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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el Programa de Recursos Genéticos
Nicaraguenses (REGEN) de la Universidad Nacional Agraria, durante el periodo Octubre
2002-Abril-2003, teniendo como principal objetivo contribuir al desarrollo y mejoramiento
de la actividad productiva en el cultivo del chile (Capsicum spp.) en Nicaragua. El material
genético estuvo formado por genotipos procedentes de México (Chile Ancho, Catarina,
Serrano, Mirasol, Arbol, Puya, Guajillo y Cascabel), de Nicaragua (Pico de pajaro, Diente
de perro y Jalapefio), de Pert (Alfilerillo y Bacatum) y Pakistan (Canica). Se construy6 una
base de datos con 44 descriptores cualitativos y cuantitativos de 14 genotipos. Como base
se empled la guia de descriptores propuesta por el IBPGR (1983). Las parcelas
experimentales estuvieron constituidas por nueve plantas con dos réplicas de las cuales se
tomaron dos plantas por parcela para la recolecciéon de los datos. Fueron empleadas
herramientas estadisticas univariadas y multivariadas. E1 ANDEVA y Tukey (o =0.05)
aplicados a los descriptores cuantitativos demostré una alta significancia estadistica
estableciéndose clara diferencia entre los genotipos; las accesiones Bacatum, Diente de
perro, Pico de pajaro, Alfilerillo y Ancho manifestaron una amplia variacion. El analisis de
componentes principales determindé que los descriptores de fruto, semillas y flor
contribuyeron a que los tres primeros componentes principales aislaran el 68.09 % de la
variacion general conformada por 28 variables. De igual manera, el andlisis de
conglomerados (Ward, coeficiente R? semiparcial) fij6 cuatro grupos a una distancia de
0.125, este analisis aglutina a los cultivares de la siguiente forma: Primer grupo (Bacatum),
segundo grupo (Diente de perro y Pico de pajaro), y el tercer grupo (Guajillo, Mirasol,
Cascabel, Chile Ancho y Jalapeio) y el cuarto grupo (Alfilerillo, Catarina, Serrano, Canica,
Arbol y Puya). Los cultivares evaluados presentan caracteristicas morfologicas de C.
annum, C. frutescens 'y C. baccatum. Con respecto a la caracterizacion del germoplasma a
enfermedades se observod una alta incidencia de infeccion viral. La mayoria de los
genotipos mostraron altos niveles de severidad; sin embargo los materiales Alfilerillo,
Canica y Diente de perro mostraron valores de severidad menores del 20%. Respecto al
ataque de picudo se pudo observar que Puya, Pico de pdjaro y Diente de perro mostraron un
nivel de dafio severo mientras que los genotipos Cascabel, Jalapefio, Guajillo, Alfilerillo y
Chile Ancho no mostraron dafio.



I. INTRODUCCION

Las hortalizas ocupan un papel importante en la dieta de los nicaragiienses y en el mundo
entero. Entre los productos horticolas de importancia nacional se encuentra el chile
(Capsicum spp.) con un alto contenido nutricional ya que es rico en caroteno, vitamina C y
minerales. En Nicaragua el area estimada de siembra anual es de 415 a 467 Ha con
rendimiento promedios 15,000 kg/ha, encontrandose las principales zonas productoras en
Matagalpa y Jinotega (Laguna, 2004). Por otro lado Galan (1994), menciona rendimientos
de hasta 12,000 Kg/Ha en la zona de Ticuantepe.

La palabra chile tiene su origen en el ndhuatl chilli usada por los mexicas en la época de la
conquista; no hay evidencia de su existencia en otros continentes antes del descubrimiento
de América (Solis, 1998). El chile pertenece a la familia Solanaceae y al género Capsicum,
el cual esta compuesto por mas de 20 especies de las cuales se reconocen cinco como las
formas cultivadas de Chile: C. annum, C. frutescens, C. baccatum, C. chinense y C.

Pubescens (Bolafios, 1998).

Los recursos genéticos se recolectan para usarlos en un programa de mejoramiento y no
solo para conservarlos. En ambos casos no basta con tener la semilla o la planta, sino tener
informacion sobre la misma (Querol, 1988). Debido a lo anterior se puede sefialar que la
caracterizacion es un componente fundamental en el fomento y manejo de los recursos
genéticos. En Nicaragua ha sido reportado un estudio de caracterizacion de germoplasma
de chile, en el Valle de Sébaco en el que se evaluaron 60 accesiones provenientes de la
unidad de recursos genéticos del CATIE y del centro de investigaciones fitogenéticas de
Pairumani (Bolivia), y se determind que algunos materiales presentaron cierto grado de

tolerancia al picudo (Anthonomus eugenni) (Laguna, 1999).

Dado que el Programa Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN) cuenta con una
coleccion de 14 accesiones de chile y que presentan caracteristicas de interés para ser
utilizadas a nivel local y de exportacion, es importante que el estudio de los materiales y la

informacion recopilada esté a disposicion de productores y fitomejoradores.



Objetivo general:
e Contribuir al desarrollo y mejoramiento de la actividad productiva del cultivo de chile

en Nicaragua.

Objetivos especificos:

Caracterizar los genotipos mediante descriptores morfologicos, cualitativos y

cuantitativos.

e Identificar los principales descriptores cualitativos y cuantitativos de mayor

variacion que sirvan para caracterizar y evaluar el material genético de chile.

e Determinar la relacion y agrupacion de las accesiones de chile en funcion de sus

caracteristicas morfologicas.

e Conformar un catidlogo de descriptores morfologicos cuantitativas y cualitativas del

germoplasma de chile evaluado.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar

El estudio de caracterizacion de germoplasma de Capsicum se establecido en el area
experimental del REGEN adscrito a la Universidad Nacional Agraria, ubicado en el
kilometro 12 % Carretera Norte. La localidad se ubica geograficamente a 12° 08' latitud
Norte y 86° 10' longitud Oeste, a una altura de 56 msnm, los suelos pertenecen a la serie La
Calera, presentando una textura franco a franco-arcilloso con un pH de 7.8 a 8.5 y una
pendiente de 0-2%. La temperatura, humedad relativa y la precipitacion durante los meses

que durd el experimento se presentan en la figura 1.
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Figura 1. Promedios de temperatura (Temp.), humedad relativa (HR) y precipitacion (Prec.).
INETER, 2002-2003.

2.2 Establecimiento del experimento y material genético

El experimento se establecio en Octubre del 2002. Los genotipos fueron sembrados en
badejas plasticas con 64 orificios, conteniendo humus de cachaza. Se depositaron 2 semillas
por orificio para un total de 36 plantulas por accesion. Posteriormente las plantulas, se
trasnplantaron al campo en donde se establecieron 2 parcelas por accesion con 9 plantas por
parcela, para un total de 18 plantas. Los genotipos fueron ubicadas al azar en el campo a

una distancia de 0.80 m entre planta y 1 m entre surco con tres plantas por cada surco.



Cuadro 1. Informacion basica del germoplasma de chile evaluado

No. Nombre Procedencia Pungencia

1 Chile ancho México Picante

2 Catarina México Semi Picante
3 Serrano México Picante

4 Arbol México Picante

5 Puya México Picante

6 Guajillo México No pica

7 Mirasol México Semi Picante

8 Cascabel México Picante

9 Alfilerillo Perta Semi-picante
10 Bacatum Pera Picante
11 Canica Pakistan Picante
12 Jalapefio Nicaragua Picante
13 Pico de pajaro Nicaragua Picante
14 Diente de perro Nicaragua Picante

2.3 Metodologia de analisis estadistico

Para el analisis estadistico y organizacion de los datos y resultados se utilizo los programas

Excel, Word, SAS, Minitab y SPSS.

A los caracteres cualitativos se les determino la moda, y a los caracteres cuantitativos, se
les determin6 media aritmética, desviacion estandar, analisis de correlacion y de varianza

(ANDEVA). Para determinar el ANDEVA se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Yij =H+T; +Bj +E.:ij

En donde,
Yl.j Es el efecto de la j-ésima observacion en el i-ésimo genotipo de chile

4 Eslamedia poblacional a estimarse a partir de los datos del experimento

1. Eselefecto del i-ésimo genotipo de chile
1

B; Es el efecto de la j-ésimo repeticion

éij Es el error experimental

Asimismo, se utiliz6 la técnica de separacion de medias Tukey (0=0.05), y se empled su

valor comparativo (diferencia minima significativa DMS).



Para establecer el grado de asociacion entre las variables cuantitativas se utilizé el
coeficiente de correlacion de Pearson. En el caso de la variable Pungencia y variables
cuantitativas (Longitud del fruto, Numero de semillas por fruto y Dias a floracion) se

utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman (Rodriguez, 1984).

La relacion del germoplasma se efectud mediante técnicas de taxonomia numérica: andlisis

de componentes principales (ACP) y analisis de conglomerados (AC).

Segun Pla (1986), el ACP es una técnica que permite disminuir el conjunto de descriptores
a un conjunto menor no correlacionados llamados componentes principales (CP), éstos
determinan el aporte de las variables a la variacion total de cada CP; de la misma forma,
indica la relacion que existe entre las variables y pone en evidencia posibles agrupamientos
(Judez, 1989). Los CP generalmente se grafican en un plano bidimensional, tanto para las

accesiones como variables.

Con respecto al AC o andlisis cluster, éste determina y describe la relacién o similitud de
las accesiones de chile y define los grupos que presentan caracteristicas similares (Crisci y
Lopez, 1983). Para este analisis se utilizo el método Ward, con el objetivo de encontrar los
dos individuos y/o grupos cuya union produzca el minimo incremento en suma de
cuadrados total dentro del grupo (Lopez, 1991). La funcidén objetiva esta relacionada al
andlisis univariado y multivariado (Franco y Crossa, 1999), el grafico final se denomina
dendrograma o fenograma. La medida de similitud entre dos grupos se calculé6 mediante el

coeficiente R” semiparcial.



2.4 Variables evaluadas

La toma de datos se realiz6 utilizando la guia de descriptores de chile propuestos por el
IBPGR (1983), en los cuales se encontraron caracteristicas de tallo, hoja, flor, fruto y
semilla; ademas se incluyeron algunos descriptores como el color de hoja, nimero de
estomas, numero de tricomas, nimero de anteras, didmetro del tallo, diametro de flor,
longitud de pétalo, volumen del fruto y numero de semillas por fruto.
Para cada descriptor se tomaron 4 observaciones de cuatro plantas diferentes. Debido a que
los materiales mostraron diferentes periodos de floracién y cosecha los descriptores de

flores y frutos se tomaron después de la floracion y cosecha, respectivamente.

2.4.1 Descripcion de las variables cuantitativas

Para los caracteres cuantitativos los datos se obtuvieron haciendo mediciones directas a las

diferentes partes de la planta.

Altura de planta y cobertura

Las mediciones se realizaron a los 68 dias después del trasplante (ddt). Las plantas fueron
medidas desde el nivel del suelo hasta el punto mas alto de la planta. La cobertura se evaluo

midiendo el punto mas ancho del 4rea foliar de la planta.

