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En este experimento se evaluaron 62 genotipos distri-
bufdos en tres grupos (1A: 1 a 20; 1B; 21 a 40 y 1C: 41 a 59,
mas los tres testigos en cada uno), bajo un disefio de blogques

al azar con el objetivo de identificar variedades con - ~--
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resistencia a temperaturas altas en base a rendimiento; en
el otro experimento se evalub el mismo material gené&tico -
con estré&s de alta temperatura a 50°C por 30 minutos a ni-
vel pléntula para clasificar lineas resistentes y suscepti-

bles,

Se encontraron diferencias significativas para rendi
miento, nfimero de frutos por planta, longitud y di&metro de
fruto, altura y dias a florécién. El rendimiento de fruto
varié de 5.4 a 19.1 ton/ha, y se detectaron 6 lineas superio
res para este cardcter, las mismas que se consideraron como
resistenfes a calor en campo. Se identificaron 8 lineas con
alto nfimero de frutos por planta, 7 para tamano de fruto, 3

para di&metro mayor de fruto y 3 para mas peso de fruto.

Las caracteristicas dias a floracién, longitud de fru
to, nfimero de frutos y rendimiento, presentaron valores al-
tos de heredabilidad en sentido amplio. Se observaron corre
laciones positi§as y significati?as para rendimiento con nG-
mero de frutos por planta, nfimero de frutos con dias a flora
cibn, longitud de fruto con nﬁmero de ramas y cobertura con

dias a floracibn.

Las lineas 1, 31, 45, 54 y 58 se identificaron como -
resistentes a temperatura alta a nivel de pl&ntula y presen-
taron rendimientos de fruto estadisticamente iguales en cam-

po que la variedad P&nuco



ABSTRACT

Classification of the genotypes of chile serrano (Capsicum
annuum L.) to the degree of resistance and susceptibility
to high temperature

BY
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Key words: Chili Serrano, germplasm accessions, '
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sense heritability, phénotypic correla-

tions.

‘Sixty two accessions of chili serrano were evaluated
in this experiment distributing in three groups (1A: 1 to -
20; 1B; 21 to 40; IC: 41 to 59 and three control varieties
in each group) utilizing a randomized block design with an
object of identifying varieties resistant to high temperatu-
re based on yield. 1In the another experiment the same ma-

terials were evaluated with a high temperature stress of -
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days to flower. The fruit yield ranged from 5.4 to 19.1 to
nnes per hectare and six superior lines were identified for
this complex character and the same lines were considered

as resistant to high temperature in the field conditions. -
Eight lines were identified as higher number of fruit yiel-
ders per plant, seven for fruit size, three for greater fruit

diameter and three for fruit welight.

The characters days to flowering, fruit length, -
number of fruits per plant and yield recorded higher values
of broad sense heritability. A positive and a significant

corrclations were observed between yield with number of -

«l

Iruits per wlant; number of fruits per plant with days to -
flowerine¢, fruit length with number of branches and top dia
neter witn davs to flower.

The five lines 1, 31, 45, 54 and 58 were identified
as resistance to high temperature at seedling level and -
these lines showed higher fruit yielding abilities, statis-

tically on par with control variety P&nuco in the field.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de chile Capsicum annuum L., cuyo centro

de Qrigen, seglin Greenleaf (1986), se encuentra en el sures-
te de México y Guatemala, estd ampliamente difundido en to-
do el pais, debido a que estd asociado a los h&bitos alimen-
ticios del ﬁexicano segﬁﬁ lo revelan restos de hace mas de

7,000 afios de antiguedad (Niederberger, 1978).

El fruto de chile tiene alto contenido de vitamina A
y niacina, asfi como minerales importantes para una adecuada
nutricidén; su consumo percfipita en 1925 de 1 kg ha.aumentado
en 1978 a 5.2 kg. Se considera uno de los cultivos hortico-
las de mayor importancia debido al elevado valor de su pro~
duccibn y al beneficio econfmico y social que deja a la gen-
te del campo al utilizar de 300 a 350 jornales por hectérea
desde la siembra hasta la cosecha. El &rea sembrada de chi-
le serrano a nivel nacional fluctfia alrededor de las 15,000
hectéreas anuales, con un volumen de producci6p que oscila

entre las 160 y 180 mil toneladas.



Los avances de investigacidn han logrado un conside-
rable incremento en la produccidn unitaria, ya que de cerca
de 2,000 hectdreas que se sembraban en México en el periodo
1925-29 con un rendimiento de 2 ton/ha, se ha pasado en -
1982 a ocupar una superficie de siembra de mas de 15,000 hec
tireas con un rendimiento promedio de 11.1 ton/ha; para el
incremento en los rendimientos han contribufdo la utiliza-
cién de variedades superiores o mejoradas asi como un efi-

ciente paquete tecnoldgico.

Las principales &reas productoras de chile serrano se
encuentran en los estados de San'Luis~Potosi, Veracruz, Naya
rit e Hidalgo, ademis de la Cuenca Baja del Rio Pdnuco, prin
~cipalmente el Sur de Tamaulipas.. Esfas regiones contribuyen
con mas del 80 por ciento de la produccibn total del pais.
Otros estados en donde se cultivan en menor escala son Pue-
bla, Nuevo Lebn, Coahuila, Jalisco y‘Sonora entre otros. En
todas las &reas cultivadas actualmente se siembra la varie-
dad Tampiqueno 74, que cubre casi el 80 por ciento del drea
sembrada con este cultivo; el resto lo ocupan los cultlvares

criollos o los recientemente liberados Altamira y P&nuco.

~ La Cuenca Baja del Rio P&nuco es una de las zonas -~
importantes de produccidén, pero tiene sus limitantes entre
las que se encuentran: escaso nﬁmero de cultivares -
comerciales, plagas, enfermedades, deficiencias - -

en el manejo del cultivo y temperaturas altas. Uno de los



problemas de produccibn en esta &rea, como se mencion§, son
las altas temperaturas, las cuales acortan el periodo de -
produccién y su efecto sobre la planta, principalmente en -
etapas de floracibn es altamente negativo. provocando- cdag
do sobrepasan los 30°C caida de flor y fruto pequeno, lo -
cual es mas dréstico a medida que é&stas aumentan. Lo ante-
rior tiene importancia si se considera que por lo menos en
los dos meses anteriores (octubre y noviembre).al periodo -
normal de cosecha, précticamente la competencia es minima o
nula en el mercado con las otras zonas productoras, esto re
dundariafen una fuerte derrama econémica, ya que ademds de
satisfacer al mercado con un producto escaso y caro en esa
dpoca, se explotarfa al mi&ximo el periodo de produccibn. -
En la actualidad se tiene que abandonar el cultivo cuando -
escasamente se han dado 3 6 4 cortes, debido a que el mexca
do se satura de enero en adelante, con el consecuente des-
plome de los precios, lo que hace incosteable seguir cosechan

do el producto.

Para aumentar la produccidn temprana en esta &rea es
necesario seleccionar variedades superiores con base de ter
moinsensibilidad en las lineas del banco de germoplasma de
chile serrano. Los recursos genéticos resistentes a tempera
turas altas, se pueden identificar a través de pruebas de -~
siembra en el campo donde exista este problema con base a -

rendimiento, y someter las pl&ntulas de las diferentes lineas

:
'

a estré&s de alto calor y después estudiar el porcentaje de



recuperacifén y mortalidad. .En esta forma se pueden identi-
ficar genotipos reéistentes a temperaturas altas. En la li
teratura publicada en chile serrano no se tiene informacidn
sobre estudios realizados para tamizar variedades resisten-
tes al calor; por lo tanto, en esta investigacidn se evalua
ron 62 lineas de chile serrano bajo condiciones de alta tem
peratura en el campo y castigo de plantulas con calor, en -
invernadero y laboratorio para lograr los siguientes obje-

tivos:

1. Clasificar lineas seglin su resistencia ' susceptibili
dad a temperaturas altas a nivel pléntula y planta -

adulta.

2. Estudiar parfmetros gen&ticos y correlaciones entre

diferentes variables.



II. REVISION DE LITERATURA

Origen, distribucibn e importancia del cultivo

Origen
El género Capsicum de la familia Solanaceae compren-
de unos 20-30 especies de los trBpicos y subtrbépicos del Nue

vo Mundo, Los taxonomistas modernos reconocen cinco mayores

especies cultivados, estas son: Capsicum annuum L., y C, chi

nense Jacquin, C. pendulum Willdenow, C. frutescens L., y C.

pubescens Ruiz y Pavbén. Las cinco especies se derivan de -

diferentes ancestros en tres distintos centros de origen, -~
México es el primer centro de origen de C. annuum, junto con

Guatemala como centro secundario; Amazonia para C. chinense

y C. frutescens, y Perf y Bolivia para C. pendulum y C. pu-

bescens. C. annuum y C. fruteéscens se encuentra ampliamente

distribuido a. travé&s de México, América Central y el Caribe,
C. chinense es mas comfinmente cultivada en América del Sur.
Existen todos en forma silveétre, pero C, pubescens es cono
cido en la actualidad solamente en forma cultivada (Green-~

leaf, 1986).



Las especies C. annuum y C. frutescens, son cultiva-

das comercialmente en todo el mundo. C annuum es la mas cO
mnmente cultivada de las especies, comprendiendo todos los
chiles verdes y la mayoria de los chiles secos existentes -

en el mercado (Maurya Yy Singh, 1983).

Distribucidén Nacional e Importancia

El mafz, el frijol, las calabazas y el chile fueron
la base de la alimentacién de las diferentes culturas que =
poblaron Mesoamérica. Dada la gran diversidad de tipos de
"chiles cﬁltivados y silvestres quefhay en México y los di-
versos usos que se da a los frutos, la importancia econbmi-
ca de este cultivo es evidente. Se cultiva desde el nivel
del mar en las costas del Golfo y del Pacifico, hasta los -
2500 msnm en la Mesa Central, cubriendo diferentes caracte-
risticas ecoi&gicas. Sin embargo se pueden diferenciar re-
giones especializadas en la produccibén comercial de ciertos
tipos de chile tales como: la regidén del Golfo donde se cul
tivan serranos y jalapefios (12,900 ha); la regidn del Bajio
donde se cultivan anchos, mulatos y pasillas (12,300 ha); -
la region de la Mesa Central donde se cultivan poblanos, -
miahuatecos y carricillos (6,500 ha); la regibn del Pacifi-
co Norte donde se cultivan los chiles de exportacidn como -
el dulce o bell, anaheim, caribe, fresno (13,500 ha); la re
gién del Norte en donde se cultivan mirasol, anchos y jala-

pefios (29,100 ha), y la regién del Sur, en donde se cultivaﬁ

jalapefios, costefios y habaneros (7,200 ha) para sumar un -



drea aproximada de 80 mil hectdreas dedicadas a esta solana

cea (Laborde y Pozo, 1984).

El chile serrano se encuentra distribufdo en diferen
tes regiones del pais, sobresaliendo Nayarit (2,500 ha), Ve
racruz Centro (2,000 ha), Jalisco Sur (300 ha), Tamaulipas
Sur (2,000 ha), Veracruz Norte (700 ha), S. L. Potosi (3,000
ha), adem&s de otras regiones con menor superficie (Pozo et
al,. 1979), como se aprecia en la figura 1.

El chile ademés de sus usos como condimento en las co
midas, tiene cualidades nutricionales de gran calidad. En
el tipo serrano la porcidn comestible del fruto es de 95 por
ciento; de cada 100 g de chile, 35 g son de calorias, 23 g
de proteinas, 0.4 g de grasas y 7.4 g de carbohidratos, pero
lés mayores cualidades las tiene como fuente primaria en el
abastecimiento de sales minerales y vitaminas, ya que contie
ne 35 mg de rivoflavina, 1.3 de niacina y 65 mg de &cido as-
cﬁrbico; el chile contribuye con toda la vitamina "C" que re

quiere el organismo (Pozo et al, 1979).
Clasificacibn Sistematica y Taxonbmica

La clasificacibn sistemdtica y taxonémica de Capsicum

annuum es la siguiente (Higuera, 1979):
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Divisibn: Angiospermae
Clase: Dycotyledoneae
Subclase: Metachlamydae
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanaceae

Especie: annuum
Tipos y Subtipos de Chile en México

Capsicum annuum es la especie mas importante en Méxi-

co, y los principales tipos y subtipos de chile de trascén—
dencia econdmica segfin Laborde y Pozo (1984) son el jalape-
no, ancho, mulato, pasiila, mirasol, piquin, dulce y serra-
no; adem&s del chile habanero y chile perén que son de las

especies C. chinense y C. pubescens respectivamente.

Chile Serrano

Es originario de las serranias del Norte de Puebla e
Hidalgo y que debido al amplio rango de adaptacibn que tiene
y al constante inéremento en la demanda del producto, su cul
tivo se desplazb a otras regiones en donde encontr6 condicio
nes favorables para su desarrollo como son las costas del -
Golfo de México (Veracruz y Tamaulipas) y del Pacifico (Naya
rit y Sinaloa). Sin embargo, es comin encontrarlo en todas
.las regiones chileras del pais: en climas tropicales, al --

igual que en zonas templadas y semiaridas, en altitudes - -



10.

desde el nivel del mar hasta los 2,000 msnm.

El chile serrano tiene mucha varaabilidad en cuanto
a morfologia de la planta; es asi como se observan h&bitos
de crecimiento compacto, postrado y erecto con todas sus va
riantes. La altura de la planta varia de 0.40 a 1.50 m. Las
hojas y el tallo tienen diferente grado de pubescencia haéta
materiales glabros. Tienen raices tanto tipica o pivotante
hasta raices tipo fibrosas. Afn cuando tiende a comportar-
se como planta perenne en algunas regiones, por lo general
su ciclo vegetativo varfia de 140 a 240 dias y pueden reali-
zarse hasta 10 cosechas en forma econ8micamente redituable.
Los frutos son rectos, alargados o ligeramente encorvados y
algunos en forma cdnica. Tienen de 2 a 10 cm de longitud,
cuerpo cilindrico y epidermis lisa; presentan 2 a 3 1lfculos.
Sdn muy picantes, de color verde que varia desde el claro -
hasta el muy obscuro cuando inmaduro, cambiando luego a co-
lor rojo al madurar, aunque hay genotipos que maduran café,

anaranjado o amarillo (Laborde y Pozo, 1984).

