portainjertos su uso ha dirigido a la prevencién de la “seca” del pimiento,

ocasionada por Phytophthora capsici, en esta especie. El injerto sobre las lineas
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mas resistentes confiere poco vigor a la planta. Se utilizan normalmente lineas
intermedias en el proceso de introduccion del caracter de resistencia en

variedades comerciales.

El uso de portainjertos resistentes, en combinacion con las practicas del
manejo integrado de plagas, permite reducir el uso de agroquimicos para la
desinfeccién de suelos en cultivos (Gonzalez et al., 2008). Injertar es hoy en dia
considerado como una herramienta alternativa rapida, que pretende incrementar

la tolerancia a estrés causado por el ambiente a frutas y hortalizas (L6pez, 2016).

Objetivo del Injerto en Hortalizas

Algunos de los principales propositos del uso de esta practica en algunas
hortalizas son; evitar el daflo causado por enfermedades en el suelo como;
Fusarium, Fusarium raza 2, Verticilllum, Fusarium radicis, Nematodos,
Phytophthora, Pseudomonas, tolerancia a temperaturas extremas, mejorar el
aprovechamiento de agua y nutrientes, prolongar el periodo de produccion o
cosecha, aumentar el rendimiento y calidad del fruto (Gaitdn y Mandinaveitia,

2014).

Criterios para el Uso de Injertos

Se debe considerar el problema que se quiere resolver, de esto depende:
la seleccion de patron; seleccion de la variedad; manejo antes, durante y después
de la plantacion, el portainjerto debe tener vigor y rusticidad (Miguel 2002); y

complementacion de la técnica con otras practicas. Peird (2004) menciona que
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deben ser consideradas las condiciones para plantar dentro del invernadero,
cuestiones como textura del suelo, presencia de patdégenos, esto para reducir el

estrés al que van a ser sometidas las plantas.

Efecto del Injerto Sobre la Absorcion de Nutrimentos

La seleccion de un portainjerto eficiente para la extraccion de nutrimentos
es poco frecuente, casi siempre se selecciona con el criterio de resistencia al
estrés bidtico y abiotico, este ultimo causado por el medio ambiente (Ruiz et al.,
1997; Rivero et al., 2003). Sin embargo, el conocer el comportamiento nutricional
que tienen las variedades al ser injertados puede ayudar para la elaboracién de
un programa de fertilizacién optimo (Rivero et al., 2003) y también, para mejorar
la calidad del fruto, evitar un crecimiento excesivo de la planta (Lee y Oda, 2003)

y ser mas eficiente en el aporte nutrimental.

Ventajas y Desventajas de los Injertos
Mediante un articulo los especialistas de Grupo SACSA mencionan las
principales ventajas y desventajas que tienen los injertos en hortalizas (SACSA,

2016).

Ventajas del injerto

e Propagacion. Es el UOnico método para conservar caracteristicas

deseables de hibridos sin semillas.
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e Resistencia a plagas y enfermedades del suelo. Es la ventaja mas
importante del injerto, pues otorga resistencia frente a bacterias, virus y

nematodos del suelo.

e Mejoramiento fisioldgico. Vigor radicular otorgado por el portainjerto, asi

como incremento en calidad, nimero y tamafio de frutos.

e Ahorro de espacio. La densidad por hectarea puede reducirse hasta la
mitad, porque el vigor de una planta injertada permite manejarla a dos
tallos y reemplaza a cultivos a un tallo, siendo Optimo sobre todo para

invernadero.

e Mejoramiento genético. El injerto crea una nueva planta siendo una

tecnologia de mejoramiento mas rapida que los métodos convencionales.

e Incremento de productividad. Mejora la tolerancia a factores adversos
(salinidad, falta o exceso de humedad), propiciando el uso eficiente del
agua y nutrientes, asi como retraso del envejecimiento celular por el vigor
radicular, aceleracion de la madurez reproductiva de plantulas, y

resistencia a la sequia.

Desventajas del injerto
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e Costos. Aumenta el costo por usar doble semilla, mas espacio en
invernadero para doble plantula en trasplante, uso de semilla certificada,
mano de obra especializada o capacitacion extra, uso de variedades
indeterminadas en vez de determinadas, pues se requiere menor tiempo

de produccion para recuperar la inversion.

e Incompatibilidad. Una mala ejecucién del injerto puede afectar al

desarrollo de la planta, presentandose trastornos fisiol6gicos

Tipos de Injerto en Pimiento
El injerto en pimiento sélo se puede realizar sobre plantas de su misma
especie o género Capsicum. En la actualidad se le aplican dos tipos de injertos,
de empalme y de pla, aunque es el de empalme es el méas utilizado. Las

operaciones de injerto son para cada uno de dichos injertos las siguientes:

