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RESUMEN requerimientos de la misma, por lo que representa una
alternativa de cultivo en regiones aridas y semidridas

Se estudié la emergencia y el desarrollo de plantulas como Baja California Sur, donde el déficit hidrico en
en una especie semidomesticada de chile (C. el entorno edafico es una condicién caracteristica de
frutescens) como cultivo familiar y de pequefia escala los ecosistemas.
con caracteristicas de tolerancia a bajos déficit
hidricos, el cual fue comparado con una variedad Palabras clave: Capsicum frutescens; especie semi-
comercial cultivada de chile (C. annuum), una de las domesticada; C. annuum; estrés hidrico.
mas cultivadas en la region noroeste de México. Se
aplic6 un diseflo experimental completamente al azar SUMMARY
con arreglo factorial donde los factores fueron las dos
especies de chile expuestas a cinco tratamientos de The emergence and seedling development of a semi-
déficit hidrico. Los resultados muestran una menor domesticated hot pepper cultivar (C. frutescens), as a
tasa de emergencia y menor porcentaje total a la family-plot cultivated crop with attributes of water
especie semidomesticada y una diferencia de siete dias deficit tolerance adapted to the environmental
para emerger con respecto a la especie comercial. Los conditions of arid zones, was studied and compared
tratamientos de déficit hidrico no afectaron el with a commercial variety of green pepper (C.
desarrollo de la especie de chile semidomesticada (C. annuum), one of the most cultivated crops in northern
frutescens), ya que no presentd efectos negativos en Mexico. An experimental design was carried out with
longitud de raiz, longitud del tallo y produccion de both pepper species, under five treatments of water
biomasa seca por planta. En contraste, para C. annuum deficit. Results show a lower rate of emergence, a
el tratamiento mas severo de estrés hidrico (-3.2 MPa) lower emergence percentage, and also a difference of 7
disminuyd significativamente su tamafio y también days to emerge for the semi-domesticated species as
redujo la produccion de biomasa, por lo que la especie compared to the commercial species. Water deficit did
comercial domesticada mostr6 mayor vulnerabilidad al not evidence effects on the development of the semi-
déficit hidrico. C. frutescens presentd una emergencia domesticated hot pepper; its root length, height, and
mas lenta comparada a la especie cultivada (C. dry biomass production per plant were not influenced
annuum), lo cual puede implicar un mecanismo de by the water deficit treatments. On the contrary, the
retraso inherente a la condicion de semidomesticacion commercial species C. annuum evidenced a reduction
y a los ciclos naturales de sequia a los que in height and dry biomass production under the most
comunmente esta expuesta. Los tratamientos de déficit stressing treatment of water deficit, showing a higher
hidrico no afectaron de manera negativa su vulnerability to water deficit. C. frutescens shows a
crecimiento, incluyendo la condicién extrema de slower emergence rate than C. annuum, the cultivated
frecuencia de riego cada 26 dias, equivalente a una species, which implies an adaptation mechanism
tension hidrica de -3.2 MPa. Lo anterior indica para C. inherent to its semidomesticated condition to natural
frutescens una menor susceptibilidad a la escasez de drought cycles, to which is commonly exposed. Water
agua que C. annuum, lo cual se traduce en bajos deficit treatments did no affected its growth, even
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under the extreme irrigation condition of 26 days
without irrigation, equivalent to a water tension of -3.2
MPa. Results show a lower sensibility of C. frutescens
to water scarcity, which suggests low water
requirements for this species, representing in
consequence a feasible option for arid and semiarid

INTRODUCCION

El estrés hidrico en las zonas aridas y semiaridas es
uno de los principales factores del ambiente que afecta
a las plantas durante los diferentes estadios de su
crecimiento y desarrollo (Fischer y Turner, 1975). Las
estrategias que las plantas utilizan para enfrentar la
falta de agua pueden ser de tipo bioquimico,
fisioloégico y morfolégico-mecéanico (Turner y Jones,
1980; Lambers et al. 1998). Uno de los factores
involucrados en su supervivencia es la informacion
genética contenida en la misma planta (Hawkesford,
2001).

Las plantas silvestres o expuestas a un proceso de
domesticacion empirico por los habitantes de las
comunidades rurales, que se encuentran en la fase
inicial del proceso de domesticacion (semi-
domesticacion), se han adaptado a regiones donde la
escasez de agua es uno de los principales factores que
limitan la productividad. Constituyen una reserva de
genes que puede contribuir al mejoramiento de
especies domesticadas que se cultivan en ambientes
aridos y semidridos y a reducir su vulnerabilidad a los
tipos de estrés que prevalecen en ambientes secos
(Hernandez-Verdugo et al. 2001; Portis et al. 2004).
La capacidad de adaptacion a ambientes extremos,
particularmente a la sequia, ha sido ampliamente
estudiada en chile (Capsicum spp) (Santos-Diaz y
Ochoa-Alejo, 1994; Chartzoulakis y Klapaki, 2000).

