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Resumen

La investigacion se realizé con ecotipos de chile piquin de Coahuila, Nuevo Ledn y Zacatecas. Se
evaluaron plantas de chile piquin del segundo afio de produccidn. Se utilizaron dos ambientes: a)
macro tuneles de malla blanca, roja azul, negra tipo raschel con 30% de sombreo; y b) campo
abierto con 100% de transmision de luz. Se inocularon 50 esporas de un conglomerado de hongos
micorrizicos arbusculares (Glomus mosseae, Rhizophagus intraradices, Sclerocystis coremioides
y Gigaspora albida), directamente al sistema radical. Se utiliz6 un arreglo factorial 5 x 6 x 2
(cubiertas, ecotipos y micorrizas) y su distribucién fue un disefio blogues al azar con cuatro
repeticiones. Se evalu6 el rendimiento y algunos caracteres morfolégicos como altura de planta
(AP), diametro de tallo (DT), longitud de raiz (LR), peso fresco de planta (PFP), peso fresco de
planta (PSP), peso fresco de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR), rendimiento por planta (RPP).
Los resultados indicaron que la malla blanca favorecié los caracteres morfol6gicos de la planta con
320% en AP, 322.7% en DT, 235.8% la LR, 8 veces el PFP, 8.5 veces el PSP, 327.2% el PFR, 5
veces el PSR, 6.8 veces el RPP, en comparacion a las plantas desarrolladas en campo abierto.
Ademas, la calidad de chile piquin proporciona condiciones para el desarrollo de endomicorrizas
(esporas y porcentaje de colonizacion). La malla azul con la menor radiacion fotosintéticamente
activa (RFA) influyé positivamente en las variables agronémicas, de calidad y la inoculacion
(nimero de esporas y porcentaje de colonizacion). El ecotipo que influyé en los SST, VitC, fenoles
y NE fue el de SNL y el RTZ en variables agronémicas y % colonizacion. La inoculacion con el
consorcio de micorrizas mejoro los caracteres agronomicos y calidad del fruto de chile piquin.
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Introduccion

El chile piquin (Capsicum annuum L.) es un recurso fitogenético ampliamente distribuido en
México, dado su naturaleza la forma silvestre de esta especie es la que predomina, su fruto
generalmente se obtiene por recoleccidn en poblaciones silvestres, pero lo amenaza su diversidad
genética (Pagan et al., 2010). EI chile piquin no ha sido domesticado completamente ya que
presenta una baja germinacion y variabilidad morfol6gica y genética (Garcia-Federico et al., 2010;
Hernandez-Verdugo et al., 2015).

Los rendimientos de chile piquin son afectados por las condiciones ambientales, humedad en el
suelo y la fertilizacion (Rodriguez et al., 2005). En relacién, a los factores ambientales se ha
demostrado que la luz solar directa origina plantas mas compactas, mientras que 80% de sombra
las plantas crecen rapidamente y se vuelven mas grandes. La respuesta de las plantas de Capsicum
a diferentes condiciones de irradiancia puede variar segun el cultivar. El fotoperiodo, calidad y
cantidad de la luz solar coinciden, directamente, en la fotosintesis de las plantas y demaés
caracteristicas fenotipicas y funcionales (Peixoto et al., 2014).

Las respuestas fenotipicas de las plantas ante condiciones variadas de luz no han sido aprovechadas
adecuadamente para modificar las caracteristicas morfo-fisioldgicas de los cultivos y obtener un
rendimiento y calidad deseada (Kelly et al., 2015). El uso de mallas de colores es una alternativa
para evitar la excesiva radiacion como sucede con la malla roja, que proporciona 42.6% radiacion
solar total (350 a 1 050 nm) y la malla azul 36% mas luz azul (400 a 500 nm) que la malla negra
(Ayala-Tafoya et al., 2015). Estas diferencias en la radiacion pueden causar respuesta diferencial
en la fotosintesis y fotomorfogénesis que producen efectos sobre el crecimiento del tallo, expansion
foliar, desarrollo de cloroplastos, sintesis de clorofila y metabolitos secundarios. En pepino el uso
de mallas de color rojo y azul incrementaron el rendimiento 48.1 y 46.1% respecto al testigo
(Ayala-Tafoya et al., 2015).