Diametro del tallo

Se midi6 utilizando un Vernier a una altura de 10 cm del nivel del suelo a los 75 ddt.

Longitud de 1a hoja y ancho de la hoja

Se tomaron 4 hojas desarrolladas de la parte media en 4 plantas diferentes de cada accesion

a los 10 ddt y se midio la parte longitudinal y ancho de la hoja.



Numero de tricomas

Se utilizaron 4 hojas por accesion y con ayuda de un estereoscopio se realizé el conteo de
tricomas que se encontraban en la nervadura central de la hoja. Haciendo una relacion entre
la longitud de la hoja y el nimero de tricomas se determiné la cantidad de tricomas por cm

lineal en la nervadura central. Esta variable se evalu6 alos 10 ddt.
Numero de estomas

Se utilizaron las mismas hojas de la variable anterior, a estas hojas se les aplico esmalte de
ufia sobre una pequefia superficie del haz, se dejé secar y con la ayuda de un pincho y
pinzas se levanto el tejido adherido al esmalte, luego la muestra se colocd sobre un porta
objeto para ser observado en el microscopio en el lente de 40X. Posteriormente se
contabilizaron los estomas y se calcul6 el area de observacion en el microscopio (A) para
después encontrar el nimero de estomas por centimetro cuadrado (EST), dicha metodologia

es propuesta por De la Torre (1985). Este descriptor fue tomado a los 10 ddt.

2
IC/X
A=|— 2| n
2
A= Area Observada en el microscopio

IC= Indice de campo del microscopio (14)
X= Aumento del ocular (40X)

100

EST — (NESTO)

EST= Numero de estmas por cm’
A= Area Observada en el microscopio
NESTO= Numero de estomas observados

Dias a floracion y fructificacion

Se determiné contando los dias desde el establecimiento de semilleros hasta que el 50 % de

las plantas de cada accesion tenian botones florales y frutos, respectivamente.



Numero de anteras

Un dia antes de la toma de datos de este descriptor se marcaron las flores que estaban por
abrir amarrando un hilo de color rojo, al dia siguiente se cortaban las 4 flores marcadas de

diferentes plantas y se midio el nimero de anteras con el apoyo de un estereoscopio.

Diametro de la flor

Para calcular el diametro de la flor se utilizaron 4 flores frescas y recién abiertas, luego
estas fueron apoyadas sobre una hoja de papel con el propdsito de marcar los extremos de
la corola y realizar con mayor exactitud la medida; posteriormente con una regla

milimetrada se midid el didmetro.

Longitud del pétalo

Posterior a la medicion del diametro de la flor se midio6 la longitud de los pétalos utilizando
4 pétalos por accesion, esto se realizd colocando los pétalos sobre una hoja de papel blanco,

se marcaron sus extremos y con una regla milimetrada se midio6 su longitud.

Nimero de pedicelo por axila

Esto se determin6 de manera visual, observando por planta la mayor frecuencia de pedicelo

por axila que predominaba en cada accesion.

Longitud del fruto y diametro del fruto

Del total de frutos de la primera cosecha se azarizaron 4 frutos para su medicion.

Volumen del fruto

Se escogieron 4 frutos al azar, luego se introdujeron en un Beaker graduado con agua hasta
cierto punto, los mililitros (ml) de agua que estos frutos lograban desplazar se dividian
entre la cantidad de frutos para obtener el volumen promedio de fruto. Esto se realizo 4

veces para cada accesion.



Grosor de la pared del fruto

Se seleccionaron 4 frutos al azar, se partieron transversalmente y luego con un Vernier se

procedio a medir el grosor de la pared en mm.

Peso del fruto

Se seleccionaron 5 frutos al azar, se determind su peso y luego este peso se dividid entre la
cantidad de frutos para obtener el peso promedio de un fruto en gramos, esto se realizd

cuatro veces para cada accesion, utilizando 20 frutos en total.

Numero de semillas por fruto

Se escogieron al azar 4 frutos por accesion, y se les extrajo las semillas para contarlas.

Diametro de la semilla

Para tal efecto, se colocaron 4 semillas de forma longitudinal y se midieron en mm,
posteriormente el resultado se dividio entre 4 para tener el promedio de cada semilla, esto

se realizo 4 veces utilizando 16 semillas por accesion.

Peso de mil semillas

Se determiné utilizando las normas del ISTA (1985). Se establecieron 8 réplicas de 100
semillas, se procedid a pesarlas, se calculd el valor promedio y se multiplicé por 10. Luego
se determind el porcentaje de himedad de las semillas, utilizando el método del horno, para
el cual se tomaron dos muestras por accesion. Las muestras se introdujeron al horno por 17
horas a 103 °C. La humedad se uniformé al 7% debido a que las semillas de chile asi se

comercializan.



2.4.2 Descripcion de las variables cualitativas

Para la mediciéon de estos caracteres se utilizaron las escalas dadas por la guia de
descriptores del IBPGR (1983) mostrados en el Anexo 2. En relacion a los colores se tomod
como patron de comparacion la tabla de colores de Kornerup y Wanscher (1983). Las

variables medidas fueron:

Hébito de crecimiento (70 ddt), pubescencia del tallo (13 ddt), pubescencia de hoja (10ddt),
posicion del pedicelo a la antesis, forma del margen del caliz, constriccion anular en la
fusion del caliz y la corola, forma del fruto, forma del fruto en la unién con el pedunculo,
cuello en la base del fruto, forma del apice del fruto, corrugacién del fruto en el corte
transversal, posicion del fruto, capacidad de desprendimiento del fruto y la pungencia del

fruto (Anexo 2).

Color del tallo (13 ddt), color del nudo del tallo (13 ddt), color de la hoja (10 ddt), manchas
en la corola, color de las anteras, color de la corola, color del fruto verde, el color del fruto
maduro y el color de la semillas (Anexo 1). El color de las anteras y las manchas en la

corola se determino con la ayuda de un estereoscopio.

2.5 Comportamiento y evaluacion de plagas y enfermedades

Debido a que durante el experimento se presentaron factores adversos al cultivo, se decidio
cuantificar el dafio causado por una enfermedad viral no especificada asi como la presencia
del picudo (Anthonomus eugenii). La cuantificacion de infeccion viral se realizé a los 60

ddt, utilizando una escala arbitraria de cinco categorias donde:

1 = Sin sintomas

2 = Plantas con clorosis inicial

3 = Plantas clordticas e inicio de distorsion

4 = Plantas con clorosis y distorsion generalizada

5 = Plantas completamente deformadas y con sintomas de necrosis foliar

10



Los datos de la escala fueron transformados a severidad o sea el porcentaje de tejido
dafiado empleando una formula comunmente utilizada por fitopatdlogos para la

cuantificacion de enfermedades y que se muestra a continuacion:

S zl 100
N(VM)
Donde:
S = Severidad
2.i = Sumatoria de valores observados

N = Numero de plantas muestreadas
VM = Valor maximo de escala

En relacion con el ataque de picudo este fue cuantificado a los 65 ddt utilizando la escala
propuesta por el IBPGR (1983). Esta contiene 9 categorias donde 1=Ausencia de dafio y

9=Ataque severo.

2.6 Manejo agronémico del ensayo

El manejo en la etapa de semillero consistio en tapar el semillero con una estructura de
cedazo para evitar el ataque de agentes externos, ademas se realizo transplante a bolsas de
polietileno a los 27 dias después de la siembra en bandejas, usando como sustrato una
mezcla de suelo con humus de cachaza en proporciones iguales. El riego se realiz6 cada 2

dias con una regadera.

A los 15 dias antes del transplante se inicid la preparacion del campo definitivo, este se
realiz6 de manera convencional siguiendo este orden: una chapoda, un pase de arado de 25
cm de profundidad, posteriormente se utilizo riego por aspersion. Faltando 5 dias para el
transplante se realizo el hoyado con dimensiones de 25 cm de profundidad por 15 cm de
diametro. A los 47 dias después del establecimiento del semillero se realizo el trasplante,
aplicando 500 g de humus en el fondo del hoyo y a los 30 dias después del trasplante a
campo se realizd una aplicacion de fertilizante completo (10-30-10) a razon de 142 g por
cada planta combindndolo con Terbusag 10% (Terbufogs) incorporando a través de

aporque.
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El control de malezas se inici6 aplicando gramoxone (paraquat) 3 dias antes del trasplante a
razon de 7.5 ml/l de agua. Los posteriores controles se realizaron mecanicamente, iniciando
el primero a los 4 dias después del trasplante y luego cada 20 dias debido al

comportamiento agresivo de las malezas.

El control de las plagas del follaje fue principalmente dirigido a los vectores de patogenos
virales como afidos (Myzus persicae y Aphis gossypii) y mosca blanca (Bemisia tabaci). Se
hicieron aplicaciones de Lorsban (Clorpirifos) en dosis de 1 ml/l de agua, la primera
aspersion se aplico en el semillero, la segunda a los 7 dias después del trasplante y la ultima
a los 14 dias después del trasplante; en el campo definitivo, ademas de estas aplicaciones se

establecieron trampas amarillas adheridas con aceite para el control de mosca blanca.

Posterior al trasplante la irrigacion se realizd a través del uso de aspersores 2 6 3 veces por

s€émana.

La cosecha se realiz6 manualmente entre los 55 y los 90 ddt, debido a que los material

mostraron diferentes momentos de maduracion.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la caracterizacion de una especie se estima la variabilidad existente en el genoma de la
poblacién de individuos que la conforman. Asi, el genoma de las especies de animales o
plantas contiene toda la informacion codificada en forma de genes que se necesitan tanto
para establecer su identidad morfoldgica como para desarrollar todos los procesos y

funciones vitales para su sobrevivencia (Hidalgo, 2003).

3.1 Caracteristicas Cuantitativas

Estos caracteres estan regulados por muchos pares de genes y presentan variacion continua,
lo que determina en gran proporcion la expresion fenotipica del material (Marquez, 1976,

citado por Morales, 1983).

El ANDEVA aplicado a las variables cuantitativas determin6 que no existe efecto
significativo en las repeticiones, con excepcion de la longitud de hoja, ancho de hoja y
numero de tricomas, pero si identifico diferencias altamente significativas (Pr=0.001) en

los genotipos evaluados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Significancia estadistica (Pr) y estadisticos en factores de las variables estudiadas

Variable Repeticion* Genotipo* cv R?
Longitud de hoja 0.0082 0.0089 10.8444 0.5530
Ancho de hoja 0.0507 0.0001 11.3847 0.8635
Numero de estomas 0.2023 0.0001 23.4788 0.8108
Altura de planta 0.7731 0.0001 16.4491 0.6061
Numero de tricomas 0.0538 0.0001 52.7024 0.9208
Cobertura de planta 0.4470 0.0001 14.1906 0.7154
Diametro del fruto 0.1230 0.0001 10.9316 0.9651
Longitud del pétalo 0.3193 0.0218 12.0242 0.7679
Relacion longitu/Diametro 0.9219 0.0001 24.6679 09117
Volumen del fruto 0.5539 0.0001 16.6580 0.9789
Peso del fruto 0.5254 0.0001 15.2228 0.9777
Numero de semillas 0.8383 0.0001 32.1608 0.7298
RelacionVolumen/Numero de semillas 0.8739 0.0001 41.0012 0.8380
Diametro del tallo 0.1480 0.0001 13.5409 0.7798
Diametro de semillas 0.3252 0.0001 12.5860 0.6365
Numero de anteras 0.7663 0.0001 7.3346 0.7518
Longitud del fruto 0.4309 0.0001 12.6339 0.9494
Grosor de la pared del fruto 0.4516 0.0001 26.6765 0.7180
Diametro de flor 0.6982 0.0001 9.3007 0.8095

*=Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05), de lo contrario es no significativo.
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Altura de plantas (ALT)

Segun Pérez (1998), en las especies del género Capsicum el tallo crece a una altura de 30 a
120 cm, dependiendo de las caracteristicas de la variedad y las condiciones en que esta es

sembrada.

