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RESUMEN

En el presente trabajo denominado “Viabilidad adaptativa de cuatro procedencias de chile
silvestre (Capsicum annuum var. glabriusculum) bajo un sistema de manejo agroforestal
en huertas de guayabo (Psidium guajava L.) en el municipio de Calvillo, Aguascalientes”
se abordan cuatro secciones o capitulos, que conforman cada uno un manuscrito en

formato de publicacion cientifica.

El primer capitulo aborda el tema de la eficiencia en los procesos de escarficiacion y
germinacion de semillas de cuatro procedencias de chile silvestre (Capsicum annuum
var. glabriusculum), basados en protocolos de germinacion disefiados en la Universidad
Auténoma de Aguascalientes. Ademas, se atienden los temas de produccion de planta
de calidad de chiles silvestres en vivero y del acondicionamiento previo al trasplante,
siendo este Ultimo un aspecto importante, ya que tendra influencia en la sobrevivencia de
las plantas en campo, somtiendolas a condiciones similares al lugar donde se

estableceran.

En el segundo capitulo se tratan temas de seleccién de huertas y arboles de guyabo, de
los analisis de suelo reazliados en cada una de las huertas de guayabos, y del manejo
interno que se tiene en cada una de ellas. Ademas, como tema fundamental se aborda
la sobrevivencia y establecimiento de las plantas de tres procedencias de chile silvestre
(Sonora, Querétaro y Chiapas) en cuatro huertas de guayabos, realizando los conteos de

plantas vivas a 8 y 30 dias después del trasplante (dds).

En el tercer capitulo se abordan aspectos relacionados con el crecimiento y desarrollo
fenologico de las tres porcedencias de chiles silvestres, analizando factores bioticos y
abidticos que pudieron influir en estas variables. Ai mismo, se habla del estado
fitosanitario que presentaron las plantas de las tres procedencias en cada una de las
huertas durante el desarrollo del presente trabajo, destacando la presencia de de un

insecto masticador identificado como Plagiometriona clavata, un Coledptero que se
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asocia a las poblaciones silvestres de chiltepin en Sonora, Baja California Sur,
Tamaulipas y Nuevo Ledn.

El cuarto y dltimo capitulo se enfoca en la evaluacion del rendimiento y calidad fisica de
los frutos frescos y secos de las tres procedencias de chiles silvestre que se colectaron

hasta el dia 11 de noviembre del afio 2017.

Palabras clave: Capsicum annuum var glabriusculum, chile silvestre, trasplante,

sobrevivencia, adaptacion, guayabos.
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ABSTRACT

In the present work called "Adaptive viability of four provenances of wild chile (Capsicum
annuum var. Glabrisuculum) under a system of agroforestry management in orchards of
guava (Psidium guajava L.) in the municipality of Calvillo, Aguascalientes" four sections

are addressed, that each form a manuscript in scientific publication format.

The first chapter addresses the issue of efficiency in the processes of scarification and
germination of seeds from four provenances of wild chile peppers (Capsicum annuum var.
Glabrisuculum), based on germination protocols designed at the Autonomous University
of Aguascalientes. In addition, issues of production of quality plant wild chilies in nursery
and conditioning prior to transplantation, the latter being an important aspect as it will
influence the survival of plants in the field, subjecting them to conditions similar to the

place where will be established.

The second chapter deals with issues of selection of orchards and guyabo trees, of the
soil analyzes carried out in each one of the guayabo orchards and of the internal
management that is had in each one of them. In addition, as a fundamental theme, the
survival and establishment of plants from three wild chili peppers provenances (Sonora,
Querétaro and Chiapas) in four guayabo orchards, making counts of live plants at 8 and
30 days after transplanting.

The third chapter addresses aspects related to the growth and phenological development
of the three types of wild chili peppers, analyzing biotic and abiotic factors that could
influence these variables. We also talk about the phytosanitary status presented by the
plants of the three provenances in each of the orchards during the development of this
work, highlighting the presence of a chewing insect identified as Plagiometriona clavata,
a Coleoptera that is associated with populations of Chiltepin Wildlife in Sonora, Baja
California Sur, Tamaulipas and Nuevo Leo6n.
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The fourth and last chapter focuses on the evaluation of the yield and physical quality of
the fresh and dried fruits of the three provenances of wild chili peppers that were collected
until November 11, 2017.

Keywords: Capsicum annuum var glabriusculum, wild chili peppers, transplant, survival,

adaptation, guava tree.
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INTRODUCCION GENERAL

México es considerado Centro de Diversidad de diferentes géneros y especies de flora
silvestre, entre ellos, del maguey (Agave spp.), el maiz (Zea maiz) y del chile (Capsicum
annum) (Acevedo, 2008). En México, el chile silvestre se encuentra asociado a diferentes
tipos de vegetacion como son: matorral arborescente, espinoso o sub-montano y a la
selva baja caducifolia. Este tipo de chile es una fuente adicional de ingresos en la época
de recolecta, alcanzando niveles de hasta 46% del total del ingreso familiar, interviniendo

aproximadamente 15% de la poblacién rural de las areas de explotacion del recurso.

En México, las principales amenazas a la biodiversidad estan constituidas por la
transformacion del habitat, la sobreexplotacion de especies, contaminacién de los
ecosistemas, introduccion de especies invasoras y el cambio climatico. El crecimiento de
las zonas urbanas, el cambio de uso del suelo para actividades productivas
(principalmente agricultura y ganaderia) y el crecimiento de infraestructura han
ocasionado el detrimento de comunidades y poblaciones de flora y fauna, no solo en
México, sino en el mundo (Llorente y Ocegueda, 2008). En el caso de los chiles silvestres,
aungue no se tiene registrado, las dos primeras amenazas juegan un papel importante

en la probable disminucion de la distribucién natural de las especies en su habitat natural.

Para la conservacion de la especie se han realizado algunos trabajos basados
principalmente en colectas de accesiones de diferentes localidades (Kraft, 2014), que
incluyen su distribucién actual y potencial (Pérez-Chavez, 2013), lo que contribuiria a una
posible recuperacion a través de estrategias de restauracion. Desde la parte productiva,
se han realizado algunos trabajos en Estados del Noreste de la Republica Mexicana
(Nuevo Ledn y Tamaulipas) teniendo resultados factibles, sobre todo en huertos de
naranjo a través de proyectos agroforestales de produccion y adaptacién de plantas de
chile silvestre. Por otra parte, en la selva sinaloense el aprovechamiento del chile silvestre
se realiza a traves de la extraccion completa de la planta, por lo que es muy posible que
con el paso del tiempo disminuya la produccion. Para una reproduccion asistida se han
desarrollado estudios donde se analizan varias estrategias de reproduccién con fines de

recuperacion de la poblacion original (Araiza-Lizarde et al., 2011).
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En el Estado de Aguascalientes existe poca informacion sobre la producciéon y
explotacion de recursos forestales no maderables, ya que solo se han desarrollado
pruebas piloto en el municipio de Calvillo con orégano silvestre (CONAFOR 2014) y
recientemente con al andlisis de la viabilidad reproductiva de laurel silvestre (Litsea
glauscecens), aunque en ambos casos no se ha logrado el establecimiento de unidades
productivas. Respecto a la produccion o implementacion de sistemas agroforestales con

chile silvestre no existe informacion.

Aungue en los ultimos 10 afios el municipio de Calvillo ha intentado diversificar su fuente
econOmica, principalmente mediante la instalacion de fabricas, sitios de turismo de
naturaleza y distribuidoras de productos, la actividad econdémica de las areas rurales de
este municipio sigue dependiendo del cultivo de la guayaba y de la ganaderia. La
producciéon de guayaba ha ido mermando en el municipio de Calvillo, debido a la
competencia de mercado que existe con otros Estados vecinos, principalmente
Michoacan y Zacatecas. Debido a lo anterior y al bajo costo que perciben los productores
por su producto, los huertos de guayaba han sido abandonados, eliminados o bien

reconvertidos a otro cultivo.

Por tales razones, se pretende evaluar la adaptacion del chile chiltepin, primero, bajo
condiciones de nodrizaje y posteriormente mediante un cultivo a través de un sistema de
manejo agroforestal incorporando estrategias productivas a corto, mediano y largo plazo
(especies forrajeras, productoras de extractos, medicinales y maderables) como una
alternativa a los productores de guayaba en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.
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l. MARCO TEORICO

1.1 Generalidades de Capsicum.

Todos los chiles pertenecen al género Capsicum de la familia Solanacea, a la cual
pertenecen el tomate, la papa, la berenjena y otras especies cultivadas. Asimismo, todas
las formas domesticadas que conocemos del género Capsicum provienen de sus
parientes silvestres a través del proceso de domesticacion. De las aproximadamente 30
especies actualmente reconocidas y cientificamente clasificadas de Capsicum, solo cinco
han sido domesticadas (C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens y C.
baccatum). El resto, unas 25 especies, son silvestres y se encuentran distribuidas a lo
largo del continente americano, desde el suroeste de EUA hasta el norte de Argentina
(Luna Ruiz, 2010).

Capsicum annuum L. es la especie cultivada de Capsicum de mayor importancia
econdmica mundial, ya que es la que mas se cultiva y la que tiene mayor volumen de
produccion. Las formas y parientes silvestres de Capsicum se distribuyen desde el sur
de Estados Unidos hasta el sur de Paraguay y norte de Argentina (Hernandez-Verdugo
et al., 1998; Kumar et al., 2010) mencionan que Capsicum annuum se divide en el grupo
de los no picantes (pimientos), y el grupo de los pungentes también llamados “chiles
picantes”. Como ejemplo se tiene a C. frutescens y C. chinense que generalmente son
picantes y pueden ser usados en fresco o en seco. El tamafio, color y la pungencia del

chile variara de acuerdo al tipo y uso que se le vaya a dar.

1.2 México como centro de origen de varios géneros de plantas.

México se encuentra entre los 12 paises considerados como megadiversos; se calcula
gue en su conjunto hay 12 paises (Brasil, Colombia, Indonesia, México, Ecuador, Peru,
Zaire, Madagascar, Australia, China, India y Malasia) que albergan entre 60 y 70% de la
biodiversidad del mundo. La gran riqueza biolégica de nuestro pais se debe a la
complicada topografia y al complejo mosaico que presenta el territorio nacional, los
cuales desencadenan en una gran variedad de climas y habitats que albergan una

enorme diversidad de especies de flora y fauna. México ha dado al mundo especies de
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interés econdmico como el maiz, cacao, chile y calabaza, entre otras (Vazquez Conde,
2016).

1.3 El género Capsicum en México

El consumo de chile (Capsicum annuum L.) data de tiempos prehispanicos y actualmente
esta arraigado en todos los estratos socioeconomicos del pais. El chile interviene en la
dieta diaria de los mexicanos en diversas presentaciones, ya sea en verde, seco, polvo,

encurtidos, salsas, etc. (Rodriguez del Bosque et al., 2003).

El género Capsicum es originario de América y como mencionan Kumar et al., (2010)
existen tres distintos centros de origen de las especies cultivadas: a) México (C. annuum),
b) la Cuenca del Amazonas (C. chinense y C. frutescens) y c) la region de Bolivia y Peru
(C. baccatum y C. pubescens). La especie cultivada de chile mas importante a nivel
mundial es C. annuum, la cual fue domesticada hace unos 6,000 afios en el centro-oriente
de México por la cultura Otomangue, aunque los chiles ya eran consumidos de manera

silvestre mucho antes de su domesticacion (Luna Ruiz, 2015).

En México las poblaciones de chiles silvestres se localizan principalmente en selva baja
caducifolia, a las orillas de caminos, huertos, potreros y bajo vegetacion remanente cerca
de los campos de cultivo, generalmente como menciona Hernandez-Verdugo et al.,
(1998) a altitudes menores a 1000 msnm. Dichas poblaciones pertenecen principalmente
a Capsicum annuum var. glabriusculum, que son consideradas un recurso genético muy
valioso para la agricultura y la alimentacién. Cabe mencionar que los genes de Capsicum
silvestre son potencialmente (tiles para la soluciébn de problemas agricolas, como la

resistencia a enfermedades.

En México, las plantas silvestres de Capsicum son perennes, herbaceas o trepadoras,
gue pueden alcanzar 4 m de altura y se reproducen sélo por semilla; tienen frutos
pequefios, rojos y pungentes que son consumidos y dispersados por las aves (Guerrero
Veladzquez, 2015).
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Kraft et al., (2014) colectaron semillas de chiles silvestres en diversos estados de la
Republica Mexicana (Figura 1.1), entre los que destacan: Sonora, Baja California,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Querétaro, Nuevo Leon, Tamaulipas, Veracruz, peninsula de

Yucatén, Chiapas y Oaxaca.

T T
415 410 405 100 95 90 N

Kraft and Luna collection
@ 2008
® 2007

Figura 1.1 Mapa de colecciones de chiles silvestres
recolectados en 2006 y 2007 (Kraft et al. 2014).

1.4 Domesticacion de plantas cultivadas

Hay evidencias que indican que la agricultura surge en el holoceno, hace unos diez mil
afos. Al menos se reconocen cinco zonas independientes para la aparicién de la
agricultura y, por lo tanto, de plantas domesticadas. El trigo (Triticum monococcumy T.
dicoccum) y la cebada (Hordeum vulgare) fueron los primeros cereales domesticados 9

500 afos antes de nuestra era.

Diaz (2010) menciona que para cultivar una especie silvestre es necesario modificar el
esquema genético resultante de procesos de seleccion natural a otros, adaptado a

condiciones manejadas por el hombre y a otros propdsitos antropocéntricos.
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La interaccion que se ha establecido a lo largo de miles de afios entre los seres humanos
y las plantas cultivadas ha hecho a ambos mutuamente dependientes, a tal grado que la
mayoria de las plantas domesticadas no podrian sobrevivir sin la ayuda del hombre, y la
civilizacion actual no podria sobrevivir sin las plantas cultivadas. Sin embargo, como
mencionan Butanda-Ochoa and Bioquimico (2014) el grado de presion al que se han visto
sometidas las plantas silvestres durante el proceso de domesticacion, han perjudicado
principalmente sus sistemas de apareamiento y mecanismos de dispersion, ademas de

caracteres genéticos, morfolégicos vy fisiologicos.

Aunqgue la agricultura es un proceso productivo donde estan involucrados tanto el cultivo
como la domesticacion de las plantas, estos dos ultimos no son sinénimos (Casas and
Caballero, 1995). El concepto de cultivo incluye un conjunto de formas de manejo, ya sea
de poblaciones o comunidades vegetales, mientras que la domesticacion se considera
un proceso evolutivo que resulta de manipular los genotipos de las plantas silvestres. La
domesticacion se define, por tanto, como un proceso de seleccion genética continto
(consciente o inconscientemente) ejercida por los humanos durante la adaptacion de

plantas y animales, que puede ser para el cultivo o crianza, respectivamente.

La domesticacion implicara el seleccionar plantas con ciertas caracteristicas deseables.
Estas plantas bajo cultivo y presiones de seleccion llegan a presentar o que se conoce
como sindrome de la domesticacion. En general, el sindrome de la domesticacion incluye
un aumento en el tamafio de los rasgos deseados, mayor suculencia, mayor tamario,
insensibilidad al fotoperiodo, eliminacion de latencia en la semilla y una disminucion de
la capacidad de dispersion y reproduccion sexual de las plantas. Raya-Pérez et al., (2010)
mencionan que el proceso de domesticacion deriva en una pérdida de diversidad

genética de las plantas domesticadas respecto a sus parientes silvestres.

1.5 Aprovechamiento de chile silvestre en México

En México ademas de la gran variedad de chiles cultivados, se cuenta con un gran
namero de chiles silvestres de crecimiento espontaneo y con tendencia a ser perennes,

recibiendo muchas denominaciones locales o regionales entre los que se encuentran:
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chiltepin, chilpaya, chile parado, chile de monte, pico de péjaro, pico de paloma, etc.
(Pozo and Ramirez, 2003).

Los frutos de los chiles silvestres presentan una gran variabilidad de forma en sus frutos,
presentandose redondos, ovalados, conicos y alargados, pero todos con la peculiar
caracteristica de ser pequenfios; las tonalidades van de verde en estado inmaduro y color
rojo intenso y brillante al madurar. Todas estas caracteristicas lo hacen atractivo a las
aves, quienes son sus principales diseminadores al alimentarse de ellos (Pozo and
Ramirez, 2003).

En el caso de Capsicum annuum L. var. glabriusculum se tiene gran relevancia en el
territorio nacional, sobre todo en dos regiones muy marcadas: Noroeste y Noreste. En el
caso del Noroeste (Sinaloa y Sonora principalmente) se le conoce como “chiltepin”. El
tamafio, forma y sabor del fruto es similar al obtenido en la region Noreste; pero
presentando algunas diferencias morfolégicas como son hojas ovales y presencia de
pubescencias en tallos y hojas (Pozo and Ramirez, 2003). Se encuentra distribuido en
diferentes tipos de vegetacidbn como son: matorral arborescente y a la selva baja
caducifolia (Morales Cuen et al., 2010). En esta zona prefiere un clima de muy seco y
calido, a semiseco y templado, con precipitaciones medias anuales de 300 a 1000

milimetros y una temperatura media anual de 18 a 22 grados centigrados.

Segun Rodriguez del Bosque et al., (2003) el noreste del pais (Nuevo Ledn, Coahuila y
Tamaulipas) es probablemente una de las regiones donde mas se produce y consume el
chile silvestre. Requiere precipitaciones medias anuales de 500 mm y temperaturas
medias anuales de entre 21 y 24°C, con baja probabilidad de ocurrencia de heladas. Se
le conoce como chile piquin y entre las principales caracteristicas del fruto, ademas del
sabor caracteristico, es el no presentar antocianinas, las cuales son sustancias que
provocan un color obscuro en el fruto que demerita su calidad visual (Sandoval Rangel,
2011).
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1.6 Problema del aprovechamiento de chiles silvestres

1.6.1 Latencia en semillas.

Finch-Savage and Leubner-Metzger (2006) mencionan que la latencia es una propiedad
innata de las semillas que va a definir bajo qué condiciones ambientales sera capaz de
germinar, y que viene determinada por la genética, con una gran influencia ambiental que
estd mediada al menos en una parte, por los &cidos abscisico de la planta y las

giberelinas.

Finch-Savage and Leubner-Metzger (2006) citan a varios autores (Vleeshouwers et al.
1995; Thompson, 2000; Fenner & Thompson, 2005), quienes mencionan que la latencia
de las semillas no esta Unicamente asociada a la ausencia de la germinacion; de hecho,
es una caracteristica de la semilla que determina las condiciones que requiere la misma

para poder germinar.

La clasificacion de los sistemas de latencia segun Finch-Savage and Leubner-Metzger,

(2006) se divide en cinco tipos:

1. Latencia fisioldgica: es la forma mas abundante y se encuentra en las

gimnospermas y en la mayoria de las angiospermas. Es la forma de latencia mas
prevaleciente en los bancos de semillas de clima templado y la clase mas
abundante en el campo. Se reconocen tres niveles de este tipo de latencia:
profunda, intermedia y no profunda.

2. Latencia morfoldgica: este tipo de latencia es evidente en semillas donde los

embriones no estan suficientemente desarrollados (en términos de tamafio). Los
embriones no estan latentes (fisioldgicamente), simplemente necesitan tiempo
para crecer y germinar.

3. Latencia morfofisioldégica: también son evidentes en las semillas donde los

embriones no estan desarrollados, pero de manera adicional tienen un
componente para su latencia. Este tipo de semillas requieren un tratamiento para
romper la latencia, por ejemplo, combinaciones de escarificacién en caliente o en

frio.
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4. Latencia fisica: es causada por la capa de impermeabilidad en las semillas o por

la proteccion que la fruta proporciona al mantener el control del agua. La
escarificacion mecanica o quimica puede romper la latencia en este tipo de
semillas.

5. Latencia _combinada: Es evidente en semillas con capas impermeables

combinadas con latencia fisiologica del embrion.

Una de las principales limitantes para la explotacion comercial del chile piquin es la
latencia que presenta la semilla, que ocasiona una baja germinacion, la cual en

condiciones naturales es inferior al 5% (Rodriguez del Bosque et al., 2003).

1.6.2 Manejo Fitosanitario del chile silvestre

En general para los chiles silvestres no se llegan a presentar problemas serios de plagas
en su habitat natural, aunque puede llegar a presentarse de manera ocasional algunos
insectos que darien el follaje de las plantas. El problema de plagas se puede agudizar
cuando se realizan siembras comerciales de chile silvestre, tal como ocurre con la
explotacion intensiva de otros tipos de chiles (Rodriguez del Bosque et al., 2003). Los

insectos que pudiesen dafiar la produccién de chile silvestre pueden ser:

- Gallina ciega (Phyllophaga spp y Anomala spp).
- Gusano trozador (Agrotis spp y Prodenia spp).

- Arafa roja (Tetranychus urticae)

- Pulgones (Myzus persicae y Aphis gossypii)

- Mosquita blanca (Bemisia tabaci y B. argentifolii)

- Chiva del encino (Pterophylla beltrani).

Para las plagas mencionadas es importante realizar muestreos de manera perioédica con

el fin de poder detectar infestaciones tempranas de estos insectos.

1.6.3 Plantas nodrizas.
Existen interacciones positivas entre diferentes especies de plantas donde una de ellas

incrementa la supervivencia, crecimiento y/o reproduccion de otra. En afos recientes
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este tema ha cobrado mucha importancia y se han reportados diversos casos en
diferentes ecosistemas, siendo particularmente frecuente en ambientes estresantes
(Acuna-Rodriguez et al., 2006).

Un indicador de los efectos nodriza en las plantas “protegidas” es el crecimiento, el cual
puede deberse a una mayor concentracion de nutrientes. Un ejemplo claro es dado por
Ramirez-Contreras and Rodriguez-Trejo (2009), donde mencionan que las raices de
algunas plantas pueden alterar la solucién del suelo y hacer disponible o incrementar la
disponibilidad de fosforo inorganico mediante la acidificacion de la rizosfera, la exudacion
de &cidos organicos, y la secrecion de fosfatos.

Incluso se han encontrado algunas especies donde las semillas se encuentran
vulnerables a ciertas condiciones de estrés, las cuales evitan la germinacion de las
mismas, y en donde las plantas nodriza juegan un papel fundamental al mejorar las
condiciones para que éstas puedan establecerse. Lo anterior se logra bajo dos
mecanismos: la disminucion de factores ambientales negativos como la herbivoria,
temperaturas extremas y alta radiacion solar, o por el incremento de recursos benéficos

de las plantas nodriza (Acuna-Rodriguez et al., 2006).

La interaccion entre plantas nodriza y su “protegido” puede ser mediante proteccion fisica
contra herbivoros, o mejorando la tolerancia de la planta a diversos factores. Acuna-
Rodriguez et al. (2006) mencionan que la tolerancia a la herbivoria ha sido definida como
la habilidad de reducir el impacto de dafio en la salud de la planta. Los mecanismos de
tolerancia de las plantas incluyen recursos de relocalizacion, incremento en los rangos

de fotosintesis e incremento en actividad de los meristemos.

Se han realizado trabajos sobre el efecto nodriza en plantaciones forestales y sobre el
establecimiento y restauracion de cactaceas en zonas aridas. Por ejemplo, en éste Ultimo
caso se sabe que existen arbustos que actuan como “planta nodriza”, generando un
micro-sitio optimo para su “protegido” (cactus), donde se encontrara bajo sombra
(atenuando las altas radiaciones), ademas encontrard materia organica y por
consiguiente nutrientes derivados de la descomposicion de hojarasca proveniente del

arbusto, y una mayor disponibilidad de agua (Ramirez, 2011).
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Sin embargo, en recientes estudios realizados en diferentes zonas &ridas y semiaridas
del mundo, Ramirez (2011) menciona que bajo condiciones de alto estrés ambiental se
producen interacciones de competencia, principalmente recursos limitantes como el
agua, ocasionando que las plantas nodriza compitan con sus plantas protegidas; dicho

fendmeno se ha denominado en algunas partes del mundo como “sombra seca”.

1.7 Aprovechamiento de la guayaba (Psidium guajava L.)

La guayaba (Psidium guajava L.) es un cultivo originario de América y actualmente se
encuentra muy difundido en todo el mundo; pertenece a la familia de las Myrtaceas, es
frondoso y alcanza de 5 a 6 metros de altura, pero si se maneja adecuadamente con
podas, no sobrepasa los 3 m (Yam Tzec y col., 2010).

La guayaba esta clasificada como uno de los frutos mas conocidos y estimados en la
mayor parte del mundo. La produccion mundial de guayaba es de alrededor de 1.2
millones de toneladas; la India y Pakistan aportan el 50%, México produce el 25% vy el
resto lo aportan otros paises como Colombia, Egipto y Brasil. En México la produccion
de guayaba es del orden de las 300 mil toneladas anuales; destacando por su aportacion
los estados de Michoacan (37 %), Aguascalientes (35 %), Zacatecas (21%) y el 7%
restante lo aportan el Estado de México, Jalisco y Querétaro. Siendo el valor de la
produccién del orden de los 1200 millones de pesos (Yam Tzec y col., 2010).

La guayaba es una fruta que se ha cultivado por mas de un siglo en nuestro pais; los
inicios de su produccioén fueron en el municipio de Calvillo, Aguascalientes, con el paso
del tiempo la produccién de esta fruta se llevo a cabo en otros estados de la Republica
como Michoacén, el principal productor con 44% de la produccion nacional en 2008
(SIAP, 2008), Zacatecas, Jalisco, Estado de México, entre otros. Sin embargo, a nivel
nacional la produccion de guayaba no es muy relevante. Representa el 1.6% de la
produccion de frutas (SIAP 2008).

A nivel regional el cultivo de guayaba es de suma importancia, ya que existe una region
entre el Estado de Aguascalientes y Zacatecas formada por Calvillo, Ags., y el cafion de
Juchipila, que practicamente tienen un siglo subsistiendo de la produccién de Guayaba,

estimandose que existen 4,500 productores, pequefios propietarios o ejidatarios, quienes
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a su vez generan empleos rurales y generan una derrama econdémica en la region
(SAGARPA, 2016).

El cultivo de la guayaba se concentra en tres estados: Aguascalientes, Zacatecas y
Michoacan, los que durante el periodo de 1990-1997 contribuyeron con el 90% de la
superficie cosechada a nivel nacional, y con el 94 por ciento de la produccion total del
pais (Yam Tzec y col., 2010). En el Cuadro 1.1 se presenta informacion sobre los costos

de las principales labores del cultivo de guyaba en México.

Cuadro 1.1 Porcentaje de costos de las principales labores de cultivo en la produccién de
Guayaba en México; datos expresados en %(SAGARPA, 1998).

