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RESUMEN. El estado de Guerrero cuenta con gran diversidad de chiles nativos
que son aprovechados a nivel local y regional, entre ellos, el chile apaxtleco. El
objetivo de la investigacion fue evaluar los efectos de la radiacién a la semilla con
rayos gamma %0Co en aspectos morfoldgicos, parametros de rendimiento y calidad
del fruto de plantas M; de tres fenotipos de chile apaxtleco. La combinacién de
las dosis de radiacién (0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 Gy) con los tres fenotipos
de chile originé 21 tratamientos, que se distribuyeron en un disefio completamente
al azar con seis repeticiones. La radiacidn gamma no afect6 la altura, el diametro
del tallo y la formacion de ramas, ni los componentes del rendimiento (nimero y
peso de frutos) de las plantas. En calidad del fruto; las dosis intermedias (100
a 200 Gy) incrementaron el peso (fresco y seco) y diametro (polar y ecuatorial)
de los frutos; mientras que, dosis altas redujeron la formacion de semillas. Sin
embargo, la interaccién de las dosis de radiacion con el fenotipo de chile mostré
significancia estadistica (¢ < 0.05) en crecimiento, rendimiento y calidad del
fruto; ya que el Ancho liso presenté plantas con mayor altura y nimero de ramas;
mientras que, el Ancho chino 1y 2 tuvieron mayor rendimiento y tamafo de frutos.
Los individuos resultantes de semillas tratadas con 100 a 200 Gy pueden usarse a
futuro en investigaciones de mejoramiento genético para la seleccion y obtencién
de variantes de importancia econémica.

Palabras clave: Crecimiento, rayos gamma, rendimiento, mutagénesis, semillas.

ABSTRACT. The state of Guerrero has a great diversity of native chiles that
are used locally and regionally, among them, the apaxtleco chili. The objective
of the research was to evaluate the effects of radiation to the seed with gamma
rays ®“Co in morphological aspects, yield parameters and quality of the fruit of M;
plants of three phenotypes of apaxtleco chili. The combination of radiation doses
(0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 Gy) with the three chili phenotypes resulted
in 21 treatments, which were distributed in a completely randomized design with
six replications. Gamma radiation did not affect the height, stem diameter and
branch formation, nor yield components (number and weight of fruits) of the plants.
In quality of the fruit; intermediate doses (100 to 200 Gy) increased the weight
(fresh and dry) and diameter (polar and equatorial) of the fruits; whereas, high
doses reduced seed formation. However, the interaction of radiation doses with the
chili phenotype showed statistical significance (o« < 0.05) in growth, yield and fruit
quality; since the smooth width presented plants with greater height and number of
branches; while Chinese Width 1 and 2 had higher yield and fruit size. Individuals
resulting from seeds treated with 100 to 200 Gy can be used in future genetic
improvement research for the selection and production of variants of economic
importance.

Key words: Growth, gamma rays, yield, mutagenesis, seeds.
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INTRODUCCION

El chile (Capsicum ssp.) es uno de los cul-
tivos horticolas méas importantes a nivel mundial por
el volumen de produccion de 41 125 955 t en el 2021
(FAOSTAT 2023) y consumo; sus frutos se utilizan en
fresco y seco para proporcionar sabor, aroma y color
a diversos platillos (Molina-Suarez et al. 2021). Tam-
bién, son usados como condimento, verdura, orna-
mental, medicinal y colorante alimenticio (Xiao-min et
al. 2016, Massot y Barbieri 2016, Haralayya y Asha
2017, Konishi et al. 2019).

En México, se han identificado mas de 60
morfotipos de chiles en estudios in situ y por infor-
macion de productores, la mayoria corresponden a
C. annuum L., y exhiben gran diversidad de forma,
tamanio, color, rango de maduracién (precocidad) y
pungencia (Galvez et al. 2021); los tipos que desta-
can son el Jalapefio, Ancho, Guajillo, Pasilla, Serrano,
Chile de arbol y Piquin, todos ellos distribuidos en
todo el territorio mexicano y de importancia cultural,
social y econdémica (Castellén-Martinez et al. 2012).
En el 2021, la produccién de chile verde fue de 3 238
244.81 t, con rendimiento promedio de 21.65 t ha™!
y consumo per cépita de 18.4 kg. Los principales
Estados productores fueron Sinaloa (757 769 t/53.5
t ha™!), Chihuahua (682 084 t/24.53 t ha™!), Zacate-
cas (450 098 t/12.70 t ha™!), San Luis Potosi (323
1411t/13.33tha!) y Sonora (192 365 t/42.89 t ha™');
mientras que, el Estado de Guerrero sélo produjo 8
970 t, con rendimiento de 6.70 t ha~! (SIAP 2021).