En este experimento las accesiones Chile ancho y Pico de pdjaro se mostraron
estadisticamente iguales presentando los mayores valores promedios de 60.2 cm cada uno,
por el contrario Alfilerillo conforma un grupo muy aparte con el menor promedio de 31.5

cm, las demas accesiones presentaron promedios de 59.0 y 39.0 cm (Cuadro 3).

Cobertura de plantas (COB)

Para la cobertura de plantas se encontrdo que el 50% de las accesiones conformado por
Mirasol, Guajillo, Alfilerillo, Catarina, Serrano, Cascabel y Canica muestran valores
promedio comprendido entre 41.2 cm y 47.8 cm. Las restantes accesiones tuvieron valores
extremos, el 35.71% de las accesiones conformado por Puya, Ancho, Pico de pajaro,
Bacatum y Diente de perro presentaron valores de 50 y 70.8 cm, en donde diente de perro
tuvo el mayor valor de 70.8 cm; por el contrario, el 14.28% de las accesiones conformado
por Arbol y Jalapefio obtuvieron los menores valores de 37.2 cm y 33.8 cm,

respectivamente (Cuadro 3)

Longitud de hoja (LHO) y ancho de hoja (AHO)

El desarrollo folidceo es funcion de la actividad meristematica que asegura el nacimiento de

las hojas y los procesos celulares que ocasionan su crecimiento (Demolon, 1975).

Tomando en cuenta la DMS de 2.4 para la longitud de hoja se puede decir que la mayoria
de las accesiones son estadisticamente iguales (Cuadro 3), teniendo una diferencia
estadistica en Pico de pajaro y Catarina que presentaron los menores promedios de 8 cm y
7.7 cm respectivamente. Por el contrario, el mayor promedio fue presentado por Bacatum

con 10.5 cm.
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Por otro lado se pudo observar que el 21.42% de las accesiones conformado por Bacatum,
Canica y Ancho presentaron promedios de 8.6, 5.2y 5.2 cm, respectivamente. El 78.58%

de las accesiones mostraron ancho de hoja entre 4.8 y 3.6 cm (Cuadro 3).

Numero de estomas por cm’ (EST)

De acuerdo a la especie de que se trate la superficie de una hoja puede tener de unos mil a
. 2 ,

sesenta mil estomas por cm”, por grandes que parezcan estos numeros, los poros

estomaticos son tan pequefios que, cuando estan abiertos al maximo, ocupan solamente de 1

a 2% de la superficie foliar total (Devlin, 1982).

Los andlisis muestran una diferencia muy marcada de Pico de pajaro con el resto de las
accesiones con un promedio de 12,732 estomas, le sigue Cascabel con el segundo mayor
promedio de 6,236 estomas; mientras, Alfilerillo presenta el menor promedio con 3,118, las

demas accesiones presentan valores intermedios entre Cascabel y Alfilerillo (Cuadro 3).
Numero de tricomas (TRI)

Se encontr6 que el 64.28% de las accesiones mostraron promedios de 1.6 y 0.1, en cambio
Alfilerillo se diferencia bastante de las demas accesiones con un promedio de 45.4 tricomas
(Cuadro 3). Este descriptor mostré el mayor coeficiente de variacion (Cuadro 2).

Diametro del tallo (DTA)

Los genotipos Diente de perro, Pico de pajaro y Bacatum son los que presentaron los
mayores didmetros de tallo con 1.8, 1.8 y 1.6 cm, respectivamente; en tanto Alfilerillo y
Chile Arbol con 0.9 cm cada uno, tuvieron los menores promedios (Cuadro 3), las demas

accesiones obtuvieron valores intermedios entre 0.9 y 1.6.
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Longitud del pétalo (LGP)

El 64.28% de las accesiones exhibieron promedios entre 1.0 y 1.3 cm. El resto de
accesiones mostraron promedios extremos donde los mayores valores los presentaron
Guajillo con 1.5 cm y Cascabel, Diente de perro y Mirasol con 1.4 cm respectivamente; el

menor valor lo present6 Pico de péjaro con 0.8 cm (Cuadro 3).
Diametro de flor (DFL)

Este descriptor obtuvo el segundo menor coeficiente de variacion de 9.30% (Cuadro 2).
Ocho de las accesiones presentaron promedios mayores de 2.0 cm, encontrandose que Chile
Ancho obtuvo el mas alto promedio con 2.6 cm, por el contrario Alfilerillo y Pico de pajaro
fueron los chiles que reflejaron los menores valores con 1.6 y 1.4 cm, respectivamente

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de genotipos a través de las variables de crecimiento y flor

Genotipos ALT COB LHO AHO EST TRI DTA LGP ANT DFL
Ancho 60.2a 512bc 9.8ab 5.2b 5196 b 0.8d 1.2cd 1.3b 6.2 abc 26a
Pico de pajaro 60.2a 562ab 8.0b 3.6c 12732a 229b 1.8 ab 0.8¢ 5.0d 14f
Cascabel 59.0ab 41.5bcd 84ab 44bc 6236D 04d 1.2 cd l4dc 7.0ab 2.3 abc
Guajillo 582ab 47.0bcd 92ab 44bc 4677b 0.7d 1.1d 1.5a 6.0bcd 2.4ab
Diente de perro  56.5ab  70.8a  9.6ab  4.7bc  5456b 21.3bc 1.8a 14a  6.0bcd 1.8cdef
Serrano 52.8ab 44.5bcd 84ab 42bc 4677D 04d 1.3 cd 1.2¢ 5.8cd 2.1 bcde
Puya 50.8abc 50.0bcd 89ab 45bc  5196b 04d 1.1d 13a 55cd 1.9bcde
Mirasol 50.5abc 47.8bcd 9.4ab 4.6bc 4417D 0.6d 1.3cd l4a 6.0bcd 24ab
Bacatum 50.2abc 56.2ab 105a 86a 4417b 179bc 1.6 abc 12a 72a 2.1abcd
Arbol 47.0abc 372cd 98ab 48bc 3897b 1.8d 09d 1.2b 58cd 1.9 cdef
Canica 44.0 abc 41.2bcd 9.6ab 520 5196 b 1.0d 1.4bcd 1.0c 52cd 1.6def
Catarina 41.0 abc 455bcd 7.7Db 40bc  4937D 0.1d 1.2cd 12¢  6.0bcd 2.1abcd
Jalapefio 39.0bc  33.8d 83ab 44bc 5456b 9.6cd 1.1d I.1b 58cd 2.2abc
Alfilerillo 31.5¢ 462bcd 9.1ab 44bc 3118b 454a 09d l.lc 5.0d 1.6 ef
ANDEVA

Repeticion NS NS ** * NS * NS NS NS NS
Gen()tip() sk sk sk sk sk kk kk sk kk kok
DMS 20.8 17.1 2.4 1.3 3203 11.6 0.4 0.6 1.1 0.4

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey =0.05)
NS= No Significativo, *= Significativo al 5%, ** = Significativo al 1%
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Numero de anteras (ANT)

Segun Pérez (1998), las flores de Capsicum son hermafroditas, normalmente con 6 pétalos

y 6 estambres; pero agrega que el numero de drganos florales puede oscilar entre Sy 7.

La mitad de las accesiones estudiadas mostraron promedios comprendidos entre 5.0y 5.8
anteras, por otro lado Bacatum, Cascabel y Chile Ancho exhibieron los mayores valores
con 7.2, 7.0 y 6.2 anteras, respectivamente (Cuadro 3). Los genotipos Mirasol, Diente de
perro, Guajillo, y Catarina presentaron un promedio de 6.0 anteras. Este descriptor logro el

menor coeficiente de variacion con 7.33% (Cuadro2) .

Numero de pedicelos por axila (NPA)

Segun Solis (1998), so6lo las especies C. frutescens y C. Chinense poseen mas de 2
pedicelos por axila, mientras las otras especies cultivadas tienen flores solitarias en cada
nudo. El IBPGR (1983) coincide con este autor, pero menciona que C. annum puede ser
ocasionalmente fasciculadas con mas de dos pedicelos por axilas y las especies C.
frutescens y C. chinense pueden ser esporadicamente solitarios. En este experimento se
encontro que el 100% de las accesiones mostro 1 pedicelo por axila. Pico de pajaro exhibia
algunas axilas de las plantas hasta con dos pedicelos, pero la mayoria de las axilas

presentaron un solo pedicelo.

Dias a floracion (FLO) y Dias a fructificacion (DFR)

En el experimento, los materiales recolectados en Nicaragua tardaron mas en florecer esto
es mencionado por Azurdia (1995) como una caracteristica propia de materiales en estado
silvestre. Diente de Perro comenzo a florecer a los 110 dias después de la siembra (dds) y
Pico de pajaro a los 90 dias, con excepcion de Jalapefio que floreci6 a los 75 dias (Cuadro
4). Mientras que los materiales procedentes de Peru (Alfilerillo y Bacatum) florecieron a
los 80 dds al igual que Canica y Catarina; por el contrario Serrano fue el inico genotipo
que comenzo a florecer a los 85 dias. El resto de las accesiones que representan el 50% de
los genotipos, tuvieron un promedio de floracion entre los 70 y 75 dias, los que en su

mayoria proceden de México, exceptuando Jalapefio que fue recolectado en Nicaragua.
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En relacion a la variable dias a fructificacion, las accesiones Chile Ancho, Pico de Pajaro,
Mirasol, Bacatum y Diente de Perro mostraron un periodo mayor de 100 dias, en donde el
genotipo Diente de perro presento la fructificacion mas tardia a los 125 dias. Por otro lado,
Puya, Arbol y Jalapeiio exhibieron los menores dias a fructificacion con 85 dias cada uno.

Las demas accesiones fructificaron entre los 90 y los 100 dias (Cuadro 4).

Diametro del fruto (DIF)

Esta caracteriztica posee una alta capacidad heredable por lo que se recomienda la

seleccion de materiales tomando en cuenta el diametro del fruto (Achal, 1986).

El 50% de las accesiones tuvieron valores mayores de 2 cm obteniendo el mayor promedio
Chile ancho con 4.6 cm, el restante 50% obtuvo valores menores a 1.9 cm. Los menores
promedios se presentaron en Alfilerillo y Chile Arbol con 0. 9 y 0.8 cm, respectivamente

(Cuadro 4).

