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RESUMEN

Se estudio el efecto de la radiacion gamma en la germinacion
de la semilla y vigor de plantula de chiles apaxtlecos. Se
estudid el efecto de la dosis de irradiacion a la semilla con
rayos gamma con %°Co (0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300
Gy) en genotipos de chile apaxtleco (Ancho chino 1, Ancho
chino 2 y Ancho liso), en disefio completamente al azar, con
cinco repeticiones para germinacion (en laboratorio) y 10
para emergencia y vigor de plantula M, (en invernadero).
La irradiacion con 100 y 300 Gy estimulé la germinacion en
laboratorio, pero con 150 Gy se redujo en invernadero. La
altura de plantula disminuyo, excepto con 50 Gy. El tamafo
(diametro y longitud) del tallo de plantulas aumenté con 0 a
150 Gy; y el peso fresco con 0 a 50 Gy y 250 a 300 Gy. El
nuimero de hojas disminuyé con mas de 250 Gy y su peso
fresco aumenté con 50 y 300 Gy. Mayor longitud de raiz hubo
con 50 y 100 Gy. El genotipo sobresaliente fue Ancho chino
1. Los resultados aportan informacién del comportamiento de
la semilla y el vigor de la plantula de chiles apaxtlecos por la
irradiacion gamma ¢°Co.
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Radiacién gamma en chile. / Gamma radiation in chili.

ABSTRACT

The gamma radiation effect on seed germination and seedling vigor of apaxtle chili was
studied. The combined impact of seed irradiation doses using gamma rays from °Co (0, 50, 100,
150, 200, 250, and 300 Gy) was assessed on apaxtleco chili bell pepper genotypes (Ancho chino
1, Ancho chino 2, and Ancho liso) in a completely randomized design. Five replicates were used
for germination tests in the laboratory, while ten replicates were employed for seedling emergence
and vigor (M,) in the greenhouse. Irradiation at 100 and 300 Gy stimulated seed germination in
the laboratory, whereas 150 Gy led to reduced seedling emergence under greenhouse conditions.
Seedling height generally decreased, except when exposed to 50 Gy. Seedling stem size (diameter
and length) increased within the 0 to 150 Gy range, while fresh weight increased from 0 to 50 Gy
and 250 to 300 Gy. Leaf number decreased beyond 250 Gy, while fresh weight increased at
50 and 300 Gy. Root length showed increments at 50 and 100 Gy. The outstanding genotype
was Ancho chino 1. Obtained data provide insights into seed performance and seedling vigor of
apaxtleco chili peppers under gamma %°Co irradiation.

KEY WORDS: Capsicum, germination, mutagenesis, radiation, seed.

Introduccién

El chile (Capsicum spp.) es un cultivo de importancia econdmica y nutricional en el
mundo (Contreras et al., 2011; FAO, 2022); es endémico de México y parte del Cetro y Sur de
América (Aguirre y Mufoz, 2015). Las variantes de Capsicum tienen gran adaptacion a diversos
climas, suelos y altitudes (0 a 2 500 m); lo que ha permitido su amplia distribucién geografica
(Pérez-Castaneda et al., 2015). En México, se cultivan principalmente cinco especies de chile:
C. annuum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. baccatum; asi como, alrededor de
25 silvestres y semicultivadas (Aguilar-Rincén et al., 2010); pero, Capsicum annuum L. es la
de mayor distribucion, variantes morfolédgicas, superficie cultivada, produccion, comercializacion
y consumo, debido a su tamanio, picor, sabor, aroma y color, aspectos indispensables en la
gastronomia mexicana; ademas de diversos usos en la industria, medicina y religion (Vazquez et
al., 2020). Sin embargo, la mayor diversidad de Capsicum solo es conocida y utilizada regional o
localmente (Aguilar-Rincén et al., 2010).
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En la regién Norte del estado de Guerrero, México, se cultiva el chile apaxtleco (Ancho
Liso, Ancho Chino, Delgado Liso y Carricillo), considerado material endégeno (nativo) y de
importancia cultural y econdémica de Apaxtla de Castejon, Guerrero (Aguilar-Rincén et al., 2010;
Vazquez-Casarrubias et al., 2011), cuyos productores cultivan esta especie tradicionalmente
en condiciones de temporal (ciclo P-V), en pequefias superficies y con mano de obra familiar
para las labores culturales. La variabilidad genética de los chiles apaxtlecos ha sido alterada
por la seleccion y manejo de los productores que, influye en la calidad de la semilla, la pureza
genética, viabilidad y germinacion, asi como en el vigor de la planta; mientras que, el fruto resalta
cambios en tamano, forma, color, sabor y olor (Aguilar-Rincon et al., 2010). Ademas, existen
los efectos de los factores climaticos, bioldgicos y técnicos, como son los periodos de sequia o
precipitacién, incidencia de plagas y enfermedades, aunado al escaso manejo de la nutricién y
malezas (Aguilar-Rincén et al., 2010; Contreras et al., 2011).