La calidad del fruto es determinante para su comercia \/

lizacibén. El1 fruto debe reunir ciertas caraéteristicas de -
calidad la cual se paga con un sobreprecio o por la preferen
cia del consumidor. En chile serrano la calidad ha sido des
crita en funcibn de apariencia, firmeza y pungencia. Respec

to a apariencia, se prefieren frutos de 6 a 8 cm de largo,

rectos y de epidermis lisa, de color: verde normal o verde obs

curo brillante. El pedfinculo debe permanecer adherido al -

J
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fruto. La firmeza es caracter importante ya que confiere -
al fruto mayor peso unitario, resistencia al transporte y ma
yor tiempo de exposicibén en el mercado sin que demerite su
calidad; este carécter esta dado por un buen llenado por la
placenta y semillas de las cavidades internas y por el gro-
sor del pericarpio el cual no debe ser menor de 1.8 mm. En
lo referente a la pungencia, se requiere que el fruto sea -

muy picante y de buen sabor. (Laborde y Pozo, 1984).

Usos

Mas del 90 por ciento de la produccidn nacional se -~ .J/
utiliza para consumo en verde de ahi que se le conoce tambidn
como "chile verde" y sirve para elaboracibén de salsas de di-
ferentes tipos 0 se consume en forma directa. El resto de
la produccidn se utiliza en encurtidos en la industria enla-

tadora, o bien como deshidratado (Laborde y Pozo, 1984).

Mejoramiento Genético del Chile Serrano

Debido a la amplia variabilidad gen&tica que existe
en México en este tipo de chile la obtencibén de cultivares -
mejorados con buenas caracteristicas agronémicas ha sido re-
lativamente fécil. El método de mejoramiento empleado fue -
el de autofecundacifn, selecciones individuales vy masales, =
con el objetivo de uniformar materiales (Laborde y Pozo, 1984).

Los primeros cultivares mejorados de chile serrano fueron -
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desarrollados en el Campo Experimental de Cotaxtla Veracruz,
mediante sglecciones individuales y llevaron por nombres Co
taxtla Gordo, Cotaxtla Cbnico, Cotaxtla Tipico y Veracruz
S-69. Posteriormente, en febrero de 1974 se realiz6 un es-
tudio de las principales regiones del pais para determinar
la sede mas apropiada para el proyecto de mejoramiento. Por
la amplia variabilidad gen&tica contenida en sus materiales
criollos fue elegida la regidn Sur de Tamaulipas como sede
nacional (Mora, 1974). Se realizaron colectas individuales
y una vez que se efectuaron 100 se iniciaron los trabajos -
de mejoraﬁiento; se establecid una clasificacibn para facili
tar el registro, clasificacidén y manejo del material selec-
cionadovpor tipo de fruto (balfn, tipico y largo), h&bito -
de crecimiento (vertical: natural y de base; y lateral: na-
tural y de base), color del follaje, altura de la planta, -
origen del material, di&metro y color del fruio, floracién y
otras observaciones. Estos trabajos dieron origen a los cul-
tivales Huasteco 74 y Tampiqueﬁo 74 que por sus caracteris-

ticas agronbmicas superaron a los materiales criollos. - -

(Mora, 1974).

En los filtimos anos se han liberado los cultivares - J
Altamira y Pdnuco, los cuales ademds de la calidad suprema
de los frutos, son de altos rendimientos y tambi&n han mos-
trado un amplio rango de adaptacibn. Con relacifn al Tampi_

queno 74 o a los criollos, el incremento de rendimiento de
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"Panuco es de 40 por ciento, bajo condiciones de temporal y
27 por ciento; en riego; Altamira tiene un incremento de 36
por ciento en temporal y 9 por ciento en riego y ambos son
precoces, iniciando su produccibén 15 6 20 dias antes (Pozo,

1981).

Efecto de Temperatura en las Plantas

Sestak et al (1971) observdé que en la fotosintesis y
en otros procesos fisicos y quimico-biolfgicos que intervie
nen en el crecimiento y desarrollo de las plantas, la tempe
ratura tiene varios efectos: directos o indirectos, cualita-

tivos y cuantitativos.

Levitt (1972), indic6 que los genotipos en el campo se

pueden considerar como.resistentes a temperaturas altas .y = . . ...

sequia sin distinguir diferencia entre ambos. Sin embargo,

es correcto decir que las plantas con alta resistencia a se-

quia frecuentemente también resisten- temperaturas.altas, pe-.. .. .

ro Sullivan y Ross (1979) mencionaron que aunque existen in-
teracciones y correlaciones positiva entre resistencia a tem
peraturas altas y sequfa es deseable medir y seleccionar re--
sistencia de temperaturas altas y sequia separadamente para
€l propSsito de mejoramiento genético de los cultivos. Apa-
rentemente algunos mecanismos contribuyen para temperéturas

altas y de sequia mientras que otros no,
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Brauer (1983) indica que en la fisiologia vegetal el.
termoperiodismo se refiere a la reaccibn que tienen las plan
tas a una alteracidn de temperaturas que en la naturaleza -
corresponden al dia y a la noche, por lo tanto, estd intima
mente relacionada con las reacciones que requieren la presen
cia de luz (fotosintesis). En el caso del tomate se encon-
trd que su crecimiento vegetativo es miximo a unos 26°C, pe
ro para alcanzar una floracién y fructificacibén m&ximas re-
querfa una alteracifn en la temperatura de unos 18°C, habien
do. ademis una. tendencia a disminuir &ste 6ptimo nocturno con
la edad de las plantas hasta unos 13°C. En chile, la tempe-
ratura diurna fue también de 26°C, pero requeria en cambio

una alteracidn con.temperaturas hasta de 8°C durante la no-.

che para obtener la floracibn y fructificacibén mixima.

Shen y Li (1982) estudiaron el efecto de las altas -
temperaturas en los cultivares de tomate "Saladette" y UC-
82B, considerados resistentes a altas temperaturas. Obser-

- varon que cuando las plantas de ambos genotipos se desarro-
llaron a temperaturas abajo de 30°C y después se ponian du-
rante 15 minutos a 50°C, las plantas morfian; pero incrementa
ban su resistencia cuando eran expuestas a 30°C durante 24-
horas, siendo superior "Saladette", y que con una aclimatacibn
de 35°C durante 48 horas, esta tolerancia no se incrementd.
Por lo anterior suponen que debido al prolongado estrés de

alta temperatura (35°C), las plantas pueden ser dafiadas y de

este modo pierden la capacidad de aclimataci®n, porque los -
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procesos de aclimatacidn al calor son considerados reaccio-
nes especificas de las cé&lulas para con la nociwva accién -

del calor.

Serrano (1978) indica que los chiles de la especie -
C. annuum se adaptan favorablemente en climas tropicales y
subtropicales libres de heladas; siendo temperaturas criti-
cas del cultivo las siguientes: heladas 0°C, detencifn del
crecimiento 10°C, desarrollo deficiente 15°C; germinacidn
minima 15°C, 8ptima 25°C, mixima 40°C; desarrollo 6ptimo dia

25°C, m&xima 35°C.

Fi et al (1984) indican que la fotosintesis y la res
piracién son procesos iIntimamente ligados al crecimiento y -
desarrollo de las plantas y, a su vez, de fuerte variabili-
dad frente a los factores temperatura e intensidad luminosa
entre otros. Al aumentar la temperatura aumenta la veloci-
dad de la fotosintesis, pero cuando este aumento alcanza de-
'terminado valor, la temperatura comienza a ser un factor 1li-
mitante para el proceso fotosint&tico.; La temperatura de to
do cuerpo no homogéneo es dificil de definir porque.presenta
un calentamiento desigual de los distintos 6rganos y partes,
y por lo tanto, los procesos que se verifican en ellos no -

muestran la misma intensidad.

Nilwik (1981) estudid el efecto de 1a temperatura e -

irradiacidén en Capsicum annuum L., con temperaturas medias -
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dia/noche de 19.1, 20.4 y 21.9°C, y con irradiacién natural
de luz diurna. (DL), o con DL y wna adicional iluminacién (6.5 -
w/mz) por 7.5 horas aplicadas durante el fotope;iodo natural
(HL) , o después del este. La iluminacidn adicional y las al
tas temperaturas incrementaron el nimero de hojas, el &rea
foliar y el peso seco total. Con una baja temperatura noc-
turna decreci6 la tasa relativa de crecimiento y la tasa de
asimilacidn neta, peré no afectd la proporcibén de &rea fo-
liar, mientras que una baja temperatura diurna'incrementé -
la tasa de asimilacifn neta y decrecib la tasa de &4rea fo-

liar.

El-Sharkawy y Hesketh (1964) estudiaron el efecto de
las variaciones de temperatura y déficit de agua en las ta-
sas de fotosintesis foliar en girasol, sorgo, algodén y Thes

-pecia populnea (L.): --El rango de temperatura estudiado va-

ri6 de 20 a 60°C constantes durante 20 minutos. Para las - .
cuatro especiés la tasa de fotosintesis neta foliar decre-
- ci6-conforme se incrementd el -déficit de humedad y' las "altas.

temperaturas

A altas temperaturas las hojas presentaron turgencia
total y los estomas fueron abiertos completamente; excepto -
en sorgo, las hojas se marchitaron por completo después de -

que.la fotosintesis decrecib6 por déficit de aqua.
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Tarakanov y Andreeva (1985), realizaron un estudio -
en nueve variedades de tomate en 1977-79, el polen fresco -
de 20 a 25 plantas de cada variedad fue sometido a tempera-
turas de 35, 40, 45 y 50°C y la viabilidad fue evaluada ca-
da hora. Las diferencias varietales fueron minimas a 35°C,
en que el polen permanecid viable por un largo perfiodo en -
mayoria de las variedades (después de 7h la viabilidad fue
de 52.3-85.9 por ciento en cuatro variedades, y 23.4 por -
ciento en dos), pero en Ohio MR12 la viabilidad fue comple-
tamente perdida a las 3 horas. Hay diferencias varietales
en resistencia a calor. Bajofun régimen de 40-45°C, la su-
ma letal para variedades resistentes fue de 180-200°C, en -
.tanto para los menos. resistentes, fue de 80-90°C. La mayor
resistehcia fue mostradé por polen de las variedades Cold -

Set, Hot Set y Early Subarctic.

Levitt (1972) menciona que muchas plantas desarrollan
resistencia al estr&s de congelamiento en otofio, alcanzan un
-m&ximo- en--invierno, pero disminuye rapidamente en primavera,
con un minimo en verano; sin embargo, muchas de las plantas
alcanzan un maximo de resistencia al estrés de calor en ve-
rano. Las plantas tropicales que se han adaptado a alta tem
peratura son generalmente susceptibles al dafio por frio, de
estas observaciones generales la resistencia a el estré&s de
frio y de calor en las plantas parece ser mutuamente exclu-

siva.



Berry y Rafique (1988) mencionan dgue varios investi-
gadores consideran la tolerancia al calor como un rasgo muy
complejo donde algunos de los genotipos tolerantes exhiben
una significativa interaccidn genotipo-ambiente; ademés, que
generalmente es aceptado que un nfimero de genotipos capaces
de amarrar fruto a temperaturas altas pueden ser utilizados
en un programa de mejoramiento si se quieren desarrollar 1li-

neas de amplia adaptacidn.

Bar Tsur et al (1985) estudiaron el efecto de tempe-
raturasfaltas (35°C) y moderadas (25°C) en los cultivares -
de tomate Saladette que presenta alto amarre de fruto a tem~
peratura alta y Roma VF que presente un bajo amarre de fruto.
Después de 48 horas de aclimatacibn a 35°C, se observ6 un in
cremento 400 por ciento mayor en la transpiracifén de los cul
tivares en relacibn-al tratamiento con temperatura - moderada,
transpirando ligeramente menos el cv. Saladette. La resis-—
tencia estomatal alcanz6 el mé&ximo al mediodfa, de acuerdo
‘con la tasa de transpiracidn. El potencial hidrico de la -
hoja alcanz6 un minimo de -1.01 y ~0.72 MPa a mediodia a tem
peraturas altas y moderadas respectivamente, y no se encon-
tré diferencias en el potencial hidrico entre los cultivares.
La fotosintesis alcanz® un m&ximo a las 10:00 A M sin dife-
rencia entre cultivares.

H

El efecto de temperaturas altas en diferentes culti-

)

vos ha sido estudiado por varios investigadores Papadopoulus
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y Tiessen (1983), Shakya y Scott (1983) y L&pez (1978) en to

mate; Weaver y Timm (1988), en frijol; Shifriss y Guri (1979)

en chile; Palta et al (1981) en papa.

Efecto de la Temperatura en la Floracibn y

Fructificacidn

Hanna et al (1982) reportan que los efectos genéti-
cos de tolerancia;al calor, considerando cuajado de fruto,
caida de flores y ovarios de escaso desarrollo, la accibn -
aditiva de genes juega un papel significativo y mas impoftag

te que los efectos no aditivos.

Heitholt et al (1986) indicaron que la ‘aborcibn de
las partes reproductivas de las plantas es una importante,
pero no bien entendida, parte de los procesos de produccibn
en muchas de las plantas cultivadas. La proporcién de las
flores o yemas abortadas podria deberse a efectos en las al
teraciones fuente-demanda, aunque en una investigacibn gue
realizaron en cultivares de soya encontraron que los proce-
sos que contrplan la aborcibn: operan a nivel de nudos indi-
viduales y que el papel que juega la proporcidn fuente-deman
da en la planta es un proceso de importancia secundaria; -
Heitholt et al (1986) en otra investigacidn observaron 1a.
- relacibn existente entre la concentracibn de C y N asimila-
dos en las flores y botones %nmaduros Y la aborcién; de esas

estructuras, y encontraron que la aborcifn parece deberse a
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un decremento en el suministro de fotosintatos a las flores

y botones inmaduros.

Wien et al (1988) mencionan que la pérdida de flores
y frutos pequefios en plantas de chile ocurre con mas frecuen
cia durante los periodos de altas temperaturas y épocas de
sequia. Otros factores probablemente involucrados son la -
presencia de algunas plagas, Virus, o la carga de fruto. El
mecanismo fisiolbgico de abscisién estd relacionado con la
produccién de etileno en la planta a consecuencia de las con
~ diciones de estrés a que se Ve sometida. El etileno propi-
cia la formacién de un punto de abscisibn en 1la base del pe-

dicelo.