Longitud del fruto (LNF)

Tomando en cuenta la DMS de 1.8 se encontrd que existen tres grupos bien definidos y
estadisticamente diferentes, el grupo de los chiles largos conformado por Puya, Guajillo,
Mirasol, Bacatum y Diente de perro con promedios mayores de 8.2 cm; el grupo de los
chiles con valores intermedios estuvo conformado por Jalapefio, Arbol y chile Ancho con
promedios entre 5.6 y 6.2 cm; las demas accesiones conforman el ultimo grupo de Chiles
con frutos pequenos, con promedios que van desde los 2.1 cm para Canica hasta 3.7 cm
para Pico de pajaro (Cuadro 4). Azurdia (1995), menciona que los cultivares con
dimensiones mayores a 1 cm han sido sometidas a un proceso de evolucién bajo

domesticacion mas considerable.
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Peso del fruto (PES)

El peso promedio del fruto segiin Lindo y Garcia (1989), esta influenciado por la densidad

poblacional existente en una determinada area.

Gonzéles (1985) en estudios acerca de la dependencia del peso de los frutos, en base a
diferentes variables morfologicas, determind que la longitud y didmetro de los frutos son

los caracteres que tienen mayor relacion con el peso de los mismos.

Las accesiones que presentaron mayor peso fueron Chile Ancho y Bacatum con promedios
de 28.3 y 22.2 g respectivamente; por otro lado las accesiones Pico de pajaro, Arbol y
Alfilerillo alcanzaron los menores promedios con 2.1, 1.6 y 1.2 g, respectivamente, el resto

de accesiones obtuvieron valores intermedios (Cuadro 4).

Grosor de la pared del fruto (GPF)

Azurdia (1995), determind que los frutos largos tienen un pericarpio mas grueso que los
frutos cortos. Sin embargo, en términos generales los componentes de la forma del fruto

estan sujetos a modificaciones ambientales.

Pérez (1998) menciona que el pericarpio puede tener un espesor de 1 hasta § mm. En los
resultados mostrados en esta investigacion se puede observar que el 42.86% de las
accesiones obtuvieron los menores promedios con valores comprendidos entre 1.2 y 1.8
mm; esto es importante ya que las industrias de chile seco necesitan frutos que no sean
gruesos de pulpa para simplificar el proceso de deshidratacon (Marti, 1990), contrario a
aquellos que se consumen en fresco sin ninguna preparacion o bien se rellenan de carne o
verduras (Azurdia, 1995). El 28.57% de las accesiones conformado por Jalapefio, Bacatum
y Cascabel fueron las accesiones con mayor grosor de la pared del fruto con un promedio
comun para los tres de 3.5 mm. Sin embargo, las accesiones Chile Ancho, Guajillo,
Mirasol, Puya y Catarina que conforman el porcentaje restante, tuvieron valores

intermedios entre 2 y 3 mm (Cuadro 4).
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Volumen del fruto (VOL)

De las 14 accesiones evaluadas, Chile Ancho y Bacatum obtuvieron los mayores valores de
volumen con promedios de 51.2 y 30.0 ml, respectivamente. Sin embargo, accesiones como
Pico de pajaro, Chile Arbol y Alfilerillo obtuvieron valores muy distantes a los primeros
con 2.8, 1.8 y 1.7 ml, respectivamente (Cuadro 4). Cinco accesiones mostraron promedios
comprendidos entre 10.1 y 28.2 ml, solo Puya, Catarina, Canica y Serrano tuvieron valores

menores de 7.7 ml.

Nimero de semillas (NSE)

Existe un grupo de accesiones conformado por Chile Ancho, Mirasol, Cascabel, Puya y
Jalapefio, para el que se encontraron valores superiores a 100 semillas en sus frutos,
teniendo el mayor promedio Chile Ancho con 177 semillas/fruto; mientras que Pico de
pajaro y Catarina exhibieron los menores valores con 49 y 48 semillas/fruto
respectivamente; esto es importante debido a que los procesadores de oleoresinas requieren
frutos con pocas semillas, pues el contenido de grasas que poseen tienden a oxidarse en el
proceso desmejorando el color, y por ende la calidad de la oleorresina (Martin 1990). Para

el resto de las accesiones se observaron valores intermedios entre 96 y 57 (Cuadro 4).

Diametro de semillas (DSE)

Solis (1998) menciona como una regla general, que el fruto y las semillas son mas grandes

en genotipos cultivados que en las formas silvestres.

El 64.29% de los materiales exhibieron valores comprendidos entre 3.0 y 3.8 mm, el resto
de ellos mostraron valores extremos para los cuales se encuentra un grupo con los mayores
promedios conformado por Chile ancho, Cascabel, Mirasol y Guajillo que presentaron
promedios de 4.5, 4.2, 4.0 y 4.0 mm, respectivamente y el menor valor fue presentado por

Alfilerillo con 2.7 mm (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparacion de genotipos a través de las variables del fruto

Genotipos DIF LNF PES GPF VOL NSE DSE
Ancho 4.6a 5.6b 283 a 3.0 ab 512a 177 a 45a
Pico de pajaro 1.2 hi 37c 2.1e 12¢ 2.8f 49d 30cd
Cascabel 32D 34c 12.8 ¢ 35a 17.5d 146 abc 4.2 ab
Guajillo 2.6cd 87a 15.1¢ 2.8 abc 24.4 be 96 bed 4.0 abc
Diente de perro 1.6 fgh 82a 6.4d 1.8 be 10.1e 62d 3.2 bed
Serrano 1.8 efg 2.7¢ 2.8 de 1.8 be 29f 77 cd 3.2 bed
Puya 1.2 ghi 94a 6.1d 2.0 abc 7.7 ef 103 abced 35.0 abed
Mirasol 2.2de 8.6a 15.6 ¢ 2.5 abc 28.2 be 169 ab 4.0 abc
Bacatum 3.0bc 8.6a 222D 35a 30.0b 75 cd 3.2 bed
Arbol 0.81 6.1b l6e 1.5bc 1.8f 59d 3.2 bed
Canica 1.9ef 2.1c 3.1de 1.8 be 3.7fF 90 cd 3.5 abed
Catarina 2.0 def 26¢ 4.2 de 2.0 abc 4.9 ef 48d 3.5 abed
Jalapefio 2.6cd 620 16.0 ¢ 35a 22.5¢cd 102 abed 3.8 abed
Alfilerillo 091 34c¢ 12¢ 12¢ 1.7f 57d 2.7d
ANDEVA
Repeticion NS NS NS NS NS NS NS
Genotipo sk sk ek ek sk ek ek
DMS 0.4 1.8 3.8 1.5 6.2 76.2 1.1

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey ©0=0.05)
NS= No Significativo, *= Significativo al 5%, ** = Significativo al 1%

Peso de 1000 Semillas (PMS)

Azurdia (1995) menciona que los frutos mas grandes en cuanto a largo, ancho y grosor del

pericarpio tienden a tener mas peso de 1000 semillas.
Los genotipos Guajillo, Cascabel y Chile Ancho obtuvieron los mayores pesos con 7.15,

7.60y 7.14 g, respectivamente;el menor promedio fue mostrado por Alfilerillo con 2.70 g.

El resto de las accesiones se encuentran dentro de un rango de 3.35y 6.91 g.
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3.2. Caracteristicas cualitativas

Color del tallo (CTA)

El 71.43 % de las accesiones obtuvo un color verde olivo; sin embargo, Pico de pajaro,
Diente de perro y Jalapefio presentaron un color verde oscuro, solo la accesion Bacatum
mostro un color morado oscuro. Los materiales Mirasol y Puya fueron los unicos que

presentaron dos tipos de color de tallo, verde claro y verde olivo respectivamente (Anexo

1.

Color de la hoja (CHO)

Para este descriptor se observd que no habia mucha diferencia, dado que la mayoria de las
accesiones presentaron un color verde oscuro, con la Unica diferencia de Pico de péjaro y
Diente de perro que exhibieron las tonalidades verde oscuro y verde profundo. Jalapefio

presentd también verde profundo (Anexo 1).

Color del nudo (CNU)

Al igual que en el descriptor color de hoja solo Pico de pajaro, Jalapefio y Diente de Perro
presentaron un color diferente para los nudos (Morado Rojizo). En cuanto a las demas
accesiones se observo un color verde olivo. El genotipo Puya mostrdé dos tonalidades de

verde, claro y olivo (Anexo 1).

Color de las anteras (CAN)

Solis (1998), menciona que el color morado y azul en las anteras es predominante para las
especies cultivadas del género Capsicum, con excepcion de la especie C. baccatum que

presenta flores blancas en las cuales las anteras son amarillas con filamentos largos.

En este experimento se observdo mucha diferencia entre accesiones presentdndose cinco

colores diferentes: azul oscuro, azul grisaceo, verde oscuro, verde profundo y café brillante.
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El azul fue el color predominante, las accesiones Alfilerillo y Catarina mostraron el azul
oscuro, por otro lado el azul grisaceo fue presentado por la mitad de las accesiones (Ancho,
Arbol, Mirasol, Jalapefo, Canica, Diente de perro y Puya). Otro color predominante fue el
verde el cual también presentd dos tonalidades: el verde oscuro que fue sol6 observado en
Cascabel y el verde profundo que fue observado en Guajillo, Pico de P4jaro, Serrano y
Chile Ancho. La tnica diferencia la marco la accesion Bacatum al obtener un color café

brillante (Anexo 1).

Color del fruto inmaduro (CFV)

El verde fue el color predominante en todas las accesiones. Catarina y Chile Ancho
presentaron verde profundo, mientras Alfilerillo, Arbol, Canica y Bacatum exhibieron el
color verde olivo, las demas accesiones mostraron un color verde oscuro. Catarina ademas

de el verde profundo present6 verde olivo y verde oscuro (Anexo 1).

Color del fruto maduro (CFM)

Una planta domesticada produce varios tonos de fruto, pero rara vez toma otro que no sea

el rojo vibrante cuando son silvestres (Solis, 1998).

El 85.71% de las accesiones presentaron un color rojo, el que se dividid en tres tonalidades
siendo estas rojo claro, rojo oscuro y morado rojizo, en tanto Alfilerillo y Bacatum
exhibieron colores diferentes para el fruto maduro, siendo estos anaranjado oscuro y verde

claro, respectivamente (Anexo 1).

Manchas en la corola (MCO)

La mayoria de investigadores de Capsicum mencionan que la especie C. bacatum es la
unica de este género que presenta manchas amarillentas o parduscas en la base de la corola,
por lo que se puede afirmar que la accesion Bacatum pertenece a esta especie, ya que fue la
unica que mostrd manchas en la corola con un color verde claro, diferenciandose de las

demas accesiones (Anexo 1).
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Color de las semillas (CSE)

El IBPGR (1983) sefiala que la inica especie que posee un color diferente de semillas es C.
Pubecsens, presentando un color oscuro generalmente negro, las demés especies poseen un

color crema.

