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RESUMEN:

El pimiento morrén es muy susceptible a Phytophthora capsici, por lo que, el uso de portainjertos puede ayudar a reducir la
incidencia de enfermedades que afectan la raiz e incrementar y mejorar la calidad del fruto y su composicién quimica. El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto del portainjerto comercial “Terrano” sobre la calidad y la acumulacién de elementos
organicos en la hoja, pedunculo y pulpa de pimiento morrén (Capsicum annuum L.). El trabajo se establecié en un sistema de
malla sombra en Delicias, Chihuahua, México, durante el ciclo de produccién 2012, con un disefio experimental factorial 2x2, en
un disefio de bloques completos al azar, en donde el factor a) fue la variedad: Fascinato y Janette, mientras que, el factor b) fue el
uso del portainjerto “Terrano” (conysin injerto), dando cuatro tratamientos: Fascinato/Terrano, Fascinato/sin injertar, Janette/
Terranoy Janette/sin Injertar. Se evalué la acumulacién de elementos orgénicos: nitrégeno (N), azufre (S), hidrégeno (H), carbono
(C), proteinas, asi como, la calidad del pimiento morrén (firmeza, color y peso). Se presentaron diferencias estadisticamente
significativas por efecto del portainjerto sobre las variedades estudiadas, este increment6 la acumulacién de elementos orgénicos:
N, S, y proteina en hoja y pulpa de la variedad Janette, ademds, incrementé el peso del fruto. El uso del portainjerto “Terrano”
podria ser una técnica viable para mejorar la acumulacién de elementos orgénicos y calidad del pimiento morrdn en las variedades
Fascinato y Janette.

PALABRAS CLAVE: Capsicum annuum L, portainjerto, pimiento, cultivo de hortalizas.

ABSTRACT:

Bell pepper is very susceptible to Phytophthora capsici, therefore the use of rootstocks can be useful to reduce the incidence of root
diseases and to increase and improve fruit quality and its chemical composition. The objective of the present study was to evaluate
the effect of commercial rootstock “Terrano” on the quality and the accumulation of organic elements in the leaf, peduncle, and
pulp of bell pepper (Capsicum annuum L.). The work was carried out in a mesh shade system in Delicias, Chihuahua, Mexico
during the production cycle of 2012, with an experimental 2x2 factorial design in a randomized complete block design where the
a) factor was the cultivar: Fascinato and Janette, while factor b) was the use of rootstock “Terrano” (grafted and ungrafted), giving
four treatments: Fascinato/Terrano, Fascinato/ungrafted, Janette/Terrano, and Janette/ungrafted. The accumulation of organic
clements: nitrogen (N), sulfur (S), hydrogen (H), carbon (C), proteins, as well as the quality of bell pepper (firmness, color, and
weight) were evaluated. The results indicate that there were statistically significant differences due to the effect of the rootstock
on the studied cultivars (Fascinato and Janette), where the rootstock “Terrano” increased the accumulation of organic elements:
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N, S, and protein in leaf and pulp of the cultivar Janette; in addition, the weight of the fruit increased. The use of commercial
rootstock “Terrano” could be a viable technique to improve the accumulation of organic elements as well as the quality of bell
pepper in cultivars Fascinato and Janette.

KEYWORDS: Capsicum annuum , rootstock, bell pepper, vegetable growing.

INTRODUCCION

El pimiento morrén (Capsicum annuum L.), es una hortaliza importante a nivel mundial por su alto
contenido de vitaminas A, C, minerales, fibra dietética, hidratos de carbono y compuestos antioxidantes
como los carotenoides (Paradikovic et al., 2011). La FAO estimé que en el afio 2010 se cultivaron 537 815
ha de pimiento en todo el mundo. El cultivo de chile es de gran importancia econémica en México, ya que
ocupa el octavo lugar en la agricultura con un valor de 712 834,00 ddlares y una produccién de 2,2 millones
de t, en pimiento la produccién es de 375 590 t entre invernadero y campo malla sombra con un valor de 175
459,00 ddlares (Garcia-Bafuelos et al., 2016), siendo el pimiento morrén un cultivo muy rentable (Lopez-
Marin et al,, 2016). Sin embargo, este cultivo es muy susceptible a Phyrophthora capsici, el cual produce la
marchitez del chile, provocando la muerte prematura de la planta y dejando el suelo infectado, por lo tanto,
deja de ser apto para el cultivo de esta hortaliza (Sanogo y Ji, 2012). Uno de los productos usados para el
control de P. capsici, en cultivos de pimiento es el bromuro de metilo en fumigaciones al suelo; el cual estd
prohibido, debido a que, provoca danos a la capa de ozono y alteraciones al ambiente (Saadoun y Allagui,
2013). Con base en lo antes indicado, se buscan nuevas tecnologfas, siendo el portainjerto una alternativa
para eliminar la aplicacién de productos quimicos y obtener alimentos sanos y de calidad (Jang et al., 2013).

