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RESUMEN

El chile Serrano (Capsicum annuum L.) se consume en México
basicamente en fresco, por lo que la calidad y la vida de anaquel de
sus frutos son factores importantes en su comercializacion; sin
embargo, la literatura cientifica sobre esta tematica es escasa. En
este estudio se cuantificaron los atributos de calidad y vida de
anaquel de 19 cultivares de chile Serrano desarrollados por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP) y por varias compaiiias particulares de semillas.
Se utilizo un diseiio experimental completamente al azar con 10
repeticiones, y cada fruto se consideré como una repeticion. Se
encontraron diferencias entre cultivares en peso de fruto, diametro,
longitud, firmeza, color (croma y tono o hue) y pérdida fisiologica de
peso. Los cultivares ‘Bandido’ y ‘HMX-5651 superaron (P < 0.01) a
los demas en peso e intensidad de color. Los materiales ‘HMX-6671’,
‘HMX-6661’, ‘Blakie’ y ‘HS-44’ destacaron por su intensidad de
color. ‘Centauro’ fue el material con mayor valor de firmeza (P <
0.01). Los materiales °‘HS-49°, ‘HS-51’, ¢21-20-1’ y ¢‘74-5-5°
registraron altos valores de firmeza y bajos porcentajes de pérdida
de peso. Los cultivares ‘74-27-5’, ‘Tampiqueiio 74’ y ‘33-12-2’
presentaron valores bajos de pérdida de peso. Los materiales
desarrollados por las compaiiias particulares sobresalieron por su
mayor peso e intensidad de color, mientras que los cultivares
desarrollados por el INIFAP destacaron por su mayor firmeza y
menor pérdida de peso.

Palabras claves: Capsicum annuum, firmeza, pérdida de peso, croma,
tono.
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SUMMARY

Serrano pepper (Capsicum annuum L.) is mostly used in México
for fresh consumption. Thus, fruit quality and fruit shelf life are
important factors for its marketing. However, scientific literature on
this subject is scarce. In this study we evaluated fruit quality
attributes and shelf life of 19 cultivars of Serrano pepper developed
by the Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Forestales y
Pecuarias (INIFAP), and several private seed companies. A
completely random experimental design was used with 10
repetitions, each fruit being a repetition. Cultivars varied (P < 0.01)
in: fruit weight, diameter, length, firmness, color (chroma and tone
or hue angle) and physiological weight loss. Fruits from ‘Bandido’
and ‘HMX-5651’ cultivars were the largest and had the highest color
intensity (P < 0.01), while ‘HMX-6671’ ‘HMX-6661’, ‘Blakie’, ‘HS-
44’ produced fruits of intense color (P < 0.01). ‘Centauro’ fruits had
the highest firmness (P < 0.01). Cultivars ‘HS-49’, ‘HS-51°, ‘21-20-1’
and ‘74-5-5’ registered high values of firmness combined with low
percentage of weight loss. Cultivars 74-27-5°, ‘Tampiquefio 74’ and
¢33-12-2’ also had low weight losses. Materials developed by private
companies produced large fruits of intense color, while cultivars
developed by INIFAP had higher fruit firmness and lower weight
loss.

Index words: Capsicum annuum, firmness, weight loss, chroma,
tone.

INTRODUCCION

El cultivo del chile (Capsicum spp.) es importante en la
historia, tradicion y cultura de México y es, ademés, un
producto agricola con alta demanda mundial, ya que se
ubica entre las siete hortalizas mas cultivadas del mundo,
con una producciéon mundial estimada de 24 millones de
toneladas (Pérez-Castaieda et al., 2008).

México cuenta con la mayor variabilidad genética de
Capsicum annuum var. annuum y de sus parientes
silvestres C. annuum var. aviculare y C. annuum var.
glabriusculum, representada por numerosos tipos
(Serranos, Jalapefios, Pasillas, Guajillos, de Arbol, y
otros.) adaptados a diferentes condiciones agroecoldgicas
y ampliamente usados en el pais. Asimismo, cuenta con
otras especies importantes de chile como C. chinense y C.
pubescens, mejor conocidos como chiles Habanero y
Manzano, respectivamente (Laborde y Pozo, 1982;
Meneses et al., 2006; Hernandez et al., 2008).

