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RESUMEN

En la Estacion Experimental Agrondmica de Santiago de las Vegas, actual Instituto
de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de
Humboldt” se desarrollaron una serie de investigaciones con el objetivo de mejorar
la produccion de pimiento en el pais. Se contemplé el desarrollo de variedades
con buen grado de adaptacion a condiciones tropicales, para desarrollar diferentes
objetivos de la produccion comercial como: consumo fresco, condimento, uso
industrial, mercado de exportacion y extensién del periodo de produccion. En los
trabajos de mejoramiento se utilizaron diferentes variedades que habian mostrado
un grado medio de aclimatacion. En la primera etapa se priorizo la adaptacién al
medio, el incremento de los rendimientos y la resistencia y/o tolerancia a plagas y
enfermedades. Posteriormente se contemplé la calidad, estabilidad y el desarrollo
de determinados caracteres necesarios para la utilizacion a que se iban a destinar.
Como cuestiones fundamentales se logra: incremento en los rendimientos,
modificacion de la arquitectura de las plantas, alto grado de tolerancia a
enfermedades en condiciones de campo, cualidades especificas para el mercado
de exportacion e industria y extension del periodo de produccion. Se desarrollan
las variedades Tropical CW-3 para el mercado de exportacion, Tropical T-28 para
la conserva enlatada, Tropical S-3 para la elaboracion de pimentén, Tropical T- 27
A y Espanol 16 para consumo fresco con altos rendimientos, Chay 3 para
condimento, Tropical M-12 de ciclo corto para época temprana y Tropical ECHT 8
y 38 para la produccion del verano. Las variedades Tropical CW-3 y Espafiol 16 se

han destacado, ademas para la produccion en el verano en cultivo hidroponico y
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en casos de cultivo protegido. Con estas variedades pueden desarrollarse
diferentes objetivos de la produccion comercial y obtener cosechas mas

productivas, seguras y econdémicas en condiciones tropicales.

INTRODUCCION.

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una especie horticola de la cual hay gran
demanda, es muy apreciado por su valor nutritivo, cualidades como condimento y
por sus usos medicinales. Bosland (1993) y Palevitch y Craker (1995) sefialan sus
propiedades antioxidantes. FAO (2000) reporta una produccion mundial de
18 827 882 toneladas.

En las condiciones de Cuba la produccion principal se obtiene entre los meses de
febrero y abril, pudiéndose obtener cosechas mas tempranas y mas tardias, pero
entre junio y noviembre la produccién se dificulta como consecuencia de factores
climaticos desfavorables e incidencia de plagas y enfermedades. Generalmente la
produccion que se logra en esta época es de las variedades mas rusticas, las
cuales producen frutos pequefos.

Las variedades que se utilizan en Cuba son de clima templado, las cuales han
mostrado cierto grado de aclimatacion, aunque no muestran todo su potencial
productivo, ni resuelven todos los objetivos de la produccion comercial.

Desde la década de los anos sesenta se concibio en la Estacion Experimental
Agronémica de Santiago de las Vegas la realizacién de un plan para mejorar la
produccion de esta especie, principalmente en las lineas de consumo fresco,
condimento, industria, exportacion y extension del periodo de produccion.

En este trabajo se resumen los aspectos fundamentales de las técnicas utilizadas
en el desarrollo de variedades para las condiciones del pais y se describen los
resultados obtenidos durante el proceso de adaptacidn y mejora para condiciones

tropicales.



MATERIALES Y METODOS.

Encuesta entre productores para describir los factores limitantes en cuanto a
clima, afectaciones por plagas enfermedades Yy fitotecnia.

Se hicieron evaluaciones en los distintos meses del afio para determinar los
factores limitantes mas importantes y se determinaron las plagas y enfermedades
que mas dafos ocasionaron al cultivo.

Andlisis de la problematica para mejorar la produccion.