En condiciones naturales, la germinacién de la semilla del chile apaxtleco disminuye
en 24 %, por lo que se siembran grandes cantidades para satisfacer la demanda de plantula
de los productores (Hernandez-Verdugo et al., 2010). La baja tasa de germinacién en algunas
especies de Capsicum, aun en condiciones favorables, se debe a la impermeabilidad y dureza
de la cubierta seminal o limitada permeabilidad del endospermo y latencia del embrién (Bahuelos
et al., 2008; Araiza et al., 2011). Se ha descrito que la calidad y el vigor de la semilla estan
determinados por factores genéticos, fisioldgicos, morfologicos y fitosanitarios (Mazvimbakupa
et al., 2015). Ante esto, la mutagénesis con irradiacién gamma puede ser una herramienta para
incrementar y acelerar la germinacion de las semillas (Lépez-Mendoza et al., 2012; Rangel-
Castillo et al., 2022; Warade et al., 2022).

El efecto biolégico de los rayos gamma se basa en la interaccién con atomos o moléculas
en la célula, particularmente agua, para producir radicales libres (i.e., H*, OH, H,O,) (Borzouei
et al., 2010; Esnault et al., 2010), quienes modifican los componentes de las células y alteran la
anatomia, bioquimica, morfologia y fisiologia de las plantas segun la dosis de radiacion (Jan et
al., 2012; Song et al., 2012). Estos cambios en la estructura celular y el metabolismo de la planta
ocasionan dilatacion de las membranas tilacoides, perturbacion de la fotosintesis, modulacion
del sistema antioxidante y acumulacion de compuestos fendlicos (Marcu et al., 2013a; Wang et
al., 2017; Saputro et al., 2019). Dosis bajas (< 200 Gy) de irradiacion gamma estimulan procesos
fisiologicos de germinacién de la semilla y desarrollo de la plantula (Wiendl et al., 2013; Araujo et
al., 2016; Jaipo et al., 2019); también, aceleran la proliferacién de células, actividad enzimatica
y el crecimiento celular (Macovei et al., 2014). En cambio, dosis altas alteran la sintesis de
proteinas, el equilibrio hormonal y el movimiento del agua por intercambio de gases en las hojas
y la actividad enzimatica de la plantula (Macovei et al., 2014). Investigaciones en el cultivo de
chile determinaron la radiosensibilidad de la semilla y el vigor de las plantas, la resistencia a
enfermedades, el rendimiento y la calidad del fruto (Lépez-Mendoza et al., 2012; Jo et al., 2016;
Aisha et al., 2018; Thisawech et al. 2020; Meitei, et al., 2020). Por lo anterior, el objetivo de
la investigacion fue evaluar el efecto de la radiacion gamma con %°Co en la germinacion de la
semilla y vigor de plantula en genotipos de chile apaxtleco. La hipotesis fue que al menos una
dosis de radiacion aplicada a la semilla estimula la germinacién y los caracteres del vigor de al
menos un genotipo de chile apaxtleco.
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Material y métodos