Las semillas no tuvieron diferencia de color, todas las accesiones mostraron un color crema

similar en todas las accesiones (Anexo 1).

Color de la corola (CCR)

La clasificacion de Capsicum domesticado, basada en el color de las flores, produce tres
grupos: dos de flores blancas y una de flores moradas. El grupo de flores blancas esta
compuesto por el C. annum, C. frutescens y C. chinense, con bastante similitud entre si,
sobre todo al nivel ancestral. El otro conjunto de flores blancas estd representado por

Capsicum baccatum. La especie C. pubescens tiene flores moradas (Solis, 1998).

Al igual que el color de la semilla no hubo una marcada diferencia de color de la corola
dado que las accesiones evaluadas exhibieron un color blanco, a excepcién de Bacatum que

presentd manchas en la corola (2B8), como se puede apreciar en el anexo 1.

Habito de crecimiento (HAC)

Se entiende que las plantas de habito postrado presentan algunas desventajas de tipo
agronomico, tales como frutos mas expuestos al ataque de hongos, se dificulta la cosecha y
el laboreo de la tierra durante el combate de malezas; ademas, no se da una adecuada
estratificacion de sus ramas dando como consecuencia el no aprovechamiento de los

diferentes niveles de energia solar (Azurdia, 1995).

Mas de la mitad de las accesiones (57.14%) mostraron habito de crecimiento erguido, al
contrario de Alfilerillo que fue la Unica accesion en la que se observd un hébito de
crecimiento postrado. Catarina, Arbol, Jalapefio, Canica y Serrano forman el grupo de

accesiones con habito de crecimiento compacto (Anexo 2.1).
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Segun Azurdia (1995), el habito de crecimiento erecto y el compacto es comin en las
plantas cultivadas debido a que se tiende a buscar aquellos caracteres agronomicos

deseables.
Pubescencia de hojas (PHO)

Ikeno, citado por Pérez (1998), menciona que la pubescencia estd considerada como un
caracter de herencia simple con una relaciéon de 15:1, el cual puede exhibir diferentes
grados de pubescencia en dependencia del genotipo, mientras que Holmes, citado también
por Pérez (1998), se refiere al cardcter glabro como dominante. Segun los resultados
obtenidos en el presente trabajo lo accesion Alfilerillo fue el inico que presentd un estado
intermedio; sin embargo, las accesiones Diente de perro, Pico de pajaro y Jalapeio
presentaron una pubescencia entre glabro y escaso. El resto de las accesiones resultaron

estar carentes de pubscensia en la hoja (Anexo 2.3).
Pubescencia del tallo (PTA)

El 85.71% de las accesiones resultaron ser glabros para el tallo, no asi Alfilerillo y Bacatum
que presentaron atributos diferentes siendo estos abundante y escaso, respectivamente.

(Anexo 2.2)

Posicion del pedicelo a la antesis (PPA)

La posicion erecta del pedicelo puede estar presente en las cinco especies cultivadas de
Capsicum. El IBPGR (1983), menciona que solo la especie C. annum no posee un pedicelo
erecto a la antesis; sin embargo, Solis (1998) menciona que dentro de la especie C. annum
se encuentra la variedad aviculare que representa la forma silvestre de esta especie, la cual
presenta una posicion erecta. Dentro de las accesiones evaluadas se encuentran 3 que
presentaron una posicion erguida (Alfilerillo, Canica y Bacatum) y Guajillo, Mirasol, Chile
Ancho y Jalapefio presentaron posicion colgante. E1 IBPGR (1983), también menciona que
solo C. annum, C. chinense y C. baccatum pueden presentar esta posicion colgante. El

resto de los materiales presentaron posicion intermedia (Anexo 2.4).
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Forma del margen del caliz (FMC)

El atributo dentado se encuentra presente en cuatro de las especies cultivadas en el mundo
de Capsicum con excepcion de C. Chinense, para el cual el caliz carece de dientes (Solis
1998). De las 14 accesiones evaluadas ninguna mostré un caliz sin dientes, 10 presentaron
el atributo dentado, mientras que, Alfilerillo, Arbol, Canica y Diente de perro presentaron

un valor intermedio (Anexo 2.5).

Posicion del fruto (PFR)

Solis (1998) senala que la posicion del fruto en la planta es erecta en el chile espontaneo
(silvestre) y generalmente cae en posicion pendiente en las plantas domesticadas. Esta
modificacion resultd en parte del mayor tamafio y peso del fruto de las variedades
cultivadas; ademas, la posicion declinante permite a las hojas esconder el fruto, evitando asi

que los frutos sean dafiados por los pajaros.

Para este descriptor solo Alfilerillo y Canica presentaron una posicion erecta, ademas
Cascabel y Serrano presentaron un valor intermedio y el resto de las accesiones (71%)
presentaron una posicion declinada. Azurdia (1995), coincide con Solis (1998), en que la
posicion del fruto es una caracteristica distintiva entre las variedades silvestres y
domesticadas, pero ademds agrega que las plantas que presentan los estados intermedios
aun presentan segregacion. Esto viene a reflejar que el germoplasma de Capsicum

caracterizado esta constituido por materiales de diferentes grados de domesticacion.

Cuello en la base del fruto (CUE)

El genotipo Diente de perro es el unico que presentd cuello en la base del fruto, lo que

ayuda a diferenciarlo de los demas materiales, los que no presentaron esta caracteristica

(Anexo 2.12).
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Forma del apice del fruto (FMF)

De las 14 accesiones evaluadas 9 presentaron la forma de la base del fruto puntiaguda, por
el contrario 3 accesiones (Guajillo, Cascabel y Canica) presentaron una forma ovalada y
solo Catarina y Jalapefio presentaron un caracter intermedio entre puntiagudo y ovalado

(Anexo 2.13).

Forma del fruto (FFR)

Los frutos de las distintas especies de Capsicum tienen forma y tamafio considerablemente
variable (Pérez, 1998). Smith y Heiser (1951) sostienen que las caracteristicas de forma son
de poco valor taxonémico debido a la variacion que existe dentro de la mismas especies de

Capsicum.

Para este descriptor se encontraron cuatro formds de fruto que predominaron entre las

accesiones en estudio: Alargado, Conico, Ovalado y Acampanulado (Anexo 2.10).

Alfilerillo, Pico de p4jaro, Arbol, Diente de perro, Serrano y Puya conforman el grupo de
los chiles alargados, mientras que Guajillo, Mirasol, Jalapefio y Bacatum forman el grupo
de los chiles conicos y Catarina, Cascabel y Canica forman el grupo de los Chiles ovalados

y por ultimo el genotipo chile Ancho fue el Gnico que presentd forma acampanulada.

Forma del fruto en la unién del pedinculo (FFU)

Para este descriptor la diferencia fue marcada por Chile Ancho que mostré la caracteristica
intermedia Cordado-Lobado, diferente a las demas accesiones, las cuales presentaron
formas que estaban entre Agudo, Obtuso y Truncado. El atributo Obtuso se present6 en 12

de las accesiones evaluadas (Anexo 2.11).
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Corrugacion del fruto (CCT)

Para este descriptor se evaluaron cuatro tipos principales de corrugaciones: liso,
ligeramente corrugado, intermedio y muy corrugado (Anexo 2.14).

El 43% de las accesiones mostrd el atributo ligeramente corrugado, mientras que Bacatum
fue el tnico que presentd el atributo muy corrugado, por otro lado, Catarina, Cascabel,
Arbol y Serrano presentaron una corrugacion lisa, y los genotipos Alfilerillo, Guajillo y
Chile Ancho presentaron corrugacion intermedia. Finalmente los genotipos Chile Ancho y

Guajillo tuvieron una corrugacion entre intermedio y muy corrugado.

Capacidad de desprendimiento del fruto (CDF)

El fruto de una planta silvestre se separa con facilidad del caliz; mientras que en las
cultivadas es menos comtn que esto suceda antes de la cosecha (Solis, 1998). En este
estudio solo se presentd un caso en donde el pedicelo y el caliz permanecen en la planta, lo

que se reflejo en el genotipo Alfilerillo.

Constriccion anular (CAR)

El IBPGR (1983) menciona que la especie C. chinense posee contricion anular en la union
del pedicelo, las demas especies domesticadas carecen de constriccion anular. Ninguno de

los genotipos evaluados presentd constriccion anular (Anexo 2.6).

Pungencia del fruto (PUJ)

El picor o pungencia del chile se debe, principalmente, a la capsicina. Este es un compuesto
liposoluble, sin sabor, ni color u olor. Se encuentra en la placenta, las semillas, las paredes

del fruto y la cascara (Huerres y Caraballo, 1990; Bolafios, 1998).

El porcentaje de concentracion de este compuesto, en cada parte del fruto, varia segun el
tipo de Chile (Bolafios, 1998). Vargas (1986), citado por Bolafios (1998) encontrd que los
frutos grandes tienen menor contenido de capsicina, por lo que los chiles de frutos

pequefios son los mejores productores de este compuesto.
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La capsicina es producida por glandulas que se encuentran en el punto de unién de la
placenta y la pared de la vaina (Figura 2). La capsicina se extiende disparejamente a través
del interior de la vaina y se concentra mayormente en el tejido placentario. Las semillas no
son fuentes de picantes como se cree comunmente. A partir de un kilogramo de pimienta de
cayena, por ejemplo, se pueden extraer aproximadamente 2,13 g de capsicina cruda, que es

alrededor de 20 veces la cantidad presente en la paprika (Zarc, 1998).

Pedinculo

Margen del caliz
Base

Glandulas de Capsicina

Pared placentaria
Placenta
Exocarpio (Céscara)

Mesocarpio

Endocarpio

Figura 2. Morfologia del fruto de chile

De las 14 accesiones evaluadas 6 (Serrano,Arbol, Alfilerillo, Canica, Pico de pajaro Diente
de perro) presentaron una pungencia alta, sin embargo 4 accesiones (Guajillo, Cascabel,
Mirasol y Bacatum) presentaron una pungencia entre poco e intermedia. Por otro lado
Catarina, Chile Ancho y Puya poseen una pungencia intermedia y solo Jalapefo se

encuentra con una pungencia entre Intermedia y Alta.
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3.3 Grado de asociasion entre variables

En general, existe una alta correlacion entre las variables de fruto. El volumen de los frutos
esta en dependencia directa del peso de los mismos (p= 0.984). El anélisis de correlacion
(Cuadro 5) indica que los genotipos que presentan los frutos de mayor volumen tienen el

mayor numero de semillas (p=0.762).

Cuadro 5. Matriz de correlacion de caracteres cuantitativos en Capsicum Spp.