Disefio de variedades para diferentes objetivos de la produccion comercial.
Seleccion de los materiales genéticos mas idoneos en diferentes variedades del
surtido mundial que habian mostrado un grado medio de aclimatacion y otras con
avances en trabajos de adaptacion.

Como técnicas de mejoramiento genético de plantas se utilizd la seleccidon
individual y masal para fijar caracteres y la combinacién de caracteres por
hibridacion dirigida, o por sintesis a polinizacion abierta.

Para obtener caracteres escasos se utilizo la influencia ambiental y la fenocopia.
Para lograr tolerancia y/o resistencia a plagas y enfermedades, se utiliz6 el fondo
provocativo, la seleccién negativa en los estadios del desarrollo que afectan la
produccion y la exposicidn en determinadas localidades con razas de patdégenos
mas agresivas. Los indices de tolerancia utilizados en la seleccion se exponen en
la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los factores que mas limitaban la produccién eran: alta temperatura y humedad e
intensas precipitaciones, incidencia de plagas y enfermedades y algunos aspectos
de la fitotecnia como: Posturas pasadas de la época de trasplante y estrés hidrico
que provocaban paralizacion del crecimiento. Ademas utilizaciéon de variedades
que no mostraban aclimatacion ni resolvian determinados objetivos en la
produccién comercial.

De acuerdo con la experiencia de los productores se podian obtener cosechas

tempranas en el mes de diciembre producto de siembras de agosto y tardias en



mayo de las siembras de diciembre. Lo que resultaba mas dificil era obtener
cosechas entre junio y noviembre.

En varios paises tropicales se presentan problemas similares, lo cual ha
conducido al desarrollo de planes de mejoramiento de plantas para obtener
variedades en condiciones tropicales (Abak 1994, AVRDC Report 1996, Galmarini
1997 y Reifschneider et al. 1998).

Se conoce que el pimiento desarrolla mejor a temperaturas entre 18° y 23°C, que
entre 26° y 27°C los frutos tienden a deformarse, a mas de 32°C las flores se
caen y a mas de 35°C es dificil que se logren frutos (Boswell 1959). En la
Fig. 1, puede apreciarse la temperatura media y maxima de los primeros 60 dias
de la floracion.

La temperatura es mas favorable para el crecimiento en las plantaciones entre
octubre y febrero y las condiciones resultan adversas en las de mayo, junio y julio.
Es importante que la planta tenga un buen desarrollo antes de la floracion. Los
resultados muestran que las mejores condiciones para lograr una buena floraciéon
se presentan entre los meses de diciembre y febrero, las cuales favorecen las
plantaciones entre agosto y octubre en las que se aprecia un periodo mas largo de
floracion incrementandose por esta causa los rendimientos.

La temperatura maxima durante el periodo de floracién es desfavorable para las
plantaciones entre febrero y julio (Fig. 1).

Las precipitaciones producen mayor afectacion a las plantaciones entre marzo y
agosto, principalmente por fallos en la polinizacién, deformaciones de los frutos e
incrementos de los dafos por hongos y bacterias.

De acuerdo con la temperatura se presentan para el pimiento cuatro épocas de
siembra en el afio: agosto-octubre, noviembre-enero, febrero-marzo y abril-julio.
Las plagas y enfermedades son limitantes importantes. En la Tabla 2 puede
apreciarse las principales que incidieron en las evaluaciones realizadas. Los
mayores dafios se registraron por las afectaciones del virus del grabado del
tabaco (TEV), los Thrips, el acaro blanco y la bacteria Xanthomonas campestris

pv. vesicatoria. Las enfermedades virosas limitan el periodo de produccion de las



plantas y la bacteria afecta el follaje y provoca dafios en los frutos. Otro factor
importante lo constituye las quemaduras del sol sobre los frutos.

A la vez se determin6 que en cuanto a la fitotecnia, las causas que mas limitaron
los rendimientos fueron la mala recuperacién de las posturas después del
trasplante, el tamafio pequeno de las plantas al inicio de la floracién y los estrés
hidricos.