Injerto de pua: Injertar cuando aparece la primera hoja verdadera en el injerto.
Cortar el tallo de la variedad 1.5 cm por debajo de los cotiledones y hacer un bisel
de 0.6-1.0 cm en su extremo. Eliminar el brote del portainjertos y hacer una
hendidura entre los cotiledones, hasta el centro del tallo y hacia abajo, de 1 a 1.5
cm de longitud. Insertar la pua en la hendidura y ligar con pinza o cinta. Regar la
maceta (sin mojar el injerto) y colocarla en ambiente calido (23 a 25° C) y humedo
y sombrear ligeramente. A partir del cuarto dia retirar el sombreado

paulatinamente y a la semana retirarlo completamente y comenzar a ventilar.
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Injerto de empalme: Es uno de los métodos més utilizados, sin embargo, se
requiere un calendario muy estricto de siembras de patrones y variedades. En
general el proceso es el siguiente: Se injerta cuando el patrén y la variedad
tengan de 1.2 a 2.5 mm, preferiblemente 1.5 mm de didmetro en el tallo. Durante
la operacion es conveniente humidificar el ambiente. Corte el patron en bisel por
debajo de los cotiledones o por encima de ellos. Corte la variedad en bisel de
igual angulo y al nivel que tenga el mismo didmetro que el patron en el punto
corte. Cortar la variedad por debajo o por encima de cotiledones. Insertar en la

pinza, de manera que se ponga en contacto las dos zonas de corte.

Caracteristicas que Debe de Reunir un Portainjerto
Los patrones o porta injertos son las plantas cuyo sistema radicular sirve de
soporte a la variedad a cultivar, evitando su contacto con el suelo. El portainjerto
debe reunir las siguientes cualidades (Corral, G., & Antonio, J., 2013):

e Tiene que ser resistente a la enfermedad limitante del cultivo.

¢ Resistencia o tolerancia a otros patégenos del suelo que puedan dafar la
planta y reducir su produccién de forma significativa.

e Poseer vigor y rusticidad. Un patrén vigoroso hace que la planta injertada
también lo sea y permite instalar menos plantas por metro cuadrado sin
reducir la productividad, reduciendo los costos de plantacion
notablemente. Si la raiz se desarrolla bien, la planta tolerara mejor las
situaciones de estrés, asi como temperaturas altas en el suelo.

e Gran afinidad con la variedad a injertar.
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e Buenas caracteristicas para realizar el injerto
e No modifica la calidad externa e interna del fruto, es decir, que no

producen sabores extrafios ni otras alteraciones.

Instalaciones Necesarias para Realizar Injertos
Para realizar el injerto se requiere la siguiente infraestructura e instalaciones

(Gaitan y Mandinaveitia, 2014).

1) Camarade germinacion, para proporcionar las condiciones de temperatura,

y humedad para la germinacién de las semillas.

2) Cémara de cultivo, en este espacio ademas del control de temperatura y

humedad relativa, se controla la intensidad de luz.

3) Taller de injertos, debe ser un espacio separado de los invernaderos el cual
debe ser funcional tanto para los operarios como para la realizacién del

injerto.

4) Sala de prendimiento, pueden ser taneles de plastico que se encuentran
dentro de un invernadero para controlar la intensidad de luz y temperatura,
en este espacio se colocan las bandejas con las plantas recién injertadas

donde se les dara un cuidado para tener el maximo prendimiento.
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5) Zona de aclimatacion, después de sacar las plantas de la sala de
prendimiento, se ponen en el semillero y se continGia con el control de clima

hasta antes de la salida de la planta al campo.

Proceso de Unién del Injerto
El desarrollo de un injerto compatible comprende tres procesos: cohesion
del portainjerto y la variedad, proliferacion del callo en la unién, diferenciacion

vascular entre ambas partes (Miguel y Cebolla, 2005).

A la hora de realizar un injerto es muy importante que el cambium de
ambas plantas entre en contacto, de esta manera se unirdn correctamente los
haces vasculares. Una vez unidos estos tejidos se entrelazan formando el tejido
del callo. A partir de este callo se origina un nuevo sistema vascular comun a
ambas plantas, aunque compartan ya un sistema vascular coman, no hay que

olvidar que cada parte de la nueva planta conserva intacto su material genético.

Técnicas de Injerto y Superficie de Contacto
Miguel et al. (2007) Mencionan que un contacto eficaz depende de la
uniformidad en el didmetro del tallo entre el portainjerto y la variedad. A mayor
superficie de contacto entre el patron e injerto mas facilidad de ensamblaje y una
reducida superficie de contacto puede producir el colapso en la planta injertada,
aungue la cicatrizacion haya sido buena, debido a la falta de movilidad de agua,

produciendo el colapso de la planta (Miguel y Cebolla, 2005).
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Compatibilidad e Incompatibilidad Entre Porainjerto-Injerto
Para que un injerto tenga éxito es necesario que los dos materiales
vegetales a injertar sean compatibles. La compatibilidad en este contexto se
entiende como la capacidad que presentan dos plantas para dar como resultado
al ser injertadas entre si una planta compuesta que pueda desarrollarse con
normalidad como un solo individuo, manteniendo para ello una union eficaz entre

ambas partes.