COSTO TOTAL 100
Labores de cultivo 9.9
Riego y drenaje 2.3
Fertilizacion 17.6
Control de plagas y 12.8
enfermedades
Cosecha 115
Seleccion de empaque 2.9
Empaque y envases 20.9

1.8 Sistemas Agroforestales

La agroforesteria es un sistema donde los arboles se combinan espacial y/o
temporalmente con animales y/o cultivos. Tienen la finalidad de optimizar los efectos
benéficos de las interacciones de los componentes boscosos con el componente cultivo
o animal (Altieri et al., 1999). Ademas, sostienen que los Sistemas Agroforestales deben

incorporar 4 caracteristicas las cuales son:
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- Estructura: Combinacion de arboles, cultivos y animales.

- Sustentabilidad: Al utilizar los ecosistemas naturales como modelos y al aplicar

sus caracteristicas ecoldgicas al sistema agricola, se espera que la productividad
a largo plazo pueda mantenerse sin degradar la tierra.
- Incremento de la productividad: Al mejorarse los componentes del predio, con

condiciones mejoradas de crecimiento y un uso eficaz de los recursos naturales
(espacio, agua, luz) se esperara que la produccién sea mayor que en los sistemas
convencionales.

- Adaptabilidad cultural/socioecondmica: De facil adaptacion para pequefios

agricultores, ya que no requiere del uso de alta tecnologia.

Los sistemas agroforestales pueden agruparse en cuanto a su estructura, de la siguiente
manera (Altieri et al.,1999):

- Agrosilvicultura: Cultivos agricolas + cultivos boscosos.

- Sistemas silvopastoriles: Produccion de madera y forraje + crianza de animales

domeésticos.

- Sistemas agrosilvopastoriles: Produccion concurrente de cultivos forestales y

agricolas + crianza de animales domésticos.

- Sistemas de produccién forestal de multipropdsito: Uso y manejo de especies
forestales para produccion no solo de madera, sino también de frutos y/hojas para

alimento y/o forraje.
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1.9 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

México a nivel mundial es considerado uno de los paises con mayor diversidad vegetal y
uno de los principales centros de domesticacion de las plantas cultivadas. Dentro de las
primeras plantas domesticadas en el continente americano esta el chile, Capsicum
(Solanaceae), cultivo que ha jugado un papel muy importante en la cultura y la

alimentacion de la poblacion mexicana desde épocas prehispénicas.

Capsicum annuum var. glabriusculum es considerado un recurso forestal no maderable
de gran importancia en el pais, sobre todo en la parte Norte (Sonora, Sinaloa, Nuevo
Ledn y Tamaulipas). El valor que llega a alcanzar en el mercado el chile silvestre en la
zona Noreste del pais es alto, prueba de ello es que los consumidores estan dispuestos
a pagar un alto precio por este producto en comparacion con tipos de chile comercial,
debido a que el chile silvestre se considera un producto con mejor sabor, calidad y en el

entendido que se requiere un arduo trabajo para su produccion (Villalén y col., 2014).

El municipio de Calvillo, Ags. histéricamente se ha caracterizado como uno de los
principales productores de guayaba en el pais, alcanzando producciones de hasta
109,000 toneladas en un afio; aunque en los ultimos se ha presentado un retroceso en
su produccion debido a la competencia en el mercado Nacional, y principalmente con el
Estado de Michoacan, lo que ha conllevado a que los productores abandonen sus huertos

o los reconviertan a otro cultivo.

Por lo anterior, se plantea realizar un estudio sobre el proceso de adaptacion del chile
silvestre como un recurso forestal no maderable en asociacion con arboles de guayaba
en edad reproductiva, que proporcionen un ingreso extra a los productores de este
municipio, y que a su vez, por medio de restauracion activa pueda establecerse esta

especie.
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1.10 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1. El porcentaje de germinacion de las semillas de de las procedencias varia en
funcion del tratamiento pregerminativo aplicado.

2. El grado de adaptacion de las plantas de chile silvestre en la regién de Calvillo,
varia en funcion de la ecorregion de procedencia.

3. El crecimiento y desarrollo fenoldgico de las plantas de chile silvestre es diferente
para cada una de las procedencias.

4. El estado fitosanitario de las plantas de chile silvestre presenta diferentes niveles
de afectacion para cada una de las cuatro procedencias.

5. El rendimiento y la calidad fisica de los frutos varia en funcién de cada una de las

procedencias de origen.

1.11 OBJETIVO

Determinar el grado de adaptacion de cuatro procedencias de chile silvestre (C. annuum
var glabriuscculum) de diferentes eco-regiones del pais en la regién de Calvillo, Ags., en
asociacion con arboles en edad productiva de Guayabo (Psidium guajava) bajo un

sistema de manejo agroforestal.
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Il. Eficiencia en los procesos de escarificacion y germinacion de
semilla, produccion y calidad de planta de cuatro procedencias
de chiles silvestres (Capsicum annumm var. glabriusculum) en

vivero.

RESUMEN

Los chiles (Capsicum spp.) son especies vegetales que tienen una gran trascendencia
en la cultura e identidad del pueblo de México, siendo un elemento indispensable en la
gastronomia mexicana. El Chiltepin (Capsicum annumm L. var. glabriusculum) es un
arbusto silvestre perenne, cuyo fruto es una baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de
diametro. En estado inmaduro es de color verde obscuro debido a la alta concentracion
de clorofila; sin embargo, al madurar se torna de color rojo causado por una alta cantidad
de pigmentos rojos conocidos como carotenoides. Aungue se han llevado a cabo algunos
esfuerzos para domesticar al chiltepin, ain se presentan varias dificultades para su
germinacion, crecimiento y reproduccion. La latencia presente en semillas silvestres
surge al finalizar la maduracion del fruto de la planta, evitando la germinacion y
asegurando la sobrevivencia a contingentes ambientales que se puedan presentar,
ademas disminuye la competicién en la especie. El presente trabajo tuvo por objetivo
evaluar los procesos de escarificacion y germinacion de semillas, asi como de produccion
y calidad de planta de cuatro procedencias de chile silvestre (Sonora, Querétaro, Chiapas
y Nuevo Ledn). Se realizaron dos producciones de planta. La primera produccién se
realizé el 4 de julio del afio 2016 y se trataron 400 semillas de las procedencias Sonora,
Querétaro y Chiapas, mientras giue para la procedenica Nuevo Ledn se trataron 350
semillas. El tratamiento se realizé en las Instalaciones de la Posta Zootécnica de la UAA
utilizando &cido giberélico (AG3) a 5000 ppm; enseguida se colocaron las semillas
tratadas en charolas forestales de 77 cavidades (2 semillas por cavidad), para asegurar
80 plantas por procedencia. Los porcentajes de germiancion de la primera produccién
oscilaron entre 25 y 42% (para las cuatro procedencias). Al igual que en la primera
produccion, los tratamientos en esta segunda etapa se realizaron en las Instalaciones de

la Posta Zootécnica y bajo el mismo tratamiento (acido giberélico); en cambio, la siembra
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y produccion de planta se llevé a cabo en los invernaderos del Centro Productor de Chile
(CEPROCH). Los procentajes oscilaron entre 30.5 y 38%, para las procedencias de
Sonora, Querétaro y Chiapas; mientras que la procedencia de Nuevo Leon presentd 0%.
Durante la etapa de acondicionamiento todas las procedencias mostraron declinamiento
respecto a la poblacion inical que se embolso, siendo Querétaro la que mayor mortalidad
presento al sobrevivir solo el 13% de las plantas embolsadas. Los resultados del presente
trabajo indican que un manejo adecuado en la produccién y acondicionamiento de la
planta es vital para garantizar el mayor éxito en la sobrevivencia, asi como para la
obtencién de planta de alta calidad.

Palabras clave: semillas, escarificacion, chile silvestre, produccion de planta,

acondicionamiento.
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ABSTRACT

The chilies (Capsicum spp.) are vegetable species that have a great importance in the
culture and identity to the people of Mexico being an indispensable element in Mexican
cuisine. Chiltepin (Capsicum annumm L. var. glabriusculum) is a perennial wild shrub,
whose fruit is a round or oblong berry of 3 to 6 mm in diameter. In immature state it is dark
green due to the high concentration of chlorophyll; however, when it ripens it turns red
due to a high amount of red pigments known as licopersins. Although some efforts have
been made to domesticate the chiltepin, several difficulties still exist for its germination,
growth and reproduction. The latency present in wild seeds arises at the end of the
maturation of the fruit of the plant, avoiding germination and ensuring survival to
environmental contingencies that may occur, further decreases competition in the
species. The objective of this work was to evaluate the processes of scarification and
germination of seeds, as well as the production and quality of plants from four wild chilis
provenances (Sonora, Querétaro, Chiapas and Nuevo Ledn). Two plant productions were
carried out. The germiantion rates of the first production ranged between 25 and 42% (for
the four provenances). In the second production they oscillated between 30.5 and 38%,
for the provenances of Sonora, Querétaro and Chiapas; while the origin of Nuevo Ledn
presented 0%.

During the conditioning stage, all the provenances showed decline with respect to the
initial population that was bagged, Querétaro being the one with the highest mortality
when only 13% of the bagged plants survived. The results of this work indicate that the
management applied in the production and conditioning of the plant is vital to ensure the

greatest success in survival, as well as to obtain a high quality plant.

Keywords: seeds, scarification, wild chilis, plant production, conditioning,
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2.1 INTRODUCCION

México esta considerado dentro del selecto grupo de paises megadiversos, donde se
incluyen Brasil, Colombia, China e Indonesia (Llorente-Bousquets and Ocegueda, 2009).
La alta diversidad esta relacionada con la compleja formacién topografica que compone
el territorio nacional en el que se localizan diferentes y variadas formaciones vegetales
gue van desde los grandes desiertos hasta las selvas altas perennifolias (Challenger and
Caballero, 1998). México es considerado centro de diversidad de varios géneros. Por
ejemplo, es Centro de Origen y diversidad del género Agave con aproximadamente 150
de 200 especies distribuidas en el continente americano (Gil-Vega et al., 2007); es
considerado Centro de diversidad del género Pinus con 48 de 72 especies identificadas
en todo el mundo (Farjon, 2003); asi mismo, se considera centro de diversidad del género
Phaseolus (Vargas-Vazquez et al., 2011).

Las plantas han sido elementos esenciales para el desarrollo de las sociedades
humanas, de ellas se han obtenido muchos productos que han subsanado diferentes
necesidades bioldgicas, culturales, alimenticias y medicinales (Bafuelos et al., 2008;
Mallén et al., 2011). En este sentido, los chiles (Capsicum spp.) son especies vegetales
gue tienen una gran trascendencia en la cultura e identidad del pueblo de México siendo

un elemento indispensable en la gastronomia mexicana.

El chiltepin (C. annumm L. var. glabriusculum) es un arbusto silvestre perenne, cuyo fruto
es una baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de diametro. En estado inmaduro es de
color verde obscuro debido a la alta concentracion de clorofila; sin embargo, al madurar
se torna de color rojo causado por una alta cantidad de pigmentos rojos conocidos como
carotenoides. Las plantas de chiltepin alcanzan su edad reproductiva entre los 6 y 10
meses de edad (Bafiuelos et al., 2008). Sus frutos son consumidos y dispersados por
aves frugivoras que pasan sus semillas por el tracto digestivo y posiblemente sea un
mecanismo de escarificacion que permita la germinacion de las mismas (Kraft et al.,
2014). Las poblaciones de chile silvestre se encuentran distribuidas por todo el territorio
nacional y es posible encontrarlas en sitios imperturbados de selva baja caducifolia, asi

como a orillas de los caminos, huertos, potreros y bajo vegetacion remanente a orillas de
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los campos de cultivo, generalmente en altitudes menores de 1000 m (Hernandez
Verdugo et al., 1999). Gentry (1942) menciona que el chiltepin silvestre se localiza entre
arbustos en las zonas tropicales bajas de Sonora, México, al Sur de Arizona y Texas en
EE UU, y al Sur de Sudameérica. El chiltepin crece bajo la proteccion de arboles llamados
“nodrizas”, donde se generan microclimas que favorecen el crecimiento y desarrollo de
las plantas. En Sonora se le asocia con Mezquite (Prosopis spp), tepeguaje (Lysiloma
watsonii), palo de asta (Cordia sonorae), toro prieto (Bursera fragilis) y garambullo (Celtis
pallida) (Miranda Zarazua et al., 2007; Kraft et al., 2014), algunas de las cuales se
encuentran en relictos de bosque tropical seco en diferentes etapas serales (Argumedo-
Espinoza, 2015).

Uno de los principales motivos para estudiar los parientes silvestres de las plantas
cultivadas es que estos constituyen un reservorio invaluable de genes que puede ser
utilizado en la solucion de problemas agricolas, proporcionando resistencia genética
contra plagas y enfermedades, o aumentando la cantidad y la calidad de la produccion

de los cultivares modernos (Hernandez-Verdugo et al., 1998).

La recoleccion y extraccion de frutos de parientes silvestres del género Capsicum ha
sido una forma de aprovechamiento de los recursos naturales y que a la fecha subsiste
en muchas comunidades rurales del mundo (Hernandez-Verdugo et al., 2011). Aunque
se han llevado a cabo algunos esfuerzos para domesticar al chiltepin (Villalon-Mendoza
et al., 2015), aun se presentan varias dificultades para su germinacion, crecimiento y
reproduccion (Mireles-Rodriguez et al., 2015). De acuerdo a lo anterior, Ramirez-Meraz
et al., (2003) mencionan que la dificultad de inducir la germinacion en semillas de chiles
silvestres es uno de los principales inconvenientes para la explotacién de este recurso
forestal no maderable, el cual en condiciones naturales alcanza un porcentaje de

germinacion menor a 5% durante el primer mes de siembra.

La latencia presente en semillas silvestres surge al finalizar la maduracion del fruto de la

planta, evitando la germinacion y asegurando la nula germinacion y sobrevivencia
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antecontingentes ambientales que se puedan presentar fuera de epoca, ademas
disminuye la competicién en la especie (Finch-Savage and Leubner-Metzger, 2006).

Araiza Lizarde et al., (2011) mencionan que en ambientes naturales las semillas pueden
germinar después de haber sido ingerida por las aves, pasando por el tracto digestivo y

enseguida defecarlas, siendo la manera mas eficaz de dispersarse en el ambiente.

En un estudio reciente Guerrero Velazquez (2015) analizé los niveles de dormancia de
36 accesiones de chiles silvestres provenientes de 10 estados de la Republica Mexicana
y una del sur de Estados Unidos, determinando que 19 accesiones presentaban alta
dormancia, entre ellas las procedencias de: Sonora, Jalisco, Arizona, Veracruz,

Querétaro y Chiapas.

Se han realizado diversos trabajos de investigacién sobre la escarificacion de semillas de
chile silvestre. Por ejemplo, Garcia Federico et al. (2010) evaluaron la respuesta
fisiolégica de semillas de chile silvestre a hidrotermia, encontrado diferencias
significativas entre las localidades evaluadas. Incluso Villalon-Mendoza et al. (2015)
mencionan una técnica de escarificacion donde se mantienen las semillas en estiércol de
vaca por 7 dias a una temperatura de 4°C, obteniendo resultados satisfactorios. Quiz4,
el método mas implementado es el uso de acido giberélico en diferentes concentraciones
y a diferentes tiempos de inmersion. Ramirez-Meraz et al.(2003) sometieron las semillas
de chile silvestre a una concentracion de 5000 ppm por 24 horas, a una temperatura entre
25 y 30°C, obteniendo resultados favorables. Lo anterior concuerda con los resultados
obtenidos por Guerrero Velazquez, (2015) quien determind que los mejores tratamientos
para inducir la germinacion en semillas de chile silvestre con alta dormancia son los que

contienen una concentracion de 5000 ppm de acido giberélico.

Baskin and Baskin (2014) afirman que la aplicacion de acido giberélico como hormona
exdgena favorece la ruptura de la dormancia en semillas y consecuentemente se acelera
y eleva el porcentaje de emergencia de plantulas. Incluso el acido giberélico se utiliza
como un tratamiento para promover la emergencia y favorecer el desarrollo de plantulas

de diferentes especies de Capsicum.
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Existe poca informacion publicada sobre produccion de planta de chile silvestre,
encontrandose algunos trabajos en memorias de convenciones. Dentro de los trabajos
publicados se encuentra el mencionado por Rodriguez del Bosque et al. (2003), quienes
refieren que existen dos métodos de produccion de planta: siembra en alméacigo y
produccion en charolas en invernadero. En este trabajo se evaluaron diferentes
procedencias de chiltepin y tratamientos de escarificacion con el propoésito de mejorar la
germinacion de semillas, la emergencia de plantulas, y la obtencion de planta de buena
calidad para el trasplante.
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2.2 OBJETIVO E HIPOTESIS

OBJETIVO
Estimar la eficiencia en los procesos de escarificacion y germinacién de semilla, asi
como de produccién y calidad de planta de cuatro procedencias de chiles silvestres

usando protocolos generados en la UAA.

HIPOTESIS

El porcentaje de germinacién de las procedencias varia en funcion del tratamiento pre

germinativo aplicado.

39



2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.1 Trabajos preliminares (seleccién de procedencias)

Para la seleccion de procedencias se consideraron los porcentajes de germinacion
obtenidos a 18 dias después de la siembra (dds) de 16 accesiones (Cuadro 2.1)
evaluadas previamente bajo condiciones de laboratorio, asi como la disponibilidad de

semilla suficiente para el estudio.

Cuadro 2.1 Accesiones de chile silvestre propuestas para produccion de planta.

No de Accesién Procedencia No de accesion Procedencia
2015 Sonora 1211 Veracruz
1063 A. Sonora 1301 Tamaulipas
1066a A. sonora 1331 Chiapas
1131 M. Sonora 1333 Chiapas
1077 Querétaro 1361 BCS
1196 Veracruz 1430 Oaxaca
1202 Veracruz 1434 Nayarit
1203 Veracruz 1341 Yucatan

Los tratamientos utilizados en cada una de las accesiones estan basados en los trabajos
disefiados por Guerrero Veldzquez (2015) y se muestran en el Cuadro 2.2. El estudio
preliminar se llevo a cabo en laboratorio del CCA-UAA a principios de 2016.
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Cuadro 2.2 Tratamientos pre-germinativos implementados en semillas de chile silvestre.

Nombre Tratamiento

Alcohol etilico al 80 % por 20 segundos + Cloro
comercial (Cloralex) al 20% durante 10 minutos + 3
enjuagues con agua destilada + Acido fosférico al 20%
por 10 minutos + 3 enjuagues con agua destilada +
Acido giberélico a 5000 ppm por 24 horas + 3 enjuagues

con agua destilada.

Cloro comercial (Cloralex) al 20% durante 10 minutos +
3 enjuagues con agua destilada + Acido fosférico al 20%
por 10 minutos + 3 enjuagues con agua destilada +
Acido giberélico a 5000 ppm por 24 horas + 3 enjuagues
con agua destilada.

Cloro comercial (Cloralex) al 20% durante 10 minutos +
3 enjuagues con agua destilada + Acido giberélico a
5000 ppm por 24 horas + 3 enjuagues con agua
destilada.

Control (sin tratamiento)

Las accesiones seleccionadas fueron Sonora, Querétaro y Chiapas en funcion de los
resultados de germinacion obtenidos, de la disponibilidad de semilla y de la distribucion
en el territorio Nacional (ecoregiones de procedencia). Ademas, se incluyd una
procedencia mas denominada “Nuevo Léon” y que fue enviada por personal académico

de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

2.3.2 Primera produccion de planta

De las accesiones evaluadas originalmente se seleccionaron aquellas procedencias que
mostraron una mayor eficiencia en los procesos de escarificacion y germinacion de sus
semillas. Las procedencias elegidas fueron Sonora, Chiapas, Querétaro y se incluyo una

procedencia de Nuevo Ledn proporcionada por el Dr. Horacio Villalon de la UANL. El
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namero de semillas utilizadas para garantizar un total de 80 plantas por procedencia
fueron 400 semillas para Querétaro, Sonora y Chiapas, y 350 semillas para Nuevo Leon.

Los tratamientos pre-germinativos que se utilizaron se describen en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Tratamientos utilizados en la produccion de planta (segunda siembra). Metodologia
adaptada de Guerrero Velazquez, (2015).

Accesion \ Procedencia ID |Tratamiento \

Cloralex al 20% (10 min) + acido fosférico
al 20% (10 min) + tres enjuagues con agua
destilada + acido giberélico a 5000ppm (24
hrs.) + tres enjuagues con agua destilada

1131 Sonora T1

OH al 20 % (20 seg) + Cloralex al 20% (10
min) + acido fosforico al 20% (10 min) +
1331 Chiapas T2 | tres enjuagues con agua destilada + acido
giberélico a 5000ppm (24 hrs) + tres
enjuagues con agua destilada

OH al 20 % (20 seq) + Cloralex al 20% (10
min) + &cido fosférico al 20% (10 min) tres
1077 Querétaro T3 enjuagues con agua destilada + acido
giberélico a 5000ppm (24 hrs) + tres
enjuagues con agua destilada

Cloralex al 20% (10 min) + &cido giberélico
N/A Nuevo Ledn T4 a 5000ppm (24 hrs) + tres enjuagues con
agua destilada

La siembra se realiz6 el 4 de julio del afio 2016 en charolas forestales (77 cavidades) en
las instalaciones del Area Agricola del Centro de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autonoma de Aguascalientes. Las charolas se rellenaron con turba
previamente humedecida y se colocaron dos semillas por cavidad (identificando en cada
charola la procedencia a la que correspondia. Al término de la siembra se agregd una
capa de vermiculita en cada charola y se humedecieron mediante riego por aspersion
manual.

Se realizaron estibas de 4 charolas y se cubrieron con plastico vitafilm (emplayado) para

disminuir la evaporacién y generar un efecto térmico en la siembra. Para el proceso de
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germinacion, las charolas fueron transportadas y colocadas sobre una mesa de
germinacion en el vivero “La Barranca” ubicado en la colonia que lleva el mismo nombre
dentro del municipio de Aguascalientes y que es administrado por el Gobierno del Estado
de Aguascalientes. No existié una regulacion de la temperatura dentro del invernadero,
Las actividades realizadas durante la etapa de produccion y acondicionamiento de planta
en el invernadero fueron:
» Riegos manuales tres veces por semana durante los primeros 30 dias. Posterior a
este tiempo el riego fue semanal.
» Una vez germinadas las plantas, estas se colocaron bajo malla sombra de 70 %
de cribado, transcurridos 25 dias después de la emergencia.
» Se aplico fertilizante foliar a base de Nitrogeno, Fésforo y Potasio (12, 43y 12%
respectivamente) a razén de 50 g por semana por medio de un atomizador.
» Se aplicé un agroquimico a base de una asociacion de piretroides sintéticos con

un cloronicotinilo para erradicar la aparicién de pulgoén.

2.3.3 Segunda produccion de planta

Durante enero de 2017 se trataron 400 semillas por procedencia (Sonora, Chiapas,
Querétaro y Nuevo Ledn) para producir por lo menos 80 plantas de cada accesion. La
escarificacion de las semillas se realizo en laboratorio del CCA-UAA y se usaron los
mismos tratamientos que en la primera siembra (Cuadro 2.3).

La siembra se realizo 24 horas después en CEPROCH (Consejo Estatal de Productores
de Chile) ubicado en el km. 1 de la carretera a Tepezald en el municipio de Rincon de
Romos, Ags. Se utilizaron charolas forestales de 77 cavidades (previamente
desinfectadas), las cuales se rellenaron con turba humedecida.

Se colocaron manualmente cinco semillas por cavidad, identificando con un marcador en
cada charola la procedencia a la que correspondian. Al término de la siembra de las
semillas se agreg6 una capa de vermiculita a cada charola, se humedecieron mediante
riego manual y posteriormente se cubrieron usando una pelicula estirable. Las charolas
se colocaron en un cuarto de germinacion a una temperatura de 25°C.

Una vez que emergieron las primeras plantulas, todas las charolas se colocaron en

invernadero con temperatura entre 25 y 30°C.
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Las plantulas estuvieron sometidas a un plan de manejo durante su estancia en
CEPROCH, el cual consistié en realizar riegos dos veces por dia y la aplicacion de los
siguientes fertilizantes:
e Producto a base de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (12, 43 y 12% respectivamente)
a razoén de 25g en la primera semana, 50 g la segunda semana, 100 g la tercera
semana y 200g la ultima semana.
e Abono foliar (triple 19) a razén de 25g en la primera semana, 50 g la segunda

semana, 100 g la tercera semana y 200g la ultima semana.

Para estimar la eficiencia de los tratamientos en la germinacion de plantas se registro el
porcentaje de sobrevivencia por procedencia y se realizaron pruebas de proporciones
multiples (a<0.05).

2.3.4 Acondicionamiento de planta
Las plantas se trasladaron a finales de marzo de 2017 a un tanel ubicado en el CCA de
la Universidad Autonoma de Aguascalientes a los 109 dds (dias de sembradas). Cada
una de las plantas se colocé en bolsa forestal con un volumen de 10 x 20 cm, utilizando
tierra previamente preparada para este fin. Una vez embolsadas se colocaron en lugares
sefalados para cada procedencia.
Las actividades realizadas durante el acondicionamiento de la planta fueron:

» Conteo semanal de plantas vivas.

» Riegos 3 veces por semana.

» Revision de fitosanidad en las plantas.

» Registro de temperaturas (altas y bajas) una vez por semana.
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2.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

2.4.1 Trabajos preliminares (seleccién de procedencias)

En los tratamientos pre-germinativos las procedencias de Sonora, Querétaro, Chiapas y
Oaxaca mostraron mejores resultados en cuando a germinacion de refiere. La accesion
de Sonora respondio de mejor manera a los tratamientos 1y 2 (promedios de germinacion
67.25y 77.5 %, respectivamente). Las procedencias de Querétaro y Oaxaca obtuvieron
porcentajes de germinacion de 89 y 90 % respectivamente (tratamiento 1), en tanto que
la procedencia de Chiapas tuvo un promedio de germinacion de 70 % en los tratamientos
1y 2 (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4 Resultados de pruebas de germinacién en 16 accesiones de chile silvestre a 18 dias
después de la siembra, bajo condiciones de laboratorio.

% de germinacion a 18 dias

No. de Accesion Procedencia Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Control

Sonora2015 Sonora 79 60 60 5
1063 Sonora 20 85 5 10
1066a Sonora 75 65 60 10
1131 Sonora 95 100 100 80
1077 Querétaro 89 73 30 85
1196 Veracruz 40 45 25 0
1202 Veracruz 63 70 50 50
1203 Veracruz 95 75 85 10
1211 Veracruz 80 60 68 20
1301 Tamaulipas 80 70 80 0
1331 Chiapas 100 60 60 5
1333 Chiapas 80 80 80 35
1361 BCS 15 30 60 80
1430 Oaxaca 90 90 70 30
1434 Nayarit 65 55 55 25
1341 Yucatén 55 40 55 65
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Los resultados obtenidos muestran que cada una de las procedencias respondié de
manera diferente a los tratamientos, similar a lo ocurrido en los experimentos conducidos
por Guerrero Velazquez, (2015), quien reporté que no todas las procedencias de chile
silvestre responden a un mismo protocolo de germinacion. En relacion a lo anterior,
Araiza Lizarde et al., (2011) mencionan que la germinacion varia en funcion de la regién
de origen y del tratamiento de pre-germinativo aplicado, considerando que una misma
accesion puede tener una distribucion mas amplia en un sitio de procedencia, tanto en
condiciones geograficas como climaticas, lo que se reflejo en los resultados obtenidos.