Por otro lado, el uso de biofertilizantes en el cultivo de chile piquin ha demostrado efectos positivos
en altura de planta, longitud de raiz, mayor biomasa seca en suelos salinos y no salinos (Rueda et
al., 2010). También se ha demostrado que los hongos micorrizicos presentan afinidad en diferentes
especies de Capsicum como annuum, bacatum, chinense, frutescens y pubescens lo que confirma
su efecto positivo (Cardona et al., 2008).

Sin embargo, la aplicacion de in6culos comerciales no asegura el efecto positivo en el sinergismo
planta-hongo micorrizico, debido al uso indiscriminado de agroquimicos en los sistemas de
produccion tradicional (Koyama et al., 2017; Caruso et al., 2018). Ademas, en otros cultivos como
el tomate se han utilizado micorrizas (Glomus mossae y Glomus cubense) en forma liquida (10 y
20 esporas) y sélida (20 y 40 esporas) y han producido resultados benéficos para la planta (Mujica
etal., 2012).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de la inoculacién con

endomicorrizas nativas de tres localidades del noreste del pais bajo cubiertas fotoselectivas y
campo abierto en la morfologia y calidad de chile piquin.
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Materiales y métodos

El estudio se realizd, en el Departamento de Horticultura de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México, ubicada a 25° 22’ latitud norte y 101° 22’ longitud
oeste, a una altura de 1 580 msnm. Se colectaron seis ecotipos de chile piquin, denominados: MZC=
Muzquiz, Coahuila; SAC= San Alberto, Coahuila; LNL= Linares, Nuevo Ledn; SNL= Santiago,
Nuevo Ledn; PTZ= Puente Tepetatilla, Zacatecas y RTZ= Rio Tuxpan, Zacatecas.

La siembra de semillas se realizd en cajas germinadoras a las cuales se les aplico GA3 (500 ppm)
para acelerar el proceso de germinacion, después de un mes se trasplantaron las plantulas en bolsas
de polietileno con capacidad de 10 L y se colocaron a una distancia de 40 cm entre plantasy 1 m
entre surcos, como sustrato se utilizo turba de sphagnum (Pro Mix®) y perlita (Hortiperl®) en una
proporcion 2:1 (v/v). En el experimento se utilizaron estos ecotipos de chile en su segundo afio de
produccion, se utilizaron distintos ambientes de luminosidad (color de cubierta): a) macro taneles
de malla blanca (MA), roja (MR), azul (MA), negra (MN) tipo raschel con 30% de sombreo, con
un tamarfio de orificio de 6 x 8 mm; cada tinel de 4 m de ancho, 6 m de largo y 2.3 m de alto; y b)
campo abierto con el 100% de transmision de luz.

El cultivo se fertilizd con solucion nutritiva, al 25% en plantula, al 50% en desarrollo vegetativo,
75% en floracion y 100% en fructificacion. Al comienzo de esta evaluacion se disminuyo el aporte
de fosforo a 25%, con el fin de que las endomicorrizas presentaran sinergia con las raices de las
plantas. El aporte de agua se realizo de 0.5 a 2.5 L planta™ dia™, con un sistema de fertirriego por
estacas.

Las plantas se inocularon después del trasplante con (50 esporas) con un conglomerado de hongos
micorrizicos arbusculares (Glomus mosseae, Rhizophagus intraradices, Sclerocystis coremioides
y Gigaspora albida), directamente al sistema radical, los cuéles fueron identificados mediante
morfologia comparada (Sanchez-Séanchez et al., 2018).

Estos factores fueron evaluados mediante un arreglo factorial 5 x 6 x 2 (color de cubiertas:5,
ecotipos:6 y micorriza:2). El disefio experimental utilizado correspondié a un bloque al azar con
cuatro repeticiones. Las variables microcliméaticas cbmo temperatura ambiental y humedad relativa
fueron registradas con un termo higrometro digital (Taylor®, modelo 1452). La radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) se registrd con un sensor portatil Quantum (Apogee®, modelo SM-
700). Las mediciones fueron realizadas diariamente entre las 07:00 y 19:00 h, en el centro de cada
cubierta, en condiciones de cielo despejado.