Codigo DSE DIF PES VOL GPF DFL NSE LGP ANT LNF

DSE 1.000
DIF 0.808 1.000
PES 0.722 0.901 1.000
VOL 0.753 0.891 0.984 1.000
GPF 0.701 0.808 0.845 0.757 1.000
DFL 0.852 0.773 0.792 0.794 0.776 1.000
NSE 0.868 0.713 0.711 0.762 0.602 0.753 1.000
LGP 0.664 0.437 0.556 0.562 0.577 0.822 0.595 1.000
ANT 0472 0.652 0.666 0.577 0.784 0.653 0.379 0.543 1.000
LNF 0.204 0.093 0.459 0.443 0.332 0.371 0.254 0.654 0.293 1.000
Existe relacion significativa si p>0.545 y p >0.650 cuando 00=0.05 y 0=0.01, respectivamente
DSE= Diametro de semilla, DIF= Diametro del fruto, PES= Peso del fruto; VOL= Volumen del fruto, GPF= Grosor de la
pared del fruto, DFL= Didmetro de flor, NSE= Numero de semillas por fruto, LGP= Longitud del pétalo, ANT= Numero
de anteras y LNF= Longitud del fruto.

De igual forma se observo una correlacion positiva entre el didmetro de fruto versus grosor
de la pared del fruto y nimero de semillas por fruto; esto coincide con Martin (1990),
quien asevera que existe una alta correlacion entre estas variables. Ademas, el didmetro esta
altamente correlacionado también con el peso y el volumen del fruto, esto significa que

entre mayor diametro, mas peso va a tener el fruto y va a ocupar mayor volumen.

La cacteristica longitud del fruto estd correlacionada positivamente con la longitud del
pétalo (p= 0.654), lo que significa que entre mas grande es el pétalo mayor va a ser la

longitud del fruto.
Para el caso de la relacion longitud/ diametro del fruto se encontrd una correlacion positiva

pero no significativa (p= 0.093), pudiendose expresar que no necesariamente en Capsicum

un fruto largo debe tambien ser ancho.
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La pungencia esta relacionada negativamente con la longitud del fruto lo que significa que
los frutos mas pungentes son los mas pequefios. Martin (1990) y Fernandez (1984),

encontraron una relacion similar entre el porcentaje de Capsicina y el Tamafio del fruto.

Cuadro 6. Relacion de Pungencia con otros caracteres

Coeficiente de Correlacion

Variable Vs Variable
(6] )
Pungencia Longitud del fruto -0.458%*
Numero de semillas por fruto -0.532%*
Dias a floracion 0.644**

** ]a correlacion es significativa al nivel 0.01

Otra relacion de importancia es la de la pungencia con el numero de semillas por fruto, en
esta se puede observar una correlacion negativa que significa que los frutos que tienen mas
semillas son menos pungentes, nuestros resultados coinciden con Martin (1990) y Gonzélez

(1985), en sus respectivos trabajos de caracterizacion.

Los dias a floracion se relacionan positivamente con la pungencia lo que indica que a

medida que los genotipos florecen mas tarde son mas pungentes.
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3.4  Relacion del Germoplasma de Capsicum

3.4.1 Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales (ACP) sefala que los tres primeros componentes CP
aislan el 68.09 % de la variacion total acercandose al 70% propuesto por Hidalgo (2003),
como un porcentaje 6ptimo para que el analisis de componentes principales pueda explicar
de forma mas precisa la variacion total, ya que la interpretacion de los componetes

principales es tan amplia que puede ser distorsionada por el investigador.

Crisci y Lopez (1983), explican que cada CP contiene una parte de la variabilidad total de
los caracteres y ademads sefialan que éstos no estan correlacionados entre si, por lo tanto se

interpretan independientemente uno de otro.

El cuadro 7 resume el aporte en porcentajes que las variables dan a cada uno de los CP y la
contribucion que los mismos CP suministran a la variacion general. Los coeficientes de

correlacion del CP-1 ya estan en porcentajes y de forma ordenada.

El CP-1 separa el 37.04% de la variacion total representada por 15 variables (Cuadro 4) las
cuales representan el 26.35% del porcentaje total del CP-1. Entre los descriptores mas
importantes se encuentran diametro de semillas (DSE), diametro del fruto (DIF), peso del
fruto (PES), volumen de fruto (VOL), forma del fruto (FFR), entre otras. Los descriptores
de fruto y semilla son los que mas aportan a la variacion del CP-1, en los cuales los
mayores promedios fueron presentados por Chile Ancho y Bacatum; una de las
caracteristicas que mas diferencia a Chile Ancho de todas las demas accesiones es la forma

acampanulada del fruto y la forma del fruto en la unién con el pedunculo.
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Cuadro 7. Aporte de los descriptores a los primeros cinco CP y eigenvalores de la matriz de

correlacion

No. Codigo CP-1 CP2 CP-3 CP4 CP5
40 DSE Diametro de semilla 5.58 0.76 0.46 0.16 0.19
29 DIF Diametro del fruto 5.52 0.61 0.02 0.04 0.31
37 PES Peso del fruto 5.44 0.66 0.59 1.20 0.18
34 VOL Volumen del fruto 5.37 0.50 0.27 1.49 0.88
30 FFR Forma del fruto 5.07 0.04 0.55 1.75 0.15
35 GPF Grosor de la pared del fruto 5.05 0.03 0.55 0.65 0.65
36 PUJ Pungencia del fruto 5.02 0.05 0.55 0.09 0.01
21 DFL Diametro de flor 4.99 0.04 0.06 3.85 0.93
41 PMS Peso de 1000 semillas 4.81 0.47 1.63 0.18 1.37
39 NSE Numero de semillas por fruto 4.71 0.47 0.01 0.56 1.69
31 FFU Forma del fruto en la unién del pedinculo. 4.38 0.00 0.12 3.57 0.52
42 RVS Relacion Volumen/Numero de semilla 4.35 2.59 1.01 0.79 0.03
22 LGP Longitud del pétalo 3.99 0.11 0.02 0.70 6.00
18 ANT Numero de anteras 3.49 0.57 1.57 0.01 1.96
16 PPA Posicion del pedicelo a la antesis 3.36 0.19 3.63 0.00 4.69
17 FMC Forma del margen del caliz 321 0.03 0.83 0.02 3.41
7 HAC Habito de crecimiento 2.92 3.70 1.42 1.99 0.18
11 PHO Pubescencia de hoja 242 0.62 0.39 9.93 533
15 FLO Dias a floracion 2.18 5.87 1.68 0.26 0.02
26 CFV Color del Fruto verde 2.14 0.01 6.86 1.07 0.23
13 TRI Numero de tricomas 1.96 3.58 0.96 7.43 2.23
4 ALT Altura de palntas 1.83 2.52 3.92 0.64 0.03
28 LNF Longitud del fruto 1.58 2.17 0.47 573 10.14
24 CDF Capacidad de desprendimiento del fruto 1.47 0.33 3.53 9.42 5.07
25 PFR Posicion del fruto 1.41 2.40 1.41 6.68 1.14
38 CCT Corrugacion del fruto 1.11 3.23 3.02 291 3.27
20 CAN Color de las anteras 1.10 0.01 3.34 1.35 3.88
1 PTA Pubescencia del tallo 0.88 0.09 8.28 7.03 1.38
17 FMF Forma del apice del fruto 0.88 2.52 0.14 1.32 2.53
10 AHO Ancho de hoja 0.59 2.76  10.03 0.51 2.12
14 RLD Relacion Longitu/Diametro de fruto 0.53 0.22 0.15 14.41 10.85
3 CNU Color del nudo 0.46 5.35 442 1.53 0.14
9 LHO Longitud de hoja 0.44 1.60 6.67 1.41 3.21
32 CUE Cuello en la base del fruto 0.41 6.09 1.56 0.02 3.59
8 CHO Color de la hoja 0.31 1.00 5.55 1.75 0.18
6 DTA Diametro del tallo 0.30 9.91 1.99 0.28 1.96
27 CFM Color del fruto maduro 0.25 4.82 2.74 7.16 4.36
19 MCO Manchas en la corola 0.24 4.27 7.65 0.33 5.51
12 EST Nuamero de estomas 0.17 2.98 6.51 0.50 222
5 COB Cobertura de planta 0.07 10.68 0.51 0.01 1.17
2 CTA Color del tallo 0.00 7.64 3.32 0.03 6.25
23 DFR Dias a fructificacion 0.00 8.52 1.60 1.24 0.04

Eigenvalor 15.56 7.03 6.01 3.33 2.98
%  Individual 37.04 16.74 1431 7.93 7.10
% Acumulado 37.04 5378 68.09 76.02 83.12
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El CP-2 separa el 16.74% de la varianza total, acumulando junto con el CP-1 53.78%, en
este se ecuentran 7 descriptores que constituyen el 9.05% (Cuadro 4) de la variacion total
de dicho componente, explicando mas de la mitad de la variacion dentro del CP-2, dichos
descriptores son cobertura de planta (COB), didmetro del tallo (DTA), dias a fructificacion
(DFR), color del tallo (CTA), cuello en la base del fruto(CUE) , dias a floracion (FLO) y el
color del nudo del tallo (CNU). Pico de pajaro y Diente de perro muestran en su mayoria
los mas altos valores en variables del CP-2 y menores valores en CP-1. Tienen promedios
de cobertura de plantas de 56.25 y 70.75 cm para cada uno, ademés poseen los mayores
promedios en didmetro del tallo con 1.78 y 1.83, respectivamente, de la misma forma se
comprob6 que el periodo de floracion mas tardio (90 y 110 dias), otra caracteristica muy
importante de los chiles nicaragiienses es que el color del nudo del tallo es morado rojizo
similar al de Jalapefo. Una caracteristica genética que tiene Diente de perro es que el cuello

esta presente en la base del fruto.
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Figura 3. Distribuciéon de 14 accesiones de chile a través del primer y segundo CP utilizando 42
variables cualitativas y cuantitativas.

34



En la figura 3 se puede apreciar la distribucion de los genotipos a través de todas las
variables, en el plano cartesiano se observa que algunas variedades muestran indicios de

posibles agrupamientos.

Entre los posibles agrupamientos que se pueden observar en la figura 3 se ecuentran los
genotipos procedentes de México junto con Jalapeiio de Nicaragua y Canica de Pakistan;
ademas, Alfilerillo se separa de las demas accesiones al igual que Bacatum, sin embargo se
puede observar que las accesiones Nicaragiienses Pico de péjaro y Diente de perro

comparten algunas caracteristicas con Bacatum.
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Figura 4. Distribucion de 42 variables a través del primer y segundo CP

En la figura 4 se observa que los descriptores color del tallo (CTA), dias a fructificacion
(DFR), cobertura de planta (COB) y el diametro del tallo (DTA) son los que ayudan a
correlacionar a Bacatum con las accesiones provenientes de Nicaragua, principalmente con

Diente de perro; por otro lado el nimero de tricomas (TRI), los dias a floracion (FLO), el
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nimero de estomas (EST), el color el nudo (CNU) y el cuello en la base del fruto (CUE)
son variables que ayudan a separar a Diente de perro y a Pico de pajaro de las demas
accesiones. Ademas, las accesiones Cascabel, Guajillo, Mirasol y Jalapefio estan altamente
correlacionadas con la forma de la base del fruto como se puede observar en la figura 3.
Los descriptores que se encuentran en el segundo cuadrante parecen estar relacionados con
Chile ancho y Bacatum.