El injerto promueve el crecimiento vegetativo, debido al vigoroso sistema radical de los portainjertos,
el cual presenta una mayor absorcién de agua y minerales, que las plantas sin injertar (Martinez-Ballesta
et al,, 2010). Los principales objetivos del uso de plédntulas injertadas son: 1) proporcionar resistencia a
enfermedades ocasionadas por patdgenos con origen en el suelo, 2) incrementar el rendimiento, calidad y
cantidad del fruto, y 3) mejorar la fisiologfa de las plantas a una mayor adaptacién a ambientes desfavorables
(Peird, 2004; Kubota et al., 2008).

Actualmente, las mayores dreas de cultivo con tecnologia de injertos y alta rentabilidad, corresponden a
cucurbitceas y solandceas. Por ejemplo, en el 2008, en Francia se injertaron 1000 ha de meldn, en Italia
5 a 6 millones de hectareas del mismo cultivo y 20 millones de plantas de sandia, mientras que, en Espana
se emplearon 30 millones de plantas de sandia, para una superficie de 12 000 ha, y, en Colima, México, se
injertaron 8 ha de melén y 50 ha de sandia (SEMARNAT, 2008). Ademds, en Espana se injertaron en 2013
miés de 100 millones de plantas horticolas, sobre todo sandia y tomate, mientras que, en los ciclos 2000 y
2001, en los estados de Sinaloa y Jalisco, México, se llegaron a injertar mds de 60 mil plantas de jitomate,
pimiento y sandfa (Herndndez, 2010). A pesar de que los injertos presentan altos costos de produccién, su
uso se ha incrementado, con el fin de proporcionar resistencia al estrés bidtico, abidtico, adaptabilidad al
suelo y clima (Joublan y Cordero, 2002; Gonzalez et al., 2011).

Es necesario que las combinaciones portainjerto-injerto sean seleccionadas cuidadosamente para
condiciones climdticas y geograficas especificas. Una seleccién apropiada puede ayudar a reducir la incidencia
de enfermedades que afectan la raiz e incrementar la calidad del fruto y su composicién quimica (Louws et
al, 2010).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del portainjerto comercial “Terrano” sobre la calidad
y acumulacién de elementos organicos en la hoja, pedinculo y pulpa de pimiento morrén.
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MATERIALES Y METODOS

Manejo del cultivo y diseno experimental

El experimento se realizé en el ciclo de produccién agricola 2012, bajo un sistema de casa sombra comercial,
en las instalaciones de la Empresa Agropecuaria “Los Alamos” ubicada en Delicias, Chihuahua, México, a
28° 11’ 36” LN, 105° 28’ 16” longitud oeste, a una altitud de 1171 msnm, con una temperatura de 32 °C
y humedad relativa del 52%. Las variedades comerciales de pimiento morrén empleadas fueron Fascinato
(fruto rojo) y Janette (fruto amarillo), las cuales se injertaron sobre el portainjerto comercial Terrano
(Syngenta, Co. Houston TX, USA). Las semillas se sembraron en bandejas de 200 cavidades, el 18 de enero
del 2012, el portainjerto “Terrano” se sembré el 12 de enero de 2012, el injerto se llevé a cabo 31 dias después
de la siembra del portainjerto. Las plantas se trasplantaron cinco semanas después del injerto (20 de marzo
de 2012), en camas de suelo de 30 cm de ancho y 90 cm entre camas, con una distancia entre plantas de 30
cm. La clase textural del suelo empleado fue franco-arcilloso-arenosa, con 29,84% de arcilla, 12,08% de limo
y 57,36% de arena. El suelo contenia 50,17 ppm de N organico, 64,14 ppm de P, 32,5 me/100g de capacidad
de intercambio catidnico, conductividad eléctrica de 0,84 dS/m, 1,68% de materia organicay un pH de 7,72.