Marrero (1983) indica que la floracibn se produce -
- normalmente dentro de ciertos limites de.temperatufa.bien de..
finidos, siendo las &ptimas 23°C y de 13 a 17°C durante el

dfa y la noche respectivamente; saliendo de estos rangos -

los rendimientos disminuyen considerablemente. Los valores. ... .

de temperatura diurna superiores a 26°C afectan la floracibn
y como el nfimero de frutos depende del nimero de flores for
madas y aptas para formar fruto, el rendimiento se ve afecta
do. Cuando las condiciones no son 6ptimas se produce la -
caida tanto de 1as flores como de frutos pequenos, y uno de
los factores que se seflalan como causantes de este fenéﬁeno

adverso es la temperatura.
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dfa y la noche respectivamente; saliendo de estos rangos -~
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Berry y Rafique (1988) indican que esta bien confir-
mado que el amarre de fruto se interrumpe a temperaturas so
bre los 26°C/20°C dia/noche respectivamente, y hay una seve
ra interrupcidn cuando éstas sobrepasan los 35°C/26°C dia/
noche. Una pequeiia exposicifn diurna a 40°C dqurante la fa-
se reproductiva impide el amarre del fruto de la mayorfa de
los cultivares de tomate. Periodos de alta temperatura du-
rante la etapa reproductiva causan interrupcidn del amarre
o cuajado de fruto, y si éste se logra los frutos son defor
mes y de mala calidad, lo cual se obser&a principalmente en

las regiones productoras templadas del mundo.

En un experimento en tomates (L. esculentum Mill) en
invernadero, Papadopoulus y Tiessen (1983), encontraron que
las temperaturas del aire tuvieron un efecto grande en la -
. floracién. y. rendimiento de. fruto, pero ademis, que la pro-
duccibn de fruto comerciable fue afectado adversamente por -
la ausencia de termoperiddicidad radical (variacibén de tempe

ratura diurna y nocturna en la raiz).

Pimienta y Polito (1982) indican que aunque la abor-
cibén del Svulo es un aspecto importante en la reproduccibn -
sexual de las plantas superiores, este estudio ha sido des-
cuidado; ademis, mencionan que la aborcibn . de 6vulo se ha -
encontrado correlacionado por varios investigadores con fac?
tores tales como altas temperaturas, reduccibn de la activi-

dad de divisidn celular en el tejido nucelar (tejido que -
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circunda al saco embrionario), diferenciaci6n del pedfinculo

y alto peso de fruto.

Pharis y King (1985) mencionan que los estudios reali
zados acerca de floracidn temprana y los procesos de polini-
zacién indican que esté@n muy relacionados particularmente -
con las giberelinas (GA). En la flor o inflorescencia, hay
cambios draméticos en los niveles de GA end6genos al tiempo
de polinizacibn por lo que hay un aparente dependencia en re
'iacién a GAs, Adicionalmente, existe una relacibn entre la
fertilidad del poien y GAs en tomate. Estudios de desarro-
1lo de ovarios han demostrado respuesta a GAs exdgenas, in-
- cluyendo formacidn de ovarios multicarpelos-multiloculares
en tomate, mantenimiento de la fertilidad del polen, y pre-
vencién de la aborcifin. en tomate. Xnight y Webster (1986),
enconﬁrarén respuesta-é GA y NOXA en peral, cereza y cirue-

la.

Hanna y Herné&ndez (1982) consideran que  la inhabili-
dad de muchos cultivares para cuajado de fruto a alta tempe
ratura diurna y nocturna ha sido un factor limitante en al-
gunas éreas templadas, subtropicales y tropicales del mundo.
Al trabajar con seis cultivares de tomate en condiciones am
bientales de verano y primavera con el objeto de estudiar el
cuajado de fruto, caida de flor, ovarios subdesarrollados,
polen normal, peso de fruto y nfimero de semillas por fruto,

en verano las temperaturas minimas fueron de 22.6 a 25.3°C
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por la noche, y las méximas en el dia de 33.6 a 36.1°C, mien
tras que en primavera las minimas nocturnas variaron de 17.7
a 19.6°C y las temperaturas méximas diurnas de 26.8 a 27.7°C.
La mayoria de los cultivares tumb6 mas flores en verano, en-
contrédndose reportes que indican que esto es debido al calor,
vientos secos y baja humedad. Los ovarios con poco desarro-
llo no fueron un problema en primaVera, sin embargo, todos
los cultivares produjeron mayor cantidad de estos en el ve-
rano lo que contribuye a una reduccidn en el cuajado de fru~-
to. En general, el porcentaje de granos de polen normales
fue menor en verano en la mayoria de los cultivares, asi co

mo en el peso de fruto,

Rylski y Spigelman (1986) inﬁestigaron el efecto de
diferentes niveles de sambreado (12-47 por ciento) en chile bajo
condiciones de alta temperatura y radiacibn ( 600 ca.‘lcm'-2
dia-l) a dos diferentes espaciamientos durante los meses de
verano en el noroeste del desierto de Nege§. Cuando la inten
sidad de la luz fue reducida, la altura de 1la planta, el nG
mero de nudos y el tamafio de las hojas se increment®6; sin -
embargb, el sombreado inhibi6 el desarrollo de ramas latera~
les y el tallo principal de la planta abajo de la primera -~
flor terminal, Los cambios en el desarrollo de las plantas
debidos a los efectos del sombreado afectaron el amarre de
fruto, nGmero de frutos por planta, localizacibn de los fru-

tos en la planta, el desarrollo del fruto y el ’rendimiento.

El sarbreado redujo el dafio por quemadura del sol en frutos de un
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36 por ciento bajo radiacidn total de sol, a un 3-4 por cien
to de dano en sombreado de 26 a 47 por ciento. Los mayores
rendimientos de alta calidad de fruto fueron obtenidas con -

un 12-26 poTr ciento de sombreado.

Ali y Kelly (1982) utilizaron tratamientos de tempera
turas altas (36°C constantes), intermedias (25°C dia/18°C no
che) y bajas (i8°C constantes) en cultivares de Capsicum -
annuum. En varios cultivares el tratamiento con temperatura
alta en pre~antesis incrementd el nfimero de l6culos por fru
to a cuatro, mientras que con intermedias y bajas fuetde so
lo tres l6culos. El peso ancho, largo y .grosor de pericar-
pio del fruto, y nfimero de semillas por fruto fue mayor a -
temperaturas intermedias, seguido por temperaturas altas. El
fruto producido a 18°C fue bajo en contenido de semillas, de

fectuoso y no comerciable,

4 Polowick y Sawhney (1985) estudiaron el efecto de las
temperaturas en la fertilidad masculina‘y~desarroildwde flor

y fruto en Capsicum annuum L. Se evaluaron temperaturas ba-

jas (18°C dfa/15°C noche); intermedias (23°C/18°C) y altas -
(28°C/23°C). Las temperaturas bajas causaron la‘formacién -
de anormales pé&talos, estambres y gineceos; los estambres fue
ron deformados en algunos casos en la unibén con el carpelo y
produjeron polen anormal y no viable, induciendo una esteri-
lidad masculina funcional. En el gineceo, las flores forma-

:
f

das a baja temperatura tuvieron elongacitn de los ovarios en
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relacién a las de intermedias y altas temperaturas. Las -
plantas produjeron con baja temperatura frutos pequenos y -
con poca semilla, pero produjeron normal cantidad de semilla

cuando se formaron de flores de plantas desarrolladas a ba-
ja temperatura pero polinizadas con polen de plantas desarro

lladas a temperaturas intermedias y altas.

Los efectos de altas temperaturas diurnas y bajas tem

peraturas nocturnas fueron estudiados por Sawhata et al - -

(1980) en siete cultivares de Capsicum annuum. Una tempera
tura diurna mayor a los 37°C y una nocturna entre 8 y 10°C
incrementaron tanto el nfimero de anormalidades en los frutos
formados asi como la prematura caida de frutos. - Bajo estas
condiciones el cultivar Ryvo aparentemente fue mas resisten
te a la formacidn de anormalidades en los frutos formados y
el cv. Tosagreen B a caida de fruto. Las plantas sombreadas
incrementaron la cafida de fruto cuando el sombreado redujo -
la intensidad de la luz de 30 y 60 por ciento eﬂ relacibn a
las no sombreadas.  De plantas desarrolladas a densidades de
1.4, 1.9y 2.8 plantas/mz, las Gltimas mostraron mayor rendi
miento de frutos normales y anormales. Rylski (1973) encon-
tr6 que las temperaturas de 18 a 20°C durante el desarrollo
de floracibn es un prerequisito para la formacién de frutos

de buena calidad.

Caracteristicas de calidad en tomate que inclufan co-

lor, concentracibn de carotenoides, acidez, pH y total de -
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s6lidos solubles fueron analizados en frutos obtenidos de -
tres diferentes genotipos. La exposicibébn de los frutos a -
temperaturas de 27.5 a 30°C durante maduracibn mostr6 un sig
nificativo decremento en la concentracidn de carotenoides y
color, en comparacidén con frutos desarrollados a 25°C. La
acidez se incrementd con la temperatura. El contenido indi
vidual de carotenoides.y la concentracidn de lycopeno decre
cib disminuyendo el fruto comerciable a altas temperaturas

(Yakir, 1984).

Polowick y Sawhney (1985) realizaron un estudio para’
determinar el efecto de bajas temperaturas (18°C dia/15°C no
che) y su efecto en el desarrollo~de flores y frutos de C. -
annuum cv. Vinedale, en comparacidn con temperaturas interme
dias (23°C dia/18°C noche) y altas (28°C dia/23°C noche). -
Las bajas temperaturas provocaron la formacibn de pétalos -
anormales asi como estambres y gineceo. Los estambres fue-
ron deformados en algunos casos pércialmente en la unién de
los carpelos; produciendo polen anormal e inviable~y~como -
efecto principal la androesterilidad. En el gineceo, las -
bajas temperaturas desarrollaron flores conteniendo ovarios
mas alargados en-comparaciﬁn a lo provocado por intermedias
y altas temperaturas en las que la elongacibn del estilo --
también fue inhibida. Las plantas desarrolladas a temperatu
ras intermedias y altas, produjeron frutos con semilla y a -
temperaturas altas los frutos fueron mas largos, Las plantas

desarrolladas a bajas temperaturas produjeron frutos pequefios
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caracteristica asociada con el amarre de fruto a alta tempe
ratura, siendo mejor el amarre de fruto en los cultivares -

que tenian muy pequefa o nula exersifn del estigma.

Rudich et al (1977) realizaron un trabajo en tomate
bajo condiciones de alta temperatura (39 + 2°C dia y 22 #+
2°C noche). El1 amarre de fruto varid en los materiales --
susceptibles a altas temperaturas‘desde un 0 hasta un 22 por
ciento, mientras que en el material resistente se alcanzd de
un 56 a un 60 por ciento. La susceptibilidad de los materia
les se relaciond con la yiabilidad del polen, elongacibén del
estilo y la formacidn del endodecio, lo cual es esencial pa
ra la apertura de estambres y liberaci§n del polen. Las pro
nunciadas diferencias en'la respuesta de los cultivares a -
las altas temperaturas permiten el mejoramiento de cultiva-
- res-tolerantes y el estudio de la naturaleza de los procesos

fisiolbgicos primarios que impiden el amarre de fruto.

- Marrero (1984a, 1984b) observ§“que los abortos de ==
flores y frutos se pueden producir por diferentes motivos,
teniendo las causas de tipo ambiental una gran influencia,

y en particular la alta temperatura; esto provoca un desequi
librio en los procesos fisiolb6gicos de la planta, lo cual -
trae como consecuencia trastornos en el desarrollo normal -
de &sta, pues al reducirse la disponibilidad de carbohidra-
tos, la planta se ve obligada a eliminar un porcentaje consi

derable de flores y frutos, en dependencia dé la intensidad,
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1
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(heterostilia) y 3) Afectacibn de la viabilidad del grano -
de polen, lo que evita la fecundacibn de la flor. Estos fe
nbmenos pueden tener diferentes causas de tipo ambiental, -

entre ellas la temperatura y la humedad relativa.

Marrero (1983) menciona que para realizar las obser-
vaciones se pueden tomar cinco plantas por réplica en cada
variedad. Las observaciones se realizarén cuando el 75 por
ciento de las plantas esté&n floreciendo; se anotard el nfime
ro de flores en el tallo principal durante 11 observaciones
(2 veces por semana) en los siete:primeros nudos, asi como
el nGmero de abortos florales y frutos producidos, registran

do en forma diaria la temperatura.

La temperatura del suelo puede jugar un papel impor-
- tante en el rendimiento, como lo indican Trudel y Gosselin
(1982). Observaron que a un incremento en la temperatura -
del suelo de 14 a 21.8°C incrementd el rendimiento en toma-
te en un 47 por ciento; sin embargo Levitt (1972) indica que
temperaturas demasiado elevadas pueden provocar la disminu-

cibn drastica del rendimiento.

El caracter de flores mﬁltiples por nudo puede pro-
veer una ventaja en amarre de fruto, sobre todo en condicio
nes desfavorables en comparacibén a tipos de plantas con una
sola flor por nudo segfin Subramanya (1983). E1 ntimero de -

flores por nudo es uno de los caracteres distintivos en las
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-especies de Capsicum, con uno en C. annuum, 2-3 en C. fru-
tescens, y 3-5 en C. chinense. En una cruza interespecifi-
ca entre C. annuum y C. chinense la generacifn F, fue inter
media con dos flores por nudo. Las poblaciones segregantes
(FZ' F3 y retrocruzas) indicaron que una baja cantidad de -
genes mayores controlan el caracter de doble flor, mientras
que son necesarios genes adicionales para la expresibén del

caracter flores ﬁﬁltiples.

Wien et al (1988) encontraron que la abscisién provoca
da por factores ambientales advgrsos que provocan tensidn -
en las ﬁlantas se puede prevenir aplicando tiosulfato de pla
ta, compuesto quimico,que blogquea la accibn del etyleno. -
Otra forma de control es seleccionar variedades menos sﬁsceE
tibles a la pérdida floral, sin embargo esto tiene sus incon
venientes ya que las condiciones clim&ticas son impredeci-
bles en campo, y por otra parte es costoso crear o producir
condiciones especificas de estrés a nivel experimental; ino -
obstante, una técnica econfmica de seleccibn puede serjla -
de rociar Etyleno en dosis bajas sobre las plantas de chile
justo antes de floracidén. Dicho agente proVoca un dano ma-
yor en las plantas susceptibles lo que es un indicativo pa-

ra elegir las variedades con mayor resistencia.