Los caracteres morfologicos se evaluaron en tres plantas por repeticion y tratamiento, los cuales
incluyeron: altura de planta (AP), realizada con cinta métrica, diametro de tallo (DT), con un
vernier digital (Digital Caliper®), se realizaron ocho cortes, para obtener el rendimiento promedio
de fruto por planta, se pesaron con una bascula electrénica Rhino modelo Babol-100G con
capacidad de 100 g y resolucion de 0.01 g. El peso fresco (PFP) y seco (PSP) de planta y de raiz
(PFR) se determin6 en una bascula OHAUS modelo CS-5000 con capacidad de 5 kg. Para obtener
el peso seco de planta (PSP) y de raiz (PSR), las muestras fueron colocadas en papel de estraza y
sometidas a 65 °C durante 48 h en una estufa de secado Yamato modelo DX-602 y posteriormente
se pesaron en la bascula antes mencionada.
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Se estimd el nimero de hojas (NH), el nimero de frutos por planta (NFPP), mediante el recuento
en cada unidad, las evaluaciones se hicieron en todas las unidades experimentales. En variables de
calidad se evaluaron tres muestras por tratamiento y repeticion para, sélidos solubles totales (SST)
con un refractometro digital HANNA 96-801, en el cual se coloco una gota de pulpa de fruto en la
celda del aparato, obteniendo el contenido expresado en Brix. El contenido de &cido ascorbico
(Vitamina C), en frutos se determind por la metodologia de la AOAC (2000).

El contenido de fenoles totales (FT) fue determinado de acuerdo a la metodologia reportada por
Kim et al. (2006), con algunas modificaciones las cuales se describen a continuacion se pesaron 2
g de fruto de chile piquin fresco y se colocaron en 20 ml de metanol al 80%, durante 12 ha 4 °C,
transcurrido el tiempo se centrifugd a 12 000 rpm durante 5 min, se tom6 una alicuota de 200 pl
del sobrenadante mezclado con 150 pl del agente Folin Ciocaltaeu 2 N, se le afiadieron 2 ml de
Na2COs al 2%, dejandolo incubar por 25 min y finalmente se ley6 la absorbancia a 735 nm en
espectrofotometro (Bio-145025 BIOMATE 5 Thermo elctron Corporation), la curva de calibracién
se realizd con &cido gélico.

La cuantificacion de capsaicina (CAPs) fue determinada en frutos con madurez fisioldgica, por el
método descrito por Bennet y Kirby (1965), mediante un espectrofotometro (Bio-145025 Biomate-
5 Thermo Electron Corporation) a una longitud de onda de 286 nm, en la cual la capsaicina se
encuentra en su fase organica. Para la determinacion de la concentracion se construy6 una curva
de calibracion de este antioxidante (Sigma, Co) en un rango 0.5 a 1.5 mg ml™. En variables de
calidad las evaluaciones fueron por triplicado para cada tratamiento.

El nimero de esporas fue cuantificado por triplicado para cada tratamiento y repeticion en 100 g
de suelo con el método de tamizado humedo y decantacion (Genderman y Nicolson, 1963), la
limpieza y tincion de raices se realizé con el método de Phillips y Hayman (1970) y la colonizacion
(McGonigle, 1990) la cual consiste en lavar las raices con agua corriente, cortarlas y colocarlas en
tubos falcén de 25 ml, cubrirlas con KOH al 10% por 24 h a temperatura ambiente, posteriormente
se enjuagaron con abundante agua corriente, se cubrieron con H>O2, durante 5 min, después se
enjuagaron con agua corriente, se cubrieron las raices con HCI al 10%, por 10 min, posteriormente
se decantd el HCI y sin enjuagar las raices, se les afiadid la solucién azul de tripano al 0.05% por
24 h a temperatura ambiente, transcurrido el tiempo se elimind el colorante con ayuda de un tamiz
y se colocaron en lactoglicerol, finalmente se cortaron segmentos de 1 cm de raiz y se depositaron
en un portaobjetos, se cubren y se observan en un microscopio optico (Axio Scope Al, Carl Zeiss,
Microscopy GmbH, Gotting, Germany). Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un
andlisis de varianza y la comparacion de medias por la prueba de Tukey (p< 0.05), utilizandose el
programa estadistico SAS version 9.0.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se midié la RFA observandose que la maxima radiacion se encuentra entre 13y 15
h, y en CA se presenta 95% mayor comparada con la MR quién capta una radiacion entre 350 a 1
050 nm, con muy parecido comportamiento la MB y MN y la menor absorcién se llevo a cabo con
la MA cuya radiacion se encuentra entre 400 y 500 nm (Ayala-Tafoya et al., 2015). En cultivos de
flores la malla negra reduce la RFA entre 55 y 60% dependiendo de la estacion del afio y la malla
roja de 41 al 51% (Arthurs et al., 2013).
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Figura 1. Radiacion fotosintéticamente activa en campo abierto y mallas de colores en plantas de chile

piquin.