A pesar del bajo rendimiento por superficie, el
Estado de Guerrero cuenta con gran diversidad de
chiles con alto potencial para su aprovechamiento y
de impacto en la economia regional y local, asi como,
en la gastronomia (Vera-Sanchez et al. 2016). Tal
es el caso de los chiles apaxtlecos (fenotipos locales
conocidos como: Ancho Liso, Ancho Chino, Delgado
Liso y Carricillo), considerados como material na-
tivo y de presencia en la cultura y econémica de los
habitantes de Apaxtla de Castején, Guerrero, México
(Aguilar-Rincén et al. 2010, Vazquez-Casarrubias et
al. 2011); usados para mole y guisos tipicos de la
regién Norte del Estado. Pero la variabilidad genética
y fenotipica de estos chiles ha disminuido por efecto

de algunos factores como polinizacién de la planta
y método de mejoramiento (seleccién) que realizan
los productores, afectando negativamente las carac-
teristicas cuantitativas (tamafo, grosor) y cualitati-
vas (forma, color, olor, sabor) de los frutos (Lépez
2003). Por otro lado, las investigaciones referentes a
la caracterizacién genotipica y agronémica de estos
tipos de chiles es escaza. Solo se reportan resulta-
dos obtenidos por Vazquez-Casarrubias et al. (2011),
quienes evaluaron el efecto de la edad de la plan-
tula al trasplante en los parametros de crecimiento
y rendimiento de las plantas de morfotipos de chile
apaxtleco.

Una alternativa para incrementar la variabili-
dad genética de las poblaciones y seleccionar in-
dividuos sobresalientes en corto tiempo es la mu-
tagénesis mediante radiacion ionizante (Aklilu 2021,
Madriz-Martinez et al. 2022). Los rayos gamma
originan nuevas combinaciones genéticas de genes
parentales ya existentes (Majeed et al. 2018);
ademas, tienen alta penetracién, reproducibilidad y
frecuencia de mutaciones (Abaza et al. 2020).
La irradiacién de semillas u otros 6rganos (yemas,
esquejes, polen) de la planta con ®Co ha pro-
ducido cambios favorables en parametros morfologi-
cos (porte alto o bajo; formacién de tallos, ramas, ho-
jas), reproductivos (forma y color de flores, semillas)
y del rendimiento (Oladosu et al. 2016) de es-
pecies, como frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Martirena
et al. 2019), pasto africano (Eragrostis lehmanniana
Ness) (Alvarez-Holguin et al. 2018); cacahuate
(Arachis hypogaea L.) (Brito y Angeles 2016); ajo
(Arachis hypogaea L.) (Pardo-Roldan 2015); soya
(Glycine max L.), trigo (Triticum spp.) y girasol (He-
lianthus annuus L.) (Foroughbakhch-Pournavab et al.
2015); papa (Solanum tuberosum L.) (Salomén et al.
2017); vainilla (Vanilla planifolia L.) (Reyes-Lopez et
al. 2018) y ornamentales (Patil et al. 2015, Desh-
mukh y Malode 2018, Billore et al. 2019). Otro
efecto de la irradiacién es que estimula la capaci-
dad de las plantas para resistir periodos de sequia,
plagas y enfermedades (Oladosu et al. 2016). Por
ejemplo, Gaswanto et al. (2016) emplearon los rayos
gamma para inducir la resistencia del chile a Bego-
movirus sp. y mejorar las caracteristicas agronémi-
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cas. No obstante, los efectos estimulantes de la ra-
diacion gamma van a depender de la dosis (Ram-
chander et al. 2015) y el material vegetal; pues se ha
reportado que dosis mayores de 300 Gy disminuyen
el crecimiento de las plantas de C. annuum (Thi-
sawech et al. 2020).