El programa de fertilizacién suplementado con productos comerciales, para un ciclo de 220 dias, se llevé
a cabo en las siguientes formas y dosis: NH4NO3 (50,4 g/m*), UAN32 (37,7 g/m?), 5-30-00 (56 g/m?),
KNO; (44,8 g/m?), Ca (NO3), (162,3 g/m?), K;SO4 (201,3 g/m?) y Mg SO4 (107,5 g/m?). La fertilizacién
se fracciond y aplicé cada dos dias, por medio de fertirriego con dos pulsos de aplicacién de 1 h cada uno.

Durante el ciclo de produccién del experimento, se realizé un muestreo de frutos y hojas para cada
tratamiento a los 152 difas después del trasplante (ddt), para las mediciones de variables nutricionales
y de calidad. El invernadero se dividi6 en cuatro bloques experimentales, que correspondieron a cuatro
tratamientos. La superficie de los bloques seleccionados fue de 2565 m* (5130 plantas), correspondientes a
19 filas de 270 plantas. Las plantas fueron espaciadas aproximadamente 30 cm entre si, en ambas direcciones.
Se evaluaron las plantas en un lote de dos surcos de 90 m de largo y 90 cm de separacién entre surcos de cada
tratamiento. De cada bloque se muestrearon las hojas y los frutos de diez plantas de las filas centrales, para
evitar el efecto de la luz mixta; siendo estos lotes considerados como la unidad experimental.

El diseno experimental utilizado fue factorial 2x2 en un disefio de bloques completos al azar, en donde
el factor a) fue la variedad: Fascinato y Janette, mientras que, el factor b) fue el uso del portainjerto
“Terrano” (conysin injerto), dando cuatro tratamientos: Fascinato/Terrano, Fascinato/sin injertar, Janette/
Terrano y Janette/sin injertar.

Muestra vegetal

El muestreo foliar se realiz6 cuando las hojas alcanzaron su madurez fisioldgica, se seleccionaron cuarenta
hojas por tratamiento. Estas fueron colocadas en bolsas de plastico y refrigeradas en hielera con hielo,
para su posterior traslado al Laboratorio de Fisiologia y Nutricién Vegetal del Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrollo A.C.

Los frutos se cosecharon cuando al menos 50% de su epidermis (cdscara) habfa cambiado de color.
Fascinato cambi6 de color verde hacia una tonalidad café hasta desarrollar pigmento rojo, y se coseché cuando
el 50% de los frutos tuvieron color café y 50% rojo. Janette se coseché cuando el fruto cambié de color verde
a amarillo, cosechandose 75% de frutos amarillos y 25% verdes.

Las muestras se lavaron con agua desionizada y se secaron en un horno de aire forzado a 70 °C por 24
h. Posteriormente, se molieron en una licuadora de vaso pequeno y el material seco se transfiri6 a bolsas de
pléstico para su posterior analisis.

Determinacién de elementos organicos: nitrégeno (N), carbono (C), hidrégeno (H) azufre (S) Pna
(proteina total), mediante analizador de elementos Flash 2000

Se utilizd una microbalanza para pesar 0,3 pg de la muestra (hoja, pedtinculo y pulpa), en una cdpsula
de estano y 0,11 pg del catalizador pentéxido de vanadio (V,0,), después de obtener el peso, se cerrd
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la cdpsula para evitar la pérdida de la muestra. Posteriormente, se introdujeron en el equipo Flash 2000
(Thermo Scientific). Para el andlisis elemental de C, H, N, S se us6 helio y O2 como gas de arrastre; para
calibrar el equipo se utilizaron estindares de composicidn conocida (valores certificados (% p/p): carbono
41,81, hidrégeno 4,72, nitrégeno 16,24 y azufre 18,68) (Thermo Scientific, Cambridge, UK). Los andlisis
se realizaron por triplicado y el resultado del ensayo se expresé en porcentaje en peso para cada elemento,
comparados con el valor de un estdndar conocido, el cual trabaja bajo el método Dumas (Reussi-Calvo et
al., 2008).