En Baja California Sur existe una especie de chile, C.
frutescens, cuyas variedades comerciales son
‘Tabasaco’ y ‘Cayene’, a las cuales localmente se les
conoce como chile ‘Chiltepin’ o Caribefio’. Dicha
especie ha sido manejada como cultivo en huerto
familiar, sin explotarse como cultivo extensivo, pero
que es producida de manera similar como sucede con
otras especies de Capsicum en Baja California Sur, y
bajo condiciones de precipitacion pluvial escasa, la
cual oscila entre 100 y 200 mm de lluvia con una
evapotranspiracion media anual de 2000 mm vy
temperaturas de 35 a 40°C durante el verano y aun a
fines de primavera (Murillo et al. 2001; Nieto-Garibay
etal. 2002).

Estudios previos reportan que C. frutescens es una
especie que presenta tolerancia a la sequia (Nieto-
Garibay et al. 2001). Sin embargo, estudios dirigidos a
etapas criticas de su desarrollo como es la emergencia,
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regions, where water deficit in soils is a typical
condition of dominant ecosystems.

Key words: Capsicum frutescens; semi-domesticated
species; C. annuum; water stress.

no ha sido evaluada, por lo anterior y con el fin de
ampliar el conocimiento si la tolerancia a la sequia que
presenta esta variedad semidomesticada es expresada
en estadios tempranos (sensibles) de su desarrollo, el
objetivo del presente estudio fue conocer el potencial
de emergencia de plantas del cultivar semidomesticado
C. frutescens comparado con el comercial C. annuum
bajo diferentes intervalos de riego , exponiéndolas a un
gradiente de déficit hidrico durante las primeras
etapas de su desarrollo, con el fin de probar la
hipotesis  de que la variedad C. frutescens presenta
una mayor tolerancia al estrés hidrico en los estadios
iniciales de su desarrollo que la variedad comercial (C.
annuum) , debido a que su reservorio genético tiene
mayor capacidad de adaptacion a la sequia.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se 1levo a cabo en las instalaciones del
CIBNOR que se localiza en la porcion meridional
semiarida-subtropical de 1la Peninsula de Baja
California, en las coordenadas 24°08' latitud Norte y
110°24' longitud Oeste, a 17 Km. al oeste de la Cd. de
La Paz, en el extremo sur occidental de la Bahia de La
Paz B.C.S., México. Las semillas de C. frutescens
empleadas en el experimento se obtuvieron de plantas
establecidas en parcelas experimentales del CIBNOR.
Estas plantas fueron obtenidas de plantas-progenitoras
colectadas en huertos traspatio de casas en la
poblacion de El Centenario, Baja California Sur, a 4
km. al sur del CIBNOR y son el resultados de re-
siembras realizadas a lo largo de 10 afios. En el caso
de C. annuum se utilizaron semillas comerciales de
chile tipo California variedad Joe Parker (‘FAX’, lote
MVF-CT-02, con 85% de germinacion), la cual es
ampliamente cultivada como hortaliza importante en el
noroeste de México. Las semillas de ambas especies
de chile se sembraron en placas de germinacion de
plastico negras de 50 cavidades. Se utilizé un sustrato
organico comercial inerte (Sunshine 3 mix)
previamente saturado con agua corriente (pH, 7.4) para
la siembra de las semillas. Las placas germinadoras se
mantuvieron en camara de crecimiento con
fotoperiodo de luz/oscuridad de 12h/12h, con una
temperatura promedio de 29 °C y temperaturas
maximas de 30 °C y minimas de 24 °C y humedad
relativa promedio de 56%. Los tratamientos de déficit
hidrico se establecieron mediante cinco intervalos de
riego con base a dias de riego: (a) riego cada 3 dias
(control), (b) 8 dias, (c) 12 dias, (d) 18 dias y (e) 26
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dias. El estado energético a los que se llevo el agua fue
de -040, -090 -1.30, -1.90, -320 MPa
respectivamente. Las mediciones de estos potenciales
de agua en el suelo se realizaron con un potenciémetro
Aqualab Water Activity Meter WP4 View Point
Potentiameter (Decagon, Devices Inc.). Se emplearon
10 semillas por repeticion y se establecieron 4
repeticiones por tratamiento, mismos que se
distribuyeron como un disefio completamente al azar
con arreglo factorial, cuyos factores fueron las dos
especies de chile. Una vez establecido el experimento
se registraron las siguientes variables: 1) tasa de
emergencia, la cual se registr6 con el conteo diario de
plantulas emergidas de acuerdo a la ecuacion
propuesta por Maguire (1962) M = n/t;...n;o/t;o donde
ny, Ny,...,N 0 son el nimero de semillas germinadas al
ty, t,...t;o (en dias); una planta se consider6é emergida
cuando era visible a simple vista 2) calculo de Ila
emergencia como el porcentaje absoluto, considerando
el total de niumero de semillas incluidas desde el inicio
del experimento en cada tratamiento; 3) longitud de
tallo y raiz; 4) pesos fresco y seco de tallo y raiz, para
lo cual se colectaron muestras de las plantulas
emergidas al finalizar el conteo de plantulas emergidas
para ser secadas en un horno de flujo laminar a 70°C,
hasta que estas no mostraron cambios en su peso en
una balanza analitica (Mettler Toledo, modelo
AG204). Los datos mencionados como parte aérea en
las figuras corresponden al peso de tallo y hojas. Los
datos de emergencia fueron transformados empleando
los ajustes numéricos correspondientes, mediante la
conversion a arc sen (V% emergencia * 0.5), segin el
método propuesto por Steel y Torrie (1985). Se
aplicaron ANDEVA bifactorial con la finalidad de
detectar las diferencias entre las medias de los
tratamientos de déficit hidrico y especies de chile.
Posteriormente a la prueba de relacion de varianzas de
Fisher se realizé la comparacion de medias LSD (P <
0.05) para determinar las diferencias estadisticas entre
grupos (Steel y Torrie, 1985); se utilizé el programa
STATISTICA ver 6.0, con licencia institucional.