Popescu (1984), en una investigacibn de cinco varie-
dades y lineas sembradas en enero encontrd que las flores -

abortadas tuvieron bajo contenido de azficares, &cido ~ —-
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ascbrbico, N total y contenido de proteina cruda que las -
normales, en tanto que en los niveles bajos de fléres abor-
tadas diferieron de las con bajo contenido de flores norma-
les en contenido de materia seca, tasas de respiracién y -
transpiracibén y actividad fotosintética. Las diferencias -
existentes entre cultivafes al respecto. La linea E1896, -
la cual tuvo el menor porcentaje de aborcién floral y, a -

- mediados de abril, las mayores diferencias en contenido de
materia seca foliar y tasas de respiracibn y fotosintesis en
tre plantas con flores abortadas y plantas normales, fue la

de mayores rendimientos.

Pimienta y Polito (1982) mencionan que 1& aborcibtn -
del &6vulo se ha éncontrado correlacionada con varios inves-
tigadores con factores tales como altas temperaturas, reduc
cidén de la actividad de divisidn celular en el tejido nuce-
lar, diferenciacidn del pedfinculo y alto peso del fruto. Pi
mienta y Polito encontraron que la aborcibén del 6vulo va -
acompanada del blbqueo en el suministro de los metabolitos,
aunque no se sabe si este bloqueo es la_causa primaria de -

la aborsidn o una consecuencia de ella.

Lieberman et al (1982) utilizaron un método citoqui-
nico reportado ‘- previamente para la localizaciénAultraes-
tructural de la celulasa, el cual fue modificado y aplicado
para el estudio del rendimiento de la pared celular du-

rante la induccidn de abscisién por etileno y la abscisibn
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cuando la polinizacibn fue prevenida. Durante el estudio -
se observd que la actividad de la celulasa se increment§ du
rante el avance del estado de abscisifbn lo que reforza la -
evidencia de que la celulasa asi como la pectinasa est&n in
volucradas en la degradacidén de la pared celular durante la
abscisibn, y una substancial cantidad de evidencias sopor-
~tan que el etileno juega tambi&n un papel importante en la -

abscisidn de las partes vegetales.

Las variedades de chile When Sankeshwari 32, Deglur,
Walha y Dharmqbad fueron asperjadas con 10, 25 y 50 p.p.m.
de NAA en floracibn total y 20 dias después; la caida de -
flor fue controlada en todas las variedades excepto Dharma-
bad, a 50 p.p.m. causando la mixima retencién. En promedio
el rendimiento se incrementd en un 41 por ciento, segﬁn lo

reportaron Mote et al (1976).

Ramaseshaiah, Patel y Patel (1982) estudiaron la va-
-riabilidad del polen en relacibn a abscisibn del fruto en -
dos cultivares de Capsicum, en condiciones de verano en el
norte de la India: el cv. G2 generalmente susceptible a -
abscisidn de fruto y el cv "Purple". La media de germinacién
de polen en G2 y Purple fue de 65.4 y 66.5 respectivamente,
lo cual indica que la susceptibilidad de G2 a abscisién de
fruto podria ser no atribufda a carencia de viabilidad de po

len.
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Pimienta y Polito (1982) encontraron que una positi-
va reaccidn a anilina azul era el primer indicio de la dege
neracibn del &vulo; anflisis bioquimico e histoquimico de
6vulos abortivos y viables mostraron paralelamente al agota
miento de los carbohidratos la aborcibén de 6vulos. Estas -
observaciones llevaron a la conclusibn de que la aborcidén -
del 6vulo es acompaifiada del bloqueo en el suministro de los
metabolitos, aungue no se sabe afin si este bloqueo es la cau

sa primaria de la aborsidn, o una consecuencia de ella.

Salazar (1980) indica que en el chile déurre autopoli
nizacidn y polinizacibén cruzada, en donde el viento y los in
sectos juegan un papel importante. Con respecto al viento,
éste debe tener unavve10cidad de 2 a 8 km/h y deberd ser -
algo cilido o fresco. Si el viento estd arriba de los 8 -
km/h, afectari la poliniéacién, tumbando las flores y hasta

acamando plantas.

Algunos prodﬁctos-se han usado para provocar intencio
nalmente la abscisibn del fruto. Batal y Granberry (1982)
probaron cuatro productos para provocarla y facilitar la co
secha mec8nica de pimiento y "Paprika peppers".' Encontraron
que la aplicacibén de etyleno podria ser contemplado como una
prictica de produccidn en la industria del pimiento y "papri
ka pepper", debido a los buenos resultados obtenidos. Webs
ter et al (1975) utilizaron etyleno en frijol con resultados

satisfactorios.,
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Pruebas para Detectar Genotipos con Resistencia a
Temperaturas Altas

Martineau et al (1979a) indica que aparentemente la
identificacién de genotipos con tolerancia al calor parece
ser una garantia de rendimiento en &reas con este problema;
sin embaréo, la seleccibn y desarrollo de tales genbtipos ha
sido impedida por la carencia de convenientes m&todos para
tamizar con los cuales se puedan medir los componentes de -
tolerancia a temperatura. Martineau et al (1986) mencionan
que aun cuando los mejoradores de plantas han mostrado mucho
interés en la tolerancia a sequia durante la Gltima mitad -
de sig;o, se ha puesto muy poca atencidén para la identifica
cién y seleccibn de genotipos con tolerancia a altas tempera
turas, las cuales acompafian y agravan el efecto de la sequia.
La imposibilidad del control experimental de temperatura en
condiciones de campo y la inhabilidad para separar los efec
tos del calor y la sequia hacen muy dificil la investigaci®n
para tolerancia al calor. Algunos ensayos han sido conduci-
dos para tolerancia al calor empleando c&maras de crecimien-
to u otro tipo de control ambiental, sin embargo, persiste
la limitacidn en cuanto al nfmero de genotipos qﬁe puede ser

evaluado.

_ Se han utilizado varias pruebas para detectar genoti-
pos resistentes al calor tales como calentamiento del aire -
(Coffman, 1957; Onwueme, 1979), inmersidn en agua caliente -

(Coffman, 1957), conductividad eléctrica (Supleimanov et al
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1974; Martineau et al, 1979;: Onwueme, 1979; Chen et al, -
1982), plasmblisis (Onwueme, 1979), método de transpiracidbn

(Babushkin, 1975) entre otros.

Supleimanov et al (1974), reportan que los factores
importantes que deben ser considerados en la evaluacibn de
plantas para resistencia a temperaturas lo son la conducti-
vidad.eléctrica, y la intensidad de fluorescencia como indi
cativo de la velocidad de difusién de las células de la plan
ta; y para sequia, la capacidad de retencibn de agua, res-
tauracién de la turgencia, vigor de las hojaé durante la -
deshidratacién y el contenido de clorofila. Agregan que las

variedades de trigo resistentes a la sequia difieren de las

no resistentes en que tienen un gran contenido de clorofila

ay b.

Coffman (1957) para probar la resistencia al calor de
diferentes variedades de cebada utiliz8 una pequefia cémara
termostaticamente-controlada, y realizb dos pruebas; en la
primera expuso plantas con cinco hojas de 10 variedades a -
temperaturas de 59 a 60°C dqurante una a una y media horas,

y en la segunda les aplicd a los mismos materiales tempera-
turas de 49 a 51°C por espacio de 45 minutos a 2 horas. Las
variedades Fulghum y C.I. 708 mostraron considerable resis-
tencia en la primera prueba, otros tres materiales tuvieron
baja resistencia y el resto presentd muerte en todas sué -

)

plantas; mientras que en la segunda prueba el cv. Fulghum
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mostrd supervivencia en todos los tratamientos incluyendo -
exposiciones a 2 horas. Las exposiciones mayores de 45 mi-
nutos destruyeron la mayoria de las plantas de las otras va

riedades.

Chen et al (1982) aseveran que la habilidad de las -
plantas cultivadas para adaptarse al estrés de calor es po-
tencialmente un importante componente de tolerancia bajo con
diciones de campo. Evaluaron dos genotipos en los cultivos
de frijol, papa, soya y tomate y conociendo su sensibilidad
al calor (uno resistente y uno susceptible) de acuerdo a ren
dimiento y amarre de fruto, los utilizaron en un estudio de
adaptabilidad de tejidos foliares al estrés de calor. ' Los
genotipos tolerantes y susceptibles no difirieron en muerte
por calor cuando fueron desarrollados a una temperatura de
20/15°C dia/noche; sin embargo, las diferencias fueron dra-
m&ticas cuando las plantas se aclima;aron a temperaturas su
periores a los 30°C durante 24 horas, con un mucho mayor -
tiempo de sobrevivencia de las plantas tolerantes que las -
susceptibles. Se determindé tambi&n que el tiempo para muer
te por calor estuvo en funcidn de la aclimatacibn a tempera-
tura, estableci&ndose un 6ptimo de 35 a 37°C (Chen et al -

1982, Santarius y Miiller, 1979).

La tasa de aclimatacifn es muy répida y un tratamien
to de temperatura alta continua parece ser necesaria para -

retener el alto nivel de tolerancia al calor, aunque Shen y
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Li (1982) indican que un prolongado estré&s de alta tempera-
tura (35°C) puede danar a las plantas y de este modo perder -

su capacidad de aclimatacién.

Kozhushko (1973) "eéstudi6 los efectos.de la exposicibn a 42
y 43°C esto le permiti6 distinguir a cuatro variedades resis
tentes y cuatro susceptibles. Una clasificaci6n similar -
fue efectuada pof electrolitos liberados de 250 a 300 mg de
tejido expuesto a 43°C por 4 horas en agua destilada. La -
cantidad liberada fue menor en las variedades tolerantes.

Ivakin (1975) en un estudio realizado en variedades
de tomate y col que diferian gn‘resistencia a calor y se-
guia, encontrb6 que la resisteﬁcia‘eléctrica de los tejidos
foliares (R) fue menor en lasvvariedades resistentes al ca-
lor ‘que en'las~susceptibles.‘_R fuévmenor en la variedad de'
tomate Volgograd 5/95 y en la de col Sud'ya 146 (Judge 146),
los cuales mostraron sef ias ﬁejores en cuanto a resistén-

cia a calor. - ) -

En estudio con hojas de pepino y‘CéEsicum'colocadas
a 40-45°C-por 3 horas y hojas de tomatefy-col (todas de va-
rios cultivares) puestas a 4d°C por 3 horas las descargas .-
de electrolitos fueron medidas y los cultivares mas vigoro-

: sos fueron determinados.por Perepadya e Ivakin (1977).
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Coffman (1957) utilizando cabinas con control de tem
peratura, observd que la resistencia al calor en avena (Ave
na sativa L.) se comportaba como de tipo recesivo en algunas
cruzas. Otros investigadores han realizado observaciones so
bre la variabilidad genética para resistencia al calor en -
algunas especies cultivadas, mas estas investigaciones no -
han detectado el modo de herencia o heredabilidad de este -

cardcter (Martineau et al, 1979)..

Martineau et al (1979) en una investigacién realiza-
'da con soya encontraron qﬁe habia una varianza genéticg sig-
nificativa para tolerancia al calor en las poblaciones ob-
servadas, pero no pudieron concluir la cantidad de genes que
estaban involucrados en la resistencia al calor debido al -
pequefio nfimero de progenies evaluados. Las heredabilidades
estiﬁadas indicaron que la seleccibn para tolerancia al ca-
lor podria ser efectiva. El cdlculo de ganancia esperada -
'por seleccidn varib del 16 al 18 por ciento, y las correla-
~ciones genhotipicas y fenotipicas de tolerancia al calor con
otros caracteres fue cercana al cero y no significativa, --
excepto para la correlacidn genotipica de tolerancia al ca-
. lor con madurez. Aparentemente la substancial variabilidad
genética para termoestabilidad de la membrana existe y la -

seleccidn para tolerancia al calor es factible.
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Aspectos Genéticos en el Cultivo de Chile

Nair et al (1983) indican que la variabilidad gené&ti
ca es un prerequisito esencial para una seleccidn efectiva.
La variabilidad de un caracter es debida a la accibén acumu-
lativa de factores hereditarios y ambientales. El rendimien
to es un caracter cuantitativo controlado por poligenes y co
lectivamente influenciado por varios caracteres componentes,

los cuales estan altamente sujetos a la variacibn ambiental.

Quinby (1973) indicé que los alelos de los loci que
controlan madurez causaroﬁ diferencias en respuesta.a tempe
raturas, ya que observd que las variedades respondian en for
ma diferente a las temperéturas. Si el mecanismo del con-
trol de niveles hormonales que ha sido asumido es el correc
to, las giberelinas podrian ser sintetizadas prolongadamen-
te durante el dfia y las auxinas durante la noche. Presumi-
blemente las temperaturas durante el dia podrian afectar la
sintesis de giberelinas ﬁas que la sintesis de auxinas, y lo

contrario sucederia con temperaturas nocturnas.

Lippert (1975) indican que Capsicum annuum L. incluye

muchos tipos cultivados de chile de ornato, de ensaladas, pi
mientos, pequefios frutos purgentes para mercado en fresco y
frutos alargados y paprika para deshidratacién. Las especies
son clasificadas como de autopolinizacibén con un porcentaje

que va del 7 al 68 por ciento de autofecundaci®n natural. -
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Los chiles aparentemente no sufren depresién endogdmica, y
existen cultivares comerciales con alto rendimiento y homo-
geneos, aunque se pueden encontrar reportes gque presentan -
cruzamientos entre varios tipos de C. annuum para incorpora
cibn de caracteristicas y seleccidn de lfineas. Los progra-
mas de chile de California se han basado mayormente en la -
seleccidn en las poblaciones existentes; las hibridaciones
entre tipos y cultivares para incrementér la diversidad ge-
nética entre poblaciones no ha sido muy' extensiva. Caracte
risticas de importancia en el cultivo de chile tales como -
nlimero, tamano y rendimiento de fruto, y carotenoides extrac
tables mostraron una variacidén continua en poblaciones hete
rogeneas y se asume que son de herencia cuantitativa. Por
lo tanto, C. annuum aparenta ser una de las especies conve-

nientes para estudios gen&ticos cuantitativos.