Considerando que los trabajos de mejo-
ramiento genético del chile apaxtleco son escasos
y que la planta es autégama; se considera de in-
terés un programa de mejoramiento por mutagénesis
radioinducida como complemento al mejoramiento
convencional (Villalta-Villalobos y Gatica-Arias 2019).
Por lo tanto, la presente investigacion tuvo el obje-
tivo de evaluar los efectos de diferentes dosis (0 a
300 Gy) de radiacion gamma a la semilla en el com-
portamiento morfolégico y productivo (rendimiento y
calidad del fruto) de las plantas M; de tres morfotipos
de chile apaxtleco; bajo la hipétesis de que al menos
una dosis de rayos gamma induce cambios biolégicos
que amplian la variabilidad morfologica, rendimiento
y calidad del fruto, que pueden ser aprovechados por
seleccion para obtener nuevas variedades.

MATERIALES Y METODOS

Germoplasma

Se usaron semillas de tres fenotipos (Ancho
liso, Ancho chino 1y 2) de chile apaxtleco (Capsicum
annuum L.) de un afo; provenientes de Apaxtla de
Castrejon, Guerrero, México. Los frutos del Ancho
chino se caracterizan por la epidermis rugosa (al
deshidratarse), forma trapezoidal y color es rojo in-
tenso a negro. Mientras que, el chile Ancho liso se
diferencia solamente en la epidermis del fruto que es
lisa (Aguilar-Rincon et al. 2010). En este sentido, los
frutos colectados de Ancho chino 1 tuvieron un peso
seco promedio de 6.82 g (peso sin semilla de 5.19 g),
con 11.26 cm de longitud, y didmetro medio de 38.82
mm (basal de 45.8 mm y apical de 16.86 mm). El An-
cho chino 2 presenté 6.82 g de peso seco (peso sin
semillas de 5.19 g), longitud de 11.26 cm y didametro
medio de 38.82 mm (basal de 45.8 mm y apical de
16.86 mm). Por ultimo, los frutos de Ancho liso regis-
traron 3.59 g de peso seco (peso sin semillas de 2.45
g), longitud de 9.14 cm y diametro medio de 24.67

mm, (basal de 28.9.mm y apical de 10.29 mm). La
irradiacion del germoplasma se realiz6 en el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), en el
Estado de México, en un irradiador LGI-01 Transelek-
tro, en junio de 2018.

Disefo de tratamientos

Los factores de estudio fueron (i) dosis de
irradiacién (0, 50, 100, 200, 250 y 300 Gy de rayos
gamma %°Co (en 5 g de semilla) y (ii) fenotipo de chile
(Ancho chino 1y 2, y Ancho liso). Los tratamientos
resultaron de la combinacion de estos dos factores,
y se distribuyeron en un disefio completamente al
azar, con seis repeticiones (cada repeticién la consti-
tuyo seis plantas M, seleccionando una planta que
presento diferencias fenotipicas con respecto al tes-
tigo) de cada dosis en cada fenotipo, trasplantadas
en bolsa negra de polietileno de 9 L de volumen con
piedra pémez como sustrato.

Establecimiento de semilleros y trasplante

Las semillas se sembraron en octubre de 2018,
en charolas de poliestireno con turba como sustrato y
se regaron con agua de llave, con pH 7.6 y conduc-
tividad de 0.5 dS m~!. En cuanto, a la sensibilidad de
la semilla; las dosis de 100 y 300 Gy fueron las que
estimularon el proceso de germinacion.