Existen dos tipos de incompatibilidad; la localizada, que es cuando la unién
es mecanica y deébil, lo que provoca interrupcién en la continuidad de tejidos
vasculares, y la traslocada, que ocurre cuando hay degeneracion del floema y
dificultades en el movimiento de los carbohidratos (acumulacién arriba y
reduccion abajo) (Miguel, 1997). En ambos casos y con el paso del tiempo se
van observando en la planta una serie de sintomas relacionados con el
desplazamiento anormal de carbohidratos por el organismo. Los sintomas de
incompatibilidad son en general un crecimiento anormal de la parte aérea y un
agotamiento de las raices, los principales sintomas visibles que pueden ayudar

a la deteccion del problema son:

e Diferencias marcadas en la tasa de crecimiento entre patrén y variedad.
e Desarrollo excesivo de la union (miriiaque), por encima o por debajo de

ella.

e Amarillamiento, enrollamiento y falta de crecimiento del follaje.
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e Ruptura por la union del injerto.
e Alto porcentaje de fallo de injerto.
e Muerte prematura de plantas
Factores que Influyen en la Union de Injerto
Para que la union del injerto se lleve a cabo sin dificultad y con éxito, se

deben de tener en cuenta varios factores, entre los cuales estan:

Temperatura

Tiene efecto en la formacién del tejido del tallo, influye poderosamente
sobre la division celular, asi como en la diferenciacion de nuevos haces
vasculares, requiere una determinada temperatura que oscila entre los 15 a 30°C,
siendo la Optima entre 22 y 25° C, la temperatura no debe bajar de los 15°C

(Terralia, 2009).

Humedad Relativa (HR)

La humedad es importante cuando se esta formando el callo para que no
se deseque la superficie de los cortes realizados, y la cicatrizacion sea adecuada,
con una HR alta (90 % a 100 %), el callo permanece intacto y capaz de soldar el
injerto (Chang-Yung et al., 2003).

Luz

Las plantas absorben radiacion en sus celdas de clorofila de una longitud

de onda que va desde 400 a 700 nm y lo usan como energia para la fotosintesis

(para transformar CO2 en azlcar). Mientras mas alta es la cantidad producida de
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azucares, la planta puede soportar mayor carga de fruta, por lo tanto, el

rendimiento es mayor.

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los
primeros estados de reproduccion (Prieto et al, 2003). La luminosidad incide en
el fotoperiodo, es decir, la duracion del dia tiene influencia sobre la planta,
principalmente en la floracion y crecimiento. El tiempo de desarrollo de las plantas
de pimiento (su precocidad) estd mucho mas influenciada por la longitud del

fotoperiodo que por la intensidad de la luz (Berrios et al., 2007).

Si la intensidad de la radiacion solar es demasiado alta, se pueden
provocar dafios por quemaduras de fruta, golpes de sol y promover una

coloracion irregular.

En los meses de otofio-invierno cuando la luminosidad es escasa, puede
tener efecto negativo en la viabilidad del polen y por tanto una pérdida en la
fecundacion, también se puede producir caida de flores y alargamiento de

entrenudos.

26



lIl. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento
El presente trabajo se llevé a cabo en un invernadero del Departamento
de Horticultura, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, ubicado a 25°21°24"" latitud norte y 101°

01°05"" Longitud Oeste (Figura 2).

e
s 'Departamento
e de Holtiglltura

Figura 2. Ubicacién del area experimental

El invernadero es tipo capilla, con sistema de calefaccién, pared humeda,
extractores, dentro del cual se mantuvo una temperatura promedio de 24°C y

humedad relativa de 75% aproximadamente.

27



Material Vegetativo
En la presente investigacion se utilizaron tres hibridos como injertos y tres

portainjertos de Pimiento Morrén (Capsicum annuum):

Hibridos

Dicaprio. Planta, vigorosa que se adapta bien a sistemas de produccion de tipo
holandés y espafiol, tiene una buena cobertura y su maduracion a cosecha
es precoz. Puede ser cultivado en invernaderos y malla sombras. Fruta con
alto porcentaje de 4 I6bulos de gran uniformidad donde predominan los
tamafios XL y L, de paredes gruesas y firmes con alta calidad. Maduracion:
Precoz. Color: amarillo. Variedad para invernaderos y mallas sombras.

Tolerantes al cracking (Enza Zaden, 2017).

Ucumari. Adaptacion a los sistemas holandés y espafiol que puede ser cultivado
en casa sombra e invernadero. Sus frutos de un color brillante con alto
porcentaje de tamafios XL y L, la firmeza de sus paredes le aportan una larga
vida de anaquel. Fruta predominante con presencia de 4 l6bulos con alta
uniformidad de tamafio grande de color naranja brillante y de muy buena
calidad. Paredes son bastante firmes proporcionandole una larga vida de
anaquel. Es una planta fuerte, de produccion continua. Tiene una maduracion

rapida y homogénea (Enza Zaden, 2017).

Avante. Presenta frutos de color rojo intenso y buen espesor de pared que lo
hacen muy atractivo para exportacion. Fruta: Mantiene la forma blocky
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durante todo el ciclo, no hace puntas en clima frio (invierno) y sus frutos son
de alta calidad con una pared muy fuerte y consistente lo que la convierte en

altamente exportable. (Rijk Zwaan).

Portainjertos
Foundation. De vigor medio. Tiene un sistema radicular potente. Confiere a la

variedad un porte compacto y un alto poder generativo (Rijk Zwaan).

Yaocali: Induce un mayo vigor, produccién y precocidad al cultivo. Gran
desarrollo radicular favoreciendo el vigor, la estructura de la planta y la
calidad del fruto. Indicado para cultivos donde aparezcan problemas de

asfixia radicular, patégenos de suelo y salinidad alta (Enza Zaden, 2017).

UAAAN-3: Hibrido no comercial resultado de la cruza de pimiento morrén vs

Chile jalapefio.