El chile es considerado un cultivo de autopoliniza-
cibn y alguna cantidad de variacién en las progenies es de-
bida a polinizacidn cruzada por efecto del aire e ‘insectos.
La diferencia en longitud del estilo y la proximidad de di-
ferentes lineas se considera como otro de los factores que
contribuyen. Un amplio rango de variabilidad genotipica y

fenotipica en Capsicum annuum ha sido reportada en caracte-

res cuantitativos por varios investigadores (Nair et al, -

1283},
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Segfin Lippert (1975) la determinatién del control ge
nético para mayor rendimiento en el campo y componentes de
calidad importantes en el cultivo de chile, son necesarios
para interéretar resultados en t&rminos de los procedimient-
tos de mejoramiento aplicables al cultivo de chile, y facilji
tar la seleccibn de progenitores para su incorporacibén en -
el mejoramiento de poblaciones para el subsecuente mejora-

miento de cultivares.

\Singh y Singh (1976) al.gstudiar los componentes de -
varianza y grado de demonancia para caracteres que contribu-
yen al rendimiento en chile, detectaron que nfimero de ramas,
nfimero de dfas a floracibn, nfimero de dias a madurez, longi-
tud del fruto, difmetro de fruto, nfimero de frutos y rendi-
miento exhibieron heterosis, por lo que el uso de la selec-

cidn recurrente es recomendable para mejorar rendimiento,

Gopalakrishnan (1986) estudif la variabilidad genoti-
pica y fenotipica, coeficiente de correlacibn, heredabilidad
y avance genético, segﬁido de anflisis de datos en rendi-
miento de fruto por planta y de seis caracteres afines en 10

cultivares de Capsicum annuum. El rendimiento de fruto el

cual fue mayor en el cﬁltivar BrRed, con rangos entre 98,55
a 266.84 g/planta, mostrd 62.98 por ciento de heredabilidad .
contra 98.1 por ciento para dimetro de fruto, y fue signifi
cativa positivamente correlacionado con longitud de fruto Y

nfimero de frutos por planta,
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Lippert (1975) reportd heterosis significativa de hi
bridos en un dialélico con nueve progenitores de chile (Cap

sicum annuum L.) para peso seco por planta, longitud de fru-

to y porcentaje de fruto maduro a cosecha. Los efectos adi-
tivos fueron mas importantes que los no aditivos en la ﬁarig
bilidad expresada entre las F, para nmero de frutos, peso -
seco de planta, longitud y difmetro de fruto, y total de ca-

rotenoides en los frutos.

Martin y Lippert (1975) analizaron los porcentajes y
lé habilidad combinatoria para cinco componentes de fruto en

Capsicum annuum L. mediante cruzamientos dial&licos que invo

lﬁcraron a nueve progenitores. E1l endocarpio comprendif -
aproximadamente el 52 por ciento del total de fruto seco, -
la seniilla 25 por ciento, el exocarpio 12 por ciento, placen
ta 6 por ciento y el pedfinculo 5 por ciento. Los incremen-
tos en los porcentajes del endocarpio fperon generalmente -
aéociados con decrementos en el contenido de semillas. La
vériabilidad de los componentes en la Fqr fue predominante-
mente atribufida a la habilidad combinatoria general, sugi-
riendo accibn aditiva de genes. Proporciones relativas de
los componentes del fruto han sido reportadas en cultivares
hfingaros y espahnones: el pericarpio (exocarpio y endocarpio)
vari6 de 55 a 58 por ciento del peso seco del fruto, las se-
millas de 29 a 40 por ciento, el pedfinculo 6 a 15 por ciento

y la placenta 4 a 5 por ciento.
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El rendimiento por planta y 14 componentes de rendi-
miento fueron evaluados en 17 lineas de Capsicum bajé espa-
ciamiento normal (50 x 40 cm) y espaciamientos'cerrados (50
x 30 cm) en 1977. Bajo ambos espaciamientos la heredabili-
dad estimada para altura de planta, longitud de fruto y an-
cho de fruto fue alta. El rendimiento de fruto, nfimero de
fruto, prgcocidad a rendimiento y, precocidad a nfimero de -
frutos fueron significativa y positivamente correlacionados,
en tanto que altura de planta, cobertura de planta y nfmero
de ramificaciones secundarias fueron positiiamente correla-

cionadas con rendimiento de fruto (Raju et al, ipBS).

'Analisié de coeficientes de sendero para rendimiento
de fruto y 7 caracteristicas componentes de rendimiento en
un grupo de 40 gehotipos indicaron que los caracteres nfime-
" ¥o de frutos por planta, longitud de fruto y nﬁmero he rami
ficaciones primarias por planta tuvieron efectos significa-
tivos, positivos y directos sobre rendimientb (doshi y = =-

Singh, 1985),



III. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacibn se llevdé a cabo durante el perfo-
do de febrero de 1980 a abril de 1989 en el laboratorio e -
invernadero de la Universidad Autbnoma Agraria "Antonio -
‘Narro" (UAAAN) y en el Campo Experimental Sur de Tamaulipas
(CESTAM) dependiente del Centro de Inﬁestigaciones Foresta-

les y Agropecuarias del P&nuco (CIFAP-P&nuco) del INIFAP,

Para el desarrollo de este estudio, el Progréma de
Hortalizas del CESTAM (INIFAP) proporciond de su Banco de
Germoplasma 59 lineas y tres variedades de chilé serrano ~
(Cuadro 1), mismas que presentan diferenciés enicaracteristi :
cas como rendimiento bajo riego y temporal, tolerancia a al~-
ta temperatura, altura de planta (baja, intermedia y alta),
dias a produccibn de fruto (precoces, intermedias y tardias)
componentes de rendimiento tales como nGmero de frutos por
planta, tamano y peso de frutos; ademis se incluyeron geho~
tipos con diferente grado de aborcifn de flor y fruto peque-

flo y diferente color de fruto. Estos recursos genédticos de
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diferentes caracteristicas agrondmicas constituyen material
bdsico para tamizar e identificar variedades con resisten-
cia a temperaturas altas, tanto a nivel pléntula como plan-

ta adulta, y se evaluaron en los siguientes experimentos:

Experimento 1. Estudio de la variabilidad para rendimiento
y caracteristicas agrondmicas en campo bajo

temperaturas altas.

Experimento 2. Clasificacién de lineas del banco de germo-
plasma de chile serrano, segfin su resisten-

cia y susceptibilidad a temperaturas altas.
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Experimento 1. Estudio de la variabilidad para rendimiento
y caracteristicas agronfmicas en campo bajo

temperaturas altas en chile serrano.

Esta investigacién se realiz6 en el CESTAM (INIFAP)
localizado en Estacibn Cuauhtémoc, Tamaulipas situado a 22°
19' 10" de latitud Norte y a 98° 09' 2" de longitud Oeste,
a una altitud de 15 msnm (Figura 2 ), durante el periodo -.

comprendido entre los meses de mayo y diciembre de 1988.

El material genético utilizédo lo constituyen 59 1i-
neas las cuales se distribuyeron en tres grupos para formar
asf{ tres experimentos de campo para facilitar los andlisis
de datos, quedando de la siguiente manera: Exp. 1A de la -
l1fnea 1 a la 20; Exp. 1B de la linea 21 a la 40 y el Exp. 1C
de la 41 a la 59. A cada experimento sé le agregaron-las -
variedades testigo Altamira, P&nuco.y Tampiquefio 74 con el

fin de tener un punto de comparacién.

Los suelos donde se desarrollaron los experimentos -
son de tipo arcilloso, con mas de.un 50 por ciento de parti
culas finas; esto los hace muy pesados, dificiles de traba-~
jar y con problemas de drenaje. Las arcillas predominantes
son montmoriloniticas de tipo expansivo, lo que ocasiona -
que se formen grietas al secarse. Tienen un pH superior al
8.0; los cationes dominantes son calcio y magnesio con

il

alta capacidad de intercambio catibnico (Herrera, 1985). -
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Fig. 2 Localizacifn del Campo Experimental Sur de
Tamaulipas en la Cuenca Baja del Rio Pinuco.
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Aproximadamente el 80 por ciento de las lluvias se presentan
en la regién de junio a octubre. Los promedios anuales de
precipitacién varfian de 800 mm para las partes mas secas al
norte del &rea, hasta los 1,300 mm en el sur y oeste de la
Planicie Huasteca, donde empiezan las sierras. La tempera-
tura media anual oscila entre los 23 y 25°C con miximas ex-
tremas de 43 y 45°C y minimas de 0 a -7°C. De noviembre a
marzo se presentan masas de aire frio continental denomina-
das "nortes" por efecto de los sistemas de baja presibn; sin
embargo, las heladas son poco comunes. Segfin la clasifica-
cibn de K8pen el clima predominante en la Planicie Huasteca

es el Awo, perteneciente al grupo de climas cdlido hfimedos

(Herrera, 1985).

Se efectuaron las labores de preparacidn de barbecho,
rastra, cruza y nivelacién. El surcado se realizb6 a 80 cm.
La siembra se hizo en los invernaderos del Campo Experimen=-
tal el 28 de junio, utilizando sustrato y charolas de polies
tireno para facilitar el manejo y lograr un buen vigor y cre
cimiento de las pléantulas. E1l trasplante ée realiz6 el 16
de agosto en forma manual, a una separacibn de 30 cm entre
plantas dentro del surco. La parcela experimental de cada
tratamiento (genotipo) la form6 un surco de 3 m de longitud
con 10 plantas, utilizando un disefio de bloques al azar con
3 repeyiciones en los 3 experimentos de campo. Se aplicaron
180 kg N/ha de los cuales 50 por ciento se proporcionaron -

antes del trasplante y el resto al ihicio de floracién, para
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Fig. 3 Precipitacibn, temperatura m&xima promedio y
temperatura ambiente promedio registradas de
Julio a Diciembre de 1988 en el CESTAM, Est.
Cuauhtémoc, Tam.
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Rendimiento por planta por cosecha. Produccidn de -
fruto por planta individual en cada una de las cose-

chas.

N@imero total de frutos por planta. Cuantificacién -

del total de frutos durante los dos meses de cosecha.

Nfimero de frutos por planta por cosecha. Cuantifica

cibn del nfimero de frutos producidos por planta en -

cada una de las cosechas.

Peso de 20 frutos. Peso de 20 frutos tomadas al azar

de la produccidn en las tres repeticiones.

Longitud de fruto (mm). Promedio de 10 frutos toma-

dos al azar, utilizando para la medicibén un vernier.

Di&fmetro de fruto (mm). Promedio de 10 frutos toma-

dos al azar, utilizando para la medicién un vernier.

Nfmero de ramas secundarias. Promedio de 5 plantas

por parcela tomadas al azar.

Altura de la planta (cm). Promedio de 5 plantas por

parcela tomadas al azar
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- Cobertura (cm). Promedio del ancho o cobertura de -

las plantas tomadas al azar por parcela.

- Dias a floracidn. Cuando mas del 50 por ciento de -

las plantas de la parcela presentaba por lo menos -

una flor abierta.

Para el peso de 20 frutos no se hizo el an8lisis de -

varianza debido a que la muestra se tomd al azar de las 3 -~

repeticiones.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agro
némicas se utilizaron para calcular an&lisis de varianza, pa

r&metros genéticos y correlaciones en los experimentos 1A, -

1B y 1C.

El modelo estadistico del disefio de bloques al azar -

utilizado es el siguiente:
vij = nu + ki +89 + €ij
en donde:

H = Media general

Ai

Efecto del i-&simo tratamiento

- Efecto de la j-&sima repeticidn

eij = Error experimental
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Se utilizd la prueba de diferencia minima significa-

tiva (DMS) para llevar a cabo la comparacidén de medias:

2
_ 25
DMS = t T
en donde:
t = Valor tabulado para los grados de libertad
82 = Cuadrado medio del error
r = Nfimero de repeticiones

Se calculd el coeficiente de variacidn (C.V.) para -
ver la confiabilidad de los resultados:
/_ 2
c.v. = *S  x 100
en donde:

.

s? = Cuadrado medio‘del error

Media general

>l
]

Se estimaron diferentes par&metros genéticos:

Varianza genotipica (g 3 )
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Como M1 se considera el error comfin del cuadrado me-
dio para probar la significancia entre tratamientos (M2), -
la estimacibn del valor de la varianza genética para cada -

caracter se obtuvo de la siguiente manera:

g r
donde:
M2 = Cuadrado medio de tratamientos
M1 = Cuadrado medio del error
r = Ntimero de repeticiones
La varianza fenotipica se estim6 de la siguiente ma~
nera:
2 2 2
g = o e + o]
P = g
Heredabilidad

E1 porcentaje de heredabilidad en sentido amplio para

cada caricter se estimd segflin la siguiente f6rmula:

100

a |a
T M@
b
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Correlaciones

Las correlaciones genotipicas entre diferentes pares
de caracteres se calcularon con una computadora H-P dél cen
tro de cbmputo de la UAAAN, y la significancia de é&stas se

obtuvo segfin la tabla de Snedecor

Experimento 2. Clasificacidn de lineas del banco de germo-
plasma de chile serrano, seglin su resisten-

cia y susceptibilidad a temperaturas altas.

Para este experimento se utilizaron las mismas 59 1i-
neas y tres variedades de chile serrano proporcionadas por -
el Programa de Hortalizas del CESTAM (Cuadro l ), las cuales
fueron sembradas en un invernadero de la UAAAN. La siembra
se realizb en botes de cartdn con medidas 16 x 7 x 7 cm, los
cuales se llenaron aproximadamente con 1.2 kg de una mezcla
de suelo y arena debidamente cribada, fumigada y compactada.
La desinfeccién de la mezcla se hizo utilizando Bromuro de
metilo a razbn de 1 1b por 10 m2. Se sembraron cinco semi-
llas por bote y después de la germinacidn se dejaron solo -
las dos pléntulas mas vigorosas. Se aplicaron riegos cons-
tantes para favorecer el desarrollo inicial de las pl&ntu-
las. Se mantuvieron seis botes con dos plantas cada uno . -
por genotipo de las cuales dos botes fueron tomados como uni
dad gxperimental. Cuando las plantas produjeron entre cua-

1

tro y cinco hojas se suspendieron los riegos y despuds de -
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15 dias fueron llevados al Laboratorio de Recursos Natura-
les de la UAAAN, con el fin de someterlas al estr&s de alta

temperatura. Antes de esto, se tomaron datos de altura y -

nlimero de hojas.