Los resultados del analisis realizado indican que las variedades que se estaban
utilizando, no mostraban en condiciones tropicales todo su potencial productivo y
fallaban en la resistencia a las principales razas de patdgenos de esta region.

Era necesario desarrollar variedades para condiciones tropicales para poder lograr
una produccion estable y econdémica.

Para estos fines se diseid una arquitectura de plantas de mayor tamafio, con
ramificacion a mas altura para evitar las afectaciones por bacterias en los frutos
mas préximos al suelo. Ademas las plantas debian tener hojas mas grandes, mas
numerosas y las ramas debian tener una disposicion mas vertical para evitar la
incidencia de los rayos solares sobre los frutos. Con esta arquitectura se lograba
también mayor area foliar para la fotosintesis; asi se podria incrementar el numero
de frutos, el grueso del pericarpio y los rendimientos.

Las evaluaciones de los materiales genéticos en las diferentes épocas mostraron
que los rendimientos descienden entre las plantaciones de agosto y noviembre
aunque agosto es un mes riesgoso para la produccién debido principalmente al
periodo lluvioso y a la incidencia de plagas y enfermedades.

Se determind que los potenciales de rendimiento en ausencia de plagas y
enfermedades dependian del crecimiento inicial y de la temperatura de la época
de floracion.

Los resultados indican que la época Optima de siembra se desarrolla entre los
meses de agosto hasta octubre, en este periodo de tiempo desarrollan la mayoria
de las variedades importadas. En las siembras entre noviembre y enero aunque
hay un buen desarrollo, los rendimientos disminuyen como consecuencia de la

reduccion del periodo de floracién al subir la temperatura. En las siembras entre



febrero y marzo son pocas las variedades que producen rendimientos aceptables
y en las de abril hasta julio la produccién es muy reducida.(Fig 1)

Como resultado de los trabajos de adaptacion y mejora se aprecia tendencia a
ganar en resistencia y/o tolerancia a enfermedades en condiciones de campo; se
adelanta el inicio de la produccion y ésta es mas duradera. Las plantas ganan en
altura y desarrollo foliar y se incrementa el grueso del pericarpio, el peso promedio
de los frutos y los rendimientos.

En las distintas variedades desarrolladas se adelant6 la produccién entre 8 y 15
dias en comparacién con sus progenitores, se logré un incremento en altura de la
planta entre 7 y 20 cm, el grueso del pericarpio aumenté entre 0.1 y 0.2 cm, el
peso promedio de los frutos entre 11 y 40 g, y los rendimientos se elevaron entre
un 20 y un 60%.

Los trabajos de mejoramiento se iniciaron con los tipos de frutos pequefios para
condimento. En las evaluaciones realizadas, se seleccioné como progenitor la
variedad Chay, la cual estaba diseminada en todo el pais y producia frutos durante
gran parte del afo, pero en los meses de verano la floracidon y logro de frutos era
escasa y mostraba alta susceptibilidad a virus, acortandose su periodo productivo.
Se obtiene la variedad Chay 3 de alto grado de tolerancia a virus que florece y
fructifica a mas alta temperatura, el follaje es abundante y se ha incrementado el
numero y el tamafio de los frutos; lograndose una produccién mas continua con
potencial de rendimiento superior a las 30 t/ha.

Para la elaboracion de la conserva pelada de los tipos de pimiento morrén se
requeria un fruto cénico de pericarpio grueso con alto grado de resistencia a las
enfermedades que dafan el fruto . Se elige como progenitor la variedad Truhart la
cual se utilizaba para estos fines . La planta de esta variedad mostraba un tipo de
disposicion de las ramas abiertas que exponian los frutos al sol, por esta causa se
presentaban quemaduras y afectaciones fungosas y bacterianas.