En la figuras 5 y 6 de los componentes principales se observa que existe relacion entre el
grafico de las variables y el de las accesiones observandose que las accesiones ubicadas en
cada uno de los cuadrantes conformados por los CP estan relacionados con las variables
posicionadas en dichos cuadrantes. A medida que las variables estén mas cerca de las

accesiones estaran mas correlacionadas y hay mayor asociacion de estos en cada uno de los

cuadrantes.
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Figura 5. Distribucion de 14 accesiones de chile a través del primer y tercer CP utilizando
42 variables cualitativas y cuantitativas.
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Figura 6. Distribucion de 42 variables a través del primer y tercer CP.

La mitad de la variacion dentro del CP-3 esta dada por 6 descriptores, entre los cuales se
destacan ancho de la hoja (AHO), pubescencia del tallo (PTA), manchas en la corola
(MCO) y el numero de estomas (EST). El CP-3 aisla el 14.31 % de la variacion total y

ayuda a que los tres primero CP separen el 68.09 % de la variacion total.

Bacatum presenta los mayores promedios para las variables del CP-3. muestra un ancho de
hoja de 8.6 cm, solo seguido por Chile Ancho y Canica con 5.15 y 5.22 cm
respectivamente; ademas, exhibe la mayor longitud de hoja con 10.5 cm. Las manchas en la
corola de Bacatum aportan mucho a la variacion del CP-3, esto es importante de senalar
debido a que es mencionado por el IBPGR (1983) como una caracteristica que sirve para

diferenciar a la especie Capsicum bacatum de las demas especies cultivadas en el mundo.
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La pubescencia del tallo es uno de los descriptores que mas aporta a la variacion del CP-3,
con respecto a esto es significativo senalar que Alfilerillo obtuvo el mayor promedio para
este descriptor (Abundante 7); ademas, Alfilerillo posee un promedio de tricomas en la
nervadura central de la hoja de 45.39 solo seguido por las variedades criollas Pico de pajaro

y Diente de perro.

Las accesiones Pico de pajaro y Diente de perro se alejan de Bacatum y se puede observar
un posible agrupamiento con las accesiones provenientes de México, esto se debe en parte
al descriptor nimero de estomas que es uno de los que aporta més a la variacion dentro del

CP-3, para el cual Pico de pajaro obtuvo el mayor promedio con 12732 estomas por cm”.

Bacatum se aleja grandemente de las demds accesiones, esto relacionado por las tres
caracterizticas que se pueden observar en la figura 6 que son mancha en la corola, longitud
de hoja y ancho de hoja; a la vez se puede observar como Alfilerillo se separa de las demas
accesiones pudiendo observarse en la figura 6 los descriptores que hacen que se produzca

este comportamiento.

En el componente principal 4 y 5 se puede observar que la relacion longitud/diametro del

fruto es la que mas aporta a la variacion de dichos componentes
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34.2 Analisis de conglomerados

A través del analisis de conglomerados (AC) o andlisis cluster se comprob6 la relacion o
similitud del material genético de Chile propuesto por el ACP y define claramente los

grupos con caracteristicas semejantes.

En el Cuadro 8 se define la moda (M), promedio (P) y desviacion estandar (DE) que
identifican a los conglomerados determinados por el analisis cluster mediante la distancia

R? semiparcial.

Se puede observar en la Figura 7 que el R* semiparcial es una medida de relacion que
cuantifica el cambio proporcional de la varianza entre grupos al unir dos cluster. A una
distancia de 0.175 se aislan dos grupos; se puede observar que al disminuir esta medida a
0.100 hay una reduccion de la varianza que permite conformar cinco grupos, lo que indica
que pequefias reducciones proporcionales de la varianza admiten unir individuos y/o
grupos.

En base al AC, a una distancia de 0.125 la interpretacion de los resultados se centran en los
siguientes clusters:

Cluster 1: Bacatum.

Cluster 2: Guajillo, Mirasol, Cascabel, Chile Ancho y Jalapefio.

Cluster 3: Diente de perro y Pico de péjaro.

Cluster 4: Puya, Arbol, Canica, Serrano, Catarina y Alfilerillo.

En este sentido la accesion Bacatum presenta la menor varianza del error dentro del grupo,
las caracteristicas antes mencionadas en los CP hacen que conforme el Clusterl.

En base a la figura 7, se puede comentar que los genotipos Catarina, Serrano, Canica, Arbol
y Puya tienen caracteristicas parecidas a Alfilerillo; éstos grupos se pueden unir a las
variedades Pico de pajaro y Diente de perro; el resto de materiales incluyendo a Bacatum se
agrupan a los anteriores genotipos a una distancia de 0.150, lo que demuestra que la
variacion en los conglomerados aumento, ya que la suma de cuadrados dentro de grupos se

redujo.
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Cuadro 8. Estadisticos descriptivos para los cluster

- Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
Codigo  pyegeriptores M/P M/P DE M/P DE M/P DE
PTA Pubescencia del tallo 3 0 - 0 - 0.7 -
CTA Color del tallo 7 2,3 - 3 - 2 -
CNU Color del nudo 2 2 - 6 - 2 -
CHO Color de la hoja 3 3,4 - 4 - 3 -
LHO Longitud de la hoja 1050 899 0.75 878 1.10 896 0.73
AHO Ancho de hoja 8.55 463 036 4.11 0.80 4.52 0.40
PHO Pubescencia de hoja 0 0,1 - 2 - 0,5 -
EST Numero de estomas 4417 5327 750 9095 5145 4529 763
ALT Altura de plantas 50.25 52.19 9.80 5838 2.65 4646 8.73
TRI Numero de tricomas 1790 289 452 2207 1.12 7.02 16.93
COB Cobertura de planta 56.25 4356 7.69 63.50 10.25 44.54 4.16
PPA Posicion del pedicelo a la antesis 7 3,5 - 5 - 3,5,7 -
FMC Foema del margen del caliz 7 7 - 57 - 5,7 -
ANT Numero de anteras 7.25 6.25 054 550 071 5.64 0.32
FLO Dias a floracion 80.00 71.25 2.50 100.0014.14 77.86 4.88
MCO Manchas en la corola 1 0 - 0 - 0 -
CAN Color de las anteras 12 3,10,12- 4,15 - 47,13, 15,16-
DIF Diametro del fruto 2.13 239 0.14 1.64 034 195 0.27
LGP Longitud del petalo 1.20 1.34  0.09 1.08 039 1.19 0.17
CFV Color del fruto verde 2 3,4 - 3 - 2,3 -
CFM Color del fruto maduro 1 10 - 9 - 6,10,13 -
LNF Longitud del fruto 8.58 596 2.16 593 3.15 497 3.07
DFL Diametro de flor 3.03 315 1.10 1.35 028 1.61 0.65
RLD Relacion longitud/diametro del fruto 2.85 220 142 430 1.51 3.78 2.92
FFR Forma del fruto 4 2,4,5 - 1 - 1,2,4 -
FFU Forma del fruto en la unién con el pedunculo 4 4,5,8 - 3 - 2,3,4 -
CUE Cuello en la base del fruto 0 0 - 0,1 - 0 -
FMF Forma de la base del fruto 3 3,4,5 - 3 - 3,4,5 -
VOL Volumen del fruto 30.03 29.86 1491 645 516 6.75 8.06
GPF Grosor de la pared del fruto 350 313 048 1.50 035 186 048
CDF Capacidad de desprendimiento del fruto 0 0 - 0 - 0,1 -
PUJ Pungencia del fruto 4 4,56 - 7 - 4,57 -
PES Peso del fruto 22.18 18.18 691 421 3.02 487 478
NSE Numero de semillas por fruto 75.50 148.81 33.66 55.63 9.37 75.89 21.23
RVS Relacion volumen/Ntumero de semillas 3997 21.75 945 11.25 7.06 8.54 8.60
CCT Corrugacion del fruto 7 0,3,6 - 3 - 0,3,5,6
DTA Diametro del tallo 1.55 1.16 0.06 1.80 0.04 1.13 0.15
DSE Diametro de semillas 3.25 413 032 3.13 0.18 3.39 0.39
PMS Peso de 1000 semillas 3.35 6.84 0.82 442 028 4.57 1.46
HAC Habito de crecimiento 7 57 - 7 - 3,5,7 -
PFR Posicion del fruto 3 3,5 - 3 - 3,5,7 -
DFR Dias a fructificacion 105.00 97.50 10.41 117.5010.61 91.71 5.35
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Figura 7. Agrupamiento de 14 accesiones de Chile utilizando 42 variables cuantitativas y
cualitativas
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3.5 Comportamiento y Evaluacion de Plagas y Enfermedades

3.5.1Infeccion viral

En el transcurso del experimento se observo una infeccion viral indeterminada, pero que se
presume haya sido causada por un geminivirus por la presencia de mosca blanca (Bemisia
tabaci). Por tal razén se cuantificé el dafio en las diferentes accesiones. La mayoria de los

genotipos se vieron afectados con diferentes niveles de severidad, lo que se puede observar

en la figura 8.
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Figura. 8. Severidad promedio de virosis en genotipos de chile (Capsicum spp.) a los 60 dias
después del trasplante.

Un dato importante de esta evaluacion fue el de encontrar una planta de la accesion Canica
que estaba bajo las mismas condiciones que las demas plantas, pero no mostr6 infeccion
viral. Por otro lado los genotipos procedentes de Nicaragua junto con Alfilerillo procedente

de Peru, presentaron los menores niveles de severidad. La mayor severidad fue mostrada

por el genotipo Mirasol.
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3.5.2. Infestacion por picudo (Anthonomus eugenni)

Las accesiones también fueron afectadas por el picudo de Chile (Anthonomus eugenni)
presentandose diferentes niveles de dafio en los genotipos evaluados. En la Cuadro 9 puede

observarse cada una de las accesiones caracterizadas con su respectivo nivel de dafio.

Cuadro 9 Reaccion de germoplasma de chile (Capsicum spp.) al ataque de picudo (Anthonomus
eugeni).

Genotipo Categoria ' Nivel de dafio

Puya 7 Severo
Pico de pajaro 7 Severo
Diente de perro 7 Severo
Bacatum 5 Intermedio
Arbol 3 Leve
Catarina 3 Leve
Serrano 3 Leve
Canica 3 Leve
Mirasol 3 Leve
Cascabel 1 Ausente
Jalapefio 1 Ausente
Guajillo 1 Ausente
Alfilerillo 1 Ausente
Ancho 1 Ausente

! Escala de evaluacion en base de 1 a 7, donde 1=Ausente, 3=Leve, 5= Intermedio y 7=Susceptible
(IBPGR, 1983).

Los genotipos Puya, Pico de péjaro y Diente de perro tuvieron un nivel de ataque severo,
por el contrario los genotipos Cascabel, Jalapefio, Guajillo, Alfilerillo y Ancho no

mostraron ataque de picudo.
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo sobre germoplasma de chile se considera

lo siguiente:

1. Las accesiones de mayor variacion fueron Bacatum, Diente de perro, Pico de péajaro,

Alfilerillo y Chile ancho; el resto de materiales tienen caracteristicas mas uniformes.