Se utiliz8é un horno de convexibn mecénicaf con medi-
das externas de 142 cm de ancho, 94 cm de profundidad y 208
cm de alto, y medidas internas de 91 cm de ancho, 61 cm de

profundidad y 122 cm de alto, con una capacidad de 677 220

cm3.

Se realizaron diferentes pruebas preliminares con el
fin de determinar el tiempo y temperaturas S6ptimas para la
clasificacibén de lineas, para esto se explor6 un rango de -
temperaturas de 45 a 60°C con tiempos de exposicibn de 15 =~
min hasta 5 horas y se localizd la zona dentro del horno que
mantuviera una temperatura estable durante el estudio, Se
determind que una temperatura de 50°C durante 30 minutos era
el tratamiento 6ptimo, asi como colocar en el casillero in-
termedio del horno solamente 20 botes para mantener la tempe

ratura estable durante el perfiodo de castigo,

Después de ser tratadas las plantas con alta tempera-
tura, se trasladaron al invernadero y después de un enfria-
miento de 2 horas se les dib el riego; de esta forma se tra-

t6 a los 62 genotipos. )

* Hormo Blue M Industrialde convexién mecfnica Modelo PDM 246F.
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Se evalud visualmente el comportamiento de las pléntu
las 40 horas después del castigo, asi como a los 15, 30 y 54
dfas posteriores, proporcionando condiciones Optimas de mane
jo como riegos y aplicacibén de agroquimicos para favorecer
su recuperacién. E1l porcentaje final de mortalidad fue cal-
culado a los 45 dfas en cada una de las lineas, en relacién
a las plantas que sobrevivieron produciendo rebrote y creci-
miento; se tomaron tambié&n datos visuales del dafio a las ho-
jas. De acuerdo a lo anterior se consideraron cuatro grupos:
altamente resistentes (mas del 61 por ciento de sus plantas,
con recuperacibn), resistentes (41 a 60 por ciento), suscep-

tibles (21 a 40 por ciento) y altamente susceptibles kmeﬁos

del 20 por ciento de recuperacidn).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

El Experimen£o 1 se desarroll6 bajo condiciones de -~
campo y la Figufa 3 muestra que siempre tuvo la presencia -
de alta temperatura, con un promedio de miximas de 32°C de
julio a noviembre; si se considera que la cosecha inici6 en
noviembre y terminé en diciembre, y tomando en cuenta que -~
el tiempo que se lleﬁa para que se transforme un primofdio'
floral a fruto es de 20 a 25 dias (Angel, 1984), entonces se
puede aseverar que hubo un efecto sobre el rendimiento de -
los genotipos evaluados. El anilisis de varianza para rendi
miento y nfimero de frutos por cosecha y produccibn total de
chile serrano, se presentan en el Cuadro 2 para los tres ex
perimentos de campo (1A, 1B y 1C), indicando diferencias sig
nificativas para rendimiento en la primera, segunda y cose~
cha total en los experimentos 1A y 1B, y en la primera cose~
cha en el experimento 1C, Para nGmero de frutos por planta
se detectaron diferencias significativas en la primera, texr-
cera y cosecha total en los primeros dos experimentos, en =~
tanto que en el experimento 1C solo hubo significancia en ~
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las cosechas primera y tercera revelando una amplia gama de
variabilidadvpara estas caracteristicas entre los genotipos
incluidos. E1 anélisis de varianza para diferentes caracte
risticas agronémicas tales como longitud de fruto, di&metro
de fruto, altura de planta y dias a floracifén (Cuadro 3 ),
indicd diferencias altamente significativas en los tres expe
rimentos, sugiriendo.que estos recursos genéticos son promi
sorios para incluirse en el mejoramiento gené&tico de chile
para obtener un avance substancial por simple seleccibn. -
Mora (1974), partid de ;00 colectas para la formacibn de las
variedades Tampiqueifio 74 y Huasteco 74 y Pozo (1981) mencio
na que debido a la alta variabilidad se obtuvieron buenos -

resultados en muy corto tiempo.

El coeficiente de variacibén en esta investigacibn re
gistré un 22.2, 20.4 y 27.7 por ciento para rendimiento por
planta, y 20.8, 22.0 y 28.2 por ciento para nfimero de frutos
por planta en los experimentos 1A, 1B y 1C respectivamente
(Cuadro 2 ). E1 C.V. para diferentes caracteristicas agrond
micas vari6 de 1.6 a 13.6; 1.6 a 16.5 y 1.7 a 18.8 por cien-
to en los experimentos 1A, 1B y 1C respectivamente (Cuadro 3)
Estos valores son considerados como 6ptimos y aceptables pa
ra la mayoria de las caracteristicas evaluadas en todos los
experimentos, revelando que la conduccibdn Yy los resultados
fueron altamente confiables; sin embargo, el coeficiente de
variacibén se detectd ligeramente alta en el experimento 1c -

debido posiblemente a que algunas lineas no presentaron un -
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alto grado de homocigocidad, aunado a una posible interac-
cibn genotipo ambiente. En plantas autb6gamas como chile se
rrano puede haber un porcentaje de polinizacidn cruzada co-
mo lo demostraron Pozo y Garay (1979), guienes encontraron
que el mayor grado de cruzamiento est& relacionado con el -
ambiente e inversamente con la distancia entre plantas, ya
gque en el Campo Experimental "Las Huastecas", a distancias
menores de 2 m en el porcentaje de polinizacidn cruzada fue
alrededor del 22 por ciento, mientras que en Santiago Ixcuin
tla, Nayarit, fue mayor al 40 por ciento, en cambio, la mini
ma polinizacidn cruzada se obtuvo a mas de 5 m entre 1fneas
en "Las.Huastecas“ (1.77 por ciento) y a 10 m en Santiaéo -

Ixuintla (10.32 por ciento).

El promedio de rendimiento y nfimero de frutos por -
planta por cosecha y produccibn total en chile serrano en -~
los experimentos 1A, 1B y 1C se presentan en los cuadros -
4, 5 y 6 respectivamente, La parte econfmicamente mas impqg
tante en chile serrano la representa el rendimiento de fru- .
to verde para consumo en fresco o en conserﬁa (Laborde & Po~
zo, 1984). El rendimiento es un caracter muy complejo con-
trolado por poligenes del nficleo y citogenes ademfs de la in
teraccibn del genotipo con el ambiente (Kuruvadi y Cortinas,
1986). En esta investigacibn se realizaron cuatro cosechas
de fruto en un periodo de dos meses en los tres experimentos.
Se observ6é una diferencia muy marcada para la produccibn -~

promedio por cosecha en cada experimento (Figura 4 ), esta
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diferencia pudo ser debida a la variacibn entre el tiempo -

que tarden unas lineas para pasar de primordio floral al fruto
el cual no terminaba de complementarse entre una cosecha y -
otra. En el Experimento 1A la tercera cosecha registrd los

maximos rendimientos (32.71 por ciento del total), mientras

que la la, 2a y 4a cosecha produjeron 26.68,15.78 y 25.'18.por-
ciento de la produccibn total respectivamente. En tanto, en
los experimentos 1B y 1C, la segunda cosecha obtuvo el m&xi-
mo rendimiento respectivamente alrededor del 35 por ciento -
de la produccidn total, y el resto de las cosechas en los -
tres experimentos manifestaron mas O menos igual rendimiento.
Las tendeﬁcias de los rendimientos en las cuatro cosechas'en

los experimentos se puede observar en la Figura 4.

En el experimento 1B los rendimientos de fruto fueron
incrementados de la primera a segunda cosecha notablemente,
declinando ligeramente en la tercera y cuarta cosecha. Mien-
tras que el rendiﬁiento de fruto para el experimento 1A yilc
aument® en la primera cosecha, disminuyd en la segundo cose~
cha, volvi6 a aumentar nuevamente en la tercera cosecha péra
posteriormente reducirse en la Gltima. El experimento 1B ~
expres6 19,5 por ciento mas rendimiento de fruto en relacifn
al experimento 1A, demostrando que la mayor parte de los ge-~
notipos incluidos en éste, fueron superiores, En el experi-
mento 1A, el rendimiento varié de 5.4 a 15,9 ton/ha, con un
promedio de 11,1 ton/ha, mientras que la variaci8n fue de -

7.4 a 19.1 ton/ha con un promedio de 14.3 ton/ha en el -~ -~
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experimento 1B (Cuadros 4 y 5). La variedad comercial Panu-
co produjo el maximo rendimiento de 15.9 ton/ha, seguida de
las lineas 15 (15.5 ton), 11 (14.4 ton), 8 (13.7 ton) y 3
(13.2 ton) que fueron estadisticamente iguales en el experi-
mento 1A. En cuanto al experimento 1B, la linea 30 manifes-
t5 el mdximo de rendimiento con 19.1 ton/ha, superando con
un 20 por ciento a Pdnuco, la cual manifestd mayor rendimien
to entre los testigos. Las lineas del banco de germoplasma
30, 27, 38, 32, 28, 24, Panuco, 29 y 34 en orden descendente,
mostraron rendimientos estadisticamente igqales en el expe-
rimento 1B. En él experimento 1C, aunque ﬁo hubo diferencia
significativa entre lineas, cabe destacar a los genotipos 54,

p4nuco, 57, 41, 48, 55, 45 y 46 por sus sobresalientes rendi

mientos (Cuadro 6).

Uno de los testigos que mejor se comporté en cuanto a
rendimiento lo fue el cultivar Panuco que super$ a 54 de los
61 genotipos en los tres experimentos incluyendo a los testi
gos, mientras que Tampiquefio 74 solamente superd a dos de
las lineas (17 y 18) junto con las cuales presentd los rendi

mientos mds bajos de fruto.

La produccidén potencial del rendimiento de una varie-
dad depende de su constitucién genética, fechas de siembra,
condiciones climatolégicas, resistencia a enfermedades e in
sectos, caracteristicas del suelo, y una interaccidn con el

medio ambiente, ademds del manejo agrondémico llevado a cabo
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en el cultivo (riego, aplicacidn de agroqguimicos, labores
culturales, etc.) Los genotipos antes citados expresaron -
rendimientos altos o iguales cuandolse sembraron en terreno
con las mismas caracteristicas, ambiente y humedad, Ror lo
tanto, las diferencias en rendimiento pueden ser atribuidas
a su potencial genético. En México, la variabilidad dispo-
nible en el banco de germoplasma de chile serrano, ain no -
ha sido completamente explotada y en un cultivo que no ha -
sido mejorado se pueden identificar genotipos superiores con
mas facilidad mediante simple seleccidn logréndose avances -
répidamente, ademds de que 1osjrecursos genéticos disponi-
bles en el banco de germoplasﬁa son material potencial para

la identificacién de alto rendimiento.

En esta investigacién se identificaron 6 lineas (30,
27, 38, 52, 28 y 54) las cuales sobresalieron en rendimien-
to, superando.de un 2 a un 20 por ciento.a la variedad P&nuco.
La sémilla de estas lineas se multiplicar8 para planear a -
futuro ensayos de rendimiento preliminares en varias locali-
dades con diferentes ambientes con el objetivo de identifi-

car genotipos sobresalientes especificamente para cada loca-

lidad y simulténeamente para todas las localidades.

El1 rendimiento es producto de los procesos fisiolbgi
cos y bioguimicos; existen diferentes criterios para detec-
tar variedades resistentes o susceptibles para temperaturas

altas. Levitt (1972) indica que es muy importante en zonas
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con este problema, que los cultivos posean cierto grado de

tolerancia a temperaturas altas durante el periodo de estrés
para producir rendimientos O6ptimos. En base a lo anterior

y utilizando el.potencial de rendimiento de los genotipos en un
lugar como Cuauhtémoc, Tamaulipas, donde se presentan con -
normalidad temperaturas altas hasta el mes de octubre - -
(Figura 3)f se considera un medio apropiado para cribar va-
riedades resistentes a calor. Considerando rendimiento co-
mo criterio de seleccibn, se considera que los genotipos 30,
27, 38, 32, 28, 54 y Pé&nuco, mostraron tolerancia a tempera
turas altas. Varios investigadores también han uﬁilizado -
el caracter rendimiento como indicativo de resistencia a -
temperaturas altas: Stevens y Rudich (1978) y L6pez (1978),

en tomate; Halterlein et al (1980) en frijol; Martineéu et

al (1979) en soya; Mendb6za y Estrada (1979) en papa y - =

Coffman (1957) en avena, entre otros.