Las plantulas se regaron manualmente dos
veces al dia con agua de llave y solucidn nutritiva
Steiner (1984) al 25% de su concentracién desde
la emergencia hasta su trasplante. El trasplante se
realizd6 en noviembre de 2018 en invernadero tipo
cenital cubierto con plastico de 720 um en el techo y
malla antiafidos en las paredes, ubicado en la Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales, unidad
Tuxpan, de la Universidad Auténoma de Guerrero
(18° 20’ 51” LN, 99° 30’ 32” LO, 758 msnm). Para
esta actividad, se seleccionaron seis plantulas M
(las mas vigorosas) por cada dosis en cada fenotipo
de chile. El sustrato fue piedra pémez con granu-
lometria de 2 a 9 mm, densidad aparente de 0.4 a 0.9
g cm—3, 24% de porosidad total, 16% de porosidad
de aireacién, 2.49% de agua facilmente disponible
(Luna et al. 2021).
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Manejo del cultivo

Las plantas se mantuvieron en posicién ver-
tical mediante tutoreo con rafia que se coloc6 a lo
largo de las hileras y se sujetd a postes de madera
en los extremos de las mismas. Para el fertirriego
se empled la solucion nutritiva Steiner (1984) al 50%
de su fuerza iénica original, con pH ajustado a 5.5.
Durante el desarrollo del experimento en invernadero
se presentd temperatura maxima de 42 °C y minima
de 24 °C, y humedad relativa de 58%.

Variables de crecimiento y rendimiento

A los 120 dias después del trasplante (ddt) se
registraron las variables morfol6gicas: (i) altura (cm)
de planta con un flexdbmetro Truper®, desde la base
del tallo en contacto con el sustrato hasta el punto de
crecimiento apical de la rama mas larga; (ii) diametro
del tallo (mm) mediante un vernier digital Truper®
modelo CAL-6MP, a 2 cm de la base del tallo, y (iii)
el numero de ramas por planta. El rendimiento, se
evalué con base en el nimero de frutos acumula-
dos de cuatro cosechas (el niumero de cosechas se
limité6 por las temperaturas mayores de 40 °C, en
los meses de febrero a mayo) y su peso (g) (fresco
y seco), con una bascula digital Torrey® serie L-
PCR. Para la obtencién del peso seco, los frutos
recolectados en cada cosecha se almacenaron en
bolsas de papel con perforaciones y se colocaron en
una estufa de secado con aire reforzado (Riossa®)
modelo HCF-62D, a 75 °C hasta que las muestras
se mantuvieron a peso constante. Los parametros
de calidad del fruto se determinaron en 30 frutos
cosechados (y se obtuvo un promedio por repeti-
cién), a los cuales se midi6 el diametro polar (cm) y
ecuatorial (mm); el primero de la base del pedunculo
al pice, con un flexémetro Truper®, y el segundo,
con un vernierdigital Truper® modelo CAL-6MP; el
peso (g) (fresco y seco) individual de los frutos, con
y sin semilla, se registraron con una bascula digi-
tal ISOLAB®; también, se contabilizé el nimero de
semillas por fruto. Con el valor de los 30 frutos se
obtuvo un promedio por repeticion.

Se realizé un andlisis de varianza combinado
para cada variable cuyas fuentes de variacién fueron
Dosis (D), Fenotipo (F) y la interaccién Dosis X

Fenotipo. Las medias se compararon con la prueba
de Tukey (a0 < 0.05). Los analisis se efectuaron con
el programa estadistico SAS, version 9.1 (SAS 2002).

RESULTADOS

Los analisis de varianza combinados detec-
taron significancia (o0 < 0.05) de las dosis de ra-
diacion (D) en el numero de frutos por planta y los
parametros de calidad del fruto; mientras que, el
fenotipo (F) mostré significancia (a0 < 0.05) en los
rasgos de crecimiento (excepto niumero de ramas),
rendimiento y los parametros de calidad del fruto. La
interaccién D x F solo fue significativa en altura y
diametro de tallo de las plantas My, y calidad del fruto
(Tabla 1 a 3).