Anilisis de calidad

Se realizé el andlisis de diez frutos con cuatro repeticiones para determinar el color, peso y firmeza. El corte
se realiz6 al momento que los frutos presentaron las caracteristicas deseables y aceptables en color y calibre, de
acuerdo con los parametros de calidad e indices de madurez, que fueron definidos de acuerdo con la Norma
de Calidad Suprema de México (SAGARPA, 2005).

Color

Para medir el color se llevaron a cabo dos lecturas en lados opuestos de cada fruto, con el empleo de un
colorimetro. Se utilizaron los componentes del color en el sistema CIE L* A* B*. El valor de L* representa
la claridad del color, donde el 0 corresponde al negro y el 100 al blanco. Los datos A* y B* se transformaron
a las funciones del color hue y chroma. Hue es expresado como la distancia angular donde 0 representa al
color rojo, 90 al amarillo, 180 al verde y 270 al azul, mientras que, chroma expresa la saturacién del color
(Dominguez-Soto et al., 2012).

Peso del fruto

El peso del fruto se cuantificé con una balanza digital, con una precisién de hasta 0,1 0 0,01 g, y se expresd
eng

Firmeza de pulpa

La firmeza de la pulpa se midié con un texturémetro universal modelo TA-XT2i para determinar la

firmeza de la pulpa. De cada fruto se cortaron dos porciones de pericarpio de aproximadamente 9 cm?, en

cada porcién, del lado del endocarpio, se determing la fuerza necesaria para la penetracién de un émbolo
de 11 mm de didmetro, hasta una profundidad del 50% del grosor del pericarpio. El valor de la firmeza se
expres6 en N.

Anilisis estadistico

Para el analisis estadistico, los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza y pruebas de
comparacién de medias Tukey p<,05. En caso de interaccién significativa se analiz6 la naturaleza de la misma,
paraatender la respuesta de los efectos simples entre los factores, mediante el programa SAS 9.0. (SAS, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de elementos orginicos N, C, H, Sy proteina en hoja

El contenido de N, C, H, Sy proteina encontrado en las variedades de Fascinato y Janette en las hojas
de pimiento morrdn, se observan en el Cuadro 1. Se registraron diferencias significativas entre tratamientos
(p=<0,05). El portainjerto “Terrano”, influy6 de manera positiva en la acumulacién del nitrégeno y proteina
en la hoja en la interaccién Janette/Terrano, presentando los valores més altos, en comparacién con los
demds tratamientos. La variedad Janette injertada presentd el mayor contenido de N, C, H, S y proteina en
hoja, por lo que, el uso del portainjerto permitié un incremento en este tejido, lo cual indica que, hay una
buena concentracidon de nitrdgeno en esta variable, dando como resultado un cultivo con mayor vigor en
condiciones de injerto.
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CUADRO 1
Concentracién de N, C, H, Sy proteina en hoja, con dos variedades de pimiento
morrén, con el portainjerto comercial Terrano. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Variedad Pedianculo
N Cc H S P

0,0382% 0,0370 0,3423 0,1993 0,4416
Janette 3,21 a 44,67 b 6,20 a 0,329 a 20,48 a
Fascinato 2,96 b 45,40 a 6,20 a 0,307 a 19,32 a

Injerto

0,5848 0,1622 0,2026 0,0416 0,6118
Con injerto 3,06 a 45,26 a 6,27 a 0,33 a 20,08 a
Sin injerto 3,11 a 44 .81 a 6,19 a 0,29 b 19,48 a
Interaccion 0,0881 0,4942 0,6705 0,4233 0,1397

Diferentes letras en las columnas indican diferencia estadistica (p<0,05 t-Student).
Delicias, ¢ Probabilidad p>f del analisis de varianza. p>0,05 no significativo,
0,05<p<0,01 significativo vy p<0,01 altamente significativo / Different letters
within the columns show statistical difference (p<0.05 t-Student). Delicias,
Z Probability p>f of variance analysis. p=0.05 not significant, 0.05<p<0.01
significant and p<0.01 highly significant.