Se utilizaron semillas de tres genotipos de chile apaxtleco (Capsicum annuum L.) (Ancho
chino 1, Ancho chino 2y Ancho liso); obtenidas de frutos comercialmente maduros (color rojo)
recolectados en campo en Apaxtla de Castrejon, Guerrero. Los frutos y las semillas presentaron
las caracteristicas descritas por Aguilar-Rincon et al. (2010) y Crosefios-Palazin et al. (2023).
Las semillas se irradiaron con el equipo LGI-01 Transelektro, en el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ), en el estado de México. Se estudio el efecto combinado de la
dosis de irradiacion (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 Gy de rayos gamma ¢Co, en 5 g de semilla)
en la germinacion, emergencia y vigor de plantula de tres genotipos de chile apaxtleco (Ancho
chino 1, Ancho chino 2 'y Ancho liso), lo que resultdé en 21 tratamientos, estos se distribuyeron
en un disefio completamente al azar, con cinco repeticiones para la germinacién en contenedor
en condiciones de laboratorio y, diez repeticiones para las variables relacionadas con la
emergencia y el vigor de plantula M, en charola, en condiciones de invernadero. Las semillas
irradiadas se sembraron en dos formas; la primera, depositando 20 semillas por contenedor de
plastico traslucido de 15 x 15 cm cubierto con papel filtro de poro mediano y se mantuvieron
en la camara de germinacion, a temperatura de 25 °C + 2 °C; fotoperiodo de 8 h luz y 16 h de
oscuridad y regadas cada dos dias con agua destilada, la unidad experimental la constituyd un
contenedor con 20 semillas. La segunda, depositando dos semillas por cavidad en charolas de
polipropileno expandido de 200 cavidades llenadas con turba, la unidad experimental consistio
en diez plantulas, estas se regaron manualmente con agua potable (pH 7.6 y CE de 0.5 dS m™)
dos veces al dia desde la siembra hasta el final del experimento. Los semilleros se alojaron
en un invernadero cuyas condiciones ambientales prevalecientes fueron: humedad de 58 %,
temperatura minima de 24 °C y maxima de 42 °C. La sensibilidad de la semilla se determind
a los 24 dias después de la siembra (das) en laboratorio con base en los dias y porcentaje de
germinacién, mientras que en charola se registraron los dias y porcentaje de emergencia en
invernadero; el vigor de la plantula M, en charola se cuantifico a los 30 después de la emergencia
mediante: la altura de plantula (cm) con un flexémetro (Truper®), desde la base del tallo hasta
la hoja mas joven; diametro del tallo (mm) con un vernier (Truper® modelo CAL-6MP), a 1 cm de
la base de la raiz y la primera hoja; longitud (cm) y peso fresco del tallo (g), el primero se midié
con un flexémetro de la base del tallo hasta el apice del mismo y el peso se determiné con una
bascula digital; se registré el numero hojas y el peso fresco (g) de hojas con una bascula digital
(Torrey® serie L-PCR); longitud (cm) y peso fresco de la raiz (g), el primero se midié con un
flexémetro de la base del tallo hasta la raiz mas larga y el peso se determiné con una bascula
digital. Se realiz6é un analisis de varianza de los tratamientos resultantes de la combinacion de
las dosis de radiacion (D) y el genotipo (G) de chile apaxtleco, para cada variable. Las medias se
compararon mediante la prueba de Tukey (p < 0.05) con el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System), version 9.1 (SAS Institute, 2002).
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Resultados y Discusion

Los parametros de germinacion de la semilla y de la emergencia y el vigor de plantula
M, mostraron significancias estadisticas (p = 0.05) en los genotipos de chile por la dosis de
irradiacion (Tabla 1 y 2). En cultivos como jitomate (Solanum lycopersicum L.) (Alvarez et al.,
2011; Alvarez et al., 2012), chile (Capsicum spp.) (Lopez-Mendoza et al., 2012; Rangel-Castillo
et al., 2022), maiz (Zea mays L.) (Marcu et al., 2013b), trigo (Triticum aestivum L.) (Albokari et
al., 2012; Khah & Verma, 2017), frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Ulukapi & Ozmen, 2018; Jafarov et
al., 2020) y okra (Abelmoschus esculentus L.) (Hegazi & Hamideldin, 2010), se ha reportado que
diferentes dosis de radiacion a la semilla afectan aleatoriamente la anatomia y morfologia de las
plantas, segun sus caracteristicas (especie, cultivar, etapa de desarrollo, arquitectura del tejido
y organizacién del genoma) y de aspectos relacionados con la calidad (dosis y duracion) de la
radiacion (Jan et al., 2012; De Micco et al., 2014).

Tabla 1. Andlisis de varianza para la germinaciéon de la semilla
en laboratorio y emergencia de plantula en invernadero de tres
genotipos de chile apaxtleco.

Fuentes de Grados de Germinacion en Dias a germinacion Emergencia Dias a germinacion
variacion libertad contenedor en contenedor en charola en charola
TRAT 20 154.40* 38.11* 321.99* 37.29*
CV (%) - 3 11 1 9

TRAT = Tratamientos. CV = Coeficiente de variacion. * = Significativo, ns = No significativo, p < 0.05.