La variedad P&nuco, utilizada como testigo, segfin Po-
zo (1981) es una planta de tipo semicompacto de 50.a 60 cm
de altura, con frutos de buena calidad, precoz con rendimien
to medio en temporal de 11.1 toneladas y 22 toneladas por -
hectérea bajo riego, superando a Tampiquefioc 74 con un 49 y
27 por ciento en ambas condiciones de manejo respectivamente.
En la presente investigacién fue el mejor genotipo de los -
testigos y superd a la gran mayoria de las lfneas evaluadas

en los tres experimentos de campo (Cuadros 4,5y 6 ).
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El rendimiento por si mismo no es el mejor criterio
de seleccibn debido a la baja heredabilidad en la mayoria -
de los casos y su alta interaccién con el medio ambiente, -
encontriandose en ocasiones correlaciones negativas entre -
rendimiento y sus componentes; por lo tanto, el rendimiento
se debe de mejorar a través de sus componentes (Kuruvadi y
Cortinas, 1986). Entre los componentes de rendimiento a -
considerar en el cultivo de chile estén nfimero de frutos -
por planta, tamafio y peso de fruto (Nair et al, 1983). El
ntmero de frutos por planta es un componente visible muy -~
importante y decisivd en la determinacibén del rendimiento.
La mayorfia de los fitomejoradores de chile estén utilizando
este caracter paré la seleccibn visual en campo con el fin
de identificar genotipos sobresalientes (Singh y Singh, --
1976; Gopalakrishnan, 1986). En este estudio se cuantificé
'el nGmero de frutos en todas las cosechas; la segunda cose-
. cha present8 mayor nfimero de frutos en comparacidn al resto
de las cosechas en los experimentos 1A, 1B y 1C, con 33, 32
"y 27 frutos por planta respectivamente. Mientras que el res
to de las cosechas tuvieron una variacién de 16 a 24 frutos
por planta considerando los tres experimentos. En el expe-
rimento 1A, 11 lineas expresaron mayor nfimero de frutos por
planta siendo estadisticamente iguales; en el experimento 1B
6 lineas, en tanto que en el experimento 1C, 7 lineas fueron
superiores al promedio general (Cuadros 4, 5 y 6). Aungque
la gran mayoria de los genotipos resultaron ser estadistica

mente iguales, cabe hacer notar que las lfneas 11, 12, 15, -
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27, 30, 38, 48 y 54 se deben tomar en cuenta como progenito
res en la formacidn de nuevos recursos genéticos en los por
gramas de hibridacibn, considerando el caracter nfimero de -
frutos. Cabe hacer notar que afin cuando el.caracter‘de un
solo fruto por nudo es un rasgo caracteristico de Capsicum
annuum (Greenleaf, 1986), para tratar de mejorar el componen
te de rendimiento, nGmero de frutos bor planta, Subramanya
(1983) transfirid genes de C. chinense a C. annuum,‘con lo -
que logrd aumentar hasta a cinco frutos por nudo, solo que -
también sobrevino una disminucién en la calidad de fruto. -~
Algo similar se podria hacer con chile sefrano utilizando - -
genotipos superiores en rendimiento y calidad en las hibrida
ciones, aunque se debe considerar que afin la variabilidad na
tural no se ha agotado y dentro de los recuréos genéticos -
disponibles se podria localizar alguna fuente para el carac

ter de flores mGltiples por nudo.

El peso y tamafio de fruto del chile serrano estd de-
terminado por la longitud y di&metro del fruto. En el Expe-
rimento 1A se tuvo un rango para longitud de fruto entre ge-
notipos que fue de 35 a 57 mm con un promedio de 48 mm; la -
1fnea 5 produjo la md&xima longitud de fruto en este experi-
mento con 57 mm, seguida de la variedad P&nuco con 52 mm. -
En el Experimento 1B la variacibn entre genotipos para longi
tud de fruto fue de 40 a 52 mm, con una media general de 47
mm, sobresaligndo la variedad Pdnuco y las lfneas 31, 25, 60

y 34. En lo referente al Experimento 1C, la longitud de -
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fruto varid de 41 a 53 mm, con un promedio de 46, destacan-
do las lineas 51, Pénuco y 47 las cuales fueron estadistica
mente iguales. Como ée puede observar el cultivar P&nuco -
presenta buena longitud de fruto en relacién_a las lineas -
evaluadas, confirmando lo mencionado por Pozo (1981) en lo

referente a calidad de fruto de este cultivar.

Considefando didmetro de fruto, las lineas 26, 4 y -
24 manifestaron los valores superiores en comparacidn a los
testigos y al resto de los 62 genotipos. En los genotipos
probados no se encontrd ﬁinguna linea con valores méximos -
de longitud y di&metro de fruto a la vez, por cénsiguiente
es recomendable utilizar las lfneas con los mayores valores
para longitud y didmetro para recombinar estas caracteristi
cas en la progenie. Laborde y Pozo (1984) , mencionan que -
las caracteristicas de calidad del fruto en chile serrano'-
estdn dadas por su apariencia (longitud de fruto de 6 a 8
cm de largo, rectos y de epidermis lisa) firmeza y puﬁgencia,
y aunqgue en el mercado no se considera mucho el aspecto de
longitud y difmetro de fruto, cuando hay abundancia del pro
ducto se . da preferencia al de mas calidad lo que se refle-

ja en mayores beneficios econbmicos.

E1l nfimero de ramas secundarias por planta es una ca-
racteristica muy importante para contribuir al rendimiento
total de la planta segfin lo afirman Singh y Singh (1976), -

Raju et al (1985) y Joshi y Singh (1985). Las 1fneas con -
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mayor cantidad de ramificaciones producen mayor nfimero de flo
res, § por cada ramificacidn o bifurcacibén hay potencialmen
te un fruto. Aunque en este estudio no se encontrd diferen
cia significativa entre los genotipos en los 3 experimentos,

se detectaron algunas diferencias numéricas de 20 a 27, 18

a 27 y 21 a 30 ramas secundarias en los experimentos 1A, 1B

y 1C respectivamente. (Cuadros 7, 8 y 9).

La altura de la planta es una caracteristica cuantita
tiva que contribuye indirectamente al rendimiento; en los -
tres experimentos se encontrd diferenéia significativa para
este rasgo. En el Experimento 1A sobresalid la linea 10 que
junto con Altamira y la 3, alcanzaron:los m&ximos valores -
con 67, 64 y 60 cm respectivamente, siendo estadisticamente
jiguales. En el Experimento 1B la altura varib de 46 a 64 -
cm, siendo estadisticamente iguales los génotipos Altamira,
22, 28 y 29 los cuales fueron superiores al resto de los ma
teriales. En el Experimento 1C se régistraron alturas de -
planta de 43 a 64 cm detecté@ndose a los génotipos Altamira,
43, 46, 52, 44, 45 y 53 como genotipos sobresalientes y es-
tadisticamente iguales (Cuadros 7, 8 y 9). Cabe sefialar que
la lfinea 10 superb a todos los genotipos evaluados, incluyen
do al testigo Altamira, en relacidn al cual expresd un 4.7

por ciento mas altura.
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En el mejoramiento de chile los investigadores estén
dando mucha importancia a la altura de la planta, nfimero.de
ramificaciones y cobertura. En esta investigacibn no se en
contrd diferencia significativa entre genotipos para cober-
tura en ninguno de los tres experimentos, aunque cabe seha-
lar que 33 lineas superaron al mejor de los testigos en es-
te caracter que fue la variedad Altamira. Se considera que
a mayor cobertura se tendrd una mayof captacidén de eneréié

solar lo que puede incrementar la eficiencia fotosinté&tica

del genotipo y repercutir en rendimiento

La caracteristica de dias a floracibn tambi&n influye
indirectamente al rendimiento en chile serrano. Por lo ge-
neral las lineas precoces producen rendimientos mas bajos -
en relacibn a las tardias considerando produccibn total, sin
embargo, en lo referente al primer periodo de produccibén sus
rendimientos superan considerablemente a las tardfias lo que
se puede reflejar en oportunidad de mercado. En el Experi-
mento 1A sdbresalié la 1lfnea 9 por su precocidad ya que a =-
los 71 dias tenfa mas del 50 por ciento de floracidn, segui-
da por las lineas 1 y 14; en el Experimento 1B, sobresalie-
ron por su precocidad las lineas 24 y 27 y por Gltimo en el
Experimento 1C solo la linea 50 destac6 en este aspecto. Ca
be mencionar que el mas precoz de los testigos fue la varie
dad P8nuco (78 dias) seguida de Altamira (81 dfas) y al fi-
nal Tampiquefio 74 (88 dfas). Este ltimo genotipo fue uno

de los mas tardios de los 62 evaluados, junto con las 1fneas
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21, 22, 41, 42, 43, 44, 45 y 46 que mostraron la misma ten-
dencia (Cuadros 7, 8 y 9). Para la regibn de "Las Huaste-
cas" es muy importante que los cultivares comerciales pre-
senten precocidad a produccidn lo cual estd relacionado di-
rectamente con la floracidn temprana de los genotipos, esta
caracteristica permitifé qgue la zona aproveche la escasa =~
competencia con otras freas productoras (Figura 1 ) durante
los meses de octubre y noviembre, ademds de asegurar el auto
financiamiento del cultivo en menor tiempo. Desafortunada-
mente no solo es necesaria una floracibn temprana para que
haya precocidad a broduccién, ya que la florjy el fruto pe-
guefio son eliminados debido a una reaccidn de la planta a -
las altas temperaturas en los genotipos susceptibles; por lo
tanto, se debe buscar la obtencibn de variedades que presen
ten la caracteristica de produccibén temprana pero que ade-

mis tengan tolerancia a temperatura alta.

Considerando simulténeamente de componentes de rendi-
miento y otras caracteristicas agronbmicas se identificaron
los genotipos superiores para cada rasgo, siendo las lfineas
30, 27, 38, 32, 28 y 54 para rendimiento; las lineas 11, 12,
15, 27, 30, 38, 48 y 54 para mayor nlmero de frutos; 5, P&-
nuco, 25, 31, 34, 47 y 51 para longitud de fruto; para di&-
metro de fruto; 4, 24 y 26; para mayor nfimero de ramas se-
cundarias 33 lineas supefaron a los testigos; para mayor al
tura de planta la linea 10, Altamira, 3, 22, 28, 29, 43, 44,

45, 46, 52, 53; precocidad a floracibn: lineas 1, 9, 14, 24,
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27, 50, mientras que para floracibn tardia los genotipos -

Tampiqueno 74, 21, 22, 41, 42, 43, 44, 45 y 46.

Generalmente todas las caracteristicas deseables no
se encuentran en un solo genotipo, pero estos rasgos fueron
distribuidos en las diferentes lineas del banco de germoplas
ma, por lo tanto los genotipos superiores para cada una de
las caracteristicas éntes mencionadas, pueden utilizarse co-
mo progenitores en los programas de hibridacién empleando -~

dialélicos, cruzas simples, dobles y retrocruzamientos para

obtener recombinaciones superiores,

El chile serrano es un cultivo autf6gamo y los mé&todos
de mejoramiento como pedigri, generaciones tempranas, desceﬁ
dencia de una semilla, selecciones individuales y masales,
autofecundaciones, etc., son eficientes para la formacibn de
variedades alto rendidoras; sin embargo, Singh y Singh - -
(1976) recomiendan el método de seleccibn recurrente para -
desarrollar poblaciones superiores con alta frecuencia de ;
genes deseables para mantener una variabilidad considerable
y para obtener mayor ganancia genética para el caracter bajo

consideracibn.

Heredabilidad es el término que se ha usado para in-~
dicar el grado en que el fenotipo refleja al genotipo para
un caracter particular en una poblacién de pPlantas El cono

cimiento de la heredabilidad de un caracter nos permite - -
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predecir el grado de progreso que se espera'al seleccionar

progenitores en una poblacidn (Reyes, 1985).

En esta investigacién'se estimd heredabilidad en sen
tido amplio (Hz) para diferentes caracteristicas biométri-
cas en los tres experimentos de campo (Cuadro 10). Por lo
general se consideran rasgos de baja H2 a los que van de 0
a 30 por ciento; de H2 intermedia a los que tienen entre 31
y 60 por ciento y de alta H2 a los que presentan valores ma
yores al 60 por ciento. Los resultados nos indican que hubo
diferente grado de heredabilidad para la totalidad de los -
caracteres evaluados, y los m&ximos Valores fueron obteni-
dos para dias a floracidn que registré un rango de 95.5 a -~
96.5 por ciento de H2, seguido de longitud de fruto (57.9 a
81.0 por ciento), rendimiento (69.9 a 70.5 por ciento), nl-
mero de frutos por planta (67.8 a 71.5 pof ciento) altura -
de la planta (60.4 a 66.5 por ciento) y difimetro de fruto -
(59.4 a 79.4 por ciento), como se obéerva en el Cuadro 10
Todos los anteriores rasgos presentaron valores altos de H2

y se considera que la seleccibn para estos caracteres seri

efectiva en los programas de mejoramiento.

Es importante considerar que tanto rendimiento éomo
ntmero de frutos por planta y longitud y difmetro de fruto
que son tres de sus componentes principales, tuvieron alta
H2 dentro del grupo de lineas de chile serrano evaluadas, ¥y

esto es alentador, puesto que se tendrin muchas posibilidades
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cuadro 10 Varianza genética (Vg), varianza fenotipica (V)
vy heredabilidad en sentido amplio (h2) para ren-
dimiento y otras caracteristicas agronbmicas en
chile serrano

Caracteristicas Experimento vg vE h2(%)
Rendimiento 1A 2846,.61 4037.82 70.50
1B 3805.77 5447.99 69.86

1c 1084.,42 3304.04 32.82

No. frutos/planta 1A 346.02 483,73 71.53
1B 316.23 446,45 67.79

1C 139.26 349,17 39.88

Longitud del fruto 1A 16.52 20.39 81.03
. 1B 4,39 7.51 57.98

1C 6,09 7.92 76.86
Difmetro del fruto 1A - 0.31 0.52 59.44
1B - 0.62 0.77 - 79,83

1C 0.29 0.44 67.17

No. ramas in 2,00 v 5,21 38.40
secundarias 1B 2.56 7.05 36.23
‘ 1C 3.32 10,32 32,18
Altura de planta 1A 25,06 37.67 66.52
1B 13.98 23.14 60,41

1C 26.79 41.44 64.66

Cobertura de planta 1A 15.07 34.99 43,06
1B 17.02 41,52 40,98

ic 17.44 42,82 40,72

-pfas a floracitn 1n 13.85 14.35 96.52
1B 10,04 10,59 94,85

1c 14.21 14.87 95.52
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de lograr progresos répidos en el mejoramiento de tales ca-
racteres. Otra caracteristica de importancia lo es dias a
floracidn cuyos altos valores de H2 son indicativos de que
la seleccibén para este rasgo seréd efectiva en el programa -
de mejoramiento; en algunas regiones productoras se preten-
de utilizar genotipos precoces a produccibén lo cual estd -
muy ligado a dfas a floracidn. Resultados similares fueron
obtenidos por Gopalékrishnan (1986) que encontr6 un 62.98 -
por ciento de H2 para rendimiento y 98.1 por ciento para ~-
didmetro de fruto; Nair et al (1983) detectd valores altos
de H2 para_los caracteres rendimiento (98 por ciento), longi
tud del fruto (91 por ciento), difmetro de fruto (99 por -
ciento), nGmero de frutos por planta (99 por ciento), nlme-
ro de dfas a floracidn (98 por ciento) y altura de planta -
(95 por ciento), y menciona que estos caracteres fueron poco
afectados por los factores ambientales, o sea que los-genoti
pos evaluados fueron capaces de expresarse con altos valores

con respecto al fenotipo; lo mismo se puede considerar en la

presente investigacidn.