Table 1. Concentration of N, C, H, S, and protein in leaf, in two cultivars of bell
pepper, with the commercial rootstock “Terrano”. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

La concentracion de nitrégeno en hoja suele variar del 2% al 6% en peso seco, y esta correlacionada con
la capacidad fotosintética y productividad del cultivo, ademas, desde el punto de vista metabdlico refleja el
estado nutricional (Del-Amor et al., 2006). Los valores obtenidos en este trabajo en la variedad Janette/
Terrano llegaron al 4%, presentando un rango de suficiencia de acuerdo con diversos autores (Cuadro 2),
lo que puede indicar que, hubo una mayor intensidad de absorciéon de la molécula de clorofila, ya que el
N es el principal componente de esta (Taiz y Zeiger, 1998). El empleo de portainjertos puede mejorar
algunas caracteristicas morfoldgicas y/o fisioldgicas para aumentar la absorcién de nutrientes del suelo y su
translocacion alas hojas (Ruiz et al. 1996). Por otra parte, Ramirez (2000) reporté que el contenido de azufre
se encuentra en el rango de 0,3- 0,6, y los obtenidos en este estudio en la variedad Janet mostraron valores
de 0,46 y en injerto de 0,49, los cuales se vieron influenciados por el injerto al incrementar el contenido
de azufre en hoja. Por lo tanto, el efecto del injerto puede influir de manera positiva en la acumulacién de
nitrdgeno y proteina en los tejidos de hoja, la asimilacién del nitrégeno implica procesos interdependientes
estrechamente regulados en la planta, que son un requisito bdsico para el éxito continuo del injerto (Rouphael
etal., 2010).

CUADRO 2
Rangos de niveles de nitrégeno en variedades de pimiento Fascinato y Janette,

con injerto y sin injerto comercial Terrano. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Nitrégeno (%) Rangos Autores
2,0-6,0 Bajo-alto Del Amor et al. (2006)
4,0-5,0 Normal Nufez et al. (1996)
4,0-6,0 Suficiencia Harry y Benton (1996)

Table 2. Nitrogen level ranges in cultivars of bell pepper Fascinato and Janette, with
and without the commercial grafting Terrano. Delicias, Chihuahua, Mexico. 2012.
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Determinacién de elementos organicos N, C, H, Sy proteina en pedinculo

En el Cuadro 3, se muestran los datos obtenidos en N, C, H, S y proteina, en pedunculo, los cuales no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). La variedad Janette fue significativa en el
contenido de N en el pediinculo, y la variedad Fascinato presenté el valor mas alto en C, a diferenciadel H, S
y proteina. En relacién con el injerto no hubo diferencias en las variables de C, H, S y proteina. Se menciona
que los frutos son los principales 6rganos sumidero de asimilados, el peso acumulado de los frutos representa
entre el 50 y 60% del peso seco total (Peil y Galvez, 2005), sin embargo, la distribucién momentanea del
incremento de la materia seca entre los frutos y parte vegetativa puede cambiar de manera ciclica, el cual
parece mantener una relacién lineal con el peso total de la planta.

CUADRO 3
Concentracién de N, C, H, Sy proteina en pedinculo, con dos variedades de pimiento
morrdn, con el empleo del portainjerto comercial Terrano. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Variedad Pedlanculo
N Cc H S P

0,0382% 0,0370 0,3423 0,1993 0,4416
Janette 3,21 a 44,67 b 6,20 a 0,329 a 20,48 a
Fascinato 2,96 b 45,40 a 6,26 a 0,307 a 19,32 a

Injerto

0,5848 0,1622 0,2026 0,0416 0,6118
Con injerto 3,06 a 45,26 a 6,27 a 0,33 a 20,08 a
Sin injerto 3,11 a 44,81 a 6,19 a 0,29 b 19,48 a
Interaccion 0,0881 0,4942 0,6705 0,4233 0,1397

Diferentes letras en las columnas indican diferencia estadistica (p<0,05 t-Student).
Delicias, Z Probabilidad p>f del analisis de varianza. p>0,05 no significativo,
0,05<p<0,01 significativo y p<0,01 altamente significativo / Different letters
within the columns show statistical difference (p=£0.05 t-Student). Delicias,
Z Probability p>f of variance analysis. p=0.05 not significant, 0.05Zp<0.01
significant and p<0.01 highly significant.