Tabla 2. Analisis de varianza para el vigor de plantulas M, de tres
genotipos de chile apaxtleco en invernadero.

Sources of SH SD SL SFW NL FWL RL FWL
variation

TRAT 20 4.47* 0.77* 17.08*  0.020* 6.85* 0.021* 32.08* 0.004*

CV (%) - 13.03 16.67 23.31 45.63 18.82 50.44 24.10 111.68

DF = Grados de libertad. TRAT = Tratamientos. CV = Coeficiente de variacion. SH= Altura de plantula.

SD= Diametro de tallo. SL = Longitud de tallo. SFW = Peso fresco del tallo. NL = Numero de hojas. FWL = Peso

fresco de hojas. RL = Longitud de la raiz. RFW = Peso fresco de la raiz. * = Significativo, ns = No significativo,
p <0.05.
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Germinacion de la semilla

La germinacion de la semilla varié en funcién del genotipo y de la dosis de radiacién
aplicada (Tabla 1; Figura 1y 2). En condiciones de laboratorio, la germinacion la semilla de Ancho
chino 2 irradiadas con 300 Gy tuvieron mayor germinacion que los genotipos Ancho chino 1y liso
con todas las dosis de radiacion aplicadas, a excepcién de la germinacion alcanzada en Ancho
chino 1 con semillas sin irradiar (97 %) e irradiadas con 250 y 300 Gy (96 %), respectivamente;
por el contrario, en el resto de los tratamientos la germinacion disminuy6 de 7 % a 13 %. En
este proceso fisiologico las semillas de Ancho liso fueron mas sensibles a la radiacion gamma,
al presentar menor germinacién (66 %); en cambio, mayor germinacion mostré este genotipo
cuando sus semillas se trataron con 50 y 150 Gy (92 %) (Figura 1a).

Figura 1. Efecto de la radiacion gamma ®Co en el porcentaje (a) y tiempo (b) de
germinacion de la semilla de tres genotipos de chile apaxtleco, establecidas en
contenedor en condiciones de laboratorio.

Medias con distintas literal son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). SMD (a)= 7.59. SMD (b) = 6.10.
SMD = Diferencia minima significativa.

Con respecto a los dias a germinacion, las semillas del genotipo Ancho liso no irradiadas
e irradiadas con 150 Gy tuvieron menor tiempo de germinacion, con 12 y 13 d, respectivamente;
el mismo comportamiento se tuvo con los dias a germinaciéon de las semillas de Ancho chino 1
irradiadas con 200 Gy, al germinar mas pronto (12 d) que el resto de los tratamientos (Figura 1b),
en comparacion con las semillas de Ancho chino 2 sin irradiar o irradiadas con dosis bajas (50 y
100 Gy) que, retardaron este proceso hasta 21 d. En contraste, la germinacion de la semilla de
Ancho chino 2 irradiadas con 200, 250 y 300 Gy tardd 15 d, respetivamente. Sin embargo, en el
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genotipo Ancho chino 1, a excepcién la dosis de 200 Gy, las semillas sin irradiar e irradiadas con
el resto de las dosis tuvieron un periodo de germinaciéon que oscilé de 17 a 20 d. El efecto de la
radiacion gamma también se ha reportado en semillas de Lathyrus chrysanthus, donde dosis de
50 a 250 Gy estimularon la germinacién en condiciones de laboratorio, sobresaliendo las dosis
de 100y 150 Gy (Beyaz et al., 2016).