Los valores de heredabilidad para los caracteres co-
bertura de planta y nfimero de ramas secundarias fueron de .-
40.7 a 43.01 y de 32.2 a 38.4 por ciento respectivamente -
(Cuadro 10) los que se pueden considerar como intermedios -
para heredabilidad por lo que serd mas diffcil lograr avan-
ces substanciales de mejoramiento en ellos, estos valores no

concuerdan con los obtenidos por Nair et al (1983) que fueron
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de 93 por ciento para cobertura de planta y 94 por ciento -
de heredabilidad para ramas secundarias. Las diferencias -
se pueden deber al tipo de germoplasma utilizado en ambas -
investigaciones; en el caso de la presente prueba, como se

puede observar en el Cuadro 1, se utilizaron lineas de chile
serrano con muy pocos ciclos de seleccidn, y la heterogenei
dad que presentan afin dentro de ellas mismas pudo afectar -

los resultados.

Es conveniente considerar que para rendimiento también
se puede hacer seleécién a través de sus compénentes, entre
los que destacan nfimero de frutos por planta, longitud y -
didmetro de fruto entre otros, los cuales presentan altos -

valores de heredabilidad.

El estudio de laé correlaciones genotipicas entre di-
ferentes pares de caracteres es Gtil en la clasificacibn de
las caracteristicas importantes y no importantes en los pro
gramas de seleccibn (Kuruvadi, 1986). En esta investigaci®n
se encontraron correlaciones positivas y significativas para
rendimiento con nfimero de frutos por planta en los tres ex-
perimentos (Cuadro‘ll); ademds también se observd asociacidn
positiva y significativa para rendimiento con cobertura en
el Experimento 1C.. El rendimiento es una caracteristica -
muy compleja que no se puede observar flcilmente en el campo,
por lo tanto el fitomejorador debe utilizar algunas caracte-

risticas morfolbgicas para seleccionar en forma indirecta -
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genotipos superiores. Este estudio destaca que nfimero de -
frutos por planta y por entrenudo es una caracteristica -
fuertemente relacionada con la produccidn potencial del ren
dimiento del genotipo, por consiguiente este rasgo puede uti
lizarse como Indice de seleccibn indirecta para identificar
genotipos sobresalientes en el campo. Précticamente los fi-~
tomejoradores (Singh y Singh, 1976; Nair et al, 1983; Gopa-
1akrishnaﬂ, 1986) han utilizado este atributo para seleccio-
nar genotipos en el campo. En diferentes estudios también
se encontrd una fuerte correlacibn entre rendimiento y fru-
tos por planta en chile, indicando la importanci% de este ca
racter. Gopalakrishnan (1986) encontr6 una relacibn positi-
va y significati?a entre.rendimiento con longitud de fruto y
nGmero de frutos por planta; Raju et al (1985), detectd una
fuerte asociacidn positiva y significativa entre rendimiento
de chile con nfimero de frufo y precocidad, en tanto Joshi y
Singh (1985) indicaron que nfimero de frutos, longitud de fru
to y nfmero de ramifiéaciones tuvieron un efecto significati

vo, positivo y directo sobre rendimiento de chile,

En la presente investigacidn también se encontraron
otras correlaciones de importancia; se present® una correla-
cibn positiva entre peso de fruto con longitud y difmetro -
de fruto (Cuadro 11), lo que es 18gico, ya que a mayor longi
tud y di&metro (incluyendo grosor de pericarpio) se debe de
‘obtener mayor peso de fruto; estos resultados concuerdan con

los obtenidos por Nair et al (1983) en chile.
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floracidén, y altamente significativa en los tres experimentos, lo
cual indica que entre mas tardio a floracidén sea un genotipo, me-
nos posibilidad se tendra de obtener buen rendimiento en la época
de cosecha temprana; también se observd una correlacién negativa
(aunque no significativa) con altura de planta y da idea de que no
necesariamente se tendran que seleccionar las plantas de mayor altu
ra para lograr una mejor produccidén de fruto. Otra correlacidén ne-
gativa y significativa que se detecté fue entre nimero de frutos
por planta con dias a floraciép, y al igual que para rendimiento
nos indica que entre mis tardio a floracién sea una linea, tendra
escasa produccién temprana de frutos,-que para el caso de algunas
regiones productoras como la de "Las Huastecas" seria perjudicial.
De todo lo anterior se debe considerar que existen caracteres que
en una forma directa o indirecta afectan al rendimiento positiva o
negativamente, mismos que se deben considerar con el fin de tener

éxito en los programas de mejoramiento de chile serrano.
Experimento 2

El desarrollo de las plantulas fue normal desde 1la
siembra hasta el estrés artificial de alta temperatura; des-
pués de éste, los genotipos mostraron secamiento de todas
sus hojas, peciolos y parte superior del tallo principal,
excepto en las lineas 5, 40, 44, 45, 48, 49, 54 y 55, 1las

cuales conservaron una o dos hojas verdes. Se encontré una
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variabilidad considerable para resistencia a temperaturas -
altas en los recursos genéticos probados. Algunas lineas -
susceptibles mostraron tanto secamiento de la parte aérea de
la pléntula como de su sistema radical; mientras que las que
tuvieron cierto grado de resistencia se recuperaron y produ-
jeron rebrote completo de hojas y ramas. El porcentaje de
mortalidad en muchas de las lineas fue de un 100 por ciento,
mientras que en otras se encontrd una variacidn de un 8 a un

60 por ciento dé pléantulas con recuperacién (Cuadro 12)

Las lineas 1, 31, 45, 54 y 58 mostraron un alto por-
centaje de recuperacidbn que fue de un 41 a 60 por ciento pro
duciendo nuevas partes vegetativas, por lo tanto, estos mate
riales pueden clasificarse como resistentes para el castigo
artificial de calor. Estos genotipos probablemente posean
genes resistentes para temperaturas altas a nivel de plédntu-
la y podrian adaptarse mejor que otros en &reas con este pPro
blema. Diez lineas (2, 5, 8, 11, 12, 21, 44, 50, 53 y 57) -
expresaron una recuperacién de 21 a 40 por ciento del total
de sus plantulas y fueron clasificadas como susceptibles, -
ademds, 47 lineas registraron un porcentaje de mortalidad -
que fue del 80 al 100 por ciento, y debido a ello fueron con
sideradas como altamente susceptibles; de éstas, 17 lfneas
(4, 7, 9, 13, 19, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 37, 41, 46, 51, -
59 y 60) presentaron una mortalidad de un 100 por ciento por
lo gue se considera que no poseen genes para resistencia al

calor a nivel de pléntula.
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Cuadro 12, Clasificacibn del grado de resistencia y susceptibilidad
en chile serrano a temperaturas altas basado en el porcen
taje de mortalidad de pléntulas -

No. total Porcentaje de Clase de Identidad de lineas del
de lineas pléntulas resistencia Banco de Germoplasma
recuperadas
5 40 - 60 3 Resistente 1, 31, 45, 54, 58
10 21 - 40 % Susceptibles 2,.5, 8, 11, 12, él, 44
50, 53, 57
47 0 - 20 % Altamente 3, 4, 6, 7, 9, 10, 13,

susceptible 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 46, 47,
48, 49, 51, 52, 55, 56,
59, 60, 61, 62,




93.

Esta investigacidn identific§ entre los 62 genotipos
probados, a las lineas 1, 31, 45, 54 y 58 por su mayor gra-
do de resistencia al calor, y se considera que pueden utili-
zarse como progenitores en los programas de hibridaciéh pa-
ra incorporar resistencia. Los resultados tambi&n sugieren
que el tratamiento del calor a nivel de pléntula y la utili
zacidén del porcentaje de mortalidad es un eficiente criterio
para tamizar lineas del banco de germoplasma para localizar

material resistente.

Los mismos 62 geﬁotipos utilizados en el Experimento
2, se utilizaron en el Experimento 1 con el objetivo de iden
tificar lineas resistentes con criterio de rendimiento de -
fruto en el campo. Las cinco lineas identificadas en inver
nadero como resistentes, produjeron rendimientos estadisti-
cémente iguales a la variedad P&nuco, misma que fue la mejor
dentro de los testigos. Halterlein et al (1980), Levitt -
(1972) y Mendoza y Estrada (1979), indican que se han detec
tado 1ineas altamente resistentes con castigo de temperatu-
ras altas en laboratorio y &stas han presentado alto rendi-

miento en el campo en diversos cultivos.

La técnica de castigo de pléntﬁlas a alta temperatu-
ra es muy eficiente, r&pida, econbmica y no necesita mucha
infraestructura, ademds de que puede detectar a nivel pléntu
ia la resistencia y eliminar material susceptible en corto

tiempo.
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Algunas lineas sobresalieron en la produccibn de fru
to en el campo, pero no fueron detectadas como altamente re

sistentes a temperaturas altas en este experimento, por lo

tanto, se puede concluir que la resistencia a temperaturas

altas puede variar en diferentes etapas fenolbgicas en los

cultivos.



RESUMEN

En esta investigacidn se evaluaron 59 lineas y 3 va-
riedades (testigos) de chile serrano proVenientes del Banco
de germoplasma del INIFAP, distribuidas en 3 experiméntos
(Linea 1-20, 21—40, 41-59, mas los testigos) en el Campo -~
Agricola Experimental Sur de Tamaulipas, utilizando un dise-
fio de bloques al azar con 3 repeticiones en cada experimen-
to. E1 objeti&o fue identificar variedades de alto rendimien
to y con resistencia a temperaturas altas; estos mismos 62
genotipos se evaluaron a nivel laboratorio e inﬁernadero, -
sometiéndolos a nivel plé&ntula a temperaturas de 50°C por un
tiempo de 30 minutos, con el objeti?o de clasificar lineas

resistentes y susceptibles,

El andlisis de varianza indic6 diferencia significa
tiva para los caracteres rendimiento total (Experimento 1A y
1B) , longitud de fruto, difmetro de fruto, altura de planta
y dfias a floracidn; los rendimientos de fruto en campo varia
ron de 130 a 457 g por planta (5.4 a 19,1 ton/ha) y se identi

£ic6 a las lfneas 30, 27, 38, 32, 28 y 54 que superaron con
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un 2 a 20 por ciento el rendimiento de la variedad P&nuco -
que fue el mejor de los testigos. Estas lfineas éon promiso

rias para el Programa de Mejoramiento.

Se identificaron 7 lineas superiores para longitud de
fruto, 3 para peso de fruto, 3 para difmetro de fruto, 12 pa
ra planta alta, 7 para planta de porte bajo, 6 lineas preco-

ces y 9 tardias.

para los caracteres dias a floracidn, longitud de fru
‘to, nfimero de frutos por planta, rendimiento, altura de plan
ta y difmetro de fruto, los valores de heredabilidad en sen-
tido amplio se consideran altos, por lo tanto, estos rasgos

son muy efectivos en los programas de seleccibn,

Se encontrd correlacidn positiva y significafiva en-
tre rendimiento y nﬁmero de frutos por planta; en solo un ‘ex
perimento se encontrd para rendimiento y dias 5 floracién en
forma negativa y significati#a; también se obserﬁardn rela~-
ciones positiVas y significatiﬁas entre importantes pares de
caracteristicas como nfimero de frutos con dias a floracidn;
longitud del fruto con nfimero de ramas y cobertura con dias

a floracibn.

En el caso del experimento realizado en la U.A.A.A.N.

se sembraron los 62 genotipos en botes de cartén en inverna-

1

dero. Se mantuvieron los botes con dos plantas cada uno por
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repeticidn, y cuando las pléntulas tuvieron entre 4 y 5 ho-
jas se suspendieron los riegos para posteriormente someter-
las a temperatura alta a 50°C durante 30 minutos. El porcen
taje final de mortalidad fue calculado a los 45 dias después
del castigo en cada una de las lineas como criterio para juz
gar su grado de resistencia o susceptibilidad. Se identifi-
cd a las 1ineas 1, 31, 45, 54 y 58 como resistentes a tempe-
raturas altas, con un porcentaje de superﬁi&encia éntré 40 y
60 por ciento en sus plantas, mismas que se recuperaron y -

produjeron rebrote.



CONCLUSIONES

Existe una variabilidad considerable para rendimiento,
sus componentes y caracteristicas agronfmicas entre -

los recursos gené&ticos estudiados.

Se identiffcaron las lineas 30, 27, 38, 32, 28 y 54
para alto rendimiento de fruto y en base a esto se -
clasificaron como resistentes a calor en el campo. -
se incrementari la semilla de estas lineas para pla-
near ensayos preliminares en diferentes localidades,
especificamente en regiones con promedio de temperatu

ras méximas mayor a 32°C,

Las lineas 27, 30 y 15 para nGmero de frutos por plan
ta; 5, 61, 31 y 51 para longitud de fruto; 26, 24 y

4 para difmetro de fruto y 26, 8 y 24 para peso de -~
fruto, sobresalieron para los componentes de rendimien
to, Estos componentes asi como las caracteristicas
agronbmicas se distribuyeron en diferentes genotipos,

por lo tanto, se recomienda su uso como progenitores
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en los programas de hibridacidn para obtener recombi

nantes superiores.

Se detectaron 12 lineas para mayor altura, 7 para me-
nor altura, 6 para precocidad y 9 para ciclo tardio -

en el banco de germoplasma de chile serrano del INIFAP.

Los caracteres dias a floracidn, longitud de fruto, -
nGmero de frutos por planta y rendimiento presentaron
altos valores de heredabilidad en sentido amplio, por

lo tanto, son efectivos en los programas de seleccibn.

Se obserﬁé una asociacidn positiﬁa y significativa en
tre rendimiento con nfimero devfrutos por planta. Es-
ta caracteristica se puede utilizar como indice de se
leccidn indirecta para identificar material superior

en el campo.

Las lfneas 1, 31, 45, 54 y 58 se clasificaron como re

sistentes a temperaturas altas a nivel de pléantula.

La literatura revisada no proporciond referencias es-
pecificamente sobre resistencia y susceptibilidad de
chile serrano a temperaturas.altas, a nivel de pléntu

la y planta adulta.
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Los resultados preliminares obtenidos en el presente
estudio serdn los primeros en servir de base para la
formacién de un programa de mejoramiento encaminado a
resolver los problemas de produccién en las zonas de
altas temperaturas donde se siembra este cultivo; pa-
ra esto, ser8 necesario continuar este trabajo con el

fin de obtener logros a futuro.
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