Se obtiene la variedad Tropical T- 28 de alto grado de resistencia a enfermedades
fungosas bacterianas y virosas de frutos con pericarpio entre 0,4 y 0,6 cm. La
planta es mas alta con disposicion de las ramas que protegen los frutos del sol.

Debe sefialarse que el peso neto de la lata se obtenia con 7-8 frutos de la



variedad Truhart y se logra con 4-5 frutos de la T- 28 .Los rendimientos se
incrementan en un 26 % con valores entre 20 y 25 t/h. Admite siembras tardias del
mes de Enero. Esta variedad se selecciond para la elaboracion de conservas
peladas para exportar.

A partir de la variedad Truhart se desarroll6 también la variedad T-27 A, cuya
planta tiene la arquitectura mas favorable para desarrollar en condiciones
tropicales: 70-80 cm de altura, ramas con angulo de insercion aguda con el tallo,
desarrollo foliar amplio con hojas anchas, con lo cual se lograba buena cobertura a
los frutos. El potencial de rendimiento supera las 40 t/ha. Muestra alta tolerancia a
virus, enfermedades fungosas y bacterianas, extendiendo la produccion hasta el
mes de junio. En la prueba industrial realizada resulté aceptable, su color es algo
mas claro que el T-28. Es una variedad buena para consumo fresco.

Entre los tipos acampanados se seleccionaron como progenitores las variedades
Espanol Gigante de Reus y California Wonder.

El Espanol en las evaluaciones realizadas mostraba buen grado de rusticidad en
condiciones tropicales, pero su fruto era arrugado con tendencia a deformarse y
con alta susceptibilidad a bacterias. Se obtiene la variedad Espainol —16, en la cual
se modifico la arquitectura de la planta, lograndose un area foliar mas amplia con
ramificaciones mas verticales y frutos mas lisos y simétricos, reduciéndose al
minimo las deformaciones e incrementandose el grueso del pericarpio y los
rendimientos. Su potencial supera las 40 t/ha y se obtiene una produccién regular
a los inicios de verano.

Al evaluar la variedad California Wonder se apreciaron problemas con el bajo
porcentaje de frutos aptos para el mercado de exportacidn, cifras que variaban
entre 35 a 40%. Esto se debia a afectaciones por incidencias de enfermedades
bacterianas, fungosas y virosas y deformaciones de los frutos en la region apical
por fallos en la polinizaciéon o en la germinacion del polen a alta temperatura. Otro
factor importante eran las quemaduras de sol en cuyas lesiones se desarrollaban
hongos y bacterias.

Se pudo apreciar que las afectaciones por Xanthomona se producian con mayor

intensidad en la region de la planta mas proxima al suelo.



Se desarrolla la variedad tropical CW-3 a partir de tres lineas de la variedad
California Wonder procedente de lItalia y una linea aislada en un campo de
produccion en las que se pudieron aislar los caracteres planta alta y erecta, follaje
abundante, vigor acentuado y frutos grandes, tipicos y uniformes.

Desarrolla una planta vigorosa con buen follaje, con buen grado de tolerancia a
virus y bacterias. Los frutos son de mayor tamano que los de sus progenitores y
de color rojo mas brillante, con lobulos bien definidos obteniéndose entre el 70 y el
75% de frutos aptos para la exportacién. Su potencial de rendimiento es superior a
las 40 T/ha y rinde mas de un 30% que sus progenitores. En la Fig. 2 puede
apreciarse el método utilizado en el mejoramiento.

Debe sefalarse ademas que las variedades Tropical CW-3 y Espafiol 16 en
pruebas realizadas en verano en cultivo hidropdnico y en casas de cultivo
protegidos han dado buenos resultados.