El chile Serrano es uno de los mas comerciales en el
pafs donde goza de preferencia para su consumo en
fresco, por lo que la calidad del fruto y su vida de anaquel
son factores importantes en su valor comercial. Existe
abundante informacién sobre los factores que afectan la
calidad y vida de anaquel de diversos tipos de chile, en
especial del tipo Pimiento morrén; sin embargo, la
literatura cientifica sobre esta temadtica es escasa para el
chile Serrano. Diversos autores coinciden en que los
principales factores que demeritan la calidad y vida de
anaquel de los diversos tipos de chiles son la pérdida
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fisioldgica de peso y los cambios de color del epicarpio
(Lownds et al., 1994; Martinez et al., 2005; Diaz-Pérez
et al., 2006; Smith et al., 2006). En este contexto la
presente investigaciéon tuvo como objetivo cuantificar los
atributos de calidad y vida de anaquel de 19 variedades
mejoradas de chile Serrano, desarrolladas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP) y por varias compaiiias particulares
productoras de semillas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en Tamaulipas, con plantas
crecidas en campo a 22° 34’ LN, 98° 09° LO. En
diciembre de 2007 se cosechd un ensayo de rendimiento
del programa de mejoramiento genético de chile del
INIFAP, integrado por 19 variedades de chile Serrano
con las siguientes caracteristicas: seis lineas avanzadas F8
del INIFAP con un grado de endogamia cercano a 99 %
(‘HS-49’, ‘HS-51°, “74-27-5’, 21-20-1°, ‘74-5-5" y ‘33-
12-2’); cuatro variedades comerciales liberadas por el
mismo Instituto entre 1974 y 2007 (‘Coloso’, ‘HS-44’,
‘Centauro’ y ‘Tampiquefio 74°; Pozo, 1981; Ramirez er
al., 2007); y nueve variedades desarrolladas por
companfas particulares (‘HMX-5651°, ‘HMX-6661",
‘HMX-6671" y ‘Bandido’, de Harris Moran; ‘Lucero’, de
Mar Seed; ‘Milenio’, de Caloro; °‘Blakie’, ‘Nazas’ y
‘Tuxtlas’, de Seminis). Inmediato a la cosecha, los frutos
se trasladaron al laboratorio de postcosecha donde
visualmente se eligieron 20 ejemplares de cada cultivar,
en los que se hizo la evaluacién, en la etapa de madurez
fisioldgica de color verde uniforme.

A 10 de los 20 frutos seleccionados de cada variedad se
les determiné peso (g), didmetro (cm), longitud (cm),
firmeza (N cm™), porcentaje de llenado de placenta y
grosor de pericarpio (mm), mediciones que se hicieron el
mismo dia de la cosecha (Martinez et al., 2003). A los 10
frutos restantes de cada variedad se les determind el color
del epicarpio (croma y tono o hue) y el porcentaje de
pérdida fisiologica de peso (Martinez et al., 2003),
medidos a los 12 d posteriores a la cosecha. La firmeza se
midié con un penetrémetro de frutas Wagner®, provisto
con un puntal de 0.5 cm; esta mediciéon se bas6 en la
presion (N c¢cm?) necesaria para penetrar el pericarpio del
fruto. El color se midi6 con un colorimetro Minolta
modelo 410®, el cual proporciond directamente los
valores de croma y tono. La vida de anaquel de los frutos
se evalu6 mediante la pérdida fisiologica de peso y los
cambios de color del epicarpio. Se consideré que a mayor
pérdida de peso y mayores cambios en los valores de
croma y tono en funcion del tiempo, el fruto tendria
menor vida de anaquel, como lo han demostrado varios
autores (Lownds et al., 1994; Martinez et al., 2005;
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Diaz-Pérez et al., 2006; Smith et al., 2006). El manejo
técnico del ensayo de rendimiento en campo se hizo de
acuerdo con el paquete tecnolégico recomendado por el
INIFAP para este cultivo (INIFAP, 1999).

El peso de los frutos se midié con una bascula digital
Torrey modelo EQ 5/10® y el diametro y longitud se
midieron con un vernier Surtek®. Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar con 10 repeticiones,
y cada fruto se consider6 como una unidad experimental.
Con la informacion recabada se hicieron anilisis de
varianza, pruebas de comparacion de medias (P < 0.01) y
analisis de correlacion de Pearson, todos con el programa
estadistico SAS version 6.01 (SAS Institute, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias entre variedades en peso y
diametro del fruto (P < 0.01), donde destacaron por su
mayor peso las variedades ‘Bandido’ y ‘HMX-5651
(12.2 y 11.8 g/fruto). En general, las variedades del
INIFAP registraron un tamafio intermedio, y dentro de
este grupo sobresalieron ‘HS-51" y ‘HS-49” (10.5 y 10.1
g/fruto). Se demostré que hubo una correlacion positiva
entre peso y didmetro de fruto (r = 0.70, a = 0.01),
coincidente con lo reportado por Diaz-Pérez et al. (2006).
Las variedades ‘HMX-6671°, ‘HMX-6661’, ‘Lucero’,
“74-27-5’ y ‘Blakie’ produjeron frutos mas largos (P <
0.01) que el resto de ellas (Cuadro 1).