Disefio de Tratamientos
Se utilizaron tres hibridos comerciales como injertos (3) y tres portainjertos
y un testigo sin portainjertos (4), dando lugar a un factorial 3 x 4, originando 12
tratamientos que se presentan en el Cuadro 2. Los cuales fueron establecidos

bajo un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones.
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Cuadro 2. Tratamientos resultantes de un factorial 3 x 4, en el cultivo de

pimiento morrén con portainjertos.

Tratamiento Hibrido Portainjerto
1 AVA Avante Sin Portainjerto
2 A-F Avante Foundation
3 A-UA Avante UAAAN-3
4 A-Y Avante Yaocali
5 UcCu Ucumari Sin Portainjerto
6 U-F Ucumari Foundation
7 U-UA Ucumari UAAAN-3
8 U-Y Ucumari Yaocali
9 DIC Dicaprio Sin Portainjerto
10 D-F Dicaprio Foundation
11 D-UA Dicaprio UAAAN-3
12 D-Y Dicaprio Yaocali

Siembra de Material Vegetativo
La siembra del material vegetativo se realizO en charolas de 200
cavidades, usando como sustrato peat moss mezclado con perlita (relacion 1:2).
La siembra se realiz el 14 de marzo de 2017, se sembraron los hibridos usadas
como injertos; Dicaprio, Ucumari (Enza Zaden), Avante (Rijk Zwaan). Los
portainjertos; Foundation (Rijk Zwaan), Yaocali (Enza Zaden), UAAAN-3. La

germinacion tuvo lugar el dia 21 de marzo de 2017, 7 dias después de la siembra.
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Riego

Durante la germinacion los riegos fueron diarios y de forma manual,
aplicando 2 riegos por dia, el primero con solucién nutritiva y un segundo riego
para lavar sales. Se coloco sistema de riego por goteo para el fertirriego con una
solucion nutritiva estandar Steiner, (1960). Esta modificandose a lo largo del
desarrollo del cultivo. Después del trasplante los riegos fueron diariamente con
agua natural y fertilizacion, durante la primera etapa del cultivo los riegos fueron
dos veces al dia durante 15 minutos, después se elevé a 20 minutos dos veces

al dia, en la mafiana y por la tarde, para aportar los requerimientos del cultivo.

NOs= H2POs SO4~ Ca™ K* Mg*™

12 1 7 9 7 4

Cuadro 3. Concentracion de solucién nutritiva en meq L.

Realizacién del Injerto
El método que se utilizé para la practica del injerto fue el de hendidura. El
injerto se realizé a los 33 dias después de la germinaciéon del material vegetativo
(Figura 3), el dia de 23 de abril de 2017, cuando las plantulas presentaron mayor
sincronia en los tallos, se injertaron las la plantulas de las tres variedades
(Dicaprio, Ucumari, Avante) utilizando como patrones o0 porta injertos

(Foundation, Yaucali, UAAA-3).
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Figura 3. Realizacion del injerto.

Manejo Agronémico del Cultivo

El manejo post-injerto, es una etapa critica, para lo cual se establecio una
camara hermética (Figura 4) donde se mantuvo alta humedad relativa arriba del
80%, y se redujo la intensidad luminica con una cubierta plastica de color negro
para favorecer la cicatrizacion de la herida realizada al hacer el injerto. Se
colocaron en una camara de prendimiento el cual ofrecié las condiciones ideales
para la cicatrizacion de las heridas, la fase de prendimiento y aclimatacion se
alcanz6 en un periodo de 22 dias, y desde el momento de la germinacion al

momento de trasplante, transcurrié un periodo de 55 dias.
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Figura 4. Camara hermética donde se mantuvo alta humedad relativa y se

reducir la intensidad luminica.

Trasplante

El trasplante se realiz6 el 15 de mayo de 2017, cuando se observé que la
herida ya estaba cicatrizada. El trasplante se realizé sobre camas con acolchado
plastico negro, a doble hilera, con una distancia entre plantas de 35 cm,
obteniendo asi una densidad de plantacién de 3.6 plantas m? (Figura 5). La

distancia entre camas fue de 90 cm.

Figura 5. Trasplante del material vegetativo en camas con acolchado
plastico.
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Poda de Formacion
Con la poda se delimito el numero de tallos con los que se desarrollara la
planta, asi como la eliminacion de frutos en la primera bifurcacién, el manejo de

la planta fue a dos tallos por planta.

Deshojado

Se eliminaron tanto hojas que se estan secando como hojas enfermas, con
el objetivo de mantener la sanidad de la planta y facilitar aeracion. También se
realiz6 una limpieza de hojas y brotes que salen por debajo de la bifurcacion “Y”
principal. La poda de yemas de la planta fue a tres hojas, esto debido a la gran

cantidad de luz que se presentd dentro del invernadero.

Figura 6. Deshojado, eliminacion de hojas y brotes por debajo de la

bifurcacion principal.
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Tutorado
Es una préctica imprescindible para mantener erguida la planta, ya que los
tallos de pimiento se parten con mucha facilidad. El tipo de tutorado utilizado fue

el holandés, en el cual se dirigieron las plantas a dos tallos.

S

Figura 7. Tutorado.

Destallado
A lo largo del ciclo se fueron eliminando los tallos interiores, para favorecer
el paso de la luz, la ventilacién de la planta, asi como el desarrollo de los tallos

seleccionados en la poda de formacion, podando las bifurcaciones a tres hojas.