De acuerdo con los datos obtenidos con los tratamientos pre-germinativos, las 3
procedencias que se eligieron para llevar a cabo la produccién de planta en la siguiente

etapa fueron:

1. Querétaro 1077 (Tratamiento 1).
2. Sonora 1131 (Tratamiento 2).
3. Chiapas 1331 (Tratamiento 1).

Nota: Los tratamientos se muestran en el Cuadro 2.4

Ademas de las accesiones seleccionadas, se utilizé una procedencia de “Nuevo Ledn” a
la que se aplicé el tratamiento 3, el cual fue recomendado por académicos de la

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn quienes proporcionaron la semilla.

2.4.2 Primera produccion de planta

Los porcentajes de germinacion en invernadero para las cuatro procedencias oscilaron
entre 25 y 42 % (Cuadro 2.5). Existieron diferencias significativas en la emergencia de
las plantas de cada una de las procedencias, por ejemplo, la emergencia de plantulas
correspondiente a la procedencia “Sonora” fue mayor que el resto de las procedencias
(n= 168; P=0.029), mientras que la germinacién entre las procedencias de Querétaro y
Chiapas fue similar entre ellas (n= 135 y 139, respectivamente). La menor emergencia
de plantulas se presento6 en la procedencia de Nuevo Ledn (n=88; P=0.018), lo anterior
puede visualizarse en el cuado 6. Las diferencias en los niveles de emergencia entre el

laboratorio y el invernadero pudieron deberse a las condiciones bajo las cuales se
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germinaron las semillas, por ejemplo, bajo condiciones de invernadero no existio el efecto
de temperatura controlada, misma que oscilo entre 20 y 42°C, mientras que en laboratorio
se mantuvo a temperatura constante de 23°C. Lo anterior difiere de lo reportado por
Hernadndez-Verdugo et al., (2011) quienes sugieren que la emergencia de plantulas de
chile chiltepin se incrementa al someter las semillas a temperaturas fluctuantes respecto
a la constante, sugiriendo que dichas fluctuaciones de temperatura son factor importante

en la regulacion de la germinacion de las semillas de C. annuum silvestre.

Cuadro 2.5 Porcentajes maximos de emergencia observados en invernadero de procedencias de
chile silvestre (primera produccion de planta).

No. De No. De plantas Porcentaje de
Procedencia semillas emergidas emergencia observada P. level
sembradas a 88 dds
Sonora 400 168 42.0 al 0.029
Querétaro 400 135 33.8b 0.156
Chiapas 400 129 322b 0.210
Nuevo Lebdn 350 88 25.0c 0.018

1Valores con igual letra no son significativamente diferentes segun la prueba de proporciones (P<0.05), de acuerdo a la prueba de
proporciones multuples, donde se comparan proporcionalmente las acceciones entre si, tomando como referencia el nimero de

semllas sembradas y la germinacién de cada una de las accesiones

Morfolégicamente la planta obtenida se consider6 de mala calidad, pues se observo una
elongacién en el tallo de las plantas con una altura promedio de 7cm y didmetro normal
promedio de 1mm en todas las procedencias (Figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4) ocasionando un
acame y trozado de las plantulas, probablemente esto pudo ser efecto de la
concentracion del acido giberélico en combinacion con las altas temperaturas dentro del
invernadero (hasta los 42°C); no obstante, no se realizaron pruebas con concentraciones

menores para analizar sus efectos.
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Figura 1.1 Plantula de procedencia de Figura 1.3 Plantqla de procebdenma de Sonora
Chiapas (primera siembra). (primera siembra).

Figura 1.2 Plantula de procedencia de Figura 1.4 Plantula de procedencia de Nuevo
Querétaro (primera siembra). Ledn (primera siembra).

2.4.3 Segunda produccién de planta

Las primeras emergencias observadas se dieron los 20 dds La procedencia de Nuevo
Ledn no mostro emergencia, probablemente debido a baja viabilidad de la semilla.
Proporcionalmente la procedencia “Sonora” tuvo una emergencia mayor que la
procedencia de Nuevo Ledn con 36 %, pero menor que las procedencias Querétaro y

Chiapas (38 y 35.8 %, respectivamente) como se observa en el Cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6 Porcentajes maximos de emergencia observados en invernadero de procedencias de
chile silvestre (segunda produccion de planta)

No. De No. De Porcentaje de
Procedencias semillas plantas emergencia Proporcién P.level
sembradas emergidas observada
Sonora 400 122 30.5 0.305 bt 0.038
Querétaro 400 152 38 0.380 c 0.072
Chiapas 400 143 35.8 0.358 ¢ 0.067
Nuevo Ledn 400 0 0 0.000 a 0.0012

valores con igual letra no son significativamente diferentes segin la prueba de proporciones (P<0.05)

La siembra de la semilla de la procedencia Querétaro mostré una mayor emergencia que
las observadas en las procedencias Sonora y Nuevo Ledn, pero con resultados similares
a la emergencia de las semillas de la procedencia de Chiapas. Los resultados obtenidos
concuerdan con trabajos realizados por Mireles-Rodriguez et al., (2015) quienes
reportaron porcentajes de germinacion de entre 20 y 75% en 4 procedencias de chile
silvestre de Tamaulipas, utilizando tratamiento con acido giberélico a 5,000 ppm. Esta
concentracion ayuda a promover mas germinacion en las semillas y, ademas, mejora
notablemente el crecimiento de las plantulas. Esto fue lo observado en tres procedencias,
salvo en la llamada “Nuevo Ledn”, en la que se desconocian las condiciones de las
semillas y probablemente eso influyé para la baja emergencia. Con la misma
concentracion de &cido giberélico Ramirez-Meraz et al.,( 2003) obtuvieron porcentajes
de germinacion entre 60 y 80%, mientras que Ramirez Meraz, (2008) obtuvo 82% de
germinacion, contrastando con el 8% de germinacion que presentaron las semillas testigo

en esa misma prueba.

Las diferencias de emergencia entre la primera y segunda siembra para el caso de las
procedencias de Sonora, Querétaro y Chiapas pudieron deberse a las temperaturas que

se tuvieron durante y después del proceso de germinacion.

- Primera siembra: Se realizé en el mes de julio del afio 2016 y las temperaturas en

invernadero oscilaron entre 30 y 42°C.
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- Segunda siembra: Se realiz6 en el mes de diciembre del afio 2016. La temperatura
para el cuarto de germinacion fue de 25°C y en invernadero oscilo entre 25°C a
30°C.

Como recomendacién Ramirez Meraz, (2008) alude que los mejores resultados se

obtienen con semilla extraida de frutos de cosecha reciente totalmente maduros

En el Cuadro 2.7 se muestra la sobrevivencia de cada una de las procedencias a los 109
dds.

Cuadro 2.7 Plantas vivas a 109 dds siembra.

Procedencia Numero de plantas vivas a 109 dds

?
:

En las Figuras 1.5, 1.6 y 1.7 se muestran imagenes de las plantulas de la primera
produccién de planta.

Figura 1.5 Plantula de procedencia Sonora a Figura 1.6 Plantula de procedencia Chiapas a
93 dds (segunda siembra). 93 dds (segunda siembra).
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Figura 1.7 Plantula de procedencia Querétaro a 93 dds (segunda siembra).

2.4.4 Acondicionamiento de planta en micro-tunel

La evolucién de sobrevivencia de planta de cada procedencia a partir del embolsado y
acondicionamiento en tunel se ilustra en las Figuras 1.8, 1.9 y 1.10. Todas las
procedencias mostraron un declinamiento respecto a la poblacion que se acondicioné en
bolsa forestal. La accesién de Sonora tuvo un porcentaje de mortalidad del 40 % en los
primeros 30 dias después del trasplante, posterior a ello, el porcentaje de sobrevivencia
se mantuvo constante (Figura 1.8). En el caso de la accesién de Chiapas la mortalidad
mas alta se present6 durante los primeros 15 dias después del trasplante (n= 16), a partir
de ese periodo la sobrevivencia se mantuvo constante (Figura 1.9). La mortalidad mas
alta se presento en la accesion de Querétaro, sonde solamente sobrevivié el 13 % de las
plantas embolsadas, aunque el declinamiento se presenté en los primeros 30 dias

después del trasplante (Figura 1.10).
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Porcentaje de sobrevivencia durante acondicionamiento "Accesion de Sonora"
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Figura 1.8 Comportamiento de sobrevivencia de planta de Sonora durante acondicionamiento de

planta.
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Figura 1.9 Comportamiento de sobrevivencia de planta de Chiapas durante acondicionamiento de

planta.
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Porcentaje de sobrevivencia durante acondicionamiento "Accesion Querétaro”
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Figura 1.10 Comportamiento de sobrevivencia de planta de Querétaro durante
acondicionamientode planta.

Como se observa en las graficas anteriores, los porcentajes de sobrevivencia fueron
decreciendo en las tres procedencias, teniendo un mayor niumero de decesos en las
primeras cuatro semanas. Las procedencias de Sonora y Chiapas obtuvieron porcentajes
de sobrevivencia de 56.07% y 73.08% respectivamente, presentando un buen desarrollo
radicular al momento del embolsado (Figuras 1.11 y 1.12). La mortalidad se pudo deber
a dos factores principalmente: el primero a la adaptacién de las plantas al nuevo ambiente
al que fueron sometidas (cambio de invernadero con temperaturas controladas a micro-
tunel), y en segundo el sistema de riego aplicado, ya que se realzaba con mangueray la
presion llego a trozar varias plantas del tallo por lo que ya no pudieron recuperarse. La

temperatura maxima registrada dentro del micro-tanel fue de 36°C y la minima de 6°C.
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Figura 1.11 Sistema radicular de procedencia Figura 1.12 Sistema radicular de procedencia
de Chiapas a 96 dds. de Sonora a 96 dds.

En el caso de la procedencia de Querétaro se obtuvo un porcentaje de sobrevivencia de
12.62%, siendo la procedencia con la mayor pérdida de planta debido principalmente al
bajo desarrollo radicular que presento la accesion al momento de embolsar (Figura 1.13)
y a los factores anteriormente mencionados. El pobre desarrollo radicular mostrado por
la procedencia “Querétaro” pudo verse influenciado por afectar la capacidad de
crecimiento de la raiz durante su estancia en el invernadero, debido a la temperatura y
sobre todo a la humedad (Ritchie and Tanaka, 1990) a las que se sometio la planta. Al
anegar la planta se genera un inadecuado suministro de oxigeno a la planta originando
una serie de cambios fisicos, quimicos y biolégicos en el suelo, destacando la produccién
de etileno, que en condiciones de aerobiosis no pueden liberarse a la atmosfera hace que
la planta acumule esta substancia. Altas concentraciones de etileno en dificultan la
nodulacién e inhiben la fijacion de nitrégeno (Pardos, 2004). Lo anterior sustenta lo
observado con la procedencia de Querétaro ya que durante su estancia en invernadero
estuvieron sometidas a 3 riegos por dia, ya que estaban sujetas a un plan de manejo para

chiles comerciales.

Es importante tener en cuenta que el riego y la fertilizacién son factores que influirdn en

la morfologia y la fisiologia de las plantas (Birchler et al., 1998).
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Figura 1.13 Sistema radicular de procedencia de Querétaro a 96 dds.

Un criterio para determinar la calidad de la planta se fundamenta Prieto Ruiz and Alarcon
Bustamante, (1998) consideran como criterios importantes para evaluar la calidad de la

planta: la longitud de la raiz y el nUmero de raices secundarias.

En la Figura 1.14 se muestra el comportamiento que tuvieron las tres procedencias a lo
largo del tiempo, es decir, desde la siembra hasta una semana antes de realizar los

primeros trasplantes en campo.
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Figura 1.14 Comportamiento de sobrevivencia de tres procedencias de chile silvestre durante su
estancia en invernadero (hasta el 28 de marzo) y en tinel.
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Se puede observar que las 3 procedencias tuvieron un comportamiento similar en las
primeras semanas de emergencia, teniendo sus maximos entre el 31 de eneroy el 13 de
febrero (40 y 53 dds respectivamente), pero a partir de esa fecha empezaron a
presentarse los decesos pudiéndose deber diversos factores como exceso de humedad,

inclinacién de charola en la cama, fuerza del agua en sistema de riego, etc.

La sobrevivencia de las procedencias de Sonora y Chiapas siguieron comportandose de
manera similar una vez que se traslado al micro-tinel para su acondicionamiento (96
dds), pero como se menciond anteriormente y como se aprecia en la grafica anterior, la
accesion de Querétaro decayd considerablemente. En esta etapa una de las causas
principales de muerte en las plantas fue el sistema de riego aplicado, ya que se realizé
por medio de una manguera a presion, lo que ocasionaba un grave dafio a las plantas.
Es importante hacer mencién que uno de los aspectos que favorece la calidad de la
planta y que influye en la sobrevivencia es la preparacion o acondicionamiento de la
planta, ya que esta etapa en teoria proporcionara condiciones similares a las de campo

(Prieto Ruiz and Alarcén Bustamante, 1998).
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2.5 CONCLUSIONES

Los procedimientos de escarificacion y germinacion, asi como de produccion de
planta de buena calidad, requieren de métodos especificos y eficaces de manejo
en funcion de la procedencia de origen, sobre todo durante las primeras etapas de
produccion de planta (emergencia y acondicionamiento).

La elongacion y reducido diametro del tallo de las plantas en la primera produccion
de planta probablemente fue causado por la alta concentracion de giberelinas y
condiciones de temperatura excesiva (>35 °C), por lo que se sugiere realizar
pruebas con diferentes temperaturas y concentraciones de giberelinas.

El manejo adecuado para la produccién y acondicionamiento de la planta es vital
para garantizar el mayor éxito en la sobrevivencia, asi como para la obtencion de

planta de alta calidad.
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lll. Establecimiento y sobrevivencia de tres procedencias de
plantas de chiles silvestres (Capsicum annuum L. var.
glabriusculuum), bajo un sistema de manejo agroforestal en
huertas de guayaba.

RESUMEN

El chile silvestre (C. annuum L. var glabriusculum) es un recurso forestal no maderable
importante en el Norte de México, que podria introducirse y aprovecharse como recurso
complementario en huertos de guayaba en Calvillo, Aguascalientes. A la fecha no hay
datos sobre adaptacion del chile silvestre. El objetivo fue evaluar la sobrevivencia de tres
procedencias de chile silvestre (Sonora, Querétaro y Chiapas) en cuatro huertos (H1, H2,
H3 y H4) de guayaba (Psidium guajava L.) después del trasplante. Previo al trasplante se
realizaron analisis de suelos con la finalidad de evaluar la fertilidad de cada una de las
huertas de guayabos. El trasplante de 15 plantas por procedencia por huerto se realizé
el 21 de junio del 2017, justo antes de iniciar el temporal de lluvias. Se colocaron tres
plantas de igual procedencia por arbol de guayabo. El promedio de sobrevivencia a los
ocho dias despues del trasplante (ddt) fue de 100% para Sonora y Querétaro, y 87% para
la procedencia de Chiapas. Mientras que para el establecimiento a 30 ddt fue de 100%
para Sonora, 87% para Querétaro y 60% para Chiapas. Los resultados sugieren que el
chile silvestre sobrevive y se establece satisfactoriamente en huertos de guayaba en

Calvillo.

Palabras clave: chile silvestre, sobrevivencia, guayabo, nodriza, manejo
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ABSTRACT

Wild chili (C. annuum L. var glabriusculum) is an important non-timber forest resource in
northern Mexico, which could be introduced and used as a complementary resource in
guava orchards in Calvillo, Aguascalientes. At the date there are not data on adaptation
of wild chile in the Estate. The objective was to evaluate the survival of three provenances
of wild chile peppers (Sonora, Querétaro and Chiapas) in four orchards (H1, H2, H3 and
H4) of guava (Psidium guajava L.) after the transplant. Before the transplant, soil analyzes
were carried out with the purpose of evaluate the fertility of one of the guayabo orchards.
The transplant of the 15 plants by provenance in each orchard was made on June 21,
2017, just before the beginning of the rainy season. Three plants of the same origin were
placed per guava tree. The average survival at eight days after the transplant was 100%
for Sonora and Querétaro, and 87% for Chiapas. While for the establishment at 30 days
after trasplant it was 100% for Sonora, 87% for Querétaro and 60% for Chiapas. The
results suggest that the wild chile peppers survives and establishes itself satisfactorily in

guava orchards in Calvillo.

Keywords: wild chili pepper, survival, guava tree, nurse, management
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3.1 INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.) a través de la historia ha representado un capitulo
importante en la cultura mexicana, consumiéndose desde tiempos prehispanicos. Ha
intervenido en la dieta diaria de los mexicanos en sus diferentes presentaciones sea en
fresco verde, seco, polvo, salsas, etc. (Rodriguez del Bosque et al., 2003). Prueba de lo
anterior es la alta variabilidad de formas cultivadas que existen actualmente en el pais y
que gracias a la diversidad de entornos agroecoldgicos, ofrecen una gran gama de
formas, colores, aromas, sabores y tamafios (Pozo and Ramirez, 2003), entre ellos,
podemos encontrar los guajillos, los habaneros y los manzanos. Capsicum annuum es
la variedad de chile mas ampliamente cultivada en el mundo y es una de las cinco
especies domesticadas junto con Capsicum bacatum L., Capsicum chinense Jack.,
Capsicum frutescens L., y Capsicum pubescens Ruiz & Paw (Bosland, 1994). México se
ha reconocido como region de domesticacion de los chiles cultivados (C. annuum var.
annuum a partir de poblaciones silvestres (C. annum var. glabriusculum) (Pickershill,
1971; Kraft et al., 2014). El chile silvestre (chiltepin o piquin) es considerado el ancestro
y el pariente méas cercano de los chiles cultivados (C. annuum var annuum) alrededor del
mundo (Villalon-Mendoza et al.,, 2015). Este tipo de chile recibe un sinfin de
denominaciones locales como chiltepin, piquin, chilpaya, chile de monte, pico paloma,
chile parado, etc. (Pozo and Ramirez, 2003). Se considera un arbusto silvestre, perenne,
cuyo fruto es una baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de didametro que crece en posicion
eréctil (Bafuelos et al., 2008). Se pueden encontrar en sitios imperturbados de selva baja
caducifolia, en caminos, potreros, huertos y bajo vegetacidon remanente a orillas de
campos de cultivo, por lo regular en altitudes menores de 1000 msnm (Hernandez
Verdugo et al., 1999), aunque Villalon-Mendoza et al., (2015) mencionan que se han
encontrado individuos arriba de los 1,100 msnm en Querétaro y de 1,300 msnm en

Estado de Coahuila.

En su habitat natural, las plantas de chiltepin se desarrollan de manera natural a la
sombra de varias especies de arboles propias de cada region que les proveen una

intensidad necesaria de luz (Miranda Zarazua et al., 2007). Estos arboles proporcionan
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condiciones Optimas de desarrollo y crecimiento entre los que destacan: proteccion del
intenso sol de verano, retencion de humedad, incremento de materia organica (suelo fértil
y menos compacto), etc. (Zamora et al., 2011). Existen casos donde se pueden encontrar
plantas fuera de la cobertura de los arboles nodriza, pero éstas se caracterizan por ser
de porte bajo, con poca produccion y menos longevos (Bafiuelos et al., 2008),
posiblemente por un proceso de adaptacion a condiciones desfavorables. Por ejemplo,
Tewksbury et al., (1999) realizaron muestreos a campo abierto en el sur de Arizona
utilizando cinco transectos de 250 metros cuadrados y observaron que no habia plantas
de chile piquin bajo esas condiciones, o bien, habia presencia de ellas pero con muy poco
vigor. Por otra parte, los mismos autores sugieren que los arboles nodriza estan
relacionados con los dispersores que consumen los frutos de los chiles silvestres (aves),
ya que estos comen y defecan bajo arboles que seleccionan para perchar y/o vivir, similar
a lo que ocurre en otras especies forestales maderables y no maderables (Guariguata
and Pinard, 1998).

No obstante, algunos productores y colectores del chiltepin en la regién conocida como
“Rio Sonora”, mencionan que el efecto de nodrizaje es un mito (Rodriguez, 2017),
argumentando su cultivo a campo abierto con buenos resultados a la hora de cosechar
fruto. Sin embargo, es importante considerar que al darle manejo como cultivo anual, las
plantas son mas susceptibles a heladas, sequias y plagas (Valiente-Banuet and
Gutierrez-Ochoa, 2016). Por lo anterior, es necesario implementar actividades agricolas
normales de cultivo, incluido el uso de riego, agroquimicos, poda, deshierbe y control
integrado de plagas y enfermedades, al aire libre o con el uso de malla sombra a un 30%
(Villalon-Mendoza et al., 2015), lo que incrementa los costos, y las actividades de manejo
simulan o imitan los beneficios de la nodriza (Oliver and Larson, 1996). Almanza, (1998)
menciona que, bajo un manejo de cultivo anual, la germinacion de la semilla de chile
silvestre requiere de 7 a 28 dias para germinar, de 60 a 90 dias después de trasplantadas

para el comienzo de la floracion y 30 dias después se pueden obtener los primeros frutos.

Antes de sembrar planta de chile silvestre es necesario tener varias consideraciones en

cuenta, como son: altitud (msnm), caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
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condiciones climaticas (destacando la precipitacion media anual), especies asociadas,

manejo al que esta sometida el area de plantacion, etc. (Miranda Zarazua et al., 2007).

El chile silvestre (C. annum var. glabriusculum) junto con el maguey (Agave angustifolia
haw), orégano silvestre (Lippia palmeri), bellotas con fines comestibles (Quercus spp) y
la produccion de hongos comestibles (Sanchez-Ramirez et al., 2015), entre otros, son
ejemplos del manejo de los recursos forestales no maderables con fines comerciales y
gue representan alternativas econémicas importantes para algunas regiones del pais,
sobre todo del Noroeste y Noreste (Miranda Zarazua et al., 2007). A nivel mundial los
productos forestales no maderables estan recibiendo actualmente mucha atenciéon de
organizaciones internacionales. Por ejemplo, a partir de la década de 1990 la Division de
productos forestales del Departamento Forestal de la FAO establecié el programa
“Promocion y desarrollo de productos del bosque no maderables” como una de sus
prioridades. Por otra parte, recientemente los duefios de terrenos forestales en Europa
estan contemplando las posibilidades de obtener ingresos econémicos por la explotacion
de recursos forestales no maderables (Janse and Ottitsch, 2005).

En México, el uso de recursos forestales no maderables se ha implementado desde hace
varias décadas, principalmente con el uso diversificado de las especies. Por ejemplo, en
la Selva baja de Chamela se caracterizé el uso de las diferentes especies, destacando
su uso medicinal (Godinez Contreras, 2011), asi como aquellas en las que se obtienen
productos secundarios como la vara para las espalderas de cultivos agricolas (Rendon-
Carmona et al., 2013).

Recientemente se ha explorado el cultivo de especies forestales para la generacion de
recursos econémicos a partir de ellos. Por ejemplo, se ha impulsado el cultivo de sabila
(Aloe vera) para la elaboracion de shampo y la obtencién de extractos medicinales. Asi
mismo, en algunos Estados de la Region Norte-Centro de México se aprovechan
diferentes especies como el orégano silvestre (Origanum vulgare), el chile piquin
(Capsicum annum var. aviculare), hojas de palma (Sabal mexicana, Chamaedorea
radicalis, Brahea dulcis), vainas de mezquite (Prosopis juliflora), laurel (Litsea), etc.
(Martinez-Sanchez et al., 2017).
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El cultivo de chile silvestre en México se realiza principalmente en algunos Estados del
Norte de México, aunque se tienen registros también en el Centro y Sur-Este del Pais.
En el Noreste de México (Herndndez-Verdugo et al., 2015), la produccion agroforestal de
este cultivo se encuentra comunmente asociada a diferentes especies arboreas nativas
(que comprenden el tipico matorral verde) como generadores de la sombra forestal
requerida para el cultivo de chile (30% de sombra al azar). Bajo este sistema, puede 0 no
ser necesario el uso de agroquimicos y de riego por goteo (Villalon-Mendoza et al., 2015).
En los dltimos afos en el Estado de Nuevo Ledn (uno de los principales productores de
citricos), se ha experimentado en la produccién de chile silvestre bajo manejo agroforestal
en huertas de naranjo, obteniendo buenos resultados de produccién de chile (Villalén
Mendoza, 2016).

En el Estado de Aguascalientes existe poca informacion sobre la implementacion de
agroforesteria, auspiciados principalmente por iniciativas gubernamentales, entre ellos,
la Secretaria de Desarrollo Agroempresarial (SEDRAE), Secretaria de Medio Ambiente
(SMAE) y la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), donde se han establecido de
manera experimental el aprovechamiento de Orégano (Origanum vulgare), la obtencién
de grana cochinilla en invernadero y la instalacion de agave silvestre (Agave salmiana
var. salmiana y A. angustifolia) a través de proyectos de restauracion ecolégica y en
sistemas agrosilvopastoriles en asociacion con especies forestales de la region.
Aguascalientes tiene 0.3% de la superficie agricola del pais y entre los principales
productos agricolas que produce la entidad son maiz, frijol, guayaba, avena, pastos,
alfalfa, nopal, uva y durazno, también produce hortalizas como lechuga, ajo y chile
(Ramos-Sandoval et al., 2017). De los anteriores uno de los productos que mas
destacados es la guayaba, y la principal zona productora de guayaba en el estado se
localiza en el municipio de Calvillo que ocupa 16.6% del territorio del estado. A nivel
nacional Calvillo es el segundo municipio productor de guayaba (Borja Bravo et al., 2018)
produciendo 90 mil toneladas anuales (Borja et al.,, 2016). Los mismos autores
mencionan que en el afilo 2015 en México el consumo de guayaba fue de 285.1 mil

toneladas, donde Aguascalientes aport6 el 29%. Sin embargo, la estacionalidad de la
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produccion de guayaba en el Estado ha originado volatilidad en los precios, ya que por
ejemplo, en los meses de mayor produccién (octubre a enero) los precios de la guayaba
son menores al promedio anual, originando una disminucion en la ganancia de los
productores (Ramos-Sandoval et al., 2017). Existen datos que demuestran que la
participacion del Estado ha disminuido en los ultimos afos, ya que en 2001 el porcentaje
que abastecia Aguascalientes al consumo nacional era de 38% (Borja et al., 2016). El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el establecimiento y adaptacion de 3
procedencias de chile silvestre (Sonora, Querétaro y Chiapas) en asociacion con arboles
de guayaba en edad productiva, bajo un sistema de manejo agroforestal, considerando
gue al menos una de las tres accesiones tendria un potencial de establecimiento de al

menos el 50 % de las plantas instaladas y que estas alcanzaria una etapa productiva.
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3.2 OBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVO

Determinar el nivel de sobrevivencia y establecimiento de tres procedencias de chile
silvestre, bajo un sistema de manejo agroforestal en huertos de guayaba de la UMAFOR
0101 en Calvillo, Aguascalientes.