En el Cuadro 1 se muestran los valores de temperatura, siendo el mes con mayor registro el de
mayo en campo abierto disminuyendo entre 1 y 2 grados hasta el mes de septiembre. También se
observa que la MR que es muy similar en la temperatura comparada con CA y la MA disminuye
de 2 a 5 grados en relacion, a CA. En el mismo Cuadro 1 se observa que la HR se incrementd cada
mes hasta llegar a su maximo en el mes de septiembre, también en CA se observan las mayores
HR solo variando en septiembre con MA 'y MB.

Cuadro 1. Valores promedios mensuales de las variables climaticas monitoreadas en cada
condicién ambiental bajo campo abierto y mallas de colores.

Cubierta

Variable

Meses evaluados

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
CA T (°C) 26.98 25.56 23.34 22.86 20.74
HR (%) 34.54 43.1 57.32 62.38 69.36
MA T (°C) 21.45 22.34 21.55 19.33 18.44
HR (%) 34.22 42.11 55.32 63.44 70.44
MB T (°C) 22.13 23.11 22.11 20.55 18.98
HR (%) 34.58 44.55 55.67 61.78 65.89
MN T (°C) 22.33 22.41 22.15 20.77 20.11
HR (%) 33.77 42.33 55.65 60.43 66.51
MR T (°C) 23.78 24.51 23.11 21.52 20.17
HR (%) 33.11 41.22 56.73 60.22 68.55

T= temperatura; HR= humedad relativa.
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En el Cuadro 2 se registra que la MB favorece positivamente las variables agronémicas evaluadas
con 320% en AP, 322.7% en DT, 235.8% la LR, 8 veces el PFP, 8.5 veces el PSP, 327.2% el PFR,
5 veces el PSR, 6.8 veces el RPP y 4.8 veces el NFPP comparadas con CA que fue el ambiente
menos favorable, quizé en condiciones normales de crecimiento de plantas de chile piquin estas se
encuentran bajo la sombra de un arbol o arbusto lo que impide la radiacion directa. La MB refleja
70% de radiacion permitiendo condiciones favorables para el crecimiento de la planta, la malla
color perla aumentd su transmision desde los 700 nm lo que favorece la fotosintesis del pepino
(Ayala-Tafoya et al., 2015) y en consecuencia el crecimiento de la planta a diferencia de lo
reportado por Shahak et al. (2006) indicando que la produccion se incrementd en tres cultivares de
chile pimiento con la malla perla 16% y con malla roja un 32% en comparacion con malla negra.

El ecotipo que favorecié las variables antes mencionadas fue RTZ, solo LNL increment6 la LR y
MZC el PSR (Cuadro 2). Sin embargo, se ha reportado que cada morfotipo presenta diferente a las
condiciones ambientales como sucede con los morfotipos de Oaxaca cuyas caracteristicas
fenotipicas son muy diferentes (Castellon Martinez et al., 2014), a las de Nuevo Ledn, Coahuila 'y
Zacatecas utilizadas en este estudio. En el mismo Cuadro 2, se observa que la inoculacién con
micorrizas nativas tuvo respuesta favorable con el incremento de 53% en AP, en 32% DT, en
70.24% PFP, en 66.9% PSP, en R 72.2% y en NFPP en 28.8%. Lo que coincide con Cardona et al.
(2008) quienes encontraron que las micorrizas arbusculares colonizan las raices del género
Capsicum, por eso se mejoraron los caracteres morfoldgicos de chile piquin.

Cuadro 2. Variables agronémicas de los diferentes factores evaluados en plantas de chile piquin.