Variables Estudiadas
Para la medicion de las variables fue de la siguiente forma: peso promedio
de fruto (PPF) se utilizé una béscula electronica, solidos solubles totales (SST)
se midieron con refractémetro digital. La firmeza de fruto (FF) se determin6 con
un penetrémetro digital, altura de la planta con un flexémetro y para medir el

grosor del mesocarpio de fruto (GMF) se utiliz6 un vernier digital.
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Rendimiento total de fruto, peso promedio de frutos, numero de frutos por
planta (NFPP), Solidos solubles totales (°Brix), grosor de mesocarpio de fruto,
firmeza de fruto, Vitamina C, Clasificacion de frutos de acuerdo a su tamafio:

Extra grandes (XL), Grandes (L), Medianos (M) y Chicos (S) y altura de la planta.

Rendimiento Total de Fruto

El primer corte de fruto se realizé el 19 de agosto de 2017, 96 dias después
del trasplante y hasta el corte 10, realizado el dia 17 de diciembre de 2017. Los
frutos fueron colocados en cajas plasticas y transportados al &rea de Laboratorio
del Departamento de Horticultura, en donde se determind el peso de cada fruto,
el nimero de frutos cosechados y posteriormente el peso total por tratamiento.
El punto de corte fue determinado por el tamafio de los frutos y su firmeza al tacto
y su color con un 75% de coloracién, esto por las especificaciones de calidad
suprema, ya que esto favorece a los mercados de exportacion para su mejor
presentacion y vida de anaquel.
Peso promedio de Fruto PPF). Se obtuvo utilizando una bascula electronica
marca NOVAL modelo EK5055 donde se pes6 cada fruto de cada tratamiento

individualmente.

|

"Figura 8. Peso de
frutos
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Numero de Frutos por planta (NFPP). Se cuantific6 después de cosechar los

frutos en cada corte, determinando el numero de frutos cortados en 9 plantas.

Medicion de Parametros de Calidad de Fruto

Para este propdsito se realizO un muestreo al azar en cada corte
obteniendo 5 frutos por repeticion, es decir se evaluaron 15 frutos de cada
tratamiento, se determind tomar este niumero de frutos debido a la cantidad de
tratamientos que se evaluaron, ademas de que las caracteristicas del fruto en
cada variedad no presentaban variaciones considerables a simple vista. Los
frutos fueron seleccionados una vez que fueron pesados y cuantificados esto con

el objetivo de no afectar la cuantificacion del rendimiento.

Solidos solubles totales (SST). Se cuantifico por el método 932.12 de A.O.A.C
(1990) haciendo uso de un refractémetro digital HI 96801 marca HANNA, la cual
consistié en colocar una gota de jugo extraido del fruto sobre el sensor 6ptico del

refractometro expresandose en ° Brix.

Firmeza de fruto (FF). Para su cuantificacion se realizaron perforaciones a cada
una de las caras de los frutos, utilizando un penetrémetro digital marca Wagner
F-10 modelo FHT200, con una fuerza de 500 gr con puntilla de 2.5 mm de
diametro, para esto se retird la cuticula de cada fruto en la parte del ecuador del

fruto, se introdujo la puntilla de un solo impulso.
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N,

Figura 9 Determinacion
de la firmeza fruto.

Vitamina C. Para cuantificar Vitamina C. se emple6 el método de titulacion visual

del 2-6 diclofenol indofenol de A.O.A.C (1980). El procedimiento fue el siguiente;

1. Se pesaron 20 gr de la muestra y se colocaron en un mortero.

2. Se agregaron 10 ml de HCl al 2% y se trituré cuidadosamente.

3. Se agregaron 100 ml de agua destilada y mezcld perfectamente para
homogenizar.

4. Se filtr6 el contenido del mortero a través de una gaza, recibir el extracto
en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se midio el volumen exacto.

5. Se tom6 una alicuota de 10 ml y se colocé en un matraz Erlenmeyer de
125 ml.

6. Se llend la bureta con el reactivo Thielman.

7. Se titul6 la alicuota hasta la aparicion de un color rosa que no
desaparezca durante 30 segundos, y se anota el volumen gastado del

reactivo Thielman.
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8. Para realizar el célculo de vitamina C presente en la muestra se empled
la siguiente formula.

ml gastados del reactivo thielman x 0.088 x VT x 100

Vit.C = VA < P

=Mg/100gr

Donde:

e 0.088= miligramos de acido ascoérbico equivalentes a ml de Reactivo
Thielman.

e VT=volumen total del filtrado de vitamina C en HCI

e VA= Volumen en ml de la alicuota valorada,

e P=Peso de la muestra en gramos

Figura 10. Determinacién de vitamina C.

Grosor del mesocarpio de fruto (GMF). Se determindé haciendo un corte y

tomando una muestra del fruto y se midié con un vernier digital.
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Clasificacion de Acuerdo al Tamafio de Fruto. La clasificacion de frutos por
tamafio se realiz6 de acuerdo a México Calidad Suprema (SAGARPA, 2005),
considerando el niumero de frutos que debe contener una caja de cartén de 25

libras (11,325 gr).

Cuadro 4. Clasificacion de frutos por tamafios de pimiento morron.

(SAGARPA 2005)

Tamaio Numero de frutos/cajas de 25 Ib Rango de peso de frutos (gr)
Chico (S) 75 a 85 133 3 151
Mediano (M) 65a74 152 a 175
Grande (L) 60 a 65 176 2 188
Extra grande(XL) 54 a 60 1892210

Altura de la planta (ADP). Para la medicion de este parametro se utilizé un

flexbmetro con una longitud de 3 metros.