HIPOTESIS

El grado de adaptacion de las plantas de chile silvestre en la regiéon de Calvillo,

Aguascalientes, varia en funcion de la ecorregion de procedencia.
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3.3 MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Areas de estudio

Calvillo es uno de los once municipios del estado mexicano de Aguascalientes. Tiene
una altura promedio de 1640 msnm y se localiza al occidente del estado de
Aguascalientes en las coordenadas 102° 43' longitud oeste y 21°51' de latitud norte, a
una distancia de 52 km de la ciudad de Aguascalientes, capital del estado (Figura 3.1).
Colinda con los municipios de San José de Gracia, Jesus Maria y Aguascalientes. Su
extension territorial es de 931.26 kmz2.

Figura 3.1 Area de estudio. Municipio de Calvillo, Aguascalientes.

El clima predominante en el municipio es semicalido, con una temperatura media anual
entre los 18° y 22°C. Entre los meses de mayo y agosto se registra la mas alta
temperatura. La precipitacion pluvial es de 660 milimetros. El promedio de heladas al afio

es de 30 dias. Los vientos dominantes son alisios en direccion suroeste-noroeste durante
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H4

el verano y parte del otofio (Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México,
2010).

El municipio esta constituido por terrenos de la edad cenozoica, periodo terciario,
compuestos por regosol, feozem, luvisol, litogol y planasol, de los cuales la mayor parte
son para uso forestal comercial en especies maderables y forestal de consumo
domeéstico, asi como de uso agropecuario (Division Politica del Estado de

Aguascalientes, 2016).

3.3.2 Seleccién de huertas

La seleccion de las huertas de guayabo en edad productiva se realizé por criterios de
conveniencia, es decir, en funcion de la disponibilidad de los productores de participar de
principio a fin (18 meses), por lo que se platic6 con cada uno de ellos sobre las metas
planteadas para este trabajo de investigacion.

Se identificaron y seleccionaron cuatro huertas de guayaba en edad productiva,

registrandose los datos que aparecen en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Informacidn sobre las cuatro huertas de guayaba seleccionadas para desarrollo del

proyecto en Calvillo, Aguascalientes.

Edad
Al Fuente promedio
L dela Sistema de . Tipo de P Potencial
- Ubicacion huerta rieao Deshierbe oda de de la roductivo
Propietario g p agua huerta p
(= (afos)
Longitud Latitud
Sr. Manuel oco .. 102° . ., , .
Aranda 21°58°57.1 39°40.1" 1848 Microaspersion Mecanico Despunte Pozo 30 Alta
Sr. Roberto R .. 102° . ., L, .
S . 21°58°40.2 40126 1824 Microaspersion Mecanico Despunte Presa 36 Alta
Sr. José P .. 102° . ., L, .
Diaz 21°55753.3 41°36.3" 1805 Microaspersion Mecanico Despunte Presa 35 Alta
Sr. José 102°
Martinez de 21°55'51.8” 43°08.6 1772 Por gravedad Mecanico  Despunte Presa 35 Alta
Loera. '
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3.3.3 Seleccion de arboles de guayabo.

Se realizé un recorrido por cada una de las huertas delimitando aquellas zonas que
presentaban homogeneidad en el terreno, es decir donde los arboles presentaran
caracteristicas similares (altura, diAmetro de copa, area basal, etc.).

Se identificaron y marcaron con pintura de vinil 15 arboles de guayabo en edad
productiva, formando un cuadrante de arboles de 3 x 5. Se pintaron 5 arboles en color
azul marino (procedencia de Sonora), 5 en color amarillo (procedencia de Querétaro) y 5
en color azul maya (procedencia de Chiapas).

En la Figura 3.2 se ilustra la conformacion del cuadrante en cada una de las huertas.

BB EEREEERE R,
LA AR AR AR AR AN AR
L AR /IR AR AR AR AR IR AR J
LN AR AR R B BN AR
ey Oy B
L B BN AR AR A% AR

Figura 3.2 Disefio de seleccion de arboles
de guayabo.

Considerando que los arboles de guayaba anualmente pierden la corteza, para evitar la
pérdida de unidades experimentales se realizé un retoque con pintura cada 6 meses en

cada uno de los arboles seleccionados

3.3.4 Analisis de suelo

Se utilizé la técnica de muestreo “5 de oros” donde por medio de una representacion
grafica de nuestra area de trabajo (20 arboles) se trazaron lineas diagonales para poder
identificar de manera visual los arboles que se tendrian que muestrear. Por lo anterior y
derivado del tipo de plantacion en las huertas (tresbolillo), se eligieron los cuatro arboles

de las esquinas, cuatro mas que se encontraran sobre las lineas diagonales y uno mas
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gue se encontrara cerca de la interseccion de las diagonales (centro del cuadrante). Para
la toma de muestras se utilizé una barrena de acero inoxidable, que fue proporcionada
por el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes.

El muestreo se realizé dentro del area delimitada para el trasplante (Figura 3.3).

Se tomaron 4 sub muestras por arbol de manera equidistante, las cuales se colocaron en
bolsas de plastico (25 x 35 cm) y se etiquetaron. La muestra obtenida por arbol fue de

aproximadamente 200 gramos.

Figura 3.3 Muestreo de suelos en huertas de guayaba

Una vez obtenidas las muestras de las 4 huertas se procedio a secar cada una de ellas
sobre papel, tratando de extender la muestra para poder facilitar la perdida de humedad.
Se obtuvieron 9 muestras compuestas por huerta de guayaba (cada muestra compuesta
se formé por las cuatro sub muestras obtenidas de cada arbol).

Las muestras de suelo secas fueron llevadas al laboratorio de Suelos de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes, ubicada en las Instalaciones de la Posta Zootécnica.
Andlisis de muestras. De las 9 muestras obtenidas por huerto se formé una muestra
compuesta para poder realizar el andlisis. Para cada una de las muestras se obtuvieron
tanto caracteristicas fisicas como quimicas (Cuadro 3.2) que permitieron inferir el tipo y

la calidad de suelo de las huertas elegidas.
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Cuadro 3.2 Metodologia utilizada para la determinacién de parametros fisicos y quimicos del suelo
de cuatro huertas de guayaba de Calvillo, Aguascalientes.

Determinacién Metodologia
“Ydearena  Bouyoucos

% de limo Bouyoucos

% de arcilla Bouyoucos

% de saturacion Estimada

D.A. gr/cm3 Probeta

pH (1:2 Agua)

C.E. dS/m-1 estim. (1:2 Agua)

% M.O. Walkley y Black

Nitrégeno inorganico total (mg/  Micro-Kjeldahl
Fosforo disponible (mg/kg) Olsen

Potasio intercambiable (mg/kg) Acetato de amonio
Calcio intercambiable (mg/kg)  Acetato de amonio

Magnesio intercambiable Acetato de amonio
(mg/kg)
Sodio intercambiable (mg/kg) Acetato de amonio

Estim. (Acidez interc. y

CIC Cmol (+) kg-1 cationes interc.)

Hierro disponible (mg/kg) Quelatante (DTPA)
Manganeso disponible (mg/kg) Quelatante (DTPA)
Zinc disponible (mg/kg) Quelatante (DTPA)
Cobre disponible (mg/kg) Quelatante (DTPA)
Boro disponible (mg/kg) Azometina-H

3.3.5 Trasplante de procedencias de chiles silvestres

El trasplante se realizé en el mes de junio del afio 2017. Para esta actividad se utilizaron
pico, pala y cinta métrica. Las plantas se trasportaron a cada una de las huertas
seleccionadas en el municipio de Calvillo, Aguascalientes. Se realizdé una cepa a 90 cm
del tronco del arbol de guayaba a una profundidad de 35 cm (tamafio del cepellon de las

plantas), colocando las plantas de manera equidistante por arbol de guayaba (Figuras
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3.4, 3.5y 3.6). Es importante recalcar que la orientacion de los trasplantes se fue rotando
conforme a la vuelta de las manecillas del reloj, para tener las cuatro orientaciones

posibles (Norte, Sur, Este y Oeste).

Figura 3.4 Trasplante de procedencia I:igura 3-”5 Trasplante de procedencia
“Chiapas” en asociacién con arbol de Sonora” en asociacién con arbol de
guayaba. guayaba.

Figura 3.6 Trasplante de procedencia “Querétaro” en asociaciéon con arbol de guayaba.

Se trasplantaron 15 plantas de chiltepin por cada procedencia en cada huerta para un
total de 45 plantas de chile silvestre por huerta y 180 plantas en las 4 huertas. La

representacion de la plantacion se muestra en la Figura 3.7.
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Figura 3.7 Representacion del modelo de plantacidon de las 3 procedencias de chile
silvestre en asociacién con arbol de guayaba.

Se debe sefalar que debido a la poca sobrevivencia que se tuvo en la procedencia
“Querétaro” durante la etapa de acondicionamiento, para el establecimiento en campo se
usaron plantas de la primera producciéon (Capitulo 1) con el fin de poder garantizar la
cantidad minima requerida (15 plantas/huerta). Dicha planta contaba con 6 meses mas
de edad.

3.3.6 Determinacién de sobrevivenciay establecimiento.

La sobrevivencia y establecimiento se determind mediante conteos totales de plantas
vivas de cada una de las procedencias a los 8 y 30 dias después del trasplante
respectivamente. Toda la informacion recabada se almacend en una base de datos de

Excel ® para su posterior analisis.

3.3.7 Analisis de la informacion

Los datos se analizaron en el programa Estadistico Minitab17®. Se realiz6 un Analisis de
Varianza (ANDEVA) para las variables sobrevivencia a 8 dias después del trasplante
(ddt) y establecimiento a 30 ddt. En aquellas variables que presentaron diferencias
estadisticas significativas se corrié una prueba de comparaciéon de medias Fisher LSD
con a=0.05. Para el caso de los andlisis de suelo (pardmetros fisicos y quimicos) se

realiz6 una comparativa no estadistica de los valores obtenidos entre huertas.
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3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1 Analisis de suelo.
Textura del suelo. Con los procedimientos ilustrados en la Figura 3.8 y apoyandose en
el triangulo textural se determind que la textura de suelo para “Huerta 1” es arcilloso, para

“Huerta 2” y “Huerta 3” Franco arcillo arenoso y para “Huerta 4” Franco arcilloso.
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Figura 3.8 Porcentaje de arena, arcilla, limo y saturacionde suelo en las cuatro huertas de guayabo
seleccionadas en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

Los terrenos con textura arcillosa (como los de la “Huerta 1”) pueden presentar problemas
de pegajosidad, siendo muy notorio al momento de arar la tierra, caminar o0 muestrear la
tierra. Ademas, al secarse la tierra se vuelve dura y de ahi el calificativo de “pesado” que
se le da a este tipo de suelo Los suelos arcillosos también suelen retener gran cantidad
de agua, aun cuando el volumen total de poros es muy elevado, aunque generalmente la
mayoria de los poros de este tipo de suelo poseen diametros menores al espesor de la
pelicula de agua que puede retenerse alrededor de cada particula de suelo (Thompson

and Troeh, 1988).
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Los suelos franco arcillosos y franco arcillo arenosos tienes una consistencia adhesiva,
con una infiltracion de regular a deficiente, con una capacidad de retencion de humedad

de media a alta y una aireacién regular (Nufiez Solis, 1981).

Materia organica. Tomando como referencia la clasificacion establecida en la NOM-021-
RECNAT-2000 publicada por (SEMARNAT, 2003), la “Huerta 17, “Huerta 2" y “Huerta 3”
se encuentran dentro de la clasificacidén “alto” en materia organica (3.6 — 6.0 para suelos
no volcanicos), mientras que la “Huerta 4” se encuentra en la clasificacion muy alto (>6.0

para suelos no volcanicos) ( Figura 3.9).
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Figura 3.9 Porcentaje de materia organica en suelos de cuatro huertas de guayabo en el municipio
de Calvillo, Aguascalientes.

Torrez Arias and Chinchilla, (2006) mencionan que las fuentes de materia organica

desempefian funciones especificas como aportacibn de nutrientes, alcalinizantes,
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retencién de humedad y mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Ademas, la

materia organica ayuda en el control de plagas, principalmente de nematodos.

Densidad aparente. En la Figura 3.10 se muestran los resultados obtenidos de densidad
aparente. Segun la NOM-021-RECNAT-2000 en suelos minerales el rango de densidad
aparente para suelos arcillosos es de 1.0 a 1.19 g/cm3, para suelos francos de 1.20 a

1.32 g/lcm?y para suelos Arenosos mayores a 1.32 g/cm?3.

pH. El pH observado en las huertas se encontré de en un rango de 7 a 7.5 lo que indica
que 3 huertas estan dentro de la clase de suelos neutros (Huertas 2, 3y 4) y la “Huerta
1” en la clase de suelo ligeramente alcalino segun la NOM-021-RECNAT-2000. Segun
(Torrez Arias and Chinchilla, 2006), los valores de pH que se tiene en las huertas de
guayaba se encuentran dentro del rango deseable para este tipo de cultivo (4.5 a 8.5).
Otro factor de importancia a considerar es que en pH de 7 (neutros) son asimilables

nutrientes esenciales como N, P, K, S, Ca y Mg.

Conductividad eléctrica. En la Figura 3.10 se observa que la “Huerta 1” y “Huerta 2”
presentaron los mismos valores de conductividad eléctrica y que basado en la NOM-021-
RECNAT-2000 publicada por (SEMARNAT, 2003), se encuentran en el rango de efectos
bajos en salinidad (<1.0). Para las “Huerta 3” y “Huerta 4” se tiene que se encuentran en

el rango ligeramente salino (1.1 — 2.0).
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Figura 3.10 Densidad aparente, pH y conductividad eléctrica en suelos de cuatro huertas de
guayabos en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

Nitrégeno (N). Los resultados para las cuatro huertas de guayabos se muestran en la
Figura 3.11. Se observa gue los valores de las cuatro huertas estuvieron en un rango de
3.3 a 5.4 mg/kg, teniendo su el maximo valor en la “Huerta 1” y el minimo en las “Huertas
2y 3”. Los resultados indican que existen valores muy altos para este elemento (>.25) en
las cuatro huertas segun la NOM-021-RECNAT-2000. Lo anterior puede deberse a los
abonos (organicos) aplicados a las huertas que aun estan en proceso de degradacion vy,

en consecuencia, de asimilarse por las plantas.

Fosforo (P). Los resultados del analisis mostraron rangos en las cuatro huertas de
guayaba de 41.6 a 97, siendo nuevamente la “Huerta 1” la que mayor valor arrojé y la
“Huerta 2” la que presento el valor mas bajo. Sin embargo, segun la NOM-021-RECNAT-
2000 los valores obtenidos en las cuatro huertas son altos (>11 mg/kg). Segun Torrez
Arias and Chinchilla, (2006) los valores altos de Fosforo (P) pueden generar sinergismo

en ciertos minerales necesarios para las plantas como el Calcio (Ca), Manganeso (Mn),

80



Boro (B) y Molibdeno (Mo), pero a su vez genera problemas en la asimilacion de
Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Potasio (K), Azufre (S), Cobre (Cu) y Nitrdgeno
(N), ocasionando que las plantas necesiten grandes cantidades de éstos nutrientes para

desarrollar sus funciones metabdlicas.
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Figura 3.11 Nitrégeno y Fosforo presente en suelos de cuatro huertas de
guayabos en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

Potasio (K). Los valores en las cuatro huertas oscilaron entre 558.3 y 897.7 mg/kg, donde
la “Huerta 1” aparece nuevamente con el valor mas alto y, la “Huerta 3” con el valor mas
bajo (Figura 3.12). Torrez Arias and Chinchilla, (2006) mencionan que altos niveles de
Potasio (K) generan sinergia con minerales como el Ca, Mg, Fe, Mn, B y Mo, pero afecta
la asimilacion de S, Na, Cu, Ny P. Es importante hacer mencion que el Potasio (K) es un
elemento extremadamente mévil que juega un papel importante en la calidad de la planta,
ya que influye en el desplazamiento de azucares y en el equilibrio hidrico, asi como en el
llenado de frutos y apertura de flores (Torrez Arias and Chinchilla, 2006).

Calcio (Ca). Los valores para las huertas fueron los siguientes: “Huerta 1” con 2,962

mg/kg, seguida de la “Huerta 4” con 2,546.7 mg/kg, la “Huerta 2” con 2.481.7 mg/kg y por
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ultimo la “Huerta 3” con 2,197 mg/kg. Los resultados de nueva cuenta excedieron los
valores presentados por la NOM-021-RECNAT-2000 (>40), lo que puede generar la

asimilacion de minerales como Zn, Cu y Mo (Torrez Arias and Chinchilla, 2006).

Magnesio (Mg). Los valores estuvieron en un rango de 448.1 a 482.6 mg/kg, siendo la
“‘Huerta 1”7 la que mayor valor presenté (Figura 3.12). Al igual que el N, P, Ky Ca, el
Magnesio (Mg) presenta alta disponibilidad en suelos con pH de 7 a 7.5 (Torrez Arias and

Chinchilla, 2006), como es el caso de las huertas en estudio.
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Figura 3.12 Contenido de Potasio, Calcio y Magnesio en suelos de cuatro
huertas de guayabos en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

Capacidad de intercambio catidonico. Los valores obtenidos en este analisis se
muestran en la Figura 3.13, donde se observa que la “Huerta 1” es la que presento el
valor mas alto con 21.26 y la “Huerta 3” el valor mas bajo con 16.21 Cmol (+) kg. De los

valores podemos determinar segun la NOM-021-RECNAT-2000 las cuatro huertas se
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encuentran dentro de la clasificacion de suelos con fertilidad media (15-25 Cmol (+) kg
1), coincidiendo con la clasificacion de Torrez Arias and Chinchilla, (2006) a excepcién de

la “Huerta 1”7 quien entraria en alta fertilidad.
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Figura 3.13 Capacidad de intercambio cationico presente en suelos de cuatro
huertas de guayabos en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

Sodio (Na). Las “Huertas 1 y 4” fueron las que presentaron los valore mas altos (46.8 y
41.6 mg/kg respectivamente) y las “Huertas 2 y 3” la que arrojaron valores mas bajos

(29.5 y 28.9 mg/kg respectivamente).

Hierro (Fe). Los valores oscilaron entre 37.5 y 57.5 mg/kg, teniendo a la “Huerta 1” ahora
con el valor mas bajo y a la “Huerta 2” con el valor mas alto (Figura 3.14). Los valores
obtenidos en las cuatro huertas se encuentran dentro de la clasificaciéon “adecuado”
(>4.5) segun la NOM-021-RECNAT-2000. Sin embargo, la “Huerta 1” es la que puede
presentar mayor inconveniente con algunos minerales necesarios para la planta como
son Zn, B, Mo, P,y S (Torrez Arias and Chinchilla, 2006).

Manganeso (Mn). La “Huerta 4” fue la que presentd el valor mas alto (39.9 mg/kg),

seguida de la “Huerta 3” (36.5 mg/kg), “Huerta 1 (26.1 mg/kg) y por ultimo la “Huerta 2”
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(25.1 mg/kg). Todas las huertas estan dentro de la clasificacion de “adecuado” (>1.0
mg/kg) segun la NOM-021-RECNAT-2000.

Zinc (Zn). En la Figura 3.14 se observa que los valores estuvieron entre 6.7 y 17.6 mg/kg,
siendo la “Huerta 3” la del valor mas alto y la “Huerta 2” la del valor mas bajo. Segun la
NOM-021-RECNAT-2000 valores mayores a 1.0 se encuentran dentro de la clasificacion
“adecuado” lo que hace descartar algun problema por deficiencia de este micronutriente.
Uno de los inconvenientes que se puede tener en las “Huertas 1y 3”, es la influencia que
puede tener el pH de las huertas (7.5 y 7.4 respectivamente) en la disponibilidad de del
Zinc, ya que este micronutriente se aprovecha mejor en un rango de pH de 5.0 a 7.0
(Torrez Arias and Chinchilla, 2006).

Cobre (Cu). La “Huerta 1” presentd el valor mas bajo (11.2 mg/kg) y la “Huerta 2” el valor
mas alto (23.1 mg/kg). Todas las huertas se encuentran dentro de la clasificacion de
“adecuado” (valores mayores a 1.0 mg/kg) segun la NOM-021-RECNAT-2000. Se debe
considerar la misma observacion para las “Huertas 1 y 3” ya que el Cobre (Cu) tiene el
mismo comportamiento que el Zinc, es decir, que se aprovecha mejor en pH de 5.0a 7.0
(Torrez Arias and Chinchilla, 2006).

Boro (B). La “Huerta 4” fue quien presento el valor mas alto y la con 1.7 mg/kg y la “Huerta
2” obtuvo el valor mas bajo con 0.5 mg/kg. Las “Huertas 1 y 3” tuvieron valores de 1.5y
1.2 mg/kg respectivamente. Tomando como referencia la NOM-021-RECNAT-2000
encontramos que la “Huerta 2” se encuentra dentro de la clasificacion de baja
concentracion de Boro (0.39 a 0.79 mg/kg), la “Huerta 3” en la concentracion media (0.80
a 1,29 mg/kg) y las “Huertas 1 y 4” en la concentracién alta (1.30 a 2.10 mg/kg). Acufia,
(2005) menciona que es dificil establecer los niveles de concentracién de Boro (B) como
nutrimento debido al rango tan estrecho entre los valores de deficiencia y de toxicidad en
la solucién del suelo, ademas, dependera de cada especie el nivel de afectacion que se

tenga por la deficiencia o exceso de este nutriente.
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Figura 3.14 Contenido de micronutrientes (Na, Fe, Mn, Zn, Cu y B) en suelos de cuatro
huertas de guayabos en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.

3.4.2 Sobrevivencia y establecimiento de las procedencias en las huertas

Huerta 1.

Sobrevivencia. La sobrevivencia a 8 dds (dias después del trasplante) para las
procedencias de Sonora y Querétaro en la “Huerta 1” fue de 100% (n=15 plantas para
cada procedencia), mientras que para la procedencia “Chiapas” fue de 87% (n=13).
Aungue no existieron diferencias significativas (Cuadro 3.3 y Figura 3.15); la mortalidad
de las plantas expresada en la procedencia “Chiapas” pudo deberse al estrés hidrico que
presentd posiblemente por provenir de una region de mucha humedad. La zona de
plantacién no presentaba humedad al momento de realizar el trasplante lo que pudo
ocasionar dificultades para la planta, ya que como menciona Birchler et al., (1998) el
contacto entre la raiz y el suelo, asi como el inicio de absorcién de agua son puntos

criticos que determinaran la sobrevivencia a corto plazo.
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Cuadro 3.3 ANOVA para sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias
de chile silvestre en la “Huerta 1”.

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE ‘ DF  *AdjSS  *Adj MS F-Value P-Value
TRATAMIENTO ‘ 2 0.1778 0.08889 2.15 0.129
ERROR ‘ 42 1.7333 0.04127
TOTAL ‘ 44 1.9111

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.

Establecimiento. No existieron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias de Sonoray Querétaro (100 y 87 % respectivamente; p<0.05), sin embargo,
la procedencia de Chiapas si mostro diferencias estadisticas significativas en relacion con

las otras dos procedencias (p<0.05) (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 Prueba de Fisher LSD para establecimiento a 30 dds de tres procedencias de chile
silvestre en “Huerta 1”

TRATAMIENTO *N MEAN GROUPING
SONORA ‘ 15 1.0 A
QUERETARO ‘ 15 0.8667 A

CHIAPAS ‘ 15 0.60 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de Fisher LSD
(0.=0,05).
*N= NUumero total de plantas por huerta.

Las variaciones mostradas en las procedencias pudieron estar influenciadas
principalmente por el manejo que se le dio a la huerta, ya que a los 30 dds solo se aplico
un riego lo que pudo ocasionar que las procedencias “Querétaro” y “Chiapas” sufrieran
mortalidad, sobre todo Chiapas, ya que esta adaptada a condiciones de mucha humedad
(precipitacion media anual de 2,619 mm) (Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, 2018). Lo anterior puede sustentarse con lo mencionado por Codesido and
Fernandez, (2010) quienes sugieren que algunas especies introducidas pueden no ser
capaces de adaptarse a las nuevas condiciones climaticas y edaficas.
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Sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 ddt respectivamente) de accesiones de chiles silvestres en "Huerta 1"
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Figura 3.15 Diagrama de proporcion de sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 dds
respectivamente) de 3 procedencias de chile silvestre en “Huerta 1”.

Huerta 2.

Sobrevivencia. Fue similar al comportamiento que tuvieron las tres procedencias en
“‘Huerta 17, teniendo a “Sonora” y “Querétaro” con 100% de plantas vivas (n=15) y la
procedencia “Chiapas” con 93% (n=14), lo anterior se puede visualizar mejor en la Figura
3.16.

Mediante un ANOVA se determind que no existen diferencias estadisticas significativas

entre las procedencias en “Huerta 2” (Cuadro 3.5).

Cuadro 3.5 ANOVA para sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias de chile silvestre en “Huerta
27,

Analysis of Variance

Source ‘ DF *Adj SS **Adj MS  F-Value P-Value
Tratamiento ‘ 2 0.04444  0.02222 1 0.376
Error ‘ 42 0.93333  0.02222
Total ‘ 44 0.97778

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.
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Es importante mencionar que la muerte registrada en la procedencia “Chiapas” pudo
deberse al poco vigor que presentaba al momento de ser trasplantada y que coincide con
lo mencionado por Birchler et al., (1998) quienes sugieren que para garantizar el éxito
de una plantacién debe emplearse planta fisiolégicamente adecuada (planta de calidad).
El manejo en “Huerta 2” difiri6 completamente del manejo presentado en las demas
huertas, ya que en ésta se realizaban riegos cada tercer dia durante las dos primeras
semanas después de ser trasplantadas, lo que coincide con Prieto Ruiz and Alarcon
Bustamante, (1998) quienes aluden que en la fase de establecimiento de las plantas los
riegos deben ser ligeros pero seguidos, ayudando a mantener el potencial hidrico por
debajo de los limites de estrés durante los primeros dias (Birchler et al., 1998). Ademas,
la “Huerta 2” presentaba malla-sombra, favoreciendo a cambios 6ptimos en las
condiciones de microclima como la regulacion de la luz diaria y la temperatura, y el

incremento dela humedad relativa (Valiente-Banuet and Gutierrez-Ochoa, 2016).
Establecimiento. No existieron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3.6).

Aunque la procedencia “Chiapas” continué mostrando comportamiento a la baja en el

namero de plantas vivas (n=12).