AP DT LR PFP PSP PFR PSR  RPP

Cubierta (cm) (mm)  (cm) (9) (9) (9) (9) )

NFPP

CA 22.94e 4.1f 15.1e 24.81e  11.34e 10.6e  4.36e 5.5f 36.52f
MN 44.62d 6.96e 28.44d 43.04d 19.56e 18.13d 7.21d 16.81d 80.1e
MR 53.69b 9.76b 29.79c 93.63b 36.59b 21.14c 11.74c 18.08c 113.08b
MA 47.25cd 9.39c 36.12a 64.13c 29.31c 24.31b 1454b 22.8b 105.17c
MB 73.42a 13.23a 35.6ab 200.52a 96.71a 34.68a 21.32a 37.42a 177.08a
Ecotipo
SAC 33.75e 6.9e 28.22e  44.85d 20.89e 19.45f 10.75d  7.09f 59.5f
MzC 42.35d 8.46c 28.28d 76.44c 34.71cd 24.37b 14.53a 26.08b 133.75b
PTZ 44.6cd 8.73c 27.8f 75.63¢c 32.01d 20.81c 11.24c 10.57d  70.9e
RTZ 71.25a 9.8a 29.13c 115.54a 48.73a 20.7d 10.35f 50.48a 169.31a
LNL 52.46b  9.29b 30.68a 87.44b 43.87b 25.15a 13.43b 11.93c 94.19c
SNL 46.08c 7.68d 29.73b 74.94c 37.16c 20.15e 10.7e  9.27e 78.1d
Consorcio
SM 38.28b 7.31b 25.25b 58.57b 27.15b 18.03 9.05b 14.13b 88.24b
CM™M 58.56a 9.65a 32.69a 99.71a 453a 25.52a 14.62a 24.33a 113.68a
S o x x o o o x x e
CV (%) 9.53 5.82 8.54 13.78 14.59 9.91 14.86 5.89 5.81

AP= altura de planta; DT= diametro de tallo; LR= longitud de raiz; PFP= peso fresco de planta; PSP= peso seco de
planta; PFR= peso fresco de raiz; PSR= peso seco de raiz; RPP= rendimiento por planta; NFP= nimero de frutos por
planta; RTZ= Rio Tuxpan, Zacatecas; PTZ= Puente Tepetatilla, Zacatecas; LNL= Linares, Nuevo Le6n; MZC=
Muzquiz, Coahuila; SNL= Santiago, Nuevo Ledn; SAC= San Alberto, Coahuila; MB= malla blanca; MA= malla azul;
MR= malla roja; MN= malla negra; CA= campo abierto; SM=sin micorriza; CM= con micorriza. Medias con la misma
letra dentro de cada columna en cada factor no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05). CV= coeficiente de
variacion. S= significancia; ™= altamente significativo (p<0.001).

198



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.12 num. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2021

En el Cuadro 3, se presentan las variables de calidad, se observa que para SST se incrementan en
frutos con 32% con la MR y 37.6% en MB, la vitamina C (42.9%) y fenoles totales también con
(44.31%) la MB y Capsaicina con MA 18.42% ademas del picor representado por unidades
Scoville (SHU) en la MA, en el mismo Cuadro 3 los ecotipos que presentan diferencias estadisticas
para SST son los ecotipo MZC y SNL. Para Vitamina C, el SAC y SNL, fenoles totales el SNL,
para capsaicina y picor (US) el PTZ.

Cuadro 3. Variables de calidad de los factores evaluados en plantas de chile piquin.

Cubierta  SST (°Brix) VitC (mg 100g™') FT (ug EAGg') CAPs(mgg?) v Sé(i_(')\é'”e
CA 6.41c 60.85f 34.77e 2.66d 42 560d
MN 6.69¢ 66.3e 37.09d 3.07b 49 120b
MR 8.46a 84.29b 42.42b 2.95¢ 47 200c
MA 7.52b 71.24c 43.05b 3.15a 50 400a
MB 8.82a 86.96a 50.18a 3.09ab 49 440ab

Ecotipo
SAC 6.71c 82.98a 34.91d 2.98bc 47 680bc
MzC 8.57a 68d 37.47c 2.93c 46 880c
PTZ 8.31a 79.95b 37.54c 3.09a 49 440a
RTZ 7.4b 78.38c 46.28b 3.02b 48 320b
LNL 7.41b 82.97a 35.82d 2.93c 46 880c
SNL 8.39%a 45.21e 55.37a 3.02b 48 320b
Consorcio
SM 8.31a 72.27b 40.08b 2.92b 46 720b
CM 7.29b 73.56a 42.38a 3.07a 49 120a
S - - - o .
CV (%) 5.09 0.85 5.79 3.98 3.98