Disefio Experimental
Se utilizé el disefio de bloques completos al azar, con tres bloques, es
decir, tres repeticiones para cada tratamiento, los tratamientos obtenidos fueron
resultado de un disefio factorial (4) ( 3), se evaluaron 9 tratamientos injertados y
3 sin injerto, obteniendo un total de 12 tratamientos, los cuales fueron
establecidos en 4 surcos (camas), en donde cada cama corresponde a 28.35 m

lineales de cama, se consideré como blogue a un conjunto de cuatro camas con
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los 12 tratamientos, la unidad experimental estuvo conformada por 9 plantas de

las cuales se evaluaron 7 plantas evitando el efecto orilla.

Analisis Estadistico

A los datos obtenidos se les aplicé un andlisis de varianza y prueba de
comparacion de medias (Tukey, p<0.05), para evaluar el comportamiento de
rendimiento y calidad de los frutos considerando el NFPP, PPF, GMF, FF,
vitamina C, °Brix, clasificacion de frutos por tamafios; XI, L, M, S, y altura de la
planta. Para esto se emple6 el paquete estadistico software SAS (Stadistical
Analysis System) version 9.0. Obteniéndose asi mismo comparaciones graficas
que ilustraron las respuestas de las variables agrondmicas a los tratamientos

probados, para esto se empleo el software (SigmaPlot) version 12.5.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 5 se observan los cuadrados medios de seis variables
estudiadas, en los cuales se muestran diferencias significativas (p<0.01) entre
portainjertos, injertos y en la interaccion portainjerto*injerto. El cuadro 5 muestra
gue hubo diferencias significativas entre portainjertos en los tamafios de fruto XL,
L, Sy en PPF. También el injerto influyo significativamente (p<0.01) sobre las
variables XL, L y PPF. La interaccién P x | muestra que hay injertos que tienen
un mejor comportamiento con determinados portainjertos, al menos en la variable

XL.

Cuadro 5. Cuadrados medios del efecto de portainjertos e hibridos sobre las

variables comerciales (XL, L, M, S), NFPP y PPF.

Grados .
Fuente de de Cuadrados medios
variacion libertad XL L M S NFPP PPF
Portainjerto
(P) 3 8.37**  439.43* 95.21INS 586.1* 321.7NS 1179.9**
InjertOS (I) 2 75.44** 1121.19** 49NS 450.36 NS 838.69NS 1123.71*
P *| 6 12.14** 191.82NS 169.18NS 48.87NS 238.95NS 123.04NS
Bloque 2 3.86* 112.02NS 361.58* 1019.36** 1462.52* 1212.79**
Error 22 0.89 111.93 102.03 170.3 396.13 168.43
CV % 19.76 24.68 22.32 33.62 15.16 6.52

Niveles de significancia representados por: ** Diferencia altamente significativo (p<0.01), *significativo
(p<0.005), NS (No Significativo), C. V= coeficiente de variacion.
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Clasificacion por Tamafio de Fruto

El Cuadro 6 muestra que el porainjerto Yaocali fue el que indujo la mayor
cantidad de frutos XL y PPF, superando significativamente (P< 0.05) al
portainjerto UAAAN-3 y Foundation, igualmente en el tamafio L, aunque en éste
caso supero al resto de los portainjertos utilizados en ésta investigacion, los
cuales fueron estadisticamente iguales. En el nUmero de frutos de los tamafios
My en el NFPP no se encontraron diferencias significativas entre portainjertos.
En el nimero de frutos de tamafio S (chico) el portainjerto UAAAN-3 fue
estadisticamente superior que Yaocali. Lo cual indica que entre portainjertos

existe la capacidad de inducir la produccion de frutos de calibre grande.

Cuadro 6 Comportamiento medio de los portainjertos en relacion al tamafio de

fruto, Y variables e importancia econémica en el cultivo de pimiento.

Portainjertos XL L M S NFPP PPF

Sin 4.88 ab 41.33b 43.88a 32.77ab 123.00a 199.013 ab
Foundation 455b 39.22 b 47.33a 40.22ab 131.33a 191.68b
UAAAN-3 3.66 b 37.77b 48.44a 4967a 137.11a 189.67b
Yaocali 6.0a 53.11a 31.33a 3255b 133.44a 21490a

Media con letras diferenes en la misma columna son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05).
NFPP: Numero de frutos por parcela, PPF; peso promedio por planta.

Al comparar el efecto de los injertos con diferentes portainjertos, se encontro
que el tamafo de fruto y variables de importancia econdmica del cultivo de

pimiento (Cuadro 7) se encontraron diferencias significativas entre estos, donde
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el hibrido Dicaprio fue el que tuvo la mayor cantidad de frutos XL y L superando
estadisticamente al resto de los hibridos, en los tamafios M y S todas los hibridos
fueron estadisticamente iguales, lo mismo ocurri6 en el NFPP, en el peso
promedio de fruto ( PPF) el hibrido Dicaprio presento el valor medio mas alto. Lo
antes sefialado indica que dentro de los hibridos estudiados también hay una

capacidad diferente de producir frutos de tamafos grandes.

Cuadro 7 Comportamiento medio de los injertos en relacién al tamafio de fruto,

y variables e importancia econémica en el cultivo de pimiento.