Cuadro 3.6 ANOVA para establecimiento a 30 dds de tres procedencias de chile silvestre en

“Huerta 2”.
Analysis of
Variance
Source ‘ DF *Adj SS *Adj MS F-Value P-Value
Tratamiento \ 2 0.3111 0.15556 1.96 0.154
Error ‘ 42 3.3333 0.07937
Total ‘ 44 3.6444

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.
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Sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 ddt respectivamente) de accesiones de chiles silvestres en "Huerta 2"
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Figura 3.16 Diagrama de proporcion de sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 dds
respectivamente) de 3 procedencias de chile silvestre en “Huerta 2”.

Huerta 3.

Sobrevivencia. Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas (Cuadro
3.7). La procedencia “Sonora” fue la unica que obtuvo 100% de plantas vivas (n=15),
seguida de la procedencia “Chiapas” con 93% (n=14) y por ultimo la procedencia
“Querétaro” con 87% (n=13). La mortalidad presentada en esta huerta se atribuye a
dafios por herbivoria ya que desde un inicio se observo la presencia de ganado vacuno
en el predio, apreciandose plantas dafiadas y/o trozadas. Las plantas de la procedencia
“Chiapas” que presentaban dafos fisicos mostraron una buena capacidad de
recuperacion y regeneracion. Caso contrario con las plantas de la procedencia

“Querétaro” que no pudieron recuperarse de los dafnos ocasionados.
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Cuadro 3.7 ANOVA para sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias de chile silvestre
en “Huerta 3”.

ANALYSIS OF VARIANCE
SOURCE DF *Adj SS  **Adj MS  F-Value P-Value

TRATAMIENTO 2 0.1333 0.06667 1.05 0.359
ERROR 42 2.6667 0.06349
TOTAL 44 2.8

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.

Se observé la presencia de un insecto masticador afectando un 80 % de las plantas
instaladas, mismo que posteriormente se identific6 como Plagiometriona clavata, un
Coledptero que se asocia a las poblaciones silvestres de chiltepin en Sonora, Baja
California Sur, Tamaulipas y Nuevo Leon (Martinez-Sanchez et al., 2017, Tejas et al.,
2011), sin embargo, no se registré mortandad en las plantas. Este es el primer reporte de

P. clavata en Aguascalientes (Figuras 3.17 y 3.18).

Figura 3.17 Presencia de P. clavata en Figura 3.18 Dafio ocasionado a plantas de
plantas de chile silvestre en Calvillo, chile silvestre por P. clavata.
Aguascalientes.
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Establecimiento. No se encontraron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3.8).
El ndmero de plantas vivas se redujo en las tres procedencias debido al problema de
herviboria mencionado anteriormente, teniendo a la procedencia “Sonora” con un 87%
(n=13), “Querétaro” con 73% (n=11) y “Chiapas” con 67% (n=10) (Figura 3.19). En esta
huerta se contaba con malla-sombra y sistema de riego con microaspersion (riegos una

vez por semana).

Cuadro 3.8 ANOVA para establecimiento a 30 dds de tres procedencias
de chile silvestre en “Huerta 3”.

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE ‘ DF *Adj SS **Adj MS F-Value P-Value
TRATAMIENTO \ 2 0.3111 0.1556 0.82 0.449

ERROR \ 42 8 0.1905

TOTAL \ 44 8.3111

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.

Sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 ddt respectivamente) de accesiones de chiles silvestres en "Huerta 3"
1
1.00 ®
0.93
“ 0.95
2
>
3 020 0.87
= . 0.87
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e 0.85 P T—
% Chiapas
o Querétaro
c S
5 0.80 ® Sonora
)
1
§- 0.75 0.73
|
o
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Tratamiento CHIAPAS QUERETARO SONORA CHIAPAS QUERETARO SONORA
Plantas vivas a ocho ddt Plantas vivas a 30 ddt

Figura 3.19 Diagrama de proporcion de sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 dds
respectivamente) de 3 procedencias de chile silvestre en “Huerta 3”.
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Huerta 4.

Sobrevivencia. No hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3.9).
Practicamente la Huerta 4 mostrd el mismo resultado que la “Huerta 2” teniendo para las
procedencias “Sonora” y “Querétaro” 100% (n=15) y para la procedencia “Chiapas” 93%

(n=14). Lo anterior puede visualizarse claramente en la Figura 3.20.

Cuadro 3.9 ANOVA para sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias
de chile silvestre en “Huerta 4”.

ANALYSIS OF VARIANCE
SOURCE \ DF *Adj SS  **AdjMS  F-Value P-Value
TRATAMIENTO \ 2 0.04444  0.02222 1 0.376
ERROR \ 42 0.93333  0.02222

|

TOTAL 44 0.97778

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.

Establecimiento. No existieron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias de “Sonora” y “Querétaro” (n=15 y n=14 respectivamente), sin embargo, la
procedencia “Chiapas” si mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3.10). La
mortalidad presentada en las procedencias “Chiapas” y “Querétaro” pudo deberse a
varios factores, el primero referente a la herviboria presente en el terreno ya que, si bien
no se llegaron a ver fisicamente animales, se observaron huellas en los cajetes de los
guayabos y cerca de las plantas dafiadas; otro factor fue el no realizar riegos en las
primeras semanas después del trasplante, lo cual es vital para garantizar la adaptacion
de la planta ya que en esta etapa las plantas son muy sensibles al estrés hidrico debido
los procesos de extraccion del vivero y al trasplante (Birchler et al., 1998). Ademas, no
existi6 control de maleza en la huerta por parte del propietario, existiendo fuerte

competencia entre las plantas de chile silvestre y la maleza.
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Cuadro 3.10 Prueba de Fisher LSD para establecimiento a 30 dds de tres procedencias de chile
silvestre en “Huerta 4”

TRATAMIENTO N MEAN GROUPING
SONORA ‘ 15 1 A
QUERETARO 15 0.9333 A
CHIAPAS ‘ 15 0.667 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de Fisher LSD
(0 =0,05).
*N= NUmero total de plantas por huerta.

Las fluctuaciones que se vieron en la “Huerta 4” se pueden apreciar claramente en la

Figura 3.20.

Sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 ddt respectivamente) de accesiones de chiles silvestres en "Huerta 4"
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Tratamiento CHIAPAS QUERETARO SONORA CHIAPAS QUERETARO SONORA
Plantas vivas a ocho ddt Plantas vivas a 30 ddt

Figura 3.20 Diagrama de proporcidn de sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 dds
respectivamente) de 3 procedencias de chile silvestre en “Huerta 4”.
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3.4.3 Sobrevivencia y establecimiento de las procedencias en las 4 huertas de

guayabos (global).

Sobrevivencia. Mediante un ANOVA combinando tres procedencias x cuatro huertas se
determindé que la sobrevivencia a 8 dds de la procedencia “Querétaro” no mostré
diferencias estadisticas significativas en comparacion con las procedencias “Sonora” y

“Chiapas”, pero éstas ultimas si mostraron diferencias entre ellas (Cuadro 3.11).

Cuadro 3.11 ANOVA para sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias de chile silvestre en cuatro
huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes.

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE ‘ DF *Adj SS  *™AdjMS  F-Value P-Value
TRATAMIENTO ‘ 2 0.2111 0.10556 2.87 0.06
ERROR 177 6.5167 0.03682
TOTAL ‘ 179 6.7278

* Suma de cuadrados ajustados.

** Cuadrados medios ajustados.

De manera global (4 huertas) el comportamiento fue practicamente el mismo que lo
mostrado en el andlisis individual de huertas. Lo anterior se puede ver claramente en el

Cuadro 3.12 y en la Figura 3.21.

Cuadro 3.12 Sobrevivencia a 8 dds de tres procedencias de chile silvestre en 4 huertas de
guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Procedencia H1 H2 H3 H4 Global

]
Chiapas 86.67% 93.33% 93.33% 93.33% 91.67%

Querétaro  100.00% 100.00% 86.67% 100.00%  96.67%
Sonora 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Total 95.56% 97.78% 93.33% 97.78% 96.11%

La procedencia “Chiapas” fue la que presentd mayor porcentaje de planta muerta en las

huertas (8.33%, n=5), debido posiblemente al estrés hidrico que presentaron las plantas
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después del trasplante, siendo susceptible a los cambios drasticos en humedad y

temperatura.

Establecimiento. No existieron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias “Sonora” y “Querétaro”, pero nuevamente la procedencia “Chiapas” si

mostro diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3.13).

Cuadro 3.13 Prueba de Fisher LSD para establecimiento a 30 dds de tres procedencias de chile
silvestre en cuatro huertas de guayabos.

TRATAMIENTO N MEAN GROUPING
SONORA ‘ 60 0.95 A
QUERETARO ‘ 60 0.8833 A

CHIAPAS ‘ 60 0.6833 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacién de medias de Fisher LSD

(0.=0,05).

*N= NUumero total de plantas por huerta.
En el Cuadro 3.14 se muestran los porcentajes de planta viva c con las tres procedencias
de chiles silvestres en cada una de las cuatro huertas de guayaba, asi como los globales

de las 3 procedencias y las 4 huertas.

Cuadro 3.14 Establecimiento a 30 dds de tres procedencias de chile silvestre
en 4 huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Procedencia H1 H2 H3 H4 Total
|
Chiapas 60.00% 80.00% 66.67% 66.67% 68.33%

Querétaro 86.67% 100.00% 73.33%  93.33% 88.33%

Sonora 100.00% 93.33% 86.67% 100.00% 95.00%

Total 82.22% 91.11% 75.56% 86.67% 83.89%
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Los factores que afectaron el establecimiento de la procedencia “Chiapas” estan
relacionados con el estrés hidrico de la planta después del trasplante, la competencia
vegetal y los dafios por herviboria, cuestiones que influyen en gran medida en el éxito de

una plantacién (Birchler et al., 1998).

En la Figura 3.21 se muestra el comportamiento que tuvieron las plantas de las tres
procedencias de chile silvestre en sobrevivencia y establecimiento (8 y 30 dds) de manera

global (4 huertas).
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Sobrevivencia a ocho dds* Establecimiento a 30 dds

*dds= dias despiies del trasplante

Figura 3.21 Sobrevivencia y establecimiento (a 8 y 30 dds respectivamente) de tres procedencias
de chiles silvestres en 4 huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.
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3.5 CONCLUSIONES

Los resultados de sobrevivencia y establecimiento de las procedencias de chiles
silvestres de “Sonora” y “Querétaro” sugieren que estas procedencias son las que
mejor se adaptan a las condiciones de las huertas de guayaba en el municipio de
Calvillo, Aguascalientes.

La procedencia “Chiapas” presento dificultades para establecerse en las cuatro
huertas de guayaba debido a factores abibticos que demanda esta accesion (alta
humedad y precipitacion) y al manejo que se dio en la mayoria de las huertas.

El manejo en las huertas es determinante para garantizar el éxito en la

sobrevivencia y establecimiento de las procedencias de chiles silvestres.
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IV. Crecimiento, desarrollo fenoloégico y estado fitosanitario de
tres procedencias de chiles silvestres bajo un sistema de
manejo agroforestal en huertos de guayaba en Calvillo,
Aguascalientes.

RESUMEN

El chile (Capsicum spp.) presenta una gran diversidad morfologica y es uno de los cultivos
de mas importancia econdémica a nivel nacional, cultivandose practicamente en toda la
Republica Mexicana. Ademas de los diferentes tipos de chiles cultivados, en México se
desarrollan algunas especies de chiles silvestres que se caracterizan por ser de
crecimiento espontéaneo y tener comportamiento perenne, varias de ellas asociadas a
especies nodrizas que les proporcionan condiciones adecuadas para poder establecerse
y reproducirse. Aunque existen algunas variantes respecto a la zona de procedencia, la
mayoria de las plantas presentan un solo tallo que llega a medir hasta 2 metros de altura
y tienen ramas en formas ascendentes y extendidas; las hojas son lanceoladas a
ovaladas de 1 a 4 cm de ancho y de 2 a 6 cm de largo, y tienen peciolos delgados de 1.0
a 2.8 cm de largo. El objetivo consistié en evaluar el crecimiento y desarrollo fenologico
a partir del trasplante de tres procedencias de chiles silvestres (Sonora, Querétaro y
Chiapas) asociadas a éarboles de guayabo en edad productiva en cuatro huertas
comerciales de Calvillo, Ags. Se realizaron mediciones mensuales de altura y diametro
de las plantas en cada una de las huertas durante cinco meses a partir del trasplante
(junio de 2017). A 30 dias después del trasplante (ddt) la procedencia de Querétaro
mostré la mayor ganacia en altura con 7.2 cm y Chiapas con 0.4 cm; mientras la
procedencia de Sonora registré cierta pérdida de altura promedio con -2.2 cm respecto a
la altura inicial (al trasplante). En lo referente al diametro de tallo basal, la procedencia
de Sonora aumenté en promedio 2 mm (67% mas respecto a la inicial), seguida de
Querétaro con una ganancia de 1.9 mm (58% mas) y Chiapas con una ganancia de 1.95
mm (53 %). A 113 dias ddt las alturas promedio de las tres procedencias sufrieron
variacion importante donde Chiapas y Querétaro presentaron ganancia (12.49 y 0.24 cm
respectivamente), y Sonora present6 pérdidas (-2.70 cm), atribuyéndolo en gran medida

al manejo interno de cada una de las huertas.
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En cuanto a fenologia la procedencia de Chiapas tardé en promedio 66 dias después del
trasplante (ddt) en iniciar la floracion, mientras que Sonora lo hizo hasta los 61 ddt
(aunque unicamente hubo 4 plantas en floracion). El promedio de inicio de floracion para
la procedencia de Querétaro fue de 40 ddt.

No se registraron dafios fitosanitarios importantes que pusieran en riesgo la
sobrevivencia de las plantas. La principal plaga detectada fue Plagiometriona clavata.
Esta plaga es comun que se presente en chiles silvestres en otras regiones de Mexico,
sin embargo, constituye el primer registro de esta especie en el Estado de

Aguascalientes.

Palabras clave: chile silvestre, fenologia, manejo, fitosanidad, huerta de guayabos
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ABSTRACT

The chili (Capsicum spp.) presents a great morphological diversity and is one of the crops
of more economic importance at national level, cultivating practically in all the Mexican
Republic. In addition to the different types of cultivated chili peppers, some wild chili
peppers are developed in Mexico. They are characterized by spontaneous growth and
perennial behavior, several of them associated with nurse species that provide them with
adequate conditions to establish and reproduce. Although there are some variants
regarding the area of origin, most plants have a single stem that can measure up to 2
meters high and have branches in ascending and extended forms. The leaves are
lanceolate to oval, 1 to 4 cm wide and 2 to 6 cm long, and have thin petioles 1.0 to 2.8 cm
long. The objective was to evaluate the growth and phenological development of three
provenances of wild chiles (Sonora, Querétaro and Chiapas) associated with guava trees.
Monthly measurements of height and diameter of the plants were made in each of the
orchards. At 30 days after the transplant (ddt) the origin of Querétaro showed the highest
gain in height with 7.2 cm and Chiapas with 0.4 cm; while the origin of Sonora registered
average height loss with -2.2 cm with respect to the initial one (to the transplant).
Regarding basal stem diameter, the origin of Sonora increased by an average of 2 mm
(67% more than the initial one), followed by Querétaro with a gain of 1.9 mm (58% more)
and Chiapas with a gain of 1.95 mm (53%). At 113 days from the average heights of the
three provenances they underwent important variation, attributing it to the internal
management of each of the orchards.

Regarding phenology, the origin of Chiapas took an average of 66 days after the
transplant to start flowering, while Sonora did it until 61 days after trasplant (having only
4 flowering plants). The average beginning of flowering for the origin of Querétaro was 40
days after trasplant.

There were no significant phytosanitary damages that put the survival of the plants at risk.
The main plague detected in wild chiles was Plagiometriona clavata, constituting the first

record of this species in the State of Aguascalientes.

Keywords: wild chili peppers, management, phytosanity, orchard of guava trees.
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4.1 INTRODUCCION

México aporta alrededor del 15% de las especies alimenticias que se consumen en el
mundo, entre ellas, maiz, frijol, calabaza, guayaba, jitomate, aguacate, chile, etc.
Ademas, es considerado como el principal centro de domesticacién de vegetales de
Mesoameérica, teniendo cerca de 120 especies de plantas domesticadas (Jiménez Sierra
et al., 2014).

El chile (Capsicum spp.) presenta una gran diversidad morfologica y es uno de los cultivos
de mas importancia econémica a nivel nacional, cultivandose practicamente en toda la
Republica Mexicana (Hernandez-Verdugo et al., 1998). Se tiene conocimiento que las
culturas mesoamericanas jugaron un papel importante en la domesticacioén de los chiles
(C. annuum) en México, habiendo evidencia del uso y consumo del chile desde antes y
durante la conquista, donde se utilizaba en la elaboracion de platillos que iban de los
simples (consumo directo) hasta los muy elaborados como el mole (Laborde-Cancino y

Pozo-Campodonico, 1984).

A través del paso del tiempo las especies cultivadas han sufrido una serie de cambios
como consecuencia del proceso de domesticacion, ya que han sido dispersadas fuera de
sus centros de origen, teniendo la necesidad de adaptarse a una gran variedad de
condiciones ecoldgicas y estando sujetas a fuertes presiones de seleccion; esto ha
conducido a que tengan la necesidad de modificar sus sistemas naturales de
reproduccion (apareamiento y dispersion), y por consiguiente, han sufrido cambios

morfologicos y fisiolégicos (Hernandez Verdugo et al., 2006).

Ademas de los diferentes tipos de chiles cultivados, en México se desarrollan algunas
especies de chiles silvestres que se caracterizan por ser de crecimiento espontaneo y
tener comportamiento perenne (Medina-Martinez, 2010), varias de ellas asociadas a
especies nodrizas que les proporcionan condiciones adecuadas para poder establecerse
y reproducirse. Por ejemplo, las plantas de chiles silvestres de las regiones del Noreste
y Noroeste del pais (conocidos como piquin y/o chiltepin), generalmente se encuentran

de forma arbustiva, aunque también se pueden observar en forma herbacea (Medina-
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Martinez et al., 2000), con un tipo de crecimiento que depende principalmente del clima,
tipo de vegetacion y de las caracteristicas edaficas donde se desarrolla la planta
(Martinez Torres et al., 2007).

Los requerimientos del suelo varian segun la region de origen, por ejemplo, los chiles
silvestres de la region Noreste se desarrollan en suelos tipo vertisol y rendzina, profundos,
de textura migajon arcillosa, bien drenados y con alto contenido de materia organica
(Rodriguez del Bosque et al., 2003); mientras que la misma especie en la regién
Noroeste se desarrolla en suelos aluviales, de textura migajoén arenoso o arcilloso y
franco, ricos en materia organica, fésforo y potasio, medianamente ricos en nitrégeno y

con pH de acido a neutro (Morales Cuen et al., 2010).

Aunque existen algunas variantes respecto a la zona de procedencia, la mayoria de las
plantas presentan un solo tallo que llega a medir hasta 2 metros de altura y tienen ramas
en formas ascendentes y extendidas; las hojas son lanceoladas a ovaladas de 1 a 4 cm
de ancho y de 2 a 6 cm de largo, y tienen peciolos delgados de 1.0 a 2.8 cm de largo.
Presenta inflorescencias axilares, de una sola flor con caliz de 1.5 a 2 mm de largo, corola
de color blanca de 6 a 9mm de diametro, los I6bulos ovado-triangulares de 3 mm de largo.
No existe mucha informacion acerca de la vida que tienen estas plantas, pero Tewksbury
et al., (1999) mencionan que se han reportado plantas con mas de 30 afios, aunque se
sabe poco acerca de su longevidad. La floracion se presenta generalmente en
condiciones naturales de julio a septiembre (Morales Cuen et al., 2010), aunque existen
autores que reportan la época de floracion en los meses de mayo a agosto (Bafiuelos et
al., 2008). Los frutos son bayas globosas o elipsoidales de 6 a 8 mm de diametro, los
cuales se tornan en color rojo brillante al madurar (Morales Cuen et al., 2010), y en
promedio contienen alrededor de 18 semillas por fruto (Villalon-Mendoza et al., 2015).
Tewksbury et al., (1999) mencionan que los frutos rojos (maduros) pueden permanecer

en la planta durante toda la época de invierno si no se consumen.

Existe poca informacién publicada sobre plagas y/o enfermedades relacionadas con
dafos a chiles silvestres, aunque en los ultimos 5 afos se ha asociado al género

Chrysomelidae en la afeccion de plantas en los Estados de Tamaulipas y Baja California
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Sur (Martinez-Sanchez et al., 2017, Tejas et al., 2011). Rodriguez del Bosque et al.,
(2003) mencionan que, si bien los chiles silvestres no presentan problemas serios de
plagas en su habitat natural, al ser manejado como un cultivo comercial puede verse
afectado por ciertas plagas como son: gallina ciega (Phyllophaga spp. y Anomala spp.),
gusano trozador (Agrotis spp. y Prodenia spp.), minador de la hoja (Liriomyza spp.) arafia
roja (Tetranychus spp.), pulgones (Myzus persicae y Aphis gossypii), mosquita blanca

(Bemisia tabaci y B. argentifolii), etc.

Por su parte, Rodriguez del Bosque et al., (2003), sugieren que los chiles silvestres
pueden llegar a considerarse como plantas relativamente tolerantes a enfermedades
provocadas por hongos y bacterias, producto de su coexistencia con diferentes
organismos que mantienen una estabilidad de su poblacién; sin embargo, bajo un sistema
de cultivo pueden presentarse enfermedades como el damping off, virosis, marchitez o la
aparicion de bacterias, situacion similar a lo que ocurre con las plagas en sistemas

cultivados.

Aunque son pocos los estudios realizados sobre el establecimiento de plantaciones
comerciales de chile chiltepin, se han reportado algunos casos exitosos en los Estados
de Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y Nuevo Leén (H. Villalon, com. pers.), donde los dos
objetivos esenciales, fueron: (1) contribuir a la conservacién de la riqueza genética de la
poblacion de chiles silvestres, y (2) generar riqueza econémica a las personas que
realizan colecta y comercializacién de este recurso forestal no maderable. Por su parte,
Valente Megchun-Garcia et al., (2009) establecieron chile silvestre en asociacion con
arboles de guanabana en el Estado de Veracruz donde evaluaron el desarrollo fisiologico
y fenologico de las plantas de chile silvestre en funcion de tres densidades de siembra
con suelo desnudo y con cubierta plastica, concluyendo que la mejor densidad de
plantacién fue de 25,000 plantas/ha y la cubierta plastica registré los mejores resultados

de desarrollo y crecimiento.

Los sistemas de asociacién y aprovechamiento derecursos forestales no maderables con

cultivos es algo poco conocido en el Estado de Aguascalientes. Algunos ejemplos, son el
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establecimiento de sistemas agroforestales usando maguey pulquero-mezcalero (Agave
salmiana) en los municipios de El Llano y Asientos; la implementaciéon de orégano
silvestre (Origanum vulgare) en las estribaciones de la Sierra Fria en el municipio de
Calvillo y recientemente la reproduccién de laurel (Litsea glauscesens) con fines de
restauracion y comercializacion a través de la modalidad de UMA’s (Unidades para la
Conservacion de la Vida Silvestre), donde se han documentado las experiencias, pero

con un escaso seguimiento a los proyectos.

El municipio de Calvillo se localiza al oeste del Estado de Aguascalientes, limitando con
los municipios se Aguascalientes, Jesus Maria y San José de Gracia, contando con 914.9
kilometros cuadrados (16.3% del total del territorio estatal). Es el municipio que mas
aportacion tiene en produccion forestal con el 75% del volumen total que se produce en
el Estado, siendo la extraccion de lefia la principal actividad (Calvillo, 2014). Este
municipio es el segundo mayor productor de guayaba a nivel nacional, teniendo una
superficie sembrada de 6, 269 hectareas (Ramos-Sandoval et al., 2017), llegando a
producir mas de 90, 000 toneladas de guayaba al afio (Borja et al., 2016).

El objetivo de este estudio consistié en evaluar y documentar el crecimiento, desarrollo
fenoldgico y estado sanitario de tres procedencias de chiles silvestres (Sonora, Querétaro
y Chiapas) dentro de huertas de guayaba en el municipio de Calvillo, Aguascalientes,
bajo el supuesto de que al menos una procedencia lograria establecerse y tendria éxito

en la floracion y fructificacion.
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4.20BJETIVO E HIPOTESIS

OBJETIVO

1. Analizar el crecimiento y desarrollo fenolégico (vegetativo y reproductivo) de plantas de
tres procedencias de chile silvestre bajo un sistema de manejo agroforestal en huertos de
guayaba en Calvillo, Aguascalientes.

2. Evaluar el estado fitosanitario de tres procedencias de chile silvestre bajo un sistema de

manejo agroforestal en huertos de guayaba de la en Calvillo, Ags.

HIPOTESIS
1. El crecimiento y desarrollo fenolégico de las plantas de chile silvestre es diferente para
cada una de las procedencias.
2. El estado fitosanitario de las plantas de chile silvestre de las tres procedencias presenta

diferentes niveles de afectacion.
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4.3 MATERIALES Y METODOS

4.3.1 Crecimiento y desarrollo fenologico de tres procedencias de chiles silvestres
Se realizaron revisiones mensuales de las plantas de las tres procedencias de chiles
silvestres establecidas en las cuatro huertas. Las variables registradas fueron:

» Fecha de trasplante

» Dias al inicio de la floracion
Dias a cosecha de fruto verde
Dias a cosecha de fruto rojo

Altura y diametro de tallo basal de planta al momento del trasplante

YV VY V V

Altura y diametro de tallo basal

Para el registro de alturas se utilizé un flexbmetro de tres metros de longitud graduado
en cm y mm; las mediciones se realizaron midiendo de la base del tallo hasta el nudo
superior de la planta. La medicion del diametro de tallo basal se realizé con un Vernier

graduado en mm.

Para el registro de dias a inicio de floracion, dias a cosecha de fruto verde y dias a
cosecha de fruto rojo se contabilizaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta

los primeros brotes de flor y fruto (verde y rojo, segun correspondiera).

Los datos se obtenidos se capturaron en una base de datos de Excel® y se analizaron

con el programa Minitab17.

4.3.2 Analisis del estado fitosanitario de las plantas de chile silvestre.

Se realizaron revisiones mensuales a las plantas de las tres procedencias de chiles
silvestres en las cuatro huertas. Se analizaron los signos y sintomas de posibles dafios
causados por insectos. Los signos son indicadores directos del agente causal del
problema (excrementos, dafios fisicos, larvas de insectos), mientras que los sintomas son
los efectos aparentes del dafio en la planta (clorosis, marchitez, debilitamiento). Las

variables que se registraron fueron:

> Presencia de virosis
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» Deformaciones

» Presencia de manchas cloroticas

» Presencia de marchitez

» Dafos fisicos en hojas, tallos, ramas, flores o frutos

Asi mismo, para estimar la severidad del dafio se usaron cuatro categorias:
1. Nulo: planta sana sin dafos.
2. Bajo: planta con dafio maximo del 30 %.
3. Medio: planta con dafo entre 30 y 50 %.