SST= sdlidos solubles totales; Vit C= vitamina C; FT= fenoles totales; CAPs= capsaicina; RTZ= Rio Tuxpan,
Zacatecas; PTZ= Puente Tepetatilla, Zacatecas; LNL= Linares, Nuevo Ledn; MZC= Muzquiz, Coahuila; SNL=
Santiago, Nuevo Ledn; SAC= San Alberto, Coahuila; MB= malla blanca; MA= malla azul; MR= malla roja; MN=
malla negra; CA= campo abierto; SM= sin micorriza; CM= con micorriza. Medias con la misma letra dentro de cada
columna en cada factor no difieren estadisticamente (Tukey, p<0.05). CV= coeficiente de variacion. S= significancia;
"= altamente significativo (p< 0.001).

La aplicacion de CM produjo mejores resultados en vitamina C (1%), fenoles totales (3.87%) y
capsaicina (5.13%) incrementando los antioxidantes del fruto y el picor, solo en SST se obtuvo el
27% de incremento SM. En relacion, a la calidad se realizé un estudio con diferentes morfotipos
de chile como piquin y solterito los cuales produjeron mayor contenido de fenoles y flavonoides
ademas de capsaicina (Wei et al., 2013), aunque no se afiadieron micorrizas la tendencia de los
morfotipos es producir mayor contenido de antioxidantes.
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En el Cuadro 4, se encontré que al analizar por separado la cubierta la MB es la que incrementa en
96% el nimero de esporas y 101.4 el % de colonizacion. También se muestra que el ecotipo SNL
increment6 el NEy RTZ el % col y en relacion, a la inoculacién con micorrizas nativas se favorecio
el NE y % col en plantas de chile piquin. Esto concuerda con un estudio realizado en papaya al
inocular con Glomus sp encontrando un incremento del porciento de colonizacién (Quifiones-
Aguilar et al., 2014).

Cuadro 4. Variables microbioldgicas de los factores evaluados en plantas de chile piquin.

Cubierta NE Col (%)
CA 23.33e 16.17c
MN 36.67b 23.67b
MR 31.15cd 25.67b
MA 35.83bc 25.92b
MB 45.73a 32.57a

Ecotipo

SAC 29.27c¢ 25.58ab
MZzC 34.48ab 25.42ab
PTZ 34.79ab 23.42b
RTZ 35ab 27.58a

LNL 31.56hc 23.5b
SNL 37.19a 25.08b

Consorcio

SM 5.38b 2.31b

CM 62.05a 47.89a
S . «
CV (%) 25.75 23.62

NE= numero de esporas; Col= porcentaje de colonizacién; RTZ= Rio Tuxpan, Zacatecas; PTZ= Puente Tepetatilla,
Zacatecas; LNL= Linares, Nuevo Le6n; MZC= Muzquiz, Coahuila; SNL= Santiago, Nuevo Leon; SAC= San Alberto,
Coahuila; MB= malla blanca; MA= malla azul; MR= malla roja; MN= malla negra; CA= campo abierto; SM= sin
micorriza; CM= con micorriza. Medias con la misma letra dentro de cada columna en cada factor no difieren
estadisticamente (Tukey, p<0.05).

El analisis de componentes principales (ACP), realizado para el tipo de cubierta y variables
evaluadas Figura 3, mostré que la MB influyo positivamente en las variables RPP, PFR, AP, PSR,
DT y NFPP, caso contrario a lo que se obtuvo con la MN y CA, mientras que la MA influyé en el
contenido de Caps y LR, a su vez la MR promovié un aumentd en las variables Vit C, SST, PFP y
PSP, por lo cual el uso de diferentes cubiertas propician resultados diversos en morfologia y calidad
en plantas de chile piquin; concordando con lo reportado en pepino (Ayala-Tafoya et al., 2015) al
trabajar con mallas de colores.
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Figura 3. Componentes principales de las variables analizadas y tipo de cubierta. AP= altura de planta;
DT=didmetro de tallo; LR=longitud de raiz; PFP= peso fresco de planta; PSP= peso seco de planta;
PFR= peso fresco de raiz; PSR= peso seco de raiz; RPP= rendimiento por planta; NFP= nimero de
frutos por planta; SST= solidos solubles totales; Vit C= vitamina C; FT= fenoles totales; CAPs=
capsaicina; NE= nimero de esporas; % Col= porcentaje de colonizacién; MB= malla blanca; MA=
malla azul; IN= invernadero; MR= malla roja; MN= malla negra; CA= campo abierto.