En invernadero, la irradiacion gamma a la semilla influy6 en la emergencia de la plantula
M, de los genotipos evaluados, siendo de 0 a 100 Gy las dosis mas sobresalientes (68 % a
73 %), mientras que la dosis de 150 Gy la disminuy6 en 16 a 23 % en ambos genotipos. En
este sentido, las semillas de Ancho chino 1 sin irradiar (84%) e irradiadas con 250 (78 %)
y 300 Gy (75 %) produjeron mayor emergencia de plantulas; mientras que, en Ancho chino
2 mas plantulas emergieron con semillas sin irradiar (83 %) e irradiadas con 100 Gy (81.22
%). Diferente comportamiento hubo en Ancho liso cuyas plantulas provenientes de semillas
irradiadas con 50, 100 y 200 Gy, tuvieron 72 % a 73 % de emergencia (Figura 2a). Asi mismo,
el efecto combinado de la radiacion con los genotipos de chile apaxtleco también se observé en
el tiempo de emergencia de las plantulas M,, puesto que las semillas de Ancho chino 1 tratadas
con 100 y 150 Gy favorecieron la emergencia de la plantula en menor tiempo (14 a 17 d), en
tanto que, las semillas no irradiadas del chile Ancho liso emergieron a los 16 después de la
siembra, a diferencia del resto de los tratamientos cuyo tiempo de emergencia fluctu6 de 20 a 26
d. Estos resultados difieren con lo reportado en semillas de chile de Agua (Capsicum annuum L.)
irradiadas con 0 a 120 Gy, donde la germinacion no se estimuld (Lopez-Mendoza et al., 2012).
También, contrastan con lo descrito por Rangel-Castillo et al. (2022) y Omar et al. (2008) en
semillas de dos variedades de chile (C. annuum); el primero indicé que dosis de 100 a 400 Gy
disminuyeron en 33 % la geminaciéon de semillas en chile Jalapefio; el segundo menciond que
las semillas del cultivar Kulai irradiadas con 300 y 400 Gy tuvieron germinacion (36 % a 42%)
similar a las semillas sin irradiar (43 %); pero, dosis altas (500, 600 y 800 Gy) disminuyeron
este indicador, siendo mas notorio con 800 Gy al inhibir la germinacion, esto se atribuye a la
formacion de radicales libres que alteran los procesos bioquimicos vy fisiolégicos de las semillas
irradiadas (Esnault et al., 2010), es decir, dosis altas de irradiacion provocan cambios histolégicos
y citologicos, interrupcién y desorganizacién de la cubierta de la semilla y alteracién o supresion
de la divisién celular en las zonas meristematicas durante la germinacion (FAO/OIEA, 2021).

Los resultados de este trabajo sugieren que existen dosis particulares e intermedias que
estimulan la germinacién, lo cual se relaciona con la especie y el grado de deterioro de la semilla.
Al respecto, diferente porcentaje de germinacién entre las dosis de irradiacion se atribuye a
la inhibicién o estimulacién de procesos bioquimicos y fisioldgicos (Hasbullah et al., 2012),
relacionados con la activacién de la sintesis de ARN y proteinas (Piri et al., 2011) y desestabilidad
en el desarrollo y division celular (Oladosu et al., 2016; Thole et al., 2011), provocados por el
incremento de la tasa de respiracion o por el metabolismo de auxinas. Sin embargo, mayor
porcentaje de germinacion con dosis altas se relaciona con la eliminacion de las poblaciones
bacterianas y hongos (esporas) presentes en la semilla (Rassam et al., 2012).

Revista Bio Ciencias 11, e1591. 7
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Figura 2. Efecto de la radiacion gamma ®°Co en el porcentaje (a) y tiempo (b) de
germinacion de la semilla de tres genotipos de chile apaxtleco, establecidas en
charola en condiciones de invernadero.

Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). SMD (a) = 22.84. SMD (b) = 6.22.
SMD = Diferencia minima significativa.

Vigor de la plantula

La irradiacion a la semilla afectd significativamente algunos parametros del crecimiento
en las plantulas M, de los chiles apaxtlecos (Tabla 2). La altura de plantula de los tres genotipos
disminuy6 de 9 % a 67 % en aquellas provenientes de semillas irradiadas con 100 Gy en adelante,
principalmente en los genotipos Ancho chino 2y liso. En cambio, en el testigo (sin irradiar) las
plantulas de Ancho chino 1y 2 fueron mas altas; en tanto que, en Ancho liso lo fueron cuando las
semillas se irradiaron con 50 Gy (Figura 3a). Comportamiento similar se report6é en Glycine max,
donde la altura de plantula disminuy6 en 50 % con mas de 200 Gy (Alikamanoglu et al., 2011); en
tanto que, dosis mayores de 300 Gy redujeron el vigor de planta en dos variedades (TC 9-6 y A-4)
de frijol caupi (Vigna unguiculata) (Lemus et al., 2002). Por el contrario, plantulas de C. annuum
provenientes de semillas irradiadas con dosis bajas fueron similares al testigo en altura, mientras
que, dosis altas (600 y 800 Gy) la redujeron consideradamente (Omar et al., 2008).