4. Alto: planta con dafio mayor del 50 %.

Cuando se observaron dafios sobre el tallo o las hojas se catalogb como dafio por
insectos masticadores o chupadores de savia. Cuando existieron ejemplares de insectos
en diferentes estadios estos se identificaron en campo; sin embargo, cuando hubo dudas
se realizaron colectas de los ejemplares, posteriormente fueron almacenados en frascos

con alcohol al 70 % para su identificacion mediante estereoscopio.

4.3.3 Analisis de lainformacién

Los datos se analizaron con el programa Estadistico Minitab17®. Se realizaron Andalisis
de Varianza (ANDEVA) para las variables altura y diametro de tallo basal y se expresaron
las medias de cada procedencia y/o huerta (segun correspondiera) junto con su error

estandar.

En aquellas variables que presentaron diferencias estadisticas significativas se corrié una

prueba de comparacion de medias mediante Fisher LSD con a=0.05.
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4.4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.4.1 Crecimiento y desarrollo fenoldgico de las plantas.

Altura y diametro de tallo basal al trasplante

Altura. El trasplante de los ejemplares de las tres procedencias de chile silvestre se llevo
a cabo durante el mes de junio de 2017. Al momento de su instalacion en campo, las
plantas de las procedencias de Querétaro y Sonora fueron las que tuvieron mayor altura
en promedio (34.77 y 37.45 cm, respectivamente). La procedencia de Chiapas tuvo el
promedio de altura mas bajo (13.37 cm).

La diferencia en altura mostrada por las accesiones puede deberse, por un lado, al
desarrollo en el invernadero donde se produjeron las plantulas, como en el tunel durante
el acondicionamiento antes del trasplante. No obstante, las diferencias en altura al
momento del trasplante también pueden deberse al comportamiento morfolégico y
fisioldgico propio de cada procedencia. Por ejemplo, la procedencia de Querétaro puede
presentar dos tipos de crecimiento, postrado y erecto (Figuras 4.1y 4.2).

Es importante sefialar que se han realizado diversos estudios en donde se ha demostrado
que la altura inicial de la planta no esta relacionada con la supervivencia (Birchler et al.,
1998).

Figura 4.1 Crecimiento postrado de procedencia  Figura 4.2 Crecimiento erecto de procedencia
de Querétaro. de Querétaro.
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Diametro de tallo basal. La procedencia de Chiapas obtuvo el mayor diametro con 3.59
mm, seguida de la procedencia de Querétaro con 3.30 mm y por ultimo la procedencia

de Sonora con 3.0.

4.4.2 Altura'y diametro de tallo basal a 30 ddt
Altura. Los resultados de altura se muestran en el Cuadro 4.1. La procedencia de
Querétaro fue la que presentd la mayor altura promedio con 42 cm, seguida de la

procedencia de Sonora con 35.5 cm y la procedencia de Chiapas con 13.8 cm.

Cuadro 4.1 Altura de tres procedencias de chile silvestre a los 30 dias después del trasplante (ddt)
en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Altura promedio de planta en

Huertay cm
procedencia A trasplante A 30 ddt

H1 11.4 12
H2 17.1 18.8
H3 12 10.9
H4 13 13.5
CHIAPAS 13.4 13.8
H1 37.9 39.7
H2 43.2 45.8
H3 37.3 38.2
H4 20.6 44.4
QUERETARO 34.8 42.0
H1 321 35.7
H2 26.9 26.3
H3 36.3 39.4
H4 54.4 39.2
SONORA 37.5 35.3

La procedencia de Querétaro tuvo la mayor ganancia promedio de altura con 7.2 cm
respecto a la registrada al trasplante (en las cuatro huertas). En cambio, la procedencia
de Sonora presentd pérdidas de altura teniendo una disminucion de -2.2 cm (-5.8%),

posiblemente causado por estrés a los cambios drasticos de humedad, luz y nutrientes,
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afectando su comportamiento en campo (Birchler et al., 1998) y a cuestiones de manejo
dentro de las huertas. La procedencia de Chiapas tuvo un aumento de 0.44 cm (para las
cuatro huertas), observandose que las plantas vivas mostraron una produccion

importante de follaje a los 30 ddt.

Con base al ANOVA (Cuadro 4.2) y de manera general, no hubo diferencias estadisticas

significativas entre procedencias (P>0.05).

Cuadro 4.2 ANOVA para diferencias de altura en cuatro huertas de guayabo a 30 dias después del
trasplante dias de tres procedencias de chile silvestre en Calvillo, Aguascalientes.

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE . DF *Adj SS  **Adj MS F-vValue  P-Value
TRATAMIENTO | 2 1467 733.6 2.91 0.058
ERROR - 139 35068 252.3
TOTAL 14 36535

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

Sin embargo, mediante analisis estadisticos se detectaron diferencias significativas entre

huertas para las procedencias “Querétaro” y “Sonora”.

La procedencia “Querétaro” mostro6 diferencias de altura promedio entre huertas (Cuadro
4.3).

Cuadro 4.3 Prueba de Fisher LSD para diferencias en altura a 30 dias después del trasplante de la
procedencia de “Querétaro”, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDESV ~ GROUPING
2 | 15 18.87 16.19 A
1 12 7.83 19.24 A B
3 | 10 0.6 12.49 B C
4 13 -9.92 22.03 C

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (o = 0,05).
* N= Numero total de plantas por huerta.
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Los valores més altos de ganancia promedio fueron para las huertas “2y 1” (18.87 y 7.83
cm respectivamente). Los resultados anteriores pueden deberse a diversas
circunstancias donde destacan los riegos de auxilio que se realizaron en estas dos
huertas, difiriendo de las Huertas “3 y 4”, donde no se realizaron riegos en las primeras
tres semanas posteriores al trasplante. Como se ha mencionado anteriormente la “Huerta
2” mostrd tener las mejores condiciones de manejo que favorecieron a las plantas de
chiles silvestres, destacando riegos tres veces por semana (cuando asi lo requeria), malla
sombra, deshierbes manuales, etc. Es importante sehalar que en la “Huerta 1” a pesar
de que el productor no realizd ningun riego en la huerta, se tomé la decision de hacer
riegos manuales (cubeta) en cada una de las plantas dos semanas después de realizar

el trasplante, lo que pudo favorecer su desarrollo vegetativo.

La procedencia de “Sonora” (Cuadro 4.4) mostré diferencias estadisticas en la “Huerta
4”, teniendo pérdidas considerables a diferencia del resto, atribuyéndolo al dafio

ocasionado por ganado bovino que se encontraba en la zona.

Cuadro 4.4 Prueba de Fisher LSD para diferencia de altura a 30 dias después del trasplante de la
procedencia de “Sonora”, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDESV ~ GROUPING
1| 15 3.6 3.94 A
O 13 2.15 6.23 A
2 | 13 1.38 6.4 A
4 | 15 -15.2 24.8 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacién de medias de
Fisher LSD (a = 0,05).
* N= Numero total de plantas por huerta.

La procedencia de Chiapas no mostré diferencias estadisticas significativas en altura

promedio entre las huertas (Cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5 ANOVA para diferencias de altura promedio de la procedencia Chiapas a 30 ddt en
cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

SOURCE DF *ADJ SS **ADJMS F-VALUE P-VALUE

HUERTA = 3 7.78 2.593 0.39 0.758
ERROR | 27 177.639 6.579
TOTAL | 30 185.419

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

Diametro de tallo basal. Con base al ANOVA (Cuadro 4.6) y de manera general, no

existieron diferencias estadisticas significativas entre procedencias (P>0.05).

Cuadro 4.6 ANOVA para diferencias de diametro de tallo basal en cuatro huertas de guayabo a 30
dias después del trasplante dias de tres procedencias de chile silvestre en Calvillo,
Aguascalientes.

SOURCE DF *ADJ SS *ADJ MS F-VALUE P-VALUE
TRATAMIENTO ‘ 2 2.185 1.093 0.74 0.481
ERROR ‘ 140 207.787 1.484
TOTAL ‘ 142 209.972

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

A pesar de no existir diferencias estadisticas significativas, el comportamiento mostrado
por cada una de las procedencias (altura y diametro) esta estrechamente relacionado con
la morfologia que presentan las plantas, que es una respuesta fisiolégica que presentan
en respuesta a las condiciones ambientales, asi como a las practicas culturales y de
manejo (Birchler et al., 1998). En el Cuadro 4.7 se muestra el comportamiento que

presentaron las procedencias en el diametro de tallo basal a los 3 ddt.
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Cuadro 4.7 Diametro de tallo basal de tres procedencias de chiles silvestres a 30 dias después del
trasplante, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Huertay
procedencia

H1
H2
H3
H4
CHIAPAS
H1
H2
H3
H4
QUERETARO
H1
H2
H3
H4
SONORA

Didametro promedio en mm
A 30 ddt

Al trasplante
3.7
3.7
35
35
3.59
35
3.3
3.3
3.2
3.3
3.3
2.7
3.3
2,9

3

5.6
5.8
5.7
51
55
4.7
55
57
4.9
5.2
51
4
6.2
4.7
5

Sin embargo, al realizar un andlisis por procedencia (ANOVA) en cada una de las huertas

se observa que existen diferencias estadisticas significativas para “Querétaro” y “Sonora”

(P<0.05). Por ejemplo, la procedencia “Querétaro” mostré diferencia estadistica en la

“Huerta 17, teniendo el menor crecimiento promedio de diametro de tallo basal (Cuadro

4.8).

Cuadro 4.8 Prueba de Fisher LSD para diferencia de diametro a 30 dias después del trasplante de
la procedencia de “Querétaro”, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN GROUPING
2 | 15 2.733 0.961 A
3 10 2.5 0.707 A
4 13 2.077 1.115 A B
1 12 1.333 1.303 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de

Fisher LSD (a = 0,05).

* N= NUmero total de plantas por huerta.
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En cambio, para “Sonora” se observa que la “Huerta 3” difiere significativamente del resto

al obtener la mayor ganancia promedio de diametro de tallo basal (Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9 Prueba de Fisher LSD para diferencia de diametro a 30 dias después del trasplante de

la procedencia de “Sonora”, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDESV ~ GROUPING
3 | 13 2.846 1.345 A
4 | 15 1.867 1.302 B
1| 15 1.8 1.082 B
P 13 1.308 1.032 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacién de medias de

Fisher LSD (0. = 0,05).

* N= Numero total de plantas por huerta.

4.4.3 Altura y diametro de tallo basal en 113 dias (20 junio al 11 de noviembre)

Altura. La altura de las plantas vari6 en funcién del comportamiento fisioldgico y

morfologico presente en cada una de las procedencias y del manejo que se tuvo dentro

de las huertas, ya que los dafios ocasionados afectaron considerablemente esta variable.

En el Cuadro 4.10 se presentan los promedios de altura (cm) de las plantas de chiles

silvestres que se obtuvieron en un lapso de 113 dias.
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Cuadro 4.10 Diferencia de altura del 20 de julio al 11 de noviembre del 2017 (113 dias), de tres
procedencias de chiles silvestres en cuatro huertas de guayabos. en Calvillo, Aguascalientes.

Promedio Promedio

Plantas Plantas Diferencia Porcentaje
Huertay . | de altura . | de altura de al d .
Procedencia | Vivasalos  ° ' o, vivasalos en cm a e altura e ganancia
30 ddt ddt 143 ddt 143 ddt encm de altura
H1 7 12.00 2 19.50 7.50 62.50%
H2 12 18.83 12 30.17 11.33 60.18%
H3 9 10.89 8 30.13 19.24 176.66%
H4 9 13.00 9 24.89 11.89 91.45%
CHIAPAS 37 13.68 31 26.17 12.49 91.29%
]
H1 12 39.67 7 36.86 -2.81 -7.08%
H2 15 45.80 14 53.64 7.84 17.12%
H3 10 38.20 7 42.29 4.09 10.70%
H4 13 44.46 10 36.30 -8.16 -18.36%
QUERETARO 50 42.03 38 42.27 0.24 0.57%
H1 15 35.73 4 23.25 -12.48 -34.93%
H2 13 26.31 11 32.36 6.05 23.00%
H3 13 39.38 9 39.33 -0.05 -0.13%
H4 15 39.2 9 34.89 -4.31 -10.99%
SONORA 56 35.16 33 32.46 -2.70 -7.67%

Mediante un ANOVA se determiné que la procedencia de” Chiapas” difiri6 del resto

(P<0.05) al presentar el mayor promedio de ganancia en altura en 113 dias (Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11 Prueba de Fisher LSD para diferencia de altura en 113 dias de tres procedencias de
chile silvestre, en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

TRATAMIENTO *N MEAN STDESV ~ GROUPING
CHIAPAS 32 12.81 17.45 A
QUERETARO | 38 1.42 14.87 B
SONORA | Ee -4 21.05 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (a = 0,05).
* N= NUmero total de plantas por huerta.
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Analizando el comportamiento de la variable altura por procedencia de chile silvestre en

cada una de las huertas de guayaba se obtuvieron los siguientes resultados.

Procedencia de Chiapas. Presento el mayor promedio de ganancia en altura de manera
general (en las cuatro huertas) con 91.29 % (12.49 cm). Esto puede deberse
principalmente a dos factores: el primero a la precipitacion registrada en el municipio de
Calvillo, Aguascalientes, pues los meses de agosto, septiembre y octubre concentraron
el 86.62% del total de las lluvias registradas en el afio 2017 (608.6 mm) (Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, 2018), lo que sugiere que existe una relacion entre las
condiciones ambientales y el desarrollo de las plantas de esta procedencia (Valiente-
Banuet and Gutierrez-Ochoa, 2016). El segundo factor fue la capacidad de recuperacion
de las plantas a dafios causados por el manejo (Figura 4.3). Mediante un ANOVA (Cuadro
4.12) se determinG que no existen diferencias estadisticas significativas en la ganancia
de altura en 113 dias entre las huertas.

Cuadro 4.12 ANOVA para diferencias de altura en plantas de la procedencia “Chiapas” durante 113
dias, en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Source DF *Adj SS *Adj MS  F-Value P-Value
Huerta 3 403 134.3 0.42 0.739
Error 27 8610.9 318.9
Total 30 9013.9

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados

Figura 4.3 Rebrote de procedencia de Chiapas después de sufrir dafios fisicos por manejo en la
huerta de guayabos.
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Procedencia de Querétaro. La ganancia solo fue de 0.57% (0.24 cm) debido
principalmente a los dafios ocasionados por factores humanos y de herbivoria, donde a
diferencia de la procedencia de “Chiapas” no mostrd buena capacidad de recuperacion,
llegando a morir la mayoria de las plantas una vez que se trozaban. Mediante una prueba
de Fisher se observa que hay diferencias entre la “Huerta 2” y “Huerta 4” (Cuadro 4.13),
atribuyéndose principalmente a los sistemas de riego, donde en la “Huerta 2" se
realizaban por micro aspersion , mientras que en la “Huerta 4” se realizaban por
gravedad, ocasionando encharcamiento en los cajetes de los guayabos (Figura 4.4) y
una posterior una reduccion del crecimiento de longitud del tallo y la disminucién de la
dominancia apical (Pardos, 2004). Ademas, en la “Huerta 4” se llegaron a detectar huellas

de ganado bovino cerca de plantas trozadas (Figura 4.5).

Para poder garantizar la supervivencia y crecimiento de las plantas de chiles silvestres
bajo las condiciones ambientales y ecoldgicas que se tienen en cada una de las huertas
de guayabo, es necesario tener conocimiento sobre la fenologia de cada una de las
procedencias (Birchler et al.,, 1998), ya que la fenologia varia en funcién de las

condiciones ambientales y del tipo y variedad delcultivo (Almanza, 1998).

Cuadro 4.13 Prueba de Fisher LSD para diferencia de altura en 113 dias de la procedencia de
“Querétaro”, entre cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Huerta *N Mean StDesv ~ Grouping
2 14 8.07 15.74 A
3 7 4.86 6.69 A B
1 7 -0.86 16.58 A B
4 10 -8.7 11.92 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (0. = 0,05).
* N= Numero total de plantas por huerta.
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Figura 4.4 Estancamiento de agua en cajete Figura 4.5 Huella de ganado bovino en cajete
de guayabo ocasionado por el riego por de guayabo.
gravedad.

Procedencia de Sonora. Se tuvieron pérdidas en la altura promedio de las plantas
debido a los factores mencionados anteriormente (humanos y de herviboria); la altura se
redujo en -7.67 % (-2.70 cm). El ANOVA no arrojé diferencias estadisticas significativas
entre las Huertas (Cuadro 4.14). Sin embargo, en términos numéricos la “Huerta 1”
presento la mayor pérdida de altura atribuyéndolo principalmente a las acciones de poda
y desmalezado, llegadndose a observar un nimero importante de plantas trozadas. La
capacidad de regeneracion de esta procedencia fue muy lenta en comparacion con la
procedencia de “Chiapas” (Figura 4.6). Ademas, en la “Huerta 1” los riegos eran muy

escasos lo que ocasion6 que la planta sufriera estrés hidrico.

Figura 4.6 Dafio a planta por desmalezado con desbrozadora.
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La “Huerta 2” fue la unica que present6é ganancias de altura con aumento de 23% (6.05
cm), atribuido principalmente al manejo tan cuidadoso que se tuvo hacia las procedencias
establecidas, aplicando riegos continuos y deshierbe de maleza sin llegar a tocar las

plantas de chiles.

La pérdida de altura en la “Huerta 3” se adjudica a los dafos causados por hebivoria
(ganado bovino), el cual no se pudo controlar durante todo el tiempo que durd el presente

estudio ya que vecinos del lugar introducian sin permiso sus animales para pastar.

Cuadro 4.14 ANOVA para diferencias de altura en plantas de la procedencia “Sonora” durante 113
dias, en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Source DF *Adjss **Adj MS  F-Value P-Value
Huerta 3 2118 706 1.7 0.19
Error 29 12068 416.1

Total 32 14186

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

La diferencia de altura se debe a la morfologia que presentan cada una de las
procedencias, por ejemplo, Martinez Torres et al., (2007) mencionan que el chile silvestre
originario del estado de Querétaro manifiesta dos habitos de crecimiento: 1) la erecta
encontrada en plantas de la region de Sierra Gorda y 2) la postrada de la region del semi-
desierto, coincidiendo con lo observado en las plantas que se establecieron en las huertas
de guayaba. En cambio, Montes Hernandez et al., (2006) realizaron un estudio donde
encontraron que las plantas de chile silvestre de Sonora presentan tres formas de
crecimiento: erecta (con 86.5% del total de plantas evaluadas, n=164), enredadera
(11.5%) y decumbente (2.0%), sin embargo, en las plantas de Querétaro que se
establecieron en las huertas de Calvillo solo se manifestaron crecimiento de tipo erecto.
En lo que respecta a las plantas de la procedencia de Chiapas, estas mostraron un habito
de crecimiento postrado teniendo como principal caracteristica la produccion de follaje;

solo se detectd una planta de crecimiento erecto en una zona de mucha humedad, poca

123



luz y con mucha competencia vegetal. La forma de crecimiento de la procedencia Sonora

generalmente es erecta (86.6%) (Martinez Torres et al., 2007).

Diametro de tallo basal. En el Cuadro 4.15 se presentan los resultados de diferencia de

diametro obtenidos del dia 20 de julio al 11 de noviembre del afio 2017 (113 dias).

Cuadro 4.15 Diferencia diametro de tallo basal del 20 de julio al 11 de noviembre del 2017 (143
dias), de tres procedencias de chiles silvestres en cuatro huertas de guayabos en Calvillo,
Aguascalientes.

Plantas Plantas Pro_rpedlo Pro_rr)edlo Diferencia Porcentaje
Huertay . | ; | de diametro  de diametro d d
Procedencia vivasa oS vivasa'os o, e encm a s © e
30 ddt 143 ddt diametro ganancia
ddt 143 ddt
H1 7 2 5.57 7.00 1.43 25.64%
H2 12 12 5.75 8.83 3.08 53.62%
H3 9 8 5.67 9.13 3.46 61.03%
H4 9 9 4.56 8.11 3.56 78.05%
CHIAPAS 37 31 5.39 8.27 2.88 53.50%
H1 12 7 4.67 6.57 1.90 40.82%
H2 15 14 5.47 7.86 2.39 43.73%
H3 10 7 4.86 5.70 0.84 17.35%
H4 13 10 4.92 7.00 2.08 42.19%
QUERETARO 50 38 4.98 6.78 1.80 36.23%
H1 15 4 5.07 8.75 3.68 72.70%
H2 13 11 4.00 6.27 2.27 56.82%
H3 13 9 6.15 7.89 1.74 28.19%
H4 15 9 4.73 7.56 2.82 59.62%
SONORA 56 33 4.99 7.62 2.63 52.69%

Es probable que el contraste entre el diametro del tallo y la altura de las plantas de chile
silvestre pueda deberse principalmente a cuestiones fenotipicas y al habito de

crecimiento de cada una de las procedencias (Martinez Torres et al., 2007).

Procedencia de Chiapas. De manera general se tuvo una ganancia de 53.50%
(2.88mm) en 113 dias. Estadisticamente no se observaron diferencias significativas

(Cuadro 4.16), sin embargo, la “Huerta 4” presenté la mayor ganancia de diametro basal,
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atribuyéndose a la morfologia y fisiologia de la procedencia, observandose el mismo
patrén en todas las huertas. Caso contrario sucedié en la “Huerta 17, donde se presento
la menor ganancia de diametro de tallo basal atribuido principalmente a los bajos niveles

de riego que se aplicaron.

Cuadro 4.16 ANOVA para diferencias de diametro de tallo basal en plantas de la procedencia
“Chiapas” durante 113 dias, en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Source DF *Adj SS *AdjMS  F-Value P-Value
Huerta 3 7.78 2.593 0.39 0.758
Error 27 177.639 6.579
Total 30 185.419

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

Procedencia de Querétaro. Mediante un ANOVA se establecid que no existen

diferencias estadisticas significativas entre huertas (Cuadro 4.17).

Cuadro 4.17 ANOVA para diferencias de diametro de tallo basal en plantas de la procedencia
“Querétaro” durante 113 dias, en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Source DF *Adj SS **AdjMS  F-Value P-Value
Huerta 3 7.377 2.459 1.84 0.158
Error 34 45.386 1.335
Total 37 52.763

* Suma de cuadrados ajustadods.

** Cuadrados mediosa ajustados.

Procedencia de Sonora. No se encontraronMediante un ANOVA no se encontraron

diferencias significativas entre las huertas (Cuadro 4.18).

Cuadro 4.18 ANOVA para diferencias de diametro de tallo basal en plantas de la procedencia
“Sonora” durante 113 dias, en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

Source DF *Adj SS *AdjMS  F-Value P-Value
Huerta 3 11.94 3.979 0.81 0.499
Error 31 152.75 4.927
Total 34 164.69

* Suma de cuadrados ajustadods.
** Cuadrados mediosa ajustados.
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4.4.4 Dias ainicio de floracion.

En el Cuadro 4.19 se muestran los registros de los dias a inicio de floracion de las
procedencias de “Chiapas” y “Sonora” en las cuatro huertas de guayabo. Es importante
sefalar que, con el fin de ser mas objetivos, la procedencia de “Querétaro” se evalua por

separado al ser 6 meses mayor de edad.

Cuadro 4.19 Dias a inicio de floracion (después de trasplante) de las procedencias de “Chiapas” y
“Sonora” en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

T tl\rl;g?)?;ztiz Sil\?g;a; pl)\llgﬁgi‘ DDT ainicio de floracion
procedencia 19 de en - ,
octubre floracion Mean StDev Minimum Maximum
H1 15 3 2 98.5 12.02 90 107
H2 15 12 10 47.7  23.19 25 95
H3 15 9 4 933 323 55 120
H4 15 9 2 69.5 16.3 58 81
CHIAPAS 60 33 18 65.89 31.47 25 120
. ______________________________________________________________________________________|]
H1l 15 14 2 90 59.4 48 132
H2 15 11 1 36 - 36 36
H3 15 9 0 - = > -
H4 15 11 1 28 = 28 28
SONORA 60 45 4 61 48 28 132

Procedencia de Chiapas. Se obtuvo el mayor numero de plantas con floracion (18) y fue
la mas precoz, con plantas que iniciaron la floracion a los 25 ddt (dias después del
trasplante). La “Huerta 2” mostré tener las mejores condiciones para el desarrollo
fenoldgico de las plantas de esta procedencia atribuyéndolo principalmente al manejo de
la huerta, ya que como se menciond anteriormente, fue la que mostré mas atenciéon de

parte del productor. Realizando riegos cada tercer dia (cuando asi lo requeria), vigilancia
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para evitar dafios por hebivoria, deshierbe de maleza con sumo cuidado de no dafar las
plantas de chiles silvestres y ademas se contaba con malla sombra.

Los resultados de la “Huerta 1” resultan interesantes a la vista ya que dos de las tres
plantas mostraron floracion, pero para obtener datos mas precisos se considera
necesario tener mas individuos vivos que puedan arrojar resultados mas confiables.

La “Huerta 4” present6 los mismos resultados que la “Huerta 1” con dos plantas con
floracién. Sin embargo, en la “Huerta 4” las plantas mostraron ser mas prematuras al
tener una media de inicio de floracion de 69.5 ddt comparado con los 98.5 ddt de la
“‘Huerta 17, debido posiblemente a los factores de estrés a los que se vieron sometidas
las plantas de esta ultima huerta. En la Figura 4.7 se muestra una planta en floracion de

esta procedencia.

Figura 4.7 Floracién de procedencia de Chiapas.

Procedencia de Sonora. De manera global se registraron pocas plantas en floracion (4
plantas), atribuyéndolo a las condiciones ambientales en el municipio de Calvillo,
Aguascalientes, donde se registraron precipitaciones acumuladas de 608.6 mm de
agosto a octubre del aflo 2017, contrastando con el promedio de precipitacion anual
registrado en la region donde se obtuvo el germoplasma de la procedencia de “Sonora”
con 332.5 mm (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 2018). Al encontrarse en
circunstancia de mucha humedad las plantas entraron en una zona de confort y dedicaron
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sus energias al desarrollo de sus partes vegetativas. Lo anterior coincide con el
argumento de Martinez Torres et al., (2007), quienes exponen que al evolucionar en
ambientes silvestres, las plantas de chiles se encuentran estrechamente ligadas a los
cambios estacionales de la regiones donde crecen de manera natural, por lo que las

etapas vegetativas y reproductivas dependen de la estacién de lluvias.

Procedencia de Querétaro. A pesar de ser una procedencia 6 meses mayor de edad, la
procedencia “Querétaro” mostré un promedio general de inicio de floracion de 40 ddt
(Cuadro 4.20). La “Huerta 2” mostro los mejores resultados al florecer todas las plantas
y teniendo un promedio de inicio de floracidon de 24 ddt, mientras la “Huerta 1” presenté
el promedio de inicio de floracion mas tardio con 64 ddt, debido posiblemente a
situaciones de manejo dentro de las huertas.