El ACP para ecotipos y variables evaluadas Figura 4, revel6 un comportamiento disperso de los
ecotipos evaluados; sin embargo, resalta que el ecotipo RTZ favorece las variables AP, PSP, RPP,
NFPP, DT; mientras que los ecotipos SAC y PTZ no se ven favorecidos en esas variables, mientras
que el ecotipo LNL favorecid el aumento en el PFR y PSR y a su vez los ecotipos MZC y SNL
influyeron en las variables de calidad, Vit C, Caps y SST, lo que demuestra que el ecotipo juega
un papel primordial en las variables que se evaluaron. Esto concuerda con Wei et al. (2013) al
trabajar con diferentes morfotipos de chile en donde encuentra diferencias en el contenido de

capsaicina y fenoles.

5.00
250

0.00 L]
RTZ

MZC

CP 2 (22.7%)

LNL
-2.50 vid PSR ¥pFR

-5.00
-5.00 -2.50 0.00 2.50 5.00

CP 1 (39.2%)

Figura 4. Componentes principales de las variables analizadas y el ecotipo. AP=altura de planta; DT=
diametro de tallo; LR= longitud de raiz; PFP= peso fresco de planta; PSP= peso seco de planta;
PFR= peso fresco de raiz; PSR=peso seco de raiz; RPP=rendimiento por planta; NFPP= nimero
de frutos por planta; SST= solidos solubles totales; Vit C= vitamina C; FT= fenoles totales;
CAPs= capsaicina; NE=numero de esporas; % Col= porcentaje de colonizacion; RTZ= Rio
Tuxpan, Zacatecas; PTZ= Puente Tepetatilla, Zacatecas; LNL= Linares, Nuevo Le6n; MZC=
Muzquiz, Coahuila; SNL=Santiago, Nuevo Leon; SAC=San Alberto, Coahuila.
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El ACP con la aplicacién de micorrizas (CM) y la ausencia de estas (SM) con las variables
estudiadas en la Figura 5, demuestra que hubo una fuerte relacién en la mayoria de las variables
evaluadas cuando se inocularon con micorrizas (Glomus mosseae, Rhizophagus intraradices,
Sclerocystis coremioides y Gigaspora albid), a excepcion de Vit C y de la variable SST que se
increment6 cuando no se aplicaron las micorrizas. Resultados similares se obtuvieron en tomate
cuando se inoculé con Glomus mossae y G. cubense con 20 y 40 esporas al incrementar el
rendimiento (Mujica, 2012).

9.00

VitC
450
- PFR
S PSR
g su 57 e APRPP
S o000 ¢ T «CM
o~ LR
a NE NFPP
1)

"2 Caps% Col

DT
prp PSP

-4.50

-9.00 r T T T T
-9.00 -4.50 0.00 450 9.00

CP 1 (100.0%)

Figura 5. Componentes principales de las variables analizadas y Consorcio. AP= altura de planta; D=
diametro de tallo; LR= longitud de raiz; PFP= peso fresco de planta; PSP= peso seco de planta;
PFR= peso fresco de raiz; PSR= peso seco de raiz; RPP= rendimiento por planta; NFP= nimero
de frutos por planta; SST= sélidos solubles totales; VitC= vitamina C; FT= fenoles totales; CAPs=
capsaicina; NE= nimero de esporas; % Col= porcentaje de colonizacion; SM= sin micorrizas;
CM= con micorrizas.

Conclusiones

La malla azul con la menor RFA impactd positivamente en las variables agronémicas, de calidad
y de respuesta al nimero de esporas y porcentaje de colonizacion. El ecotipo SNL influyd en
variables de calidad como SST, Vit C y fenoles y NE y el RTZ en variables agronémicas y %
colonizacién. La inoculacion con el consorcio de micorrizas produjo cambios favorables en los
caracteres agrondmicos y calidad del fruto de chile piquin.
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