Injertos XL L M S NFPP PPF

Avante 5.00b 41.33 b 44.19 a 38.67a 12858a 204.14a
Ucumari 2.16¢c 33.70 b 4341 a 45.00a 12450a 187.65b
Dicaprio 7.16 a 53.00 a 47.41 a 32.75a 140.58a 204.66a

Media con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05).
NFPP: Numero de frutos por planta, PPF; peso promedio por planta.

En la Figura 11 es posible observar el comportamiento de cada uno de los
injertos estudiados sobre cada uno de los portainjertos, donde se observa que
los portainjertos Foundation, UAAN-E, Yaocali tuvieron diferente comportamiento
con los injertos estudiados, sin embargo en el caso del injerto Dicaprio tiene mejor
comportamiento cuando no se utiliza portainjerto, esto indica que de alguna forma

debe de tener algin grado de incompatibilidad con los portainjertos estudiados,
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de tal manera que se limito la entrada de agua a la planta o bien sales minerales,
por lo tanto se recomienda utilizar éste hibrido sin portainjertos, al menos no

utilizarlo con los portainjertos considerados en ésta investigacion.

10 ~
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Tratamientos

Las lineas verticales en cada barra corresponden a la desviacion estandar. Promedios con letras

iguales en cada barra no son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05).

Figura 11 Interaccion detectada entre portainjerto*hibrido*Frutos XL. Expresados
en (t hec-1).

En el cuadro 8 se observan los cuadrados medios observados en los
analisis de varianza aplicados a seis variables de importancia econémica en el
cultivo de pimiento. Donde se observan que hubo diferencias significativas (P<
0.01) entre los hibridos utilizados como injertos en las variables Rendimiento,

SST del fruto, Grosor del mesocarpio, firmeza del fruto y altura de planta.
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Mientras que en el caso de los portainjertos no influyeron en las variables antes
indicadas solo se observaron diferencias en la altura de planta. Por lo tanto se
podria indicar que los portainjertos no indujeron mayor vigor. En el caso de la
interaccion portainjertos x injertos solo se observaron diferencias significativas en

el contenido de vitamina C.

cuadro 8 Cuadrados medios del efecto de portainjertos e hibridos sobre las
variables rendimiento, Vitamina C, °Brix (SST), grosor del mesocarpio,

fineza del fruto y altura de la planta.

Cuadrados medios

Grados
Fuente de de
variacion. libertad Rendimiento Vit.C SST GMF FF ADP
Portainjert
o (P) 3 32.28NS 52.69NS 0.23NS 0.1INS 0.042NS 0.052*
Injerto (I) 2 93.79** 734.86NS 13.11** 2.19** 4 52** 0.076**
P*l 6 9.06NS 858.2* 0.31INS 0.14NS 0.2INS 0.006NS
Bloque 2 8.49NS 1093.67* 0.0091INS 2.23NS 0.33NS 0.25NS
Error 22 15.31 252.8 0.37 1.36 0.15 0.012
CV % 15.04 12.78 9.18 5.31 5.43 9.34

Niveles de significancia representados por: ** Diferencia altamente significativo (p<0.01), *significativo
(p<0.005), NS (No Significativo), C. V= coeficiente de variacion.

Al comparar el efecto de los portainjertos estudiados sobre las variables
antes estudiadas (Cuadro 9), no se encontraron diferencias significativas en el
rendimiento, vitamina C, solidos solubles totales (SST) y Firmeza, sin embargo

solo se observaron diferencias significativas en la altura de la planta, donde el
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portainjerto Yaocali indujo la mayor altura de planta superando significativamente
la media de los hibridos sin portainjertos y al portainjertos Foundation. Lo
observado indica que los portainjertos utilizados no indujeron mayor rendimiento
de fruto, mayor vitamina C, mejor sabor de fruto o mayor grosor de mesocarpio o
firmeza de fruto, por lo tanto aunque los portainjertos presentan tolerancia a
factores del suelo, si el factor estresante no se presenta el uso de portainjertos

no se justifica.

Cuadro 9 Comportamiento medio de los portainjertos en relacién al

Rendimiento, vitamina C, SST, GMF, FF y Altura de la planta en el cultivo

de pimiento.
Rendimiento Vit C SST GMF FF ADP
Portainjertos
Sin 24.36 a 121.22a 6.66a 6.85 a 7.22 a 1.14 b
Foundation 25.05a 12441a 6.50a 7.36 a 7.33a 1.19b
Uaaan-3 2591 a 127.10a 6.70 a 6.87 a 7.38 a 1.21 ab
Yaocali 28.28 a 12481a 6.89a 7.06 a 7.34 a 1.32a

Media con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05).

El cuadro 10 muestra el comportamiento medio de los injertos (hibridos)
utilizados en esta investigacion, en el cual se puede observar que no hay
diferencias significativas entre los hibridos en Vitamina C y Firmeza. El
rendimiento y la altura de la planta presentan el mismo comportamiento en el cual
el hibrido Dicaprio obtuvo la media méas alta superando a Ucumari, éste hibrido
también supero de forma significativa a Ucumari en ADP, aunque el rendimiento
es el principal parametro agronémico que indica la productividad en los cultivos
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(Schroeder et al., 1997), por lo tanto el mejor hibrido es el Dicaprio, aunque es el
gue tiene menor cantidad de solidos solubles totales y menor firmeza de fruto, en
esta Ultima caracteristica el hibrido Avante fue significativamente superior a los
otros hibridos estudiados y ésta caracteristica es importante porque esta
estrechamente relacionada con la vida de anaquel, entonces considerando
rendimiento y firmeza de fruto el hibrido Dicaprio es una muy buena opcién de

produccion, pero definitivamente la opcibn menos viable es del hibrido Ucumari.