Efecto de radiacion x fenotipo en aspectos mor-
fologicos de plantas M;

Las variables morfolégicas (altura, diametro
del tallo y numero de ramas) de las plantas M; de los
tres fenotipos de chiles apaxtlecos evaluados presen-
taron respuesta similar con las dosis de radiacion (0
a 300 Gy) (Figura 1). En Ancho chino 1, la altura de
planta oscilé entre 104.88 y 126.02 cm, el grosor del
tallo de 12.89 a 21.87 mm y de 3.33 a 4.00 ramas.
En plantas de Ancho chino 2, la altura varié de 87.53
a 118.30 cm, el diametro de tallo de 11.40 a 21.27
mm y de 2.83 a 5.00 ramas. Unicamente, el Ancho
liso mostré respuesta favorable en altura de planta
(154.87 cm) con 300 Gy, y grosor del tallo (23.81 y
23.88 mm) de la planta My, cuando las semillas se
irradiaron con 150 a 200 Gy, respetivamente (Figura
1a-b), el nimero de ramas fue de 3.00 a 4.33 (Tablas
2y 3). La respuesta observada en los dos primeros
parametros se puede relacionar con el tamafo del
fruto, ya que Ancho liso produce frutos de menor
tamarfio que los del Ancho chino (Tabla 3), situacién
que puede alterar el crecimiento de las plantas.

Efecto de radiacion x fenotipo en parametros del
rendimiento y calidad del fruto de plantas M;

La radiacién gamma y el fenotipo de chile afec-
taron estadisticamente (o < 0.05) la produccion de
frutos de chile apaxtleco (Tabla 1 a 3). La irradiacién
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Tabla 1. Grados de libertad y cuadrados medios de las fuentes de variacién para caracteristicas morfolégicas, rendimiento y calidad

del fruto de plantas M de tres fenotipos de chiles apaxtleco.

FV GL AL DT NR NFA PFF DPF DEF PFF PSF NSF PSSF PSFS
Dosis (D) 6 760.39™ 53.31" 1.65™ 1486.56* 45990.96"* 5.81* 77.44* 20.36* 3.84* 1843.80* 0.08* 2.69*
Fenotipo (F) 2 7190.30% 194.84* 2.38" 4427.72* 469226.54* 2.55* 1108.91* 362.69* 31.80* 3447.14* 0.74* 25.03*
DxF 12 1072.98* 72.46* 1.76™ 910.51" 35961.00" 3.70* 33.55* 37.76* 2.40* 884.15* 0.05* 1.92*
C.V. (%) 18 32 33 54 52 7 6 9 10 20 22 13

FV = Fuente de variacion. GL = Grados de libertad. AL = Altura de la planta. DT = Diametro de tallo. NR = Numero de ramas. NFA =
Numero de frutos acumulados. PFF = Peso fresco del fruto. DPF = Diametro polar del fruto. DEF = Didametro ecuatorial del fruto. PFF
= Peso fresco del fruto. PSF = Peso seco del fruto. NSF = Nimero de semillas por fruto. PSSF = Peso de semillas por fruto. PSFS =
Peso seco del fruto sin semilla. * = Significativo, o < 0.05. ns = No significativo, o > 0.05.

Tabla 2. Medias de dosis de radicacion para las caracteristicas morfolégicas y rendimiento de plantas M; de tres fenotipos de chile

apaxtleco.
Dosis (Gy)  AL(cm) DT (mm) NR NFA PFF(g) DPF(mm) DEF(mm) PFF(g) PSF(q) NSF PSSF(g)  PSFS(g)
0 108.33% 20.46¢ 3564  57.1190 422844 7.020 25.407 9.774b 2810 64.09¢ 0.5340 2.28"
50 109.37¢ 16.55¢ 3.61¢  47.56°  340.99% 7.03" 26.98° 10.47¢ 3.22¢ 64.324 0.544 2.68¢
100 116.02¢ 19.07¢ 4.00% 65.787 416.56% 7.520 26.74%4 9.8190 3.16% 63.91¢ 0.5200 2.64%
150 110.3¢ 17.75¢ 378¢  5278%  393.44¢ 7.2190 29.067" 10.1490 3.32¢ 52.270¢ 0.46% 2.86%
200 117.92¢ 16.03% 3.449 49949  369.42¢ 6.23¢ 29.42¢ 10.53¢ 3.29¢ 60.314 0.49% 2.88¢
250 120.17¢ 17.33¢ 372¢  36.00°  275.33¢ 5.89¢ 27.75b¢ 7.97¢ 2.41¢ 43.67¢ 0.35¢ 2,06
300 125.99¢ 20.08¢ 433¢ 52119 374.28% 6.82" 23.46¢ 9.310 2.26° 40.714 0.43b¢ 1.92¢
C.V. (%) 18 32 33 54 52 7 6 9 10 20 22 13
DMS 10.98 5.91 1.25 28.05 193.58 0.45 1.51 0.92 0.30 11.35 0.10 0.32