La “Huerta 3” y “Huerta 4” tuvieron promedios muy parecidos en dias a inicio de floracion

con 38 y 39 ddt respectivamente.

Cuadro 4.20 Dias a inicio de floracion (después de trasplante) de la procedencia de “Querétaro” en
huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

] Rlantas J EEEEE DDT ainicio de floracién
Huertay Numero de vivasal plantas
procedencia | trasplantes 19 de en e I
octubre floracion Mean StDev Minimum Maximum
. ________________________________________________________________________________________|]

H1 15 11 11 64.09 19.6 48 107

H2 15 15 15 23.73 8.56 16 36

H3 15 9 9 37.67 2219 25 95

H4 15 12 9 38.67 8.67 28 58
QUERETARO 60 47 44 39.73 21.47 16 107
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En la Figura 4.8 se presenta una planta de esta procedencia en etapa de floracion y

fructificacion.

Figura 4.8 Floracion y fructificacién de procedencia de Querétaro.

4.4.5 Dias ainicio de corte de fruto en verde.

Procedencias de Chiapas y Sonora.

La procedencia “Querétaro” sera discutida de forma independiente por tener una edad
mayor (seis meses) que las otras procedencias.

La procedencia de “Sonora” no fructificd, posiblemente por la diferencia en condiciones
ambientales en la que esta procedencia se distribuye de manera natural. Para la
procedencia de Chiapas el 21.6 % (n= 13) del total de las plantas instaladas presento
fructificacion a los 113 ddt. El promedio de dias para la produccion de fruto fue de 109
dias. Aunque la huerta 2 tuvo el mayor nimero de plantas con fruto, la huerta 4 tuvo el
mayor numero de frutos (Cuadro 4.21).
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Cuadro 4.21 Dias ainicio de corte en verde (después de trasplante) de las procedencias de

“Chiapas” y “Sonora” en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Plantas No. de DDT ainicio de corte en verde
Huerta y Ndmero de vivas al 11 plantas
procedencia | trasplantes de con Mean StDev Minimum Maximum
noviembre corte
H1 15 2 1 117 - 117 117
H2 15 12 8 105 0 105 105
H3 15 8 2 105 0 105 105
H4 15 9 2 123 0 123 123
CHIAPAS 60 31 13 108.69 7.16 105 123
H1 15 5 0 - - - -
H2 15 11 0 - - - -
H3 15 9 0 - - - -
H4 15 9 0 - - - -
SONORA 60 34 0 - - - -

Procedencia de Querétaro. Esta procedencia presento fructificacion en el 45 % del total

de las plantas instaladas (n=60), con una fructificacion promedio de 107.22+4.75

frutos/huerta. La huerta 2 tuvo el mayor nimero de plantas con fruto (n=15); sin embargo,

la huerta 1 present6 la mayor produccion de fruto en verde (n=117) (Cuadro 4.22).

No se realizaron cortes en verde en la “Huerta 4” ya que las plantas que fructificaron

presentaron pocos frutos, tomando la decisién de dejarlos madurar para la siguiente

evaluacion.

Cuadro 4.22 Dias a inicio de corte en verde (después de trasplante) de la procedencia de
Querétaro en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Plantas No. de DDT ainicio de corte en verde
Huerta y Numero de vivas al 11 plantas
procedencia | trasplantes de con Mean StDev Minimum Maximum
noviembre corte
H1 15 8 5 117 0 117 117
H2 15 15 15 105 0 105 105
H3 15 7 7 105 0 105 105
H4 15 11 0 - - - -
QUERETARO 60 41 27 107.22 475 105 117
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4.4.6 Dias ainicio de corte de fruto en rojo.

Procedencias de Chiapas y Sonora.

El promedio general para el inicio de corte de fruto en rojo de la procedencia de “Chiapas”
fue de 115.71 ddt, teniendo a la “Huerta 2” con un promedio de 115 ddt y a la “Huerta 3”
con 120 ddt. En la “Huerta 1” y “Huerta 4” no se tuvieron frutos maduros para corte
(Cuadro 4.23).

Para la procedencia “Sonora” solo se tuvieron cortes de fruto en rojo en la “Huerta 4”,

teniendo el primer corte registrado a los 87 ddt y el ultimo a los 123 ddt.

Cuadro 4.23 Dias ainicio de corte en rojo (después de trasplante) de las procedencias de
“Chiapas” y “Sonora” en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Plantas No. de DDT ainicio de corte en rojo
Huerta y Numero de vivas al 11 plantas
procedencia trasplantes de con Mean StDev Minimum Maximum
noviembre corte
H1 15 2 0 - = = -
H2 15 12 6 115 7.75 105 120
H3 15 8 1 120 * 120 120
H4 15 9 0 - - - -
CHIAPAS 60 31 7 11571 7.32 105 120
H1 15 5 0 - - - -
H2 15 11 0 - = = -
H3 15 9 0 - - - -
H4 15 9 2 61.5 87 0 123
SONORA 60 34 2 61.5 87 0 123

Procedencia de Querétaro. Fue la que mostré el mejor resultado en el promedio de
inicio de corte en rojo con 110 ddt. La “Huerta 2” mostré el menor tiempo para inicio de
corte en verde con un promedio de 105 ddt y 15 plantas cosechadas; la “Huerta 3” obtuvo
un promedio de inicio de corte en rojo de 107 ddt con 9 plantas cosechadas; en la “Huerta
4” el inicio de corte en rojo fue a los 123 ddt y, por ultimo, la “Huerta 1” registré un
promedio para inicio de corte en rojo de 132 ddt (Cuadro 4.24).
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Cuadro 4.24 Dias a inicio de corte en rojo (después de trasplante) de la procedencia de Querétaro
en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Plantas 0 4o DDT a inicio de corte en rojo
Numero de vivas al ‘
Huertay | 11d planta
rocedencia | raspiante - ae scon | Mea o Mini Maxi
p s noviembr n tDev inimum aximum
corte
e
H1 15 8 2 132 0 132 132
H2 15 15 15 105 0 105 105
H3 15 7 9 106.67 5 105 120
H4 15 11 5 123 0 123 123
QUERETARO 60 41 31 110.13 9.11 105 132

4.4.7 Estado fitosanitario de tres procedencias

Se observaron dafos relacionados con insectos masticadores y chupadores; sin
embargo, ninguno de ellos estuvo relacionado con el declinamiento de las plantas de
chiltepin. La mortalidad registrada en algunas huertas estuvo relacionada con actividades
de manejo, entre ellas, riegos muy espaciados o bien, riegos pesados ausencia de riegos,

podas, deshierbe, presencia de ganado, etc.

Se registro la presencia de un insecto masticador afectando las plantas de las tres
procedencias de chile silvestre. El insecto se identific6 como Plagiometriona clavata
(Coleoptera: chrysomelidae) una especie de insecto masticador asociado a poblaciones
de chile silvestre en su distribucion natural en los Estados de Tamaulipas y Baja Califrnia
Sur (Martinez-Sanchez et al., 2017; Tejas et al., 2011). En Aguascalientes es el primer

registro de este organismo.

En el Cuadro 4.25 se describen los dafios registrados en cada una de las plantas de las

tres procedencias de chiles silvestres en cada una de las huertas de guayabos.
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Cuadro 4.25 Registro fitosanitario de tres procedencias de chiles silvestres en cuatro huertas de

guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Huerta y
Procedencia

No. de
trasplantes

Dafio en hojas

Dafios fisicos
(trozado, galerias,
etc.)

Manchas
cloréticas

Marchitez

Defoliacion

Baja
(méximo
30%)

Media
(30-50%)

Alta
(més
del
50%)

Tallos
ylo Frutos
ramas

Observaciones

H1

H2

H3

H4

CHIAPAS

15

15

15

15

60

13

15

15 0

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
dos plantas.

- Dafios fisicos en plantas
por atribuidos al manejo
de la huerta (podas y
deshierbes).

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
15 plantas.

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
tres plantas.

- Dafios fisicos en plantas
atribuidos a ganado
vacuno.

- Marchitez atribuida
posiblemente a la falta de
nutrimentos (N) y en
algunos casos al
ahogamiento de la planta *
- Presencia de
Plagiometrona clavata en
tres plantas.

- Dafios fisicos en plantas
atribuidos a ganado
vacuno.

H1

H2

H3

H4

QUERETARO

15

15

15

15

60

15 23

- Dafios fisicos en
plantasatribuidos al
manejo de la huerta
(podas y deshierbes).

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
cinco plantas.

- Dafios en frutos
atribuidos a las aves.
Dafios fisicos atribuidos a
ganado vacuno.

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
dos plantas.

- Dafios en frutos
atribuidos a las aves.

- Dafios fisicos en planta
atribuidos a ganado
vacuno.
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Dafios Dafios
~ fisicos Huertay No. de - fisicos
Dﬁgjoasn (trozado, Oc?gr?;\;a Proceden trasplant Dﬁgjoasen (trozado,
galerias, cia es galerias,
etc.) etc.)
Huertay No. de L i
Procedencia trasplantes Defoliacion ClbsEECpES
Manchas Tallos
cloréticas Marchitez Bai Alta ylo Frutos
(méijiﬁw Media (méas ramas
30%) (30-50%) 5% (oE/L )
- Presencia de

H1 15 3 6 5 0 1 9 0 Plagiometrona clavata en
dos plantas.

- Presencia de
Plagiometrona clavata en
11 plantas.

H2 15 2 1 7 3 3 3 1 - Dafio en fruto
probablemente causado
por aves.

- Marchitez atribuida a
exceso de humedad.

H3 15 3 1 0 1 0 3 0 - Presencia de
Plagiometrona clavata en
una planta.

- Marchitez atribuida a
exceso de humedad.
Presencia de
Plagiometrona clavata en

H4 15 3 7 1 0 0 5 0 una planta.

Dafios fisicos en plantas
atribuidos a ganado
vacuno.

SONORA 60 11 15 13 4 4 14 1

* La marchitez se atribuye al ahogamiento de la planta por exceso de humedad y en consecuencia, a la dificultad que se tiene

en el aprovechamiento de nutrientes.

Aungue todas las accesiones presentaron dafios similares, la intensidad fue distinta para

cada una. Se describen la intensidad del dafio para cada procedencia.

Procedencia de Chiapas

De manera general se registraron tres dafios importantes que fueron marchitez,

defoliacion y dafios fisicos en tallos y ramas. Solo se registré un caso aislado de planta

con sintomas de clorosis en la “Huerta 2”.
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Marchitez. Se relacioné con el estrés hidrico que sufrieron las plantas, ya que es una
procedencia que se desarrolla en una region con mucha humedad (promedio anual de
2619.7 mm).

Defoliacion. El principal dafio a las plantas fue causado por la especie P. clavata. Estos
individuos son conocidos también como tortuguitas, doradillas, pulgas saltonas, chochos,
diabréticas o, terroncitos y tienen como principal caracteristica ser de cuerpo ovalado o
semioval y con colores contrastantes y de cabeza pequefia (Martinez-Sanchez et al.,
2017). En la Figura 4.9 se puede observar una planta de chile silvestre dafiada por
P.clavata, teniendo como principal caracteristica alimentarse del follaje de las plantas de
chile (Tejas et al., 2011).

Figura 4.9 Dafios ocasionados por P. clavata en una planta de chile silvestre de la procedencia de
Chiapas.

La procedencia de Chiapas fue la que presentd la mayor afectacion por P. clavata, con
un 60 % de dafio (n=24), aunque con una intensidad menor al 30 % del area foliar.
Probablemente el vigor foliar desarrollado en los ejemplares de chiltepin establecidos en
esta huerta, producto de la acumulacién de humedad por riegos constantes, haya influido
en la presencia de P. clavata, asi como la ausencia de enemigos naturales. Lo anterior

esta relacionado con lo reportado por Tejas et al., (2011) quienes mencionan que al ser
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P. clavata una especie que se alimenta unicamente del follaje de los chiles silvestres, sus
poblaciones alcanzan sus maximos después de la temporada de lluvias justo cuando el

desarrollo foliar esta en su apogeo.

En esta misma procedencia se identific6 al pulgbn Myzus persicae, aunque no se
observaron dafos en las plantas donde se registré su presencia (Figura 4.10).

Figura 4.10 Presencia de pulgén (Myzus persocae) en procedencia de Chiapas.

Dafos atallos y/o ramas. Los dafios ocasionados a las plantas se atribuyeron al manejo
dentro de las huertas (deshierbe y poda de guayabos), sobre todo en la “Huerta 1”. En el
caso especifico de la “Huerta 1”, se observo que no existio la precaucion necesaria hacia
las plantas de chile al momento de realizar los deshierbes en los cajetes y las podas de
los guayabos, dafiando la mayoria de las plantas que estaban vivas al momento de
realizar dichas acciones (Figura 4.11). Para el caso de las huertas 3 y 4 los dafios
causados a las plantas se debieron a cuestiones de herbivoria, detectando la presencia

de ganado bovino en la zona de plantacién de chiles silvestres.
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Figura 4.11 Dafio en tallos y ramas por deshierbe de cajete y poda de guayabos.

Procedencia de Querétaro.

Manchas Cloraoticas. Se registraron 3 casos de plantas con sintomas de clorosis en las
huertas “2, 3 y 47, relacionandose en el caso de las huertas “2 y 3” con la deficiencia de
algun nutrimento, y en la “Huerta 4” al deficiente drenaje en el cajete donde se encontraba

la planta (Figura 4.12).

Figura 4.12 Deficiencia de drenaje en cajete de guayabo dentro de la “Huerta 4”.
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Marchitez. Se atribuy6 a los mismos factores presentados en la procedencia de Chiapas,
es decir, al estrés hidrico por ausencia de agua y al estrés causado por el manejo de las

huertas.

Defoliacion. Se relacioné principalmente a P. clavata, aunque la mayoria de los dafios
(69%) se catalogaron de nivel bajo (< 30 % del area foliar). Las Huertas “1 y 2” registraron
la mayor cantidad de plantas dafiadas (con seis y cinco, respectivamente), mientras que
en la “Huerta 3” no se detectd dafio o presencia de P. clavata en ninguna planta de esta

procedencia.

Dafos a tallos y/o ramas. Se registraron danos en las Huertas “1, 3 y 4”, donde las
Huertas “1 y 4” son las que mas percances sufrieron. Los danos de la “Huerta 1” se
atribuyeron a la falta de cuidado hacia las plantas de chile silvestre durante el deshierbe
de los cajetes y las podas de los guayabos (Figura 4.13), lo que ocasiond la muerte en la
mayoria de las plantas dafiadas; mientras en las Huertas “3 y 4” los dafos se relacionaron
con la presencia de ganado bovino en la zona. No se registraron dafios en tallos y/o

ramas en las “Huerta 2”.

Figura 4.13 Dafo en tallo a planta de chile silvestre en la “Huerta 1” por deshierbe de cajete.
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Dafo en frutos. La “Huerta 2” fue la que presentd los dafios mas importantes en frutos
(n=21) al ser la huerta que mas produccion de chile silvestre presento, lo cual resulto ser
atractivo para las aves. El color de los frutos es la razon principal por la que el chile
silvestre suele llamar la atencion de las aves, quienes son sus principales dispersores en
su habitat (Martinez Torres et al., 2007). Tewksbury et al., (1999) mencionan que las aves
son uno de los principales dispersores de las semillas de chiles silvestres, lo que explica

el dafio que se presento en el fruto (Figura 4.14).

Figura 4.14 Dafo en frutos de chile silvestre atribuido a las aves.

Procedencia de Sonora. Esta procedencia de chile silvestre fue una de las que mas

dafios presentaron en las plantas junto con la procedencia de Chiapas.

Manchas cloréticas. De acuerdo con las observaciones, 11 plantas presentaron
sintomas de clorosis, donde las Huertas “1, 3 y 4” presentaron la mayor cantidad con tres
plantas cada una y la “Huerta 2” con dos plantas (Figura 4.15). Las causas difirieron
segun el manejo de cada una de las huertas, por ejemplo, los sintomas de clorosis en la
“‘Huerta 17 se dieron en las siguientes tres semanas posteriores al trasplante,

posiblemente por deficiencia de nutrientes.
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Figura 4.15 Planta de procedencia de Sonora con sintoma de clorosis.

Marchitez. La “Huerta 4” fue la que presentd la mayor cantidad de plantas con este
sintoma (n= 7), debido al drenaje deficiente en los cajetes que estd estrechamente
relacionado con la clase textural del suelo (franco arcilloso). Caso contrario sucedio en la
“Huerta 1” que registro seis plantas con sintomas de marchitez, pero que se atribuy6 a la
ausencia de riegos en las semanas posteriores al trasplante. Las Huertas “2 y 3”

presentaron solo un caso por huerta de sintoma de marchitez.

Defoliacion. Fue una de las procedencias mas susceptibles al ataque de P. clavata. En
la huerta 2 nuevamente registré la mayor presencia y dafio, debido a la alta produccion
de follaje que hubo en las plantas. Una de las sefales para identificar el dafio de P.
clavata en las plantas (independientemente de la defoliacién) fueron las excretas
observadas en los huevecillos que depositan las hembras sobre las hojas (Figura 4.16b)
y que sirven como barreras de proteccién contra depredadores (Tejas et al., 2011).
Incluso Vencl et al.,, (1999) mencionan la importancia que tiene el escudo en la
sobrevivencia de las larvas de P. clavata, sugiriendo la posibilidad de que contengan
compuestos quimicos que ayuden a repeler el ataque de invertebrados (Figura 4.17). Un

punto que recalcar es que en esta procedencia se obtuvieron los dafios mas severos a
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diferencia de las otras procedencias, teniendo tres plantas catalogadas con dafos altos

en la “Huerta 2” y una planta en la “Huerta 1”.

Figura 4.16 a) Dafos foliares por P. clavata en procedencia de Sonora, b)
huevecillos de P. clavata en hojas de chile silvestre.

Figura 4.17 a) Adulto de P. clavata, b) Larva de P. clavata alimentandose de hojas de
planta de chile silvestre.
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Dafos a tallos y/o ramas. Los principales dafos se registraron en la “Huerta 1” (como
sucedio con las otras procedencias), teniendo como factor comun el manejo de la huerta
durante las actividades de deshierbe de maleza y poda de arboles de guayabo.
Desafortunadamente esta procedencia vio reducido el nUmero de plantas vivas dentro de

la “Huerta 1” ya que no pudieron recuperarse de los dafios que se le causaron.
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4.5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que es posible la introduccion de procedenciasde
chile silvestres (foraneas) ya que presentan una buena plasticidad fenotipica.

La mortalidad de plantas de chile silvestre de las tres procedencias se debio
principalmente a cuestiones de manejo dentro de cada huerta, entre ellas, la poda
de guayabos, deshierbe de maleza y riego, asi como la presencia de ganado
bovino. No obstante, es probable que tato la altura de la planta, la época de
floracién y fructificacion si estén relacionadas con las caracteristicas climaticas de
la region de Calvillo.

La identificaciébn de Plagiometriona clavata constituye el primer registro de esta
especie en el Estado de Aguascalientes. Esta especie se encuentra asociada a la
distribucion natural del chiltepin en los Estados de Tamaulipas y Baja California
Sur. A pesar de los dafios foliares causados a las plantas, no se registraron

muertes a causa de este insecto.
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V. Evaluacion de rendimiento y calidad fisica de fruto fresco y
seco de tres procedencias de chile silvestre, bajo un sistema
de manejo agroforestal en huertas de guayaba en Calvillo,
Aguascalientes.

RESUMEN

El chile (Capsicum spp.) representa uno de los cultivos horticolas mas importantes y de
mayor consumo en la cultura mexicana, sobre todo en estado fresco. México es
considerado un sitio estratégico en la conservacion y aprovechamiento de este recurso.
Las regiones con mayor aprovechamiento del chiltepin son el Noreste y Noroeste del
México, especialmente en zonas rurales donde predominan actividades de explotacion
de recursos forestales maderables (madera, lefia, posteria, etc.) y no maderables
(resinas, lechuguilla, candelilla, etc.). El precio de los chiles silvestres es muy variante y
depende fundamentalmente de la época de compra y de la regiébn de procedencia,
llegando a alcanzar en algunas regiones del Noreste del pais 180 dolares por kilogramo.
El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el rendimiento y calidad fisica del fruto fresco
y seco de tres procedencias de chile silvestre establecidas bajo un sistema de manejo
agroforestal en huertos de guayabo. Se colectaron hasta tres frutos verdes por planta con
fruto de las accesiones con fructificacion, mientras que la colecta de frutos rojos se realizé
quincenalmente hasta noviembre de 2017. Para el caso de éstos ultimos se procedio a
secar los frutos rojos a temperatura ambiente durante aproximadamente 25 dias. Los
frutos frescos y secos se pesaron de manera independiente, y posteriormente se
registraron losdiametros polar y ecuatorial por procedencia y huerta. En promedio los
frutos frescos y secos de la procedencia de Chiapas pesaron 0.50 g en fresco y 0.45 g
en seco.; mientras que los frutos de Querétaro pesaron 0.26 g en fresco y 0.45 g en seco.
No se colectaron frutos verdes de la procedencia de Sonora debido a que esta
procedencia practicamente no entro en floracion durante 2017. El manejo de las huertas
fue el factor con mayor influencia en la productividad de frutos verdes y secos en las tres

procedencias evaluadas.

Palabras clave: chile silvestre, fructificacion, calidad, procedencias, manejo
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ABSTRACT

The chile (Capsicum spp.) represents one of the most important horticultural crops and of
greater consumption in the Mexican culture, especially in its fresh state. Mexico is
considered a strategic site in the conservation and use of this resource. The regions with
the greatest use of chiltepin are the Northeast and Northwest of Mexico, especially in rural
areas where activities of exploitation of timber forest resources (wood, firewood, posther,
etc.) and non-timber (resins, lechuguilla, candelilla, etc.) predominate. The price of wild
chilies is very variable and depends mainly on the time of purchase and the region of
origin, reaching reaching in some regions of the Northeast of the country up to 180 dollars
per kilogram. The objective of this work was to evaluate the yield and physical quality of
the fresh and dry fruit of three wild chile provenances established under an agroforestry
management in guayabo orchards. In those plants with fruit, up to three green fruits were
collected for each, while the collection of red fruits was carried out every two weeks. In
the case of the latter, they were dried at room temperature for approximately 25 days. The
fresh and dried fruits were weighed and later, polar and equatorial diameters were
measured. On average, fresh and dried chiles from the Chiapas provenance gave a
weight of 0.50 g and 0.45 g respectively; while those of Querétaro presented a weight of
0.26 g for fresh fruits and 0.45 g for nuts. No green fruits were collected from the Sonora
provenance. The management of the orchards was the factor with greater influence on

the productivity of green and dry fruits in the three provenances.

Keywprds: wild chili peppers, fructification, quality, provenances, management.
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5.1 INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) representa uno de los cultivos horticolas mas importantes y de
mayor consumo en la cultura mexicana, sobre todo en estado fresco (Salinas Hernandez
et al., 2010). Segun datos de la SAGARPA (2015), el chile es el octavo cultivo de mayor
valor en la agricultura nacional, con un volumen de produccion promedio anual de 2.2
millones de toneladas, lo que representa alrededor de 13,000 millones de pesos anuales.
México ocupa el segundo lugar a nivel internacional en produccion de chile en verde y es
considerado un sitio estratégico en la conservacion y aprovechamiento de este recurso,
ya que posee una amplia variedad de chiles que son de gran importancia comercial y/o

regional en todo el pais (Alonso Bran et al., 2012).

En México se cultivan cuatro de las cinco especies domesticadas de Capsicum (C.
annuum, C. frutescens, C. chinense y C. pubescens), de estas, dos se desarrollan de
manera silvestre (C. annuum y C. frutescens) (Luna Ruiz, 2010). De manera silvestre,
estas dos especies se distribuyen a lo largo de todo el territorio de la Republica Mexicana,
donde se les conoce con una amplia variedad de nombres comunes (piquin, chiltepin,
quipin, amashito, etc.) y poseen fuertes variaciones morfologicas (Alonso-Bran et al.,
2010). Las poblaciones de chile silvestre en México se pueden encontrar en altitudes
que van de 0 hasta arriba de 2,000 msnm, dependiendo de la region de procedencia.
(Kraft et al., 2013)

Las regiones con mayor aprovechamiento del chiltepin son el Noreste y Noroeste de
México, especialmente en zonas rurales donde predominan actividades de explotacién
de recursos forestales maderables (madera, lefia, posteria, etc.) y no maderables
(resinas, lechuguilla, candelilla, etc.) (Medina-Martinez et al., 2000). Algunos autores
seflalan que los ingresos totales de las familias con actividades extrafinca y de
recoleccion de especies silvestres van de un 54% a un 60% (Montes Hernandez et al.,
2006; Villalon-Mendoza et al., 2014).

La importancia de los chiles silvestres no solo radica en cuestiones econémicas ya que
en ciertas regiones se encuentran arraigados profundamente a la cultura local y regional.

Por ejemplo, en Sonora los “chiltepines” ademas de formar parte de la gastronomia de
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los sonorenses, juega un papel preponderante en cuestiones médicas, utilizandose como
remedio para un sinfin de enfermedades como hipertension, debilidad, gastritis, reumas,
Ulceras, etc. (Bafiuelos et al., 2008). Ademas, se considera que las poblaciones silvestres
de C. annuum son una fuente invaluable de reserva de germoplasma que sera vital para
el sostenimiento natural de la especie, y ademas, una fuente apreciable para los fitome-

joradores (Alonso Bran et al., 2010).

El aprovechamiento y comercializacién del chiltepin en México proviene en su gran
mayoria de poblaciones silvestres. La falta de conocimiento sobre las condiciones que
favorecen y/o limitan el regenerado de las poblaciénes, junto con la aplicacion de métodos
de colecta inadecuados (por ejemplo, la extraccion de plantas completas), han generado
una disminucion del chile silvestre en las areas de distribucién (Villalon-Mendoza et al.,
2015)- Entre los principales factores limitantes destacan:

a) Factores antropogénicos. Resaltan actividades como la deforestacion, el aumento

de tierras de cultivo, el incremento de la ganaderia, etc. (Montes Hernandez et al.,
2006)
b) Métodos de cosecha. Los procedimientos de cosecha varian en funcién de la

region, por ejemplo, en el Noreste y Noroeste es comun cortar la planta completa,
o bien las ramas fructiferas para ser cosechadas en otro lugar (Rodriguez del
Bosque et al., 2003; Martinez Torres et al., 2007; Miranda Zarazula et al., 2007);
mientras que para el Estado de Querétaro Martinez Torres et al., (2007)
mencionan que la cosecha de frutos de chile silvestre no es destructiva, aludiendo
que 93.8 % de las personas que se entrevistaron (dedicadas a la cosecha de chile

silvestre) realizan el corte fruto por fruto (piquinear) sin dafar la planta.