Cuadro 10 Comportamiento medio de los Injertos (hibridos) en relacion al
Rendimiento, vitamina C, SST, Grosor, Firmeza y Altura de la planta en el

cultivo de pimiento.

Injerto Rendimiento Vit C SST GMF FF ADP
Avante 26.08 ab 132.47 a 6.99 a 7.44 a 7.99 a 1.23 ab
Ucumari 23.17b 123.85a 7.45a 6.64 b 7.16 b 1.13b
Dicaprio 28.75 a 116.84 a 552b 6.78 b 6.78 b 1.28a

Media con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05).

La Figura 12 muestra la falta de interaccion de Portainjertos x Injertos, pero
si se observa la mayor respuesta entre los hibridos utilizados como injertos,
donde el hibrido Dicaprio fue el que presento el mayor rendimiento de fruto. Este
mayor rendimiento de fruto puede ser debido a que genéticamente tiene un mayor
potencial de rendimiento ya que fue el que produjo los frutos de mayor tamafio y
con alta carga de fruto. El potencial genético mencionado puede expresarse con

mayor eficiencia en la absorcion de agua y nutrimentos por la raiz, probablemente
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debido a una abundante raiz o alguna otra adaptacion. Estos resultados difieren
a los obtenidos por Garcia-Bafiuelos et al.,, (2016) quienes encontraron
diferencias significativas en el rendimiento kg ha! de frutos de pimiento entre los
cultivares injertados (Fascinato/Terrano y Janette/Terrano) con respecto a las

plantas sin injertar (Fascinato y Terrano).

Se ha demostrado que el injerto mejora el rendimiento del cultivo de
cultivares de pimiento. La efectividad del injerto se vio reflejada en el rendimiento
ya que los hibridos sin injertar mostraron promedios méas bajos. Estos resultados
son similares a los obtenidos por Sanchez et al., (2015) quienes indican que el
uso de injertos aumento el rendimiento en la combinacién variedad/portainjerto
Fascinato/Terrano y Janette/Terrano en un 53% y 49% respectivamente en
relacion a las mismas variedades sin injertar. Colla et al. (2006) obtuvieron
resultados similares en donde reportd mayor produccion por planta injertada en

el cultivo de pimiento.
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Las lineas verticales en cada barra corresponden a la desviacion estandar. Promedios con letras iguales en cada

barra no son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05).

Figura 12. Efecto del portainjerto sobre el rendimiento del cultivo de pimiento

morron (Kg m).

Vitamina C

La vitamina es otra variable importante ya que afecta al sabor, pero
sobretodo contribuye a la salud humana, permitiendo fortalecer el sistema
inmunoldgico. Los resultados obtenidos en la comparacién de medias en relaciéon
a los portainjertos e injertos y la cuantificacion de vitamina C (Figura 13), muestra

qgue la combinacion de algunos portainjertos con algunos injertos tuvieron las
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mayores cantidades de VitC, solo dos combinaciones tuvieron valores que fueron

significativamente inferiores.
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Las lineas verticales en cada barra corresponden a la desviacion estandar. Promedios con letras iguales en
cada barra no son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05).

Figura 13 Efecto del portainjerto en la cuantificaciéon de vitamina C (mg / 100 g
de peso fresco) en frutos de pimiento morrén

En el caso del hibrido Avante no se detectaron diferencias estadisticas al
ser injertado con los tres portainjertos. Dicaprio, fue afectado de forma negativa,
ya que mostro decrementos al ser injertado siendo estadisticamente superior
Dicaprio sin injertar con respecto a Dicaprio sobre Yaocali. El hibrido Ucumari si
fue afectado de forma positiva ya que se observa diferencias estadisticas cuando
injertado sobre los tres portainjertos, Ucumari sobre Foundation fue

estadisticamente superior a Ucumari sin injertar. Estos resultados son similares
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a los descritos por Proietti et al. (2008) y Lopez-Galarza et al. (2004), quienes
reportaron modificaciones positivas (incremento de vitamina C) y negativas (bajo
contenido de vitamina C) respectivamente, como resultado de la utilizacién de

injerto en sandia.
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V. CONCLUSIONES.

Los resultados indican que el uso de ciertos portainjertos no incrementaron el
rendimiento por metro cuadrado, pero algunos portainjertos como Yaocali
indujeron la mayor produccion de frutos extragrandes y grandes y produjeron

pocos frutos de tamafos pequefos, mejorando la calidad de la cosecha.

Algunos de los hibridos como Avante pueden combinar bien con algunos
portainjertos y lograr altos rendimientos por efecto del portainjerto. Sin embargo
otros hibridos como el Dicaprio no presento buena compatibilidad con los
portainjertos utilizados y su rendimiento fue mayor cuando no se us6 portainjerto.

Cuando los portainjertos tienen tolerancias a factores adversos del suelo pueden
ser una buena alternativa de produccion, sin embargo la produccion en

condiciones no estresantes probablemente el uso de injertos no se justifica.
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