Table 3. Concentration of N, C, H, S, and protein in peduncle, in two cultivars of bell
pepper, using the commercial rootstock Terrano. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Los valores encontrados en este estudio, permiten determinar la importancia de la influencia de las
variedades y el injerto y analizar su comportamiento en la acumulacién elementos orgdnicos como el N, C,
H, S y proteina. No se encontraron trabajos publicados con los cuales se pueda comparar los valores de esta
variable. Sin embargo, el incremento que presenté la variedad Janette y el injerto en el pedinculo, podrian
reflejar un desarrollo adecuado en la planta.

Determinacién de elementos organicos N, C, H, S y proteina en pulpa

En el resultado de elementos orgénicos N, C, H, S, y proteina en pulpa, revelé diferencias significativas
(p<0,05) en los tratamientos (Cuadro 4). La variedad Janette presenté diferencias altamente significativas en
la acumulacién de elementos orgdnicos en pulpa. Ambas variedades dependieron del tipo del injerto (Cuadro
3). La variedad Janette presentd un incremento en la acumulacién de N, C, H, S y proteina en pulpa, el
cual se vio influenciado por el injerto, presentando un incremento en la concentracién de pulpa en pimiento
morrén, lo cual indica que, presentaron un mayor contenido tanto de N como de S, ya que estos elementos
son necesarios para la sintesis de proteina del cloroplasto, que resulta en una mayor actividad fotosintética
del cultivo, que a su vez aumenta el contenido de proteina (Sharma et al., 2014).
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CUADRO 4
Concentracién de N, C, H, Sy proteina en pulpa, con dos variedades de pimiento morrén.

Como portainjerto comercial la variedad Terrano. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Variedad Pulpa
N C H S P
0,24587 <,0001 <,0001 <,0001 0,2465
Janette 1,98 a 48,20 a 6,01 a 0,19 a 12,43 a
Fascinato 1,88 a 44,95 b 575b 0,17 b 11,77 a
Injerto
0,1448 0,5529 0,0146 0,2399 0,1727
Con Injerto 1,86 a 46,65 a 593 a 0,18 a 12,49 a
Sin Injerto 2,00 a 46,50 a 582b 0,17 a 11,70 a
Interaccion 0.0056 <,0001 <,0001 <,00010, 0,0060

Diferentes letras en las columnas indican diferencia estadistica (p=0,05 t-Student).
Delicias, % Probabilidad p>f del analisis de varianza. p>0,05 no significativo, 0,05<p<0,01
significativo y p<0,01 altamente significative / Different letters within the columns show
statistical difference (p<0.05 t-Student). Delicias, Z Probability p>f of variance analysis.
p=0.05 not significant, 0.05<p<0.01 significant and p<0.01 highly significant.

Table 4. Concentration of N, C, H, S, and protein in pulp, with two cultivars of bell
pepper. As commercial rootstock Terrano variety.. Delicias, Chihuahua, México. 2012.

Los resultados obtenidos en proteina mostraron que, tanto la variedad Janette como el injerto, presentaron
un incremento en pulpa. Se ha obtenido 1,20 g de proteina en el fruto de pimiento morrén en condiciones
de temperatura de secado de aire (Vega-Gélvez et al,, 2009). Cuando se evalué la aplicacién de 4cido salicilico
y peréxido de hidrégeno en la variedad Fascinato, en la pulpa de pimiento morrén, se obtuvieron valores
de 1,6% de proteina (Jiménez, 2015), mds bajos a los obtenidos en este trabajo. Valores de 22% de proteina
en pimiento fueron obtenidos por Zaki et al. (2013), las diferencias presentadas pudieron deberse a que en
dichos trabajos se llevaron a cabo mediante el metédo Kjendahl para la determinacién de proteina, ademis
de usar diferentes aplicaciones y variedades.