Al hacer cruzas entre siete progenitores, Martinez ef al.
(2005) consignaron pesos individuales de frutos de chile
Serrano entre 5.5 y 15 g/fruto, con una media de 9.6
g/fruto. Segin estos autores, las diferencias entre
progenitores y cruzas para peso de fruto se explicaron
solamente por efectos genéticos no aditivos, por lo que
ellos sugieren que las mejores estrategias de mejoramiento
serian la formacion de hibridos, y con el uso de métodos
de seleccion recurrente que exploten los efectos no
aditivos en caracteres determinados por efecto de
dominancia, como peso individual del fruto y rendimiento
por hectérea.

En firmeza de fruto, cinco de las variedades del
INIFAP (‘Centauro’, ‘HS-49’, ‘HS-51°, ‘21-20-1’ y ‘74-
5-5’) se ubicaron entre las de mayor valor (P < 0.01) con
respecto a las demas (Cuadro 1), en especial ‘Centauro’
(159 N cm?; por el contrario, siete variedades
provenientes de compaiiias particulares registraron los
valores més bajos de firmeza (98 a 128 N cm?). En
porcentaje de llenado de placenta y grosor de pericarpio
no hubo diferencias varietales (P > 0.01).
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En cuanto al color del fruto determinado al momento de
la cosecha, ocho de las 19 variedades presentaron un
intenso color verde, superior al resto de materiales (P <
0.01), de los cuales siete fueron de compaiiias particulares
(‘Bandido’, ‘HMX-5651°, ‘HMX-6671", ‘HMX-6661",
‘Blakie’, ‘Nazas’ y ‘Tuxtlas’) y uno de INIFAP (‘HS-
44’); ese color correspondi6 con valores bajos en croma
(9 a 17) y altos en tono (129 a 134). Estas mismas
variedades mantuvieron el color verde por més tiempo, ya
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que 12 d después de la cosecha el valor de croma habia
disminuido en apenas uno o dos puntos y el valor del tono
se mantuvo estable alrededor de 130 a 133 (Cuadro 2).
Las variedades ‘Coloso’, ‘21-20-1" y ‘Centauro’ registra-
ron un color verde esmeralda, apreciaciéon visual que
coincide con el reportado por Ramirez et al. (2007) y
correspondi6 con valores altos de croma (26 a 30) y bajos
de tono (124 a 126). Se encontr6 una correlacién negativa
entre croma y tono (r = -0.88, a = 0.01).

Cuadro 1. Atributos de calidad del fruto de variedades de chile Serrano desarrolladas por Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias y por compaiiias particulares productoras de semillas.

Variedades Peso Diametro Longitud Firmeza Placenta Pericarpio
(g/fruto) (cm) (cm) (N cm?) (%) (mm)
‘HS-49’ 10.1 abed 1.8 abed 7.2 bed 147 ab 100 a 36a
‘HS-51° 10.5 abed 1.9a 6.8 cd 129 bed 99 a 3.1a
“74-27-5 9.0 cd 1.6 bed 7.8 abc 132 bed 97 a 2.6a
21-20-1° 83cd 1.8 abed 6.2d 147 ab 100 a 35a
“74-5-5° 7.8 cd 1.6 bed 7.4 bed 145 ab 99 a 38a
33-12-2° 7.8 cd 1.6 bed 6.7 cd 136 bed 99 a 2.8a
‘Coloso’ 9.2 bed 1.7 bed 6.7 cd 136 bed 100 a 3.1a
‘HS-44’ 7.6d 1.4 cd 7.2 bed 138 bed 99 a 33a
‘Centauro’ 9.7 bed 1.6 bed 7.0 bed 159 a 99 a 32a
‘Tampiquefio-74’ 82cd 1.5cd 7.0 bed 127 bede 100 a 32a
‘HMX-5651" 11.8 ab 1.9a 7.1 bed 98 e 100 a 39a
‘HMX-6661" 11.0 abc 1.8 abed 8.1 abc 108 de 100 a 2.6a
‘HMX-6671" 10.6 abcd 1.6 bed 8.7a 98 e 100 a 3.1a
‘Bandido’ 122a 1.9a 6.8 cd 106 de 98 a 29a
‘Lucero’ 11.2 abe 1.8 abed 7.9 abc 111 de 96 a 3.1a
‘Milenio’ 6.9d 1.4cd 6.5d 138 bed 100 a 36a
‘Blakie’ 10.5 abed 1.7 bed 7.5 abed 125 bede 99 a 2.6a
‘Nazas’ 9.8 bed 1.8 abed 6.4d 128 bede 100 a 25a
‘Tuxtlas’ 10.4 abcd 1.9a 6.5d 139 bed 99 a 3.7a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.01).