En los trabajos realizados para extender el periodo de produccién se comenzd con
la época mas temprana para la cual se necesitaban variedades de ciclo corto y
tolerantes a virus. Se eligio la variedad Medalla de Oro para los trabajos iniciales
por ser de ciclo de 120 dias pero era susceptible a las enfermedades virosas de
esa época Yy las plantas tenian poca altura y los frutos eran largos los cuales
tocaban el suelo en la madurez.

En la variedad Troplcal M-12 se modifica la planta obteniéndose 15 cm mas de
altura y un area foliar mayor, alto grado de tolerancia a virus e inicio de produccién
entre los 100 y 110 dias; pudiéndose obtener cosechas durante el mes de
noviembre. Tienen un potencial de rendimiento superior a los 27 t/ha, superando a
su progenitor en un 20%.

La produccién entre julio y octubre era la mas dificil de lograr; de todas las
variedades obtenidas las que mostraban mas posibilidades de desarrollo eran:
Chay 3 de frutos pequefos, Espafol 16 de frutos acampanados alargados y
Tropical T 27- A de frutos conicos.

De un cruce entre Espafol 16 como progenitor femenino y Chay 3 como
masculino se selecciona la planta 17 y después de tres ciclos de seleccion

individual se selecciona la planta 20, la cual se utiliza como progenitor femenino



en el cruce con Tropical T 27 A. La poblacion obtenida se somete a varios ciclos
de selecciones masales e individuales durante los meses de verano. En la Fig. 3
puede apreciarse el método utilizado en el mejoramiento.

De esta forma se obtiene una poblacién con un alto potencial genético para
desarrollar en condiciones de alta temperatura y humedad.

Inicialmente se seleccionan las variedades Tropical ECHT-8 y ECHT-38 por su
uniformidad estabilidad y adaptacién al medio; los cuales desarrollan plantas con
una altura entre 85 y 90 cm con buen follaje y alto potencial de recuperacion ante
condiciones adversas.

Los frutos son cénicos, alargados de color rojo brillante de 45 a 50 g. El potencial
de rendimiento es superior a las 25 t/ha en el periodo entre junio y octubre.

En los trabajos desarrollados para obtener variedades idoneas para el proceso de
deshidratacion una de las caracteristicas mas importantes era el contenido de
materia seca, este debia ser superior al 15%.

En las evaluaciones realizadas los indices mas altos se registraron en las
variedades Kalocsai y Szegedi procedentes de Hungria obteniéndose valores
entre 10 y 12%.

Con los trabajos de mejoramiento se logra elevar el contenido de materia seca de
10 a 16% vy los rendimientos de 10 a 15 t/ha. Ademas poseen buen grado de
tolerancia a hongos y un color rojo intenso brillante.

En las pruebas realizadas se ha destacado la variedad Tropical S-3 con 16,9% de
sélidos totales en las condiciones de Cuba. Segun Joshi et al (1993), esta
variedad reune las caracteristicas necesarias para la elaboracién de pimentén.
Como cuestion general en el desarrollo de todas estas variedades, el
conocimiento de la problematica permitid hacer una planificacion mas precisa de
los objetivos a alcanzar.

Al determinarse los factores limitantes de la produccion se pudo ordenar el trabajo
investigativo y determinar las caracteristicas que debian reunir las variedades a
desarrollar.

Los disenos de las variedades que se concibieron permitieron elegir mas rapido el

germoplasma basico para los trabajos de mejoramiento.



El conocimiento del comportamiento de la especie durante el afio hizo posible
determinar las épocas con condiciones diferentes para el desarrollo.

La utilizacion de germoplasma con cierto grado de aclimatacién y mas aun con
avances en la adaptacion facilité el desarrollo de variedades en menos tiempo.
Debe senalarse que en el proceso de mejoramiento hubo caracteres que no se
encontraban en el germoplasma disponible. Algunos de ellos se pudieron aislar al
multiplicar en clima tropical variedades de clima templado, las cuales al perder el
equilibrio que tenian establecido en la regidn de origen amplian su rango de
variabilidad.