El diametro y la longitud del tallo mejoraron con 0 a 150 Gy vy el peso fresco se estimuld
con dosis bajas (0 a 50 Gy) y altas (250 a 300 Gy) en ambos genotipos, no obstante, la ganancia
en el primer y tercer parametro fue mayor en plantulas de Ancho chino 1y Ancho liso (Figura 3b,
d), por el contrario, los tres genotipos tuvieron similar longitud del tallo (4.50 a 4.86 cm) (Figura
3c). En los tres genotipos de chile, las plantulas testigo y tratadas con 50 y 100 Gy presentaron
mayor diametro y longitud del tallo; excepto en el peso fresco, donde las dosis de 250 y 300
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Gy estimularon este indicador unicamente en plantulas de Ancho liso (Figura 3d), debido a
que la irradiacion con rayos gamma a la semilla origina plantulas con menor biomasa (Omar
et al., 2008). En el mismo contexto, la estimulacién del crecimiento por dosis bajas se debe a
cambios de sefializacion hormonal en las células o por incremento de la capacidad antioxidante
de las células para superar factores de estrés, como la fluctuacion de la intensidad de la luz y
la temperatura que prevalecen durante el crecimiento (Liu et al., 2008; Lagoda, 2012). Por el
contrario, la inhibicion del crecimiento por dosis altas se atribuye a la detencidn del ciclo celular
en la fase G2/M durante la division de células somaticas, sintesis de auxinas y al dafio en el
genoma (Hernandez-Munhoz et al., 2019; FAO/OIEA, 2021).

Figura 3. Efecto de la radiacion gamma %Co en la altura (a) y tamafo del tallo
(diametro (b), longitud (c), peso fresco (d)) de la plantula de tres genotipos de chile
apaxtleco.

Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). SMD (a) = 0.99. SMD (b) = 0.37.
SMD (c) =1.79. SMD (d) = 0.05. SMD = Diferencia minima significativa.
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Por otro lado, el numero de hojas se redujo con dosis mayores de 250 Gy que, limitaron
su formacion (Figura 4a) principalmente en el genotipo Ancho chino 2 de semillas irradiadas con
250 Gy, en comparacién con el genotipo Acho chino 1 al producir mayor numero de hojas cuando
las semillas se irradiaron con 50 a 250 Gy vy sin irradiar, también con respecto a Ancho liso con
0 a 200 Gy. En cambio, el peso fresco de la hoja aumentoé en las plantulas de Ancho chino 1
provenientes de semillas irradiadas con 50, 200 y 300 Gy (Figura 4b). Sin embargo, la radiacién
redujo el peso de las hojas en las plantulas de Ancho chino 2, principalmente cuando las semillas
se irradiaron con 250 Gy; la misma respuesta mostré el genotipo Ancho liso, todas las dosis
redujeron el peso de las hojas (Figura 4b). Efecto similar se reporté en plantulas de soya, donde
la irradiacion (0 a 500 Gy) de la semilla disminuyé el niUmero de hojas (Kara et al., 2016); pero sin
afectar el peso fresco de la plantula, cuyos mutantes (100 a 500 Gy) fueron plantulas con peso
similar al testigo (Alikamanoglu et al., 2011). En contraste, la irradiacion con 0 a 300 Gy a semillas
de frijol caupi (TC 9-6 y A-4) no afect6 el follaje de las plantas, sin embargo, dosis de 400 a 750
Gy disminuyeron la formacién de hojas (Lemus et al., 2002).

La estimulacién de la radiacién (dosis bajas < 100 Gy) en la formacion de biomasa se
relaciona con las alteraciones genéticas (cambios aleatorios en el DNA), citolégicos, bioquimicos,
fisiologicos y morfogenéticos en las células y tejidos; estos incluyen el aumento de clorofila,
azucar y carbono (C) total (Jan et al., 2013; Ulukapi & Ozmen, 2018). En cambio, la disminucion
del follaje se asocia con alteraciones en la sintesis de proteina, equilibrio hormonal, intercambio
de gases en las hojas, intercambio de agua y actividad enzimatica (Lagoda, 2012; Macovei et
al., 2014), principalmente cuando las semillas son irradiadas con mas de 200 Gy (Borzouei et al.,
2010). La importancia de la biomasa es que es un indicador del crecimiento de las plantas, este
expresa el equilibrio entre la produccién de fotoasimilados y la respiracion (Reyes-Pérez et al.,
2013). En esta investigacion algunas dosis de radiacion favorecieron la formacion y el peso de
hoja, sobre todo en el genotipo Ancho chino 1.

Figura 4. Efecto de la radiaciéon gamma ¢Co en el namero (a) y peso fresco (b) de
hoja en la plantula de tres genotipos de chile apaxtleco.

Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). SMD (a) = 1.25. SMD (b) = 0.07.
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Con respecto a la longitud de la raiz, esta se altero por la radiacion gamma (Tabla 2). Las
plantulas provenientes de semillas irradiadas con 50 y 100 Gy (9.18 y 9.57 cm) y no irradiadas
(9.01 cm) tuvieron mayor longitud de raiz; mientras que, el peso fresco de la raiz fue similar entre
las plantulas de semillas no irradiadas e irradiadas (0.03 a 0.07 g) (Figura 5a). No obstante,
el genotipo mas sobresaliente en ambos aspectos fue el Ancho chino 1 (9.20 cm y 0.10 g).
Por lo tanto, la radiacion con 50 y 100 Gy aumento el tamafio de la raiz en plantulas de Ancho
chino 1y 2, en contraste, en las plantulas de Ancho liso las dosis de 200 y 300 Gy favorecieron
la produccion de biomasa (Figura 5b). Resultados similares que en el chile Ancho chino 1 se
reportd en S. lycopersicum, donde semillas irradiadas con 5 a 20 Gy originaron plantulas con
raices grandes, superiores en 15 % al testigo (Alvarez et al., 2011; Alvarez et al., 2012). En chile
Jalapefio, semillas irradiadas con 100 a 400 Gy generaron plantulas M, con menor peso fresco
de radicula; pero, con respuesta similar entre los mutantes y el testigo (Rangel-Castillo et al.,
2022). Omar et al. (2008) mencionaron que dosis de 300 y 500 Gy a semillas de C. annuum no
afectaron la longitud y el peso de la raiz en plantulas M,; pues tuvieron similar tamafio al de las
plantulas testigo; no obstante, irradiaciones con 600 y 800 Gy afectaron negativamente ambos
parametros. En tanto que, la radiacién a la semilla de Hordeum vulgare con 700 a 1200 Gy no
modifico la longitud de la raiz (Nasab et al., 2010).

Figura 5. Efecto de la radiacion gamma ¢Co en la longitud (a) y peso de raiz (b) de
la plantula de tres genotipos de chile apaxtleco.

Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). SMD (a) = 3.17. SMD (b) = 0.09.
SMD = Diferencia minima significativa.

El comportamiento heterogéneo de los parametros del vigor de plantula en los chiles
apaxtlecos se relaciona con los eventos individuales y aleatorios en el genoma por la radiacion,
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donde algunas caracteristicas mejoran, mientras que otras se suprimen (Viana et al., 2019). Del
mismo modo, la dosis éptima para inducir mutaciones favorables depende de la susceptibilidad
de la planta y del érgano irradiado. Al respecto, Meitei et al. (2020) sefialaron que, a mayor
dosis de radiacién gamma, aumentan las alteraciones cromosémicas con efectos negativos en
el desarrollo y fisiologia de las plantas; sin embargo, las mutaciones con efectos deseables se
pueden heredar durante varias generaciones; por lo tanto, para identificar estos cambios se
requiere de la evaluacién del comportamiento morfoldgico y fisioldgico en cada generacion.

Conclusiones

Laradiacién ala semilla con 250 Gy estimulé la germinacién de los chiles apaxtlecos Ancho
chino 1y 2, pero con 150 y 200 Gy se redujo el tiempo de germinacion de la semilla de Ancho
chino 1y liso, en condiciones de laboratorio. La radiacion a la semilla disminuy6 la emergencia
de plantula de los genotipos en charola hasta en 23 %, en condiciones de invernadero.

Dosis de radiacibn gamma a la semilla mayores a 100 Gy limitan la altura de plantula
de los chiles Ancho chino 1y liso, pero mayores de 250 Gy afectan la formacién de hojas en la
plantula de Ancho chino 2. El tamano (diametro, longitud y peso) del tallo y longitud de la raiz de
las plantulas M, aumentaron con dosis bajas (50 a 100 Gy) de radiacion, pero las dosis de 200 y
300 Gy favorecieron el peso de las hojas de Ancho liso.

Los resultados de esta investigacion aportan informacién del comportamiento de la semilla
y el vigor de la plantula de los chiles apaxtlecos en respuesta a la irradiacion gamma %°Co, pues
de momento no hay estudios que permitan conocer su nivel actual y con ello disefar programas
de conservacion y aprovechamiento de estos genotipos.
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