2. Las accesiones evaluadas presentan caracteristicas morfoldgicas propias de las especies

C. annuum, C. frutescens'y C. baccatum.

3. Los descriptores de fruto estan altamente correlacionados. La variable pungencia se

correlaciond con la longitud del fruto, dias a floracion y namero de semillas por fruto.

4. En el germoplasma de Capsicum evaluado se encontraron materiales que poseen
diferente reaccion a plagas y enfermedades, lo que puede ser usado para el

mejoramiento genético.

5. Los descriptores de flor, fruto y semilla, ayudaron a agrupar y relacionar el material, ya
que aportan la mayor variacion en el primer componente principal; dichas variables son
de interés para la clasificacion morfologica de germoplasma de chile. De igual manera,
los caracteres vegetativos: cobertura de planta, color del tallo, diametro del tallo,
pubscencia del tallo y ancho de hoja, presentaron variacion, pero en los componentes

secundarios.

6. Las accesiones se agruparon en cuatro nucleos que presentaron similar comportamiento
y minimas varianzas del error dentro de grupo. Mediante este andlisis se separaron las
accesiones Bacatum y los genotipos de Nicaragua (Pico de péjaro y Diente de perro) de

las demas accesiones.
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V RECOMENDACIONES
1. La investigaciones sobre adaptacion, produccion, plagas y enfermedades del chile son
de interés para los productores de Nicaragua, por lo tanto se debe continuar con estudios

de los genotipos caracterizados.

2. Realizar prospeccion, colecta e introduccion de materiales de chile en Nicaragua para

su posterior caracterizacion y evaluacion.

3. Realizar analisis y caracterizacion molecular con el objetivo de identificar genotipos o

especies, asi como clasificar materiales con propiedades de interés.
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VII ANEXOS

Anexo 1 Cuadro de colores

Descriptor Codigo Ubicacion Color
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Tallo 1 29C7, 28C8 Verde Claro

2 28D8, 28D7 Verde Olivo

3 28ES8, 28E7 Verde Oscuro

7 16F4 Morado Oscuro
Nudo del tallo 1 29C7 Verde Claro

2 28D8, 28D7 Verde Olivo

3 28E7 Verde Oscuro

6 13F4, 13F2 Morado Rojizo
Hoja 3 28ES8, 28E7, 28E6 Verde Oscuro

4 28F8, 26F6, 28F6 Verde Profundo
Anteras 3 28E8, 28E7 Verde Oscuro

4 24F5, 28F8 Verde Profundo

7 16E7 Morado Oscuro

12 6D8 Café Brillante

15 21E4, 21E6, 22E8, 23E6, 22E5, Azul Grisaceo

23F4, 23F7

16 21F4, 21F6 Azul Oscuro
Fruto maduro 1 5A8 Verde Claro

9 10B8 Rojo Claro

10 10C8, 10D8 Rojo Oscuro

13 8C8 Anaranjado Oscuro
Fruto inmaduro 2 28D8, 29D8 Verde Olivo

3 28ES8, 28E7, 27E8 Verde Oscuro

4 26F7, 28F7 Verde Profundo
Manchas en lacorola 1 2B8 Verde Claro
Semilla 5B4 Crema
Corola 0 Blanco

Segun Tabla de colores de Kornerup, A & Wanscher, J.H. (1983).

Anexo 2 Datos Guia de descriptores (IBPGR 1983)
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il 5= Compacto

7= Erguido

2.1 Habito de Crecimiento

2.2 Pubscencia de tallo

0= Glabro 3= Escaso 5= Intermedio 7= Abundante



2.3 Pubscencia de hoja

3= Colgante

7= Erguido

2.4 Posicion del pedicelo a la antesis




2.5 Forma del margen del caliz

0= Ausente 1= Presente

2.6 Constrccion anular en la union del caliz y la corola
2.7 Posicion del fruto
3 Declinado
5  Intermedio
7  Erguido
2.8 Capacidad de desprendimiento del fruto
O Deciduo (solo pedicelo y caliz permanecen en la planta)
+ Persistente
2.9 Pungencia

O No pungente (dulce)

53



3 Poco
5 Intermedio

7 Alto

AN

1= Alarg; d ) e

rééoéﬁji 1S |
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6= Campan:

2.10 Forma del fruto

1=Agudo 3= Obtuso 5= Truncado 7= Cordado 9= Lobado

2.11 Forma del fruto en la unién con el pedunculo

0=Ausente 1= Presente



2.12 Cuello en la base del fruto

A

3= Puntiagudo 5= Ovalado 7= Hundido

2.13 Forma del apice del fruto

O 3= Ligeramente corrugado
- O

5= Intermedio 7=Muy Corrugado

2.14 Corrugacion del fruto en el corte tranversal

3. Catalogo de genotipos de chile

3.1 Genotipo: Alfilerillo
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Procedencia:

Peru

Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro

Verde olivo

Verde oscuro
Verde olivo

Azul oscuro
Anaranjado oscuro
Verde olivo

Manchas en la corola Ausente
Color de la semilla Crema
Color de la corola Blanca
Habito de crecimiento Postrado
Pubescencia de hoja Intermedio
Pubescencia del tallo Abundante
Posicion del pedicelo a la antesis Erguido
Forma del margen del caliz Intermedio
Posicion del fruto Erguido
Cuello en la base del fruto Ausente
Forma del apice del fruto Puntiagudo
Forma del fruto Alargado
Corrugacion del fruto Intermedio
Capacidad de desprendimiento del fruto Deciduo
Pungencia Alta
Forma del fruto en la unién con el pedunculo Agudo-obtuso
Constriccion anular ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 8.50 9.13 10.00 8.22
Ancho de hoja (cm) 4.20 4.43 4.80 6.49
Numero de estoma. 1039.38 3118.13 5196.88 60.86
Altura de planta (cm) 24.00 31.50 46.00 31.69
Numero de tricomas 36.00 45.39 55.29 21.70
Cobertura de planta (cm) 44.00 46.25 50.00 5.69
Numero de antera. 5.00 5.25 6.00 9.52
Dias a floraciéon (dds) 80.00 80.00 80.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 92 92 92 0.00
Diametro de flor (mm) 1.50 1.63 1.70 5.89
Longitud de pétalo (mm) 1.00 1.05 1.10 6.73
Longitud de fruto (cm) 2.20 3.35 4.20 27.74
Diametro de fruto (cm) 0.90 0.95 1.00 6.08
Volumen de fruto (ml) 1.30 1.73 2.30 25.21
Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.25 2.00 40.00
Peso del fruto (g) 1.10 1.23 1.30 7.82
Numero de semillas 51.00 57.50 64.00 12.09
Diametro del tallo (cm) 0.90 0.98 1.00 5.13
Diametro de semilla (mm) 2.70 2.70 2.70 0.00
Peso de mil semillas (g) 2.70 2.70 2.70 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.2 Genotipo: Pico de pajaro

Procedencia: Meéxico

56




Variables cualitativas

Color del tallo Verde oscuro

Color de la hoja Verde oscuro-Verde Profundo

Color del nudo Morado rojizo

Color de las anteras Verde profundo

Color del fruto maduro Rojo claro

Color del fruto inmaduro Verde oscuro

Manchas en la corola Ausente

Color de la semilla Crema

Color de la corola Blanca

Habito de crecimiento Erguido

Pubescencia de hoja Glabro

Pubescencia del tallo Glabro

Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio

Forma del margen del caliz Dentado

Posicion del fruto Declinado

Cuello en la base del fruto Ausente

Forma del apice del fruto Puntiagudo

Forma del fruto Alargado

Corrugacion del fruto Ligeramente corrugado

Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente

Pungencia Alta

Forma del fruto en la unién con el pedinculo Obtuso

Constriccion anular Ausente

Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 6.00 8.00 10.00 22.82
Ancho de hoja (cm) 2.80 3.55 5.30 33.05
Numero de estoma. 9354.39 12732.37 15590.65 22.48
Altura de planta (cm) 44.00 60.25 85.00 30.91
Numero de tricomas 6.67 22.86 33.33 53.79
Cobertura de planta (cm) 48.00 56.25 64.00 14.97
Numero de antera. 5.00 5.00 5.00 0.00
Dias a floracion (dds) 90.00 90.00 90.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 110 110 110 0.00
Diametro de flor (mm) 1.20 1.40 1.70 15.43
Longitud de pétalo (mm) 0.70 0.80 0.90 17.68
Longitud de fruto (cm) 3.40 3.70 3.90 5.84
Diametro de fruto (cm) 1.00 1.15 1.30 11.23
Volumen de fruto (ml) 2.80 2.80 2.80 0.00
Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.25 2.00 40.00
Peso del fruto (g) 1.80 2.08 2.50 14.39
Numero de semillas 28.00 49.00 58.00 29.15
Diametro del tallo (cm) 1.70 1.78 1.80 2.82
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.00 3.00 0.00
Peso de mil semillas (g) 4.23 4.23 4.23 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.3 Genotipo: Arbol
Procedencia: Meéxico
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Azul grisaceo
Rojo oscuro
Verde olivo

Manchas en la corola Ausente
Color de la semilla Crema
Color de la corola Blanca
Habito de crecimiento Compacto
Pubescencia de hoja Glabro
Pubescencia del tallo Glabro
Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio
Forma del margen del caliz Intermedio
Posicion del fruto Declinado
Cuello en la base del fruto Ausente
Forma del apice del fruto Puntiagudo
Forma del fruto Alargado
Corrugacion del fruto Liso
Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente
Pungencia Alta
Forma del fruto en la unién con el pediunculo Agudo-

obtuso
Constriccion anular ausente
Descriptor. Minimo Media Miaxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 8.60 9.80 10.50 8.46
Ancho de hoja (cm) 4.30 4.78 5.50 10.73
Numero de estoma. 3118.13 3897.66 5196.88 25.53
Altura de planta (cm) 44.00 47.00 51.00 6.26
Numero de tricomas 0.47 1.66 4.30 106.35
Cobertura de planta (cm) 30.00 37.25 41.00 13.40
Numero de antera. 5.00 5.75 6.00 8.70
Dias a floracion (dds) 75.00 75.00 75.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 85 85 85 0.00
Diametro de flor (mm) 1.70 1.85 2.00 6.98
Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.15 1.20 6.15
Longitud de fruto (cm) 5.50 6.05 7.00 11.01
Diametro de fruto (cm) 0.70 0.75 0.80 7.70
Volumen de fruto (ml) 1.50 1.78 2.30 21.27
Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.50 2.00 38.49
Peso del fruto (g) 1.30 1.58 1.90 15.87
Numero de semillas 33.00 59.25 80.00 33.28
Diametro del tallo (cm) 0.80 0.95 1.00 10.53

3.4 Genotipo: Serrano
Procedencia: México
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Variables cualitativas
Color del tallo
Color de la hoja
Color del nudo
Color de las anteras
Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Verde profundo
Rojo oscuro
Verde oscuro

Manchas en la corola Ausente

Color de la semilla Crema

Color de la corola Blanco

Habito de crecimiento Compacto

Pubescencia de hoja Glabro

Pubescencia del tallo Glabro

Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio

Forma del margen del caliz Dentado

Posicion