Calidad

La calidad de la fruta se puede determinar en términos de apariencia, firmeza, textura, sabor y compuestos
relacionados con la salud (Rouphael et al., 2010). En los resultados para calidad, existicron diferencias
significativas en las variables evaluadas, sin embargo, los tratamientos que presentaron mayor firmeza fueron
Fascinato/Terrano y Fascinato sin injertar (Figura 1). Las variedades Fascinato/Terrano y Janette/Terrano,
presentaron incremento en el peso.
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FIGURA 1

Indices de calidad de la combinacién variedad portainjerto del fruto de pimiento morrdn variedades
Fascinato y Janette, con injerto y sin injerto. Portainjerto comercial Terrano (Syngenta, Co. Houston

TX, USA). Delicias, Chihuahua, México. 2012. Diferentes letras indican diferencia estadistica (p<0,05).

Figure 1. Quality indices of the combination rootstock variety of the bell pepper of the
cultivars Fascinato and Janette, grafted and ungrafted. Delicias, Chihuahua, Mexico. 2012.
Different letters show statistical difference (p<0,05).

Se han obtenido valores de 62,0 y 55,7 N, en pimientos verdes y rojos, respectivamente, tratados en aire
seco (Rubio et al., 2009), un poco mas bajos a los reportados en este trabajo; sin embargo, las condiciones
fueron diferentes, ya que, se cultivaron en condiciones salinas. La firmeza del fruto es uno de los pardmetros
que mds informacién proporciona sobre el estado de la maduracién, por lo que valores altos son deseables
(Priya-Sethu et al., 1996) y los valores obtenidos en este trabajo indican que la calidad de la fruta en firmeza
fue mayor, lo que quiere decir que, el portainjerto resulté favorable sobre este pardmetro en el pimiento.

En relacion al color, la variedad Janette/Terrano presenté el valor de L arriba de 56, lo que indica que
fue mas brillante, la calidad del color se encuentra relacionada con la madurez y la concentracién de algunos
pigmentos que se relacionan con el sabor, ademas, la importancia del color radica en la percepcion o se
relacionan con el grado de aceptacién de los consumidores (Priya-Sethu et al., 1996).

En el peso existieron diferencias significativas en todas las variedades evaluadas, siendo Janette/Terrano,
la que obtuvo un 18% mis de peso en comparacion con el testigo. Frutos més grandes fueron reportados por
Gisbert et al. (2010) en plantas injertadas con la variedad Coyote. De la misma manera, Colla et al. (2008)
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obtuvo pesos de 242,90 a 240,6, en las variedades Edo/Tresor y Lux/Snooker. Por su parte, Donas-Uclés et
al. (2014), reportaron valores de 140,83 a 148,89 con el empleo de los portainjertos Oscos, AR40 y Tresor.

La calidad y la propiedad de textura de los frutos de pimiento fueron influenciados por el injerto, asi
como, del portainjerto (Jang et al., 2013), sin embargo, se debe tener cuidado en la combinacién de la
variedad para obtener la calidad deseada. En adicién, el injerto afecta directamente el rendimiento de la planta
(Colla et al., 2008), la cual puede estar influenciada por la interaccidn de todos o algunos de los procesos
como son: incremento de agua, absorcién de nutrientes, sistema radicular vigoroso, o una mayor produccion
de hormonas enddgenas. Sin embargo, las diferencias pueden ser atribuibles a la intensidad de la luz, la
temperatura del aire, presién de vapor de déficit, riego, fertilizacion, el tipo de combinaciones de portainjerto
y el tiempo de cosecha (Zhao et al,, 2011). Por lo que, en este estudio las combinaciones del portainjerto
fueron favorables para obtener una mayor calidad en el fruto.

CONCLUSIONES

El uso eficiente del portainjerto “Terrano” proporciond pruebas positivas para el efecto de patrones
injertados, mejorando la acumulacién de elementos orgénicos en las hojas, pedinculo y pulpa de pimiento
morrén; esta planta injertada presentd las caracteristicas adecuadas requeridas para las condiciones del Estado
de Chihuahua, regién semiarida.

La variedad Janette/Terrano afect los pardmetros de N, C, Sy proteina, al presentar un incremento en
los valores de hoja, pedtinculo, pulpa y color, y en la variedad Fascinato/Terrano increment6 la firmeza y el
peso. Finalmente, la interaccién de los factores estudiados influyé en la calidad del fruto.
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