Cuadro 2. Cambios de color y pérdida fisiologica de peso en frutos de chile Serrano de variedades desarrolladas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias y por compaiiias particulares productoras de semillas.

Variedades Croma Tono PP %

0 DDC 12 DDC 0 DDC 12 DDC 6 DDC 12 DDC
‘HS-49’ 24 be 20 bede 127d 127 cde 11 de 16 e
‘HS-517 22 be 19 bede 128 d 128 bede 13 de 19 de
“74-27-5 21 be 18 bede 128 d 127 cde 11 de 18 de
21-20-1° 27 ab 24 a 124 ¢ 125¢ 13 de 19 de
“74-5-5’ 24 be 21 ab 127d 127 cde 12 de 19 de
33-12-2 23 be 20 bede 127d 128 bede 12 de 19 de
‘Coloso’ 30a 24 a 124 ¢ 126 de 16 be 26 abc
‘HS-44° 14 cd 14 cde 130 bed 130 abc 9e 23 bed
‘Centauro’ 26 abc 23 ab 126 d 127 cde 13 de 23 bed
‘Tampiquefio-74’ 23 be 22 ab 127d 126 de 14 de 19 de
‘HMX-5651" 9d Te 134 a 133 a 17 be 29 abc
‘HMX-6661" 14 cd 13 de 133 ab 131 ab 18 be 28 abc
‘HMX-6671’ 9d 8e 133 ab 132 a 19 be 31 abc
‘Bandido’ 10d 9e 134 a 132 a 19 bc 30 abc
‘Lucero’ 23 bc 19 bede 128 d 124 ¢ 23 a 34 a
‘Milenio’ 25 abc 22 ab 127d 127 cde 13 de 25 bed
‘Blakie’ 11d 10e 132 abc 131 ab 19 be 30 abc
‘Nazas’ 17 cd 14 cde 130 bed 130 abc 18 bc 27 abc
‘Tuxtlas’ 16 cd 14 cde 129 bed 130 abc 21 ab 35a

PP = pérdida de peso; DDC = dias después de cosecha. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.01).
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Barrera et al. (2005) determinaron valores de tono en
C. annuum de H* = 104° en estado de madurez
fisioldgica, con un cambio a H* = 79° al llegar al estado
de madurez senescente. Segin Martinez er al. (2003), el
color de fruto de C. annuum estd influenciado por la
fertilizacién, ya que bajos niveles de potasio resultan en
valores bajos de croma y tono, y los bajos niveles de
nitrégeno resultan en altos valores de croma y tono.

Durante los 12 d en que se evaluaron los frutos, las
variedades ‘HS-49’, ‘74-27-5°, ‘74-5-5’, ‘Tampiquefio
74, ‘21-20-1°, ‘HS-51" y ‘33-12-2’ registraron la menor
pérdida de peso (16 a 19 %), en comparacion con el resto
de materiales (P < 0.01). Por el contrario, las nueve
variedades de las compafiias particulares presentaron la
mayor pérdida de peso (25 a 35 %), en especial las vars.
‘Tuxtlas’ y ‘Lucero’ (Cuadro 2). Segin Martinez et al.
(2005), la pérdida fisiologica de peso en frutos de chile
Serrano se explica por efectos genéticos aditivos, y
sugieren mejorar esta caracteristica mediante métodos de
mejoramiento como la seleccion genealdgica o seleccidon
uniseminal. En frutos de C. annuum, Diaz-Pérez et al.
(2006) encontraron que 26 % de la pérdida de peso se
debi6 a pérdida de agua a través del caliz.

CONCLUSIONES

Las variedades ‘Bandido’ y ‘HMX-5651" sobresalieron
por su mayor peso ¢ intensidad de color. Las variedades
‘HMX-6671’, ‘HMX-6661°, ‘Blakie’ y ‘HS-44’
destacaron por su intensidad de color. ‘HS-49°, ‘HS-51’,
21-20-1" 'y 74-5-5° fueron superiores en firmeza y
registraron los menores porcentajes de pérdida de peso.
‘Centauro’ fue la variedad con mayor firmeza. Las
variedades ‘74-27-5°, ‘Tampiquefio 74’ y ‘33-12-2°
presentaron valores bajos de pérdida de peso. Las
variedades desarrolladas por las compafiias particulares
destacaron por su mayor peso e intensidad de color,
mientras que las generadas por el INIFAP destacaron por
su mayor firmeza y menor pérdida de peso.
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