AL = Altura de la planta. DT = Diametro de tallo. NR = Nimero de ramas. NFA = Numero de frutos acumulados. PFF = Peso fresco
del fruto. DPF = Didmetro polar del fruto. DEF = Diametro ecuatorial del fruto. PFF = Peso fresco del fruto. PSF = Peso seco del
fruto. NSF = Ndmero de semillas por fruto. PSSF = Peso de semillas por fruto. PSFS = Peso seco del fruto sin semilla. Medias con la
misma letra en cada variable son estadisticamente iguales, Tukey, 0.05.

Tabla 3. Medias del fenotipo para las caracteristicas morfolégicas y rendimiento de plantas M; de tres chiles apaxtleco.

Fenotipo AL (cm) DT (mm) NR NFA PFF (g) DPF (mm) DEF (mm) PFF (g) PSF (g) NSF PSSF (g) PSFS (g)
Ancho chino 1 113.120 16.80° 355¢ 57199  410.23¢ 6.820 27.907 9.70° 3.057 57.09" 0.62% 3.14%
Ancho chino2  103.69" 17.08" 4.02¢  39.76"  450.42¢ 7.06% 31.58¢ 13.86¢ 3.72¢ 63.84¢ 0.43% 2.65"

Ancho liso 129.54¢ 20.70¢ 3.76¢  57.88¢  250.59” 6.57¢ 21.43¢ 5.58¢ 2.00¢ 45.91¢ 0.37¢ 1.63¢

C.V. (%) 18 32 33¢ 54 52 7 6 9 10 20 22 13

DMS 10.98 3.06 0.64 14.52 100.22 0.23 0.78 0.47 0.15 5.87 0.05 0.16

AL = Altura de la planta. DT = Didametro de tallo. NR = Numero de ramas. NFA = Numero de frutos acumulados. PFF = Peso fresco
del fruto. DPF = Didmetro polar del fruto. DEF = Diametro ecuatorial del fruto. PFF = Peso fresco del fruto. PSF = Peso seco del fruto.
NSF = Numero de semillas por fruto. PSSF = Peso de semillas por fruto. PSFS = Peso seco del fruto sin semilla. Medias con la misma
letra en cada variable son estadisticamente iguales, Tukey, 0.05.

de las semillas con 100 Gy en los fenotipos Ancho
chino 1 (88 frutos planta~') y Ancho liso (74 frutos
planta™!), originé las plantas M; con mayor nimero
de frutos (Figura 2a), en comparacién con las plantas
de Ancho chino 2 (29 a 42 frutos planta~!). Por otro
lado, el peso fresco por planta no vari6 significativa-
mente por las dosis de radiacion (0 a 300 Gy; pero,
si por efecto del fenotipo; los mayores pesos se pre-
sentaron en los frutos provenientes de chiles Ancho
chino 1 (224.00 a 528.10 g) y 2 (289.50 a 550.30 g),
en comparacioén con los frutos de Ancho liso (183.70
a 323.60 g) (Figura 2b). En este sentido, el compor-
tamiento del rendimiento de los tres chiles dependi6
directamente de los parametros de calidad del fruto
(tamano y peso), los cuales fueron alterados signi-
ficativamente por la radiacion (Tablas 2 y 3, Figura 3).