RESULTADOS Y DISCUSION

La velocidad de emergencia de las semillas segin
datos de la tasa de emergencia obtenida, fue cuatro
veces mayor para la especie cultivada (Figura la). La
emergencia acumulada mostré un mayor tiempo (siete
dias) para C. frutescens que para C. annuum, iniciando
su emergencia a los 14 dias después de la fecha de
siembra, logrando el valor mayor de emergencia a los
29 dias (Figura 2a-e¢). En C. annuum se registré la
emergencia a los cinco dias y alcanz6 su maximo valor
a los siete dias (Figura 2a-e). Los resultados del
porcentaje de emergencia y emergencia acumulada
mostraron valores mayores para C. annuum con
respecto a la especie semidomesticada
independientemente del estrés hidrico. La especie C.
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frutescens, no present6 la condicion de latencia a la
oscuridad, respuesta caracteristica de especies
silvestres (Hernandez-Verdugo et al. 2001, 1998), pero
si mostraron baja tasa de emergencia y también bajos
porcentajes de emergencia (30%) (Figura 1b),
desempefio que es comun en especies que se encuentra
en un grado intermedio de domesticacion
(semidomesticacion). Esta condicion se debe al
manejo rustico que se realiza en algunas especies
vegetales a pequeiia escala (Heywood, 1999) y que se
esperaria afectara en cierto grado la expresion del
mecanismo de latencia, como parte del proceso de
evolucion  bajo  domesticacion  (Harlan, 1983;
Ladizinsky, 1985).

El crecimiento de C. frutescens no se mostr6 afectado
por el estrés hidrico inducido por los tratamientos
reflejandose en la longitud de la parte aérea y raiz de la
planta (Figura 3 a,b). Lo anterior obedece a que las
condiciones de aridez en las que se desarrolla C.
frutescens desde el inicio de su manejo en ambiente de
huerto traspatio han conducido a que esta especie
tenga menor requerimiento hidrico durante su cultivo
en comparacion con especies de chile cultivadas, como
lo es el caso de C. annuum, lo cual se considera como
un caracter de valor adaptativo (OIff et al. 1994;
Meyer et al. 1995). En C. annuum el crecimiento
parecié estimularse en los tratamientos con intervalos
de riego de 8, 12 y 18 dias, lo cual parece responder a
un estado de latencia que se induce al presentarse
bajos potenciales de agua en el suelo en donde una vez
que se hidrata nuevamente se interrumpe dicho estado
estimulando su crecimiento, hasta un umbral critico de
26 dias (tratamiento de estrés hidrico mas severo),
momento a partir del cual la plantula ya no crece
(Whalley et al. 2001).

En cuanto al crecimiento entre especies, C. annuum
mostrd su condicion de planta domesticada, lo cual se
expresa a través de un mayor crecimiento que C.
frutescens, caracteristica que durante el proceso de
domesticacion se busca en las plantas por interés
comercial. Los resultados obtenidos de la biomasa
seca producida por planta tanto de la parte aérea de la
planta como de la raiz para ambas especies
confirmaron lo encontrado en las wvariables de
crecimiento. La Figura 4a muestra claramente la
relacion existente entre la produccion de biomasa seca
y los tratamientos en C. annuum donde la biomasa se
incrementa en los tratamientos de 8, 12 y 18 dias para
disminuir con el tratamiento mas severo, mientras que
para C. frutescens no se presenta una relacion
significativa. En el caso de la produccion de biomasa
seca de raiz, C. frutescens tiende a aumentar conforme
el estrés hidrico mientras que C. annuum disminuye
(Figura 4b). La especie cultivada presentd la mayor
producciéon de biomasa en la parte aérea y raiz con
respecto a C. frutescens.
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Figura 1. Tasa de emergencia (a) y porcentaje total de emergencia (b) de las especies de chile C. frutescens y C.
annuum bajo tratamientos de déficit hidrico y dias de riego. Cada punto representa el promedio de 4 repeticiones (10

semillas por repeticion) + error estandar.