Por otra parte, en el sur de Arizona y en la frontera norte de Sonora, México, las pérdidas
de hébitat se atribuyen en gran medida al dafio que sufren las plantas de parte de las
personas que colectan frutos, a la ganaderia, y a la sobreexplotacion de este recurso
(Tewksbury et al., 1999). El aprovechamiento deL chile silvestre en el Estado de Sonora
es una actividad relativamente nueva, ya que hasta la década de los ochenta empez6 a

considerarse una actividad relevante en términos econdmicos (Bafiuelos et al., 2008); no
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obstante, se desconoce el impacto ecoldgico que ha ocasionado el uso de este recurso
forestal no maderable, pues son minimas las plantaciones forestales comerciales que
existen.

Recientemente se han reportado diversos trabajos respecto a la conservacion y
aprovechamiento de los chiles silvestres, que van desde colectas de diversas
procedencias a lo largo de la Republica Mexicana (Kraft et al., 2013), hasta su cultivo en
asociacion con arboles frutales (citricos y guanabana) (Rodriguez del Bosque et al., 2004,
Valente Megchun-Garcia et al., 2009); sin embargo, es necesario profundizar los trabajos
de investigacion en diferentes areas, como por ejemplo, la estandarizaciéon de métodos
de germinacién en diferentes procedencias de la misma especie, susceptibilidad o

tolerancia a factores fitosanitarios, entre otros. .

Existen diversos factores que influyen para obtener una buena produccién de frutos de
chiltepin, quiza, los mas relevantes son las condiciones ambientales (precipitacion media
anual, temperatura media anual, etc.) y el manejo al que se encuentran sometidas las
areas de colecta. De este Ultimo, se tiene registro de zonas que son practicamente
inaccesibles, y donde la densidad de plantas llegan a ser de 1,000 plantas/hectéarea,
contrastando con las zonas accesibles de cosecha que tienen alrededor de 200
plantas/hectarea (Miranda Zarazla et al., 2007). Los chiles silvestres se encuentran
asociados a diferentes especies de arboles como Tepeguaje (Lysiloma watsonii),
Mezquite, (Prosopis velutina), Cimaro (Celtis reticulata), Garambullo (Celtis pallida), etc.,
gue cumplen con funciones de nodrizaje (Tewksbury et al., 1999; Bafiuelos et al., 2008;
Martinez Torres et al., 2007), aunque algunos autores mencionan que no hay datos que

asi lo demuestren (Montes Hernandez et al., 2006).

El chiltepin en su condicion silvestre presenta formas muy variadas en su fruto, que van
desde los redondos y pequefios como los chiltepines de Sonora, hasta los grandes y
alargados como los timpinchiles de Chiapas. De igual forma el precio de los chiles
silvestres son muy variantes y dependen fundamentalmente de la época de cosecha,
compra y de la regién de procedencia. Por ejemplo, Villalon-Mendoza et al., (2016)

documento que por un kilogramo de chile piquin en fresco los consumidores han llegado
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a pagar en lagunas regiones del Noreste del pais $85 US dolares y hasta $180 US
dolares/kg de chile seco. Por su parte, Montes Hernandez et al., (2006) reportan precios
para intermediaros de $50.00/kg de chile fresco y hasta $120.00/kg para el publico,
mientras que para chile rojo seco los precios van hasta los $700.00/kg. Asi mismo, en
Sonora se registré en mayo del afio 2017 un precio al publico de $1,000/kg (en seco).
Mientras que para el “kuipin” de Querétaro se han registrado precios al publico de
$230.35/kg de chile fresco verde y de $325.20/kg de chile seco rojo (Montes Hernandez
et al., 2006). Rodriguez del Bosque et al., (2003) mencionan que el chile silvestre de
Chiapas que se comercializa en el Noreste del pais no es del agrado de los consumidores
de esta regidn, ya que los chiles de Chiapas presentan ciertas caracteristicas que resultan
poco atractivas para los consumidores locales y regionales, como son: color (presentando
algunas manchas oscuras), tamafio (mas grande y alargado en comparacion con el
piquin y/o chiltepin), y de sabor a hierba; incluso a los chiles silvestres de Chiapas
también se les ha comparado con los chiles serranos o jalapefios debido a los efectos

gue se tienen al digerirlos (molestias estomacales) (Montes Hernandez et al., 2006).

Algunos autores como Valente Megchun-Garcia et al., ( 2009) sugieren que es posible
establecer chile silvestre en asociacion con arboles frutales, sin que esto llegue a influir
en practicas de manejo en las huertas; esta practica buscasimular el nodrizaje que
ejercen algunas especies forestales sobre los chiltepines en su distribucién natural.

En el Estado de Aguascalientes, aunque no se tiene documentado el uso y
aprovechamiento de chile silvestre, existen evidencias de su uso en huertos de traspatio
en los que se conoce como “chile de arbol”, un pequefio arbusto perene que proporciona
frutos todo el afio, pero sin fines comerciales, y cultivAndolo solo para autoconsumo, pero
desconociendo la especie y su lugar de origen (M. Hernandez de Loera, Com. Pers.). De
acuerdo a lo anterior, con la finalidad de evaluar el potencial de establecimiento,
desarrollo y capacidad de fructificacién, se desarroll6 un estudio mediante la plantacion
de tres procedencias de chiles silvestres (Sonora, Querétaro y Chiapas) en huertas de
guayaba en el municipio de Calvillo, Aguascalientes. En los capitulos anteriores de esta
tesis se documentd la eficiencia de las tres procedencias en establecimiento, y etapas
fenologicas hasta floracion y fructificacion, por lo que el objetivo de este manuscrito fue

evaluar el rendimiento y calidad del fruto fresco y seco de las mismas tres procedencias
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de chile silvestre en asociacién con arboles de guayaba en edad productiva, bajo un

manejo de sistema agroforestal en el municipio de Calvillo, Aguascalientes.
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5.2 OBJETIVO E HIPOTESIS

OBJETIVO

Evaluar el rendimiento y calidad fisica de fruto fresco y seco por planta en cada una de
las procedencias de chiles silvestres y su comportamiento en huertas de guayaba en

Calvillo, Aguascalientes.

HIPOTESIS

El rendimiento y la calidad fisica de los frutos varia en funcion de cada una de las

procedencias de origen.
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5.3 MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion del peso fresco se realizaron quincenalmente las colectas de fruto

separandolos en frutos verdes y maduros.

5.3.1 Evaluacién y rendimiento de la calidad de frutos verdes

Se colectaron de uno a tres frutos verdes por planta realizando un corte manual en el
pedunculo y colocandolos en un sobre de papel, identificando con un marcador la huerta,
el numero de planta, la procedencia y la cantidad de frutos colectados. Los frutos
colectados se mantuvieron en refrigeracion a una temperatura de 2°C por 24 horas antes

de realizar el pesaje.

5.3.2 Evaluacién y rendimiento de calidad de frutos rojos (maduros)

La cosecha se realiz6 desprendiendo manualmente los frutos rojos (maduros) del
pedunculo y colocandolos en un sobre de papel, identificando con un marcador la huerta,
el numero de planta y la procedencia a la que pertenecian. Los frutos colectados se

mantuvieron en refrigeracion a una temperatura de 2°C por 24 horas antes del pesaje.

5.3.3 Procesamiento de muestras
Los frutos verdes y rojos se pesaron en una bascula analitica marca “PRECISA XT 220.
A” las 24 horas después de la cosecha. El pesaje de los frutos se realiz6 en el laboratorio

de suelos de la Universidad Autonoma de Aguascalientes.

Para la determinacion de las variables diametro polar y diametro ecuatorial de los frutos
se utiliz6 una regla graduada en centimetros y milimetros, y un Vernier analogo graduado

en milimetros.

Los frutos rojos se dejaron secar sobre papel periédico a temperatura ambiente por 30

dias. Una vez secos se pesaron en la bascula antes mencionada.
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5.3.4 Analisis de la Informacién

Los datos se analizaron en el programa Estadistico Minitab17®. Se realiz6 un Analisis de
Varianza (ANDEVA) para cada una de las variables (diametro polar, diametro ecuatorial,
peso de frutos por huerta, peso de frutos por procedencia, etc.) y se expresaron las
medias de cada procedencia y/o huerta (segun correspondiera) junto con su error

estandar.

En aquellas variables que presentaron diferencias estadisticas significativas se corrié una

prueba de comparacion de medias Fisher LSD con un a=0.05.
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5.4 RESULTADOS Y DISCUSION

5.4.1 Rendimiento y evaluacién de calidad de frutos verdes

El promedio de frutos por planta para cada accesion en las cuatro huertas se resume en
el Cuadro 5.1. El rendimiento promedio de frutos verdes (n=35) para la procedencia de
“Chiapas” en las cuatro huertas fue de 6.47 gramos. La procedencia de “Querétaro” a
pesar de tener mayor cantidad de frutos colectados (n=77) mostro un rendimiento
promedio de 6.46 gramos. La diferencia en el nimero de frutos se debe al numero de
plantas que fructificaron de cada procedencia, donde “Chiapas” registro 13 de las 31

plantas sobrevivientes y “Querétaro” 27 de 44 plantas sobrevivientes.

La procedencia de “Sonora” produjo tres frutos durante el periodo de evaluacion en las
cuatro huertas, por lo que se tomé la decisibn de no colectarlos hasta que éstos

alcanzaran su madurez.

Cuadro 5.1 Numero y peso de frutos verdes cosechados de tres procedencias de chiles silvestres
en cuatro huertas de guayabas en Calvillo, Aguascalientes.

Frutos verdes cosechados Peso de frutos verdes
Huerta ’\Ilgﬁtdaes L
roceden){:ia p e No. de frutos total de
p fruto verdes Mean StDev  Minimum  Maximum frutos Mean StDev  Minimum Maximum
cosechados verdes
(@)
H1 1 1 1 - 1 1 0.1 0.1 - 0.1 0.1
H2 8 23 2.88 0.64 2 4 4.50 0.56 0.20 0.23 0.85
H3 2 5 2.5 0.71 2 3 0.84 0.42 0.22 0.26 0.57
H4 2 6 3 0 3 3 1.03 0.52 0.08 0.46 0.57
CHIAPAS 13 35 2.69 0.75 1 4 6.47 0.50 0.21 0.1 0.85
H1 5 12 2.4 0.89 1 3 0.81 0.16 0.11 0.07 0.33
H2 15 44 2.93 0.26 2 3 4.53 0.30 0.1 0.11 0.48
H3 7 21 3 0 3 3 1.81 0.26 0.05 0.17 0.33
H4 0 0 - - - - - - - -
QUERETARO 27 77 2.85 0.46 1 3 6.46 0.26 0.10 0.07 0.48
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Frutos verdes cosechados Peso de frutos verdes
Huerta ’\Ilgﬁt(jaz Peso
roceden)(/:ia p con No. de frutos total de
p fruto verdes Mean StDev  Minimum  Maximum frutos Mean StDev  Minimum Maximum
cosechados verdes
(9)
H1 0 0 - -
H2 0 0 - -
H3 0 0 - -
H4 0 0 - -
SONORA 0 0 - -

Para diametro de los frutos (polar y ecuatorial) no existieron diferencias significativas
entre las huertas (p=0.05) (Caudros 5.2 y 5.3).

Cuadro 5.2 ANOVA para diametro polar en frutos verdes de la procedencia “Chiapas”, cosechados
en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

SOURCE DF *ADJ SS *ADJ MS F-VALUE  P-VALUE
HUERTA \ 3 3.485 1.162 0.86 0.494
ERROR \ 9 12.09 1.343

TOTAL \ 12 15.576

* Suma de cuadrados ajustadods.
** Cuadrados mediosa ajustados.

Cuadro 5.3 ANOVA para diametro ecuatorial en frutos verdes de la procedencia “Chiapas”,
cosechados en cuatro huertas de guayabo en Calvillo, Aguascalientes.

SOURCE DF *ADJ SS  *ADJMS  F-VALUE P-VALUE

HUERTA \ 3 0.924 0.308 1.79 0.22
ERROR \ 9 1.5528 0.1725
TOTAL \ 12 2.4768

* Suma de cuadrados ajustadods.
** Cuadrados mediosa ajustados.
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La procedencia “Querétaro” obtuvo frutos con diametros polar y ecuatorial promedio de
7.52 y 4.89 mm respectivamente, sin embargo, en esta procedencia si existieron
diferencias estadisticas significativas entre las huertas “1y 2” (Cuadros 5.4 y 5.5). Alonso
Bran et al., (2010) refieren que existe una correlacién entre los didmetros (polar y
ecuatorial) y el peso de los frutos de chile silvestre ayudando en la identificacion de
morfotipos. Ademas, aluden que el tamafio de los frutos son resultado de la interaccion
de varios genes (caracter hereditario), pero que pueden estar sujetos a modificaciones

por factores ambientales.

Cuadro 5.4 Prueba de Fisher LSD para diametro polar de frutos verdes de la procedencia
“Querétaro”, cosechados en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDESV GROUPING
2 \ 15 7.786 0.905 A
3 \ 7 7.664 0.771 AB
1 \ 5 6.53 1.282 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (o = 0,05).
*N= Numero total de plantas por huerta.

Cuadro 5.5 Prueba de Fisher LSD para didmetro ecuatorial de frutos verdes de la procedencia
“Querétaro”, cosechados en cuatro huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDESV GROUPING
2 \ 15 5.0307 0.3456 A
3 \ 7 4.9 0.459 AB
1 \ 5 4.466 0.506 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacién de medias de
Fisher LSD (o. = 0,05).
* N= Nuamero total de plantas por huerta.

La diferencia observada se atribuye principalmente al manejo dentro de las huertas,
observandose que durante toda la etapa de estudio la “Huerta 1” registré escaso manejo

de parte del productor, aplicando pocos riegos de auxilio (aunado al pobre drenaje al ser
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un suelo arcilloso) y poca precaucion hacia las plantas de chile al momento de realizar
actividades de poda de guayabos y deshierbe de cajetes. En la “Huerta 2” se obtuvo un
diametro polar y ecuatorial promedio de 9.90 y 5.92 mm respectivamente (Cuadro 5.6),
probablemente influido por el adecuado manejo del sitio. Lo anterior es similar a lo
reportado por Martinez Torres et al., (2007) quienes encontraron frutos “alargados” de

diametros polar y ecuatorial promedio de 9 y 5 mm respectivamente.

Cuadro 5.6 Diametros polar y ecuatorial de frutos verdes de tres procedencias de chiles silvestres
en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Diametro polar de frutos verdes

Diametro ecuatorial de frutos verdes

No. de
prggsgltean)(/:ia frutos (mm) (mm)
medidos [M\iean StDev  Minimum Maximum | Mean StDev Minimum Maximum
H1 1 8 - 8 8 5 - 5 5
H2 23 9.90 1.16 7.5 11.25 5.92 0.39 5 6.33
H3 5 10.08 0.82 9.5 10.66 55 0.71 5 6
H4 6 9.66 1.41 8.66 10.66 5.66 0 5.66 5.66
CHIAPAS 35 9.75 1.14 7.5 11.25 5.74 0.45 5 6.33
|
H1 12 6.53 1.28 5 8 4.47 0.51 4 5
H2 44 7.79 0.91 6.5 9.66 5.03 0.35 4.5 5.66
H3 21 7.76 0.77 6.66 9 4.9 0.46 4.33 5.33
H4 0 i - - - : s . -
QUERETARO 77 752 1.03 5 9.66 489 0.45 4 5.66

SONORA

5.4.2 Evaluacién y rendimiento de calidad de frutos rojos secos (maduros).
La procedencia con mayor rendimiento de frutos rojos (secos) hasta el dia 11 de
noviembre fue “Querétaro” con 26.56 g (589 frutos), considerando las cuatro huertas de
guayaba; mientras la procedencia “Chiapas” obtuvo un rendimiento de 11.78 g (163
frutos), 43% menos en respecto a la procedencia “Querétaro” (Cuadro 5.7).
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La procedencia “Sonora” solo registroé la fructificacion de tres frutos en las cuatro huertas,

teniendo un rendimiento de 0.16 g de frutos seco.

Cuadro 5.7 Peso de frutos rojos de tres procedencias de chiles silvestres colectados en cuatro en
huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Frutos rojos cosechados a 143 ddt

Peso de frutos rojos secos (g)

No. de Peso
Huerta y plantas total
rocedenci n MO0 de
procedencia f(r:ot frutos rojos Mean StDev Minimum Maximum frutos Mean StDev Minimum Maximum
uto cosechados .
rojos
)]
H1 0 0 - - - - 0.00 - - - -
H2 7 146 20.86 18.66 3.00 49.00 1056 151 1.30 0.28 3.74
H3 1 16 16.00 - 16.00 16.00 1.18 1.18 - 1.18 1.18
H4 1 1 1.00 - 1.00 1.00 0.04 0.04 - 0.04 0.04
CHIAPAS 9 163 18.11 17.46 1.00 49.00 11.78 1.31 1.23 0.04 3.74
. __________ _____________________________________________________________________________________|
H1 2 2 1.00 0.00 1.00 1.00 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02
H2 15 430 28.67 22.76 5.00 85.00 21.68 145 1.56 0.17 5.85
H3 9 136 15.11 11.13 1.00 30.00 4.16 0.46 0.37 0.01 1.05
H4 5 21 4.20 2.95 1.00 7.00 0.68 0.14 0.11 0.01 0.26
QUERETARO 31 589 19.00 19.63 1.00 85.00 26.56 0.86 1.23 0.01 5.85
- ___________________________________________|
H1 0 0 - - - - 0.00 - - - -
H2 1 1 1.00 - 1.00 1.00 0.05 0.05 - 0.05 0.05
H3 0 0 - - - - 0.00 - - - -
H4 1 2 2.00 - 2.00 2.00 0.11 0.11 - 0.11 0.11
SONORA 1 3 1.50 0.71 1.00 2.00 0.16 0.08 0.04 0.05 0.11

El analisis estadistico (ANOVA) mostré que las procedencias “Querétaro” y “Sonora”

difieren significativamente (P<0.05) en peso de frutos rojos secos (Cuadro 5.8). La

procedencia de Querétaro fue similar a la procedencia de Chiapas, pero estadisticamente

diferente a la procedencia de Sonora (P<0.05). La procedencia de Sonora tuvo la menor

productividad comparado con la procedencia de Querétaro (p<0.05), pero similar a la que

se obtuvo en la procedencia de Chiapas (p=0.05).
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Cuadro 5.8 Prueba de Fisher LSD para peso de frutos rojos secos (g) de tres procedencias de
chile silvestre en cuatro huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes.

TRATAMIENTO *N MEAN ST DEV GROUPING
QUERETARO ‘ 44 1.035 1.865 A
CHIAPAS ‘ 30 0.555 1.247 A B
SONORA ‘ 34 0.00479 0.02096 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacién de medias de
Fisher LSD (o = 0,05).
* N= NUmero total de plantas por huerta.

Esta diferencia se atribuye a caracteristicas fenotipicas propias de cada una de estas
procedencias, donde “Sonora” no presenté las condiciones necesarias para completar su
ciclo reproductivo al tener una humedad mayor que en su ambiente natural (precipitacion
media anual de 332.5 mm) (Miranda Zarazua et al., 2007), registrando una precipitacion
media anual (2017) en el municipio de Calvillo de 702.6 mm (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, 2018). En cambio, la procedencia “Querétaro” que proviene
de regiones con precipitaciones medias anuales de entre 450 y 770 mm (Martinez Torres
et al., 2007), encontré un ambiente propicio que favorecié el desarrollo fenoldgico de las

plantas.

Procedencia de Chiapas. Un andlisis estadistico entre huertas evaluando el peso de
frutos rojos reflejé que las huertas “1, 3 y 4” difieren significativamente de la “Huerta 2”
(Cuadro 5.9) en el rendimiento de frutos rojos secos (P<0.05), probablemente por la
cantidad de plantas que fructificaron y al manejo interno de las huertas y no
necesariamente a la cantidad de frutos/planta. La “Huerta 3” presenté algunas practicas
de manejo que beneficiaron a las plantas de chiltepin como la aplicacién riegos (dos
veces por semana cuando asi lo requeria), deshierbes de cajetes y monitoreo de plagas
y enfermedades; sin embargo, como se mencion6 en capitulos anteriores existié una
fuerte presién de ganado bovino hacia las plantas de chile que ocasionaron mortandad
de algunas plantas y por lo tanto, un rendimiento menor al de la “Huerta 2”. La “Huerta 4”
al igual que la “Huerta 1” presentaron un manejo minimo (pocos riegos de auxilio,

deshierbe de cajetes intermitentes y sin precaucién hacia las plantas de chile, pocas
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visitas de monitoreo de parte del productor, etc.) obteniendo los rendimientos mas bajos
en frutos de chile. Caso contrario con la “Huerta 2”, donde se registraron practicas de
manejo de manera continua (riegos, deshierbes, podas, etc.) y donde el productor

monitoreaba todos los dias la evolucion de las plantas de chiltepin.

Cuadro 5.9 Prueba de Fisher LSD para peso de frutos rojos secos (g) de la procedencia de
Chiapas cosechados en cuatro huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA *N MEAN STDEV  GROUPING
2 \ 11 1.367 1.771 A
3 \ 8 0.194 0.549 B
4 \ 9 0.00493 0.0148 B
1 \ 2 0 0 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (o = 0,05).
* N= NUmero total de plantas por huerta.

Procedencia de Querétaro La “Huerta 2” difiere significativamente del resto de las
huertas (P<0.05) en el peso de frutos rojos secos (Cuadro 5.10), obteniendo el mayor
rendimiento (promedio de 1.45 g/planta) y contrastando con lo obtenido en las huertas “1,
2y 3" (promedio de 0.02, 0.14 y 0.46 g/planta respectivamente). Los resultados anteriores

corresponden hasta el dltimo dia de visita a las huertas (11 de noviembre de 2017).

Cuadro 5.10 Prueba de Fisher LSD para peso de frutos rojos secos (g) de la procedencia de
Querétaro en cuatro huertas de guayaba en Calvillo, Aguascalientes.

HUERTA N MEAN STDEV  GROUPING
2 \ 15 2.435 2.632 A
3 \ 10 0.77 0.695 B
4 \ 10 0.1255 0.1881 B
1 \ 9 0.00554 0.01168 B

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa, de acuerdo con pruebas de comparacion de medias de
Fisher LSD (0. = 0,05)
* N= Numero total de plantas por huerta.
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Ademas, en promedio los frutos rojos (secos) de la “Huerta 2” presentaron un peso
promedio de 0.050 g/fruto, contrastando con la “Huerta 1” donde se registré un promedio
de 0.015 g/fruto. La diferencia puede atribuirse al manejo dentro de las huertas, donde la
“Huerta 1” presentd pocos riegos de auxilio y a dafios causados a las plantas de chile
silvestre por podas de guayabos y deshierbes de cajetes; mientras la “Huerta 2” presenté
riegos y deshierbes constantes y atencion de primera mano de parte del productor los 7
dias de la semana. En el caso de las huertas “3 y 4” se presentaron valores similares en

el peso promedio por fruto con 0.030 y 0.032 g/fruto respectivamente.

Procedencia de Sonora. Solo se obtuvieron tres frutos rojos secos en las cuatro huertas,
donde dos correspondieron a la “Huerta 4” y uno a la “Huerta 2”. El poco rendimiento se
atribuye a cuestiones ambientales que se presentaron en el municipio de Calvillo,
especificamente a la precipitaciones que ocurrieron en el afio 2017, registrdndose una
precipitacion media anual de 702.6mm (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
2018) contrastando con la precipitacion media anual de las regiones productoras de chile
silvestre del Rio Sonora que van de los 250 hasta los 450 mm (Coronado Garcia et al.,
2013, Miranda Zarazua et al., 2007, Montes Hernandez et al., 2006). Sin embargo, se
han reportado regiones que llegan a tener precipitaciones medias anuales de 883 mm
(Montes Hernandez et al., 2006)

En lo que respecta al tamafio de los frutos rojos secos los resultados indicaron que los
frutos de las procedencias “Querétaro” y “Chiapas” tienden a ser elongados. Por ejemplo,
el diametro polar y ecuatorial promedio para la procedencia “Chiapas” (que resulto ser la
de mayor tamafio) fue de 9.83 y 6.11 mm, respectivamente; mientras que para la
procedencia de “Querétaro” los valores promedio fueron de 7.69 mm para el diametro

polary 4.51 para el didmetro ecuatorial (Cuadro 5.11).

En cambio, los frutos de la procedencia “Sonora” tuvieron una tendencia a ser redondos,
teniendo didmetro polar y ecuatorial promedio de 6.3 y 6.0 mm, coincidiendo con lo
mencionado por (Morales Cuen et al., 2010) quienes aluden que los chiltepines de Sonora

tienden a medir entre 6 y 8 mm.
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Cuadro 5.11 Diametros polar y ecuatorial de frutos rojos de tres procedencias de chiles silvestres
en huertas de guayabos en Calvillo, Aguascalientes.

Diametro ecuatorial de frutos rojos

Huertay_ |f\erl>J-the Diametro polar de frutos rojos (mm) (mm)
procedencia X
medidos Mean StDev Minimum Maximum [ Mean StDev Minimum Maximum
H1 0 - - - - - - - -
H2 11 9.83 0.24 9.67 10.00 6.11 0.16 6.00 6.22
H3 0 - - - - - - - -

H4 0 - - - - - - - -
CHIAPAS 11 9.83 0.24 9.68 10.00 6.11 0.16 6.00 6.22
. __________________________________________________|

H1 2 49 - 4.9 4.9 3.5 * 3.5 35
H2 168 8.12 0.89 6.60 9.68 4.64 0.39 3.75 5.20
H3 82 6.89 1.33 4.60 9.33 4.27 0.52 3.40 5.00
H4 39 6.78 0.17 6.6 7.0 4.3 0.22 4.1 4.6
QUERETARO 272 7.69 1.20 4.60 9.68 451 0.47 3.40 5.20
___________________________ _______________ ____________________________________________________________________________________|
H1 0 - - - - - - - -
H2 1 6.0 - 6.0 6.0 6.0 - 6.0 6.0
H3 0 - - - - - - - -
H4 2 6.5 - 6.5 6.5 6.0 - 6.0 6.0
SONORA 3 6.3 0.35 6.0 6.5 6.0 - 6.0 6.0
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5.5 CONCLUSIONES

1. Los resultados de las mediciones de diametros polares y ecuatoriales de los frutos
verdes y rojos secos indican que las procedencias de “Querétaro” y “Chiapas”

tienden a producir frutos elongados.

2. El manejo de las huertas fue el factor con mayor influencia en la productividad de

frutos verdes y secos (rojos) en las tres procedencias evaluadas.

3. Querétaro presentd la mayor productividad de frutos debido posiblemente al ser

una procedencia con mayor edad mayor (6 meses).

4. La procedencia de “Sonora” retrasé su ciclo fenoldgico posiblemente por la

ausencia de algun factor de estrés que estimulara la floracion y fructificacion.
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