El tamano (diametro ecuatorial y polar) y peso

(fresco y seco) del fruto fueron favorecidos con do-
sis de irradiacion de 100 a 200 Gy; principalmente
en los fenotipos Ancho chino 1 y 2; mientras que,
dosis mayores de 200 Gy provocaron una respuesta
negativa en los parametros, especialmente en los fru-
tos del Acho liso, de tal modo que, en frutos de Ancho
chino 1; el mayor didmetro ecuatorial (29.52 mm) se
presentd con 200 Gy; mientras que, el diametro polar
(8.21 cm) y peso seco (3.80 g) fue con 150 Gy, y
con 300 Gy fue el mayor peso fresco (11.47 g). En
cuanto al Ancho chino 2; el mayor diametro ecuatorial
(35.89 mm) se obtuvo con 200 Gy, y con 150 Gy se
presentd mayor diametro polar (7.42 cm), peso fresco
(16.81 g) y seco del fruto (4.93 g). Por otro lado, la
formacién de semilla mostr6 ser un parametro sen-
sible a la radiacion gamma especificamente en los
fenotipos de mayor tamario (Ancho chino 1y 2), y
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Figura 1. Efecto de dosis de radiacién en rasgos morfolégicos de tres fenotipos de chiles apaxtleco. Letras iguales en cada parametro son estadis-

ticamente iguales (p > 0.05). DMSa = 44.8. DMSb = 12.5. DMSc = 2.64.

que conforme aumento la dosis de irradiacion (> 200
Gy) se tuvo menor cantidad de semillas en los fru-
tos. Respuesta contraria, se observé en los frutos de
plantas M; del Ancho liso, provenientes de cualquier
dosis de irradiacion (100 a 300 Gy), que presentaron
la mayor cantidad de semillas (42 a 51 semillas por
fruto), en comparacién con los frutos de plantas tes-
tigo (semillas sin irradiar), con 36 semillas por fruto.

DISCUSION

La respuesta observada en aspectos mor-
folégicos de los chiles apaxtlecos se puede rela-
cionar con caracteristicas ligadas a la planta (es-
pecie, cultivar, etapa de desarrollo, arquitectura de
los tejidos y organizacion del genoma) (Chen et al.
2020; Muhammad et al. 2021) y con el grado de
sensibilidad a la radiacion ionizante (dosis, duracién,
tipo de mutageno) (Hasan et al. 2020, Sani Haliru
et al. 2020). En este sentido, diversas investiga-
ciones sefialan que las semillas irradiadas con rayos
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Figura 2. Efecto de dosis de radiacion en el rendimiento de tres fenotipos de chiles apaxtleco. Letras iguales en cada parametro son estadistica-

mente iguales (p > 0.05). DMSa = 59.21. DMSb = 408.55.

gamma originaran plantas que manifiestan cambios
en el balance hormonal, actividad enzimatica y ci-
clo celular, debido a danos en el DNA (Puerta-Ortiz
y Morales-Aramburo 2020, Hong et al. 2022), en al-
gunas situaciones la planta tiene la capacidad para
reparar el dafo, por lo tanto, los cambios se pueden
expresar en mejor vigor, crecimiento, rendimiento
0 supresion en las progenies (enanismo, clorosis)
(Andrew-Peter-Leon et al. 2021, Choi et al. 2021,
Hong et al. 2022). Con respecto a los fenotipos de
chiles apaxtlecos estudiados, ninguna dosis limité el
crecimiento de las plantas M (Figura 1).

El efecto estimulante de la radiacién en C.
annuum L. fue reportado por Mullainathan y Arul-
doss (2015) en plantas M,, provenientes de semillas
irradiadas con 300 y 400 Gy; pues obtuvieron plan-
tas de porte alto (75 a 80 cm) e intermedio (31 a 45
cm), con menor ramificacion; sin embargo, la dosis
de 500 Gy provocéd plantas enanas (< 20.16 cm),
con respecto a las plantas testigo (65 a 72.8 cm).
Igualmente, en cereales y leguminosas se han obser-
vado resultados sobresalientes, principalmente con
dosis bajas (< 100 Gy), que favorecen la acumu-
lacion de materia seca, el contenido total de cloro-
fila y rendimiento (Majeed et al. 2018); mientras que,
dosis altas (> 100 Gy) provocaron lesiones, irregu-

laridad en la sintesis de proteinas, desequilibrio hor-
monal (Ulukapi 2021) y en algunos casos la muerte
de la planta (Olasupo et al. 2016). No obstante, los
resultados anteriores contrastan con lo reportado por
Soyam et al. (2019), quienes encontraron que do-
sis de 200 a 400 Gy aplicados a semillas, redujeron
altura (6 a 15%), formacién de ramas (4 a 16%) y
frutos, y por ende rendimiento (peso en fresco del
fruto) de las plantas M; de C. annuum, con respecto
a las plantas testigo (altura: 74 cm; ramas: 8; fru-
tos: 708 y peso: 52 kg por planta); mientras que, el
tamafo (diametro polar y ecuatorial) del fruto fue es-
tadisticamente similar entre las plantas irradiadas y
no irradiadas. Estos autores senalaron que al incre-
mentar la dosis de irradiacién gamma se generé una
respuesta negativa en estos indicadores.

Los resultados obtenidos en productividad de
chiles apaxtlecos evaluados en el presente estudio
tienen similitud con lo reportado en plantas M, de C.
annuum L. de semillas irradiadas con 400 Gy, que tu-
vieron mayor produccion de flores y frutos (52 a 60),
estos Ultimos con mayor tamafo que los frutos de
plantas testigo (< 30 frutos) (Mullainathan y Aruldoss
2015). Asimismo, en plantas M; de Psoralea coryili-
folia L.; la irradiacién estimul6 la formacién de ramas,
flores y frutos; sin embargo, estos disminuyeron con-
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Figura 3. Efecto de dosis de radiacion en pardmetros de calidad del fruto de tres fenotipos de chiles apaxtleco. Letras
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siderablemente con dosis altas (> 1000 Gy) de rayos
gamma (Jan et al. 2011).

Existen resultados por el efecto de la apli-
cacion de radiacién gamma en los componentes del
rendimiento de cultivos industriales (algodén, soya,
frijol, cacahuate, okra) y cereales (arroz, trigo) (Billore
et al. 2019, Martirena et al. 2019, Abaza et al.
2020, Chen et al. 2020). No obstante, se ha ob-
servado que la magnitud de los efectos horméticos
son ligeros, inconsistentes y representan el 10% del
valor obtenido en el control (Hase et al. 2020). En
otros casos, la radioestimulacion no se expresa en
las siguientes generaciones o suele ser diferente en-
tre individuos, principalmente en aquellos que tienen
baja produccion de biomasa (Choi et al. 2021). Lo
anterior se debe a que en la generacion My; las
plantas son genéticamente heterocigotas, ya que un
solo alelo es afectado por una mutacién durante el
tratamiento (Oladosu et al. 2016).

La disparidad de cambios biolégicos que ex-
presan las plantas por la irradiacion gamma, se debe
al grado de dano o modificacién que provocan los
radicales libres (peréxido de hidrogeno) en los com-
ponentes de las células (DNA, mitocondria y cloro-
plastos), que participan directamente en aspectos de
la anatomia, fisiologia, bioquimica y morfologia de
las plantas (Choi et al. 2021, Hong et al. 2022). Es
por ello, que algunos investigadores sugieren dosis
bajas e intermedias (< 200 Gy) (Majeed et al. 2018,

Andrew-Peter-Leon et al. 2021), porque estimulan
la respiracién, actividades enzimaticas y niveles de
fitohormonas de las plantas (Han et al. 2020, Hong
et al. 2022).

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio demuestran las
respuestas morfoloégicas cuantitativas de las plan-
tas de chile apaxtleco a la irradiacién, que ocurren
durante el crecimiento vegetativo y la reproduccion.
La radiacién gamma ®°Co en dosis de 100 a 300 Gy
no alterd los aspectos morfolégicos de las plantas
M; de los tres fenotipos de chiles apaxtlecos. Las
dosis de 100 a 200 Gy estimularon los parametros
del rendimiento y calidad del fruto; sin embargo,
dosis mayores de 200 Gy limitaron la formacién de
semillas en los frutos. Con relacion al fenotipo de
chile apaxtleco; el Ancho liso sélo mostré respuesta
favorable en los rasgos de altura y nimero de ra-
mas por planta; mientras que, los fenotipos An-
cho chino 1 y 2 sobresalieron en parametros del
rendimiento y calidad del fruto. Estos resultados
aportan conocimiento de la sensibilidad de las plan-
tas y permite seleccionar individuos sobresalientes
(en variantes de importancia econémica) que pueden
emplear en futuras investigaciones de mejoramiento
genético.
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