Dentro de los indicadores de la resistencia a la sequia,
las proporciones entre la longitud de la parte aérea de
la planta con respecto a su raiz, asi como la produccion
de biomasa de ambas partes de la planta son uno de los
indicadores mas utilizados (Murillo-Amador et al.
2001; Kramer, 1989; y Dhanda et al. 2004).
Analizando dichas proporciones para ambas especies
de chile y el efecto de los tratamientos de estrés
hidrico se encontr6 que C. frutescens presenté una
mayor longitud de su raiz con respecto a su parte aérea
independientemente del tratamiento de estrés hidrico,
tendencia opuesta a la observada en C. annuum, la que
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presentd un mayor desarrollo de su parte aérea con
respecto a su raiz (Figura 3). Esta tendencia fue similar
cuando se analizaron las proporciones de produccion
de biomasa seca por planta de raiz y parte aérea
(Figura 4c). Resultados similares han sido obtenidos
en trigo (Dhanda et al. 2004), cebolla (Whalley et al.
2001) y chile (De Pascale et al. 2003), cuando estas
especies se expusieron a estrés hidrico. El mayor
desarrollo de la raiz con respecto a su parte aérea
favorece que C. frutescens tenga una capacidad
superior para explorar un mayor volumen del suelo
para extraer los recursos minerales nutrimentales y el
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agua disponibles, ademas, aumenta la eficiencia de la osmotico pueden también contribuir a las estrategias
planta en el uso del agua, debido a que incrementa la que le permiten responder y adaptarse a las plantas a la
superficie de absorcion de agua y disminuye la sequia (Stephen y Siddique, 1994; Basnyake et al.
transpiracion. Aunado a la respuesta anterior, los 1996).

mecanismos bioquimicos y fisioldgicos como el ajuste
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Figura 2. Emergencia acumulada de C. annuum y C. frutescens para tratamientos de déficit hidrico en intervalos de
riego de 3 dias (a), 8 dias (b), 12 dias (c), 18 dias (d) y 26 dias (e). Los puntos representan el promedio de 4
repeticiones (10 semillas por repeticion) = error estandar.
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presentan los promedios de 4 repeticiones (10 semillas por repeticion) £ error estandar.
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CONCLUSIONES

La especie de chile semidomesticada C. frutescens se
presenta como una especie bien adaptada a las
condiciones caracteristicas de regiones aridas por sus
bajos requerimientos hidricos comparados a la especie
cultivada, mismos que en el presente estudio se han
comprobado por no presentar efectos negativos de
crecimiento y produccion de biomasa en estadios
iniciales de desarrollo. C. frutescens presentd una
emergencia mas lenta comparada a la especie cultivada
(C. annuum), lo cual puede implicar un mecanismo de
retraso inherente a la condicion de semidomesticacion
y a los ciclos naturales de sequia a los que
comunmente estd expuesta. Aunque dicho retraso
representa una desventaja para su cultivo extensivo,
debe evaluarse para que se considere como un atributo
que le confiera una ventaja adaptativa ante condiciones
de humedad deficitaria, por lo que es necesario realizar
estudios que profundicen en dichos mecanismos de
tolerancia. Los tratamientos de déficit hidrico no
afectaron de manera negativa su crecimiento,
incluyendo la condicién extrema de frecuencia de
riego cada 26 dias, equivalente a una condicion de
tension hidrica de -3.2 MPa. Lo anterior indica para C.
frutescens una menor susceptibilidad a la escasez de
agua que se traduce en bajos requerimientos de la
misma, por lo que representa una alternativa de cultivo
en regiones aridas y semiaridas como Baja California
Sur, donde el déficit hidrico en el entorno edafico es
una condicion caracteristica de los ecosistemas.

El presente estudio establece las bases para
profundizar en investigaciones sobre los mecanismos
fisioldgicos y bioquimicos que la especie C. frutescens
presenta bajo estrés hidrico en las etapas iniciales y
durante el desarrollo vegetativo, por medio de las
cuales se puedan entender dichos mecanismos de
adaptacion, que le permitan a la planta una amplia
gama de respuestas, inherentes a la wvariabilidad
genética de la especie, por su condicion
semidomesticada (Hernandez-Verdugo et al. 1998)..
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