Otros caracteres muy escasos se localizaron al exponer materiales promisorios a
condiciones adversas de alta temperatura, humedad y estrés hidrico. En estos
casos se pudo apreciar que distintas variedades desarrollaban un mismo fenotipo
que era el mas favorecido por el ambiente y al multiplicarse en sucesivas
generaciones se pudo canalizar dicho fenotipo.

En cuanto a la resistencia y la tolerancia a enfermedades los mejores resultados
se obtuvieron al seleccionar las lineas que se demoraban mas en ser afectadas y
la seleccion negativa de las plantas enfermas en los estadios de desarrollo que
mas afectan la produccién. Ademas con la modificacion de la arquitectura de las
plantas se obtuvieron buenos resultados. También fue muy favorable la seleccién
positiva en las zonas en que se presentan las razas mas agresivas de patdgenos.
La estabilidad se logré al evaluar los materiales genéticos en distintas condiciones
ambientales.

Las variedades obtenidas al estar en equilibrio con el medio permiten la

reproduccién exacta al tipo y puede producirse la semilla en el pais.

CONCLUSIONES.

Con los trabajos de mejoramiento de plantas se desarrollan las variedades:
Tropical CW-3 para consumo fresco y el mercado de exportacién, Tropical T-28
para la conserva de pimiento morréon pelado, Tropical 27- A y Espafiol - 16 para

consumo fresco y altos rendimientos, Chay 3 para condimento, Tropical S-3 para



pimentdén y Tropical M-12 de ciclo corto para época temprana y Tropical ECHT 8 y
38 para extender el periodo de produccion a los meses de verano.

Con estas variedades se logra mayor resistencia y/o tolerancia a enfermedades en
condiciones de campo, una arquitectura de plantas mas favorable para desarrollar
en el Trépico, determinadas caracteristicas para desarrollar diferentes objetivos de
la produccion como mercado de exportacion, industria y extension del periodo de
producciéon a todo el afo. Las variedades son estables, se reproducen exactas al
tipo y puede producirse la semilla en el pais. En general se incrementan los
rendimientos y se logra adaptacion a clima tropical, con las cuales pueden

obtenerse cosechas mas productivas seguras y economicas.
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TABLA 1. Indice de tolerancia a enfermedades en las selecciones.

PATOGENO TOLERANCIA EN MOMENTOS DE
PLANTAS % FRUTOS% |APRECIACION DIAS
Xanthomonas campestris -- 5 15 dias antes de la
pv vesicatoria maduracién técnica
Erwinia aeroideae -- 5 20 después de la
maduracién técnica
Colletotrichum 10 -- 15 después de la
gloeosporiodes maduracién técnica
Colletotrichum capsici 10 -- 15 después de la
maduracién técnica
Fusarium sp 15 -- 15 después de la
maduracién técnica
Virus 10 -- 30 diasdel trasplante
20 60 dias del trasplante

TABLA 2. Plagas y enfermedades que incidieron en las plantaciones de

pimiento.

VIRUS

Virus del grabado del tabaco (TEV)
Virus del mosaico del tabaco(TMV)
Virus del mosaico del pepino(CMV)

BACTERIAS

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

Erwinia aroideae

HONGOS

Fusaruim oxisporum
Colletotrichum gloeosporiodes
Colletotrichum capsici
Cercospora capsici

Alternaria solani

Alternaria alternata
Corynispora cassicola

PLAGAS

Thrips tabaci

Thrips palmi

Bemisia tabaci

Mysus persicae
Polyphagotarsonemus latus
Aleurotrachelus trachoides




Figura 1. Condiciones de temperatura y precipitaciones y su influencia sobre la floracién del pimiento.
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Figura 2. Método utilizado en el desarrollo de la variedad Tropical CW-3
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Figura 3. Método utilizado en el desarrollo de las variedades Tropical ECHT-8 y
Tropical ECHT-38 para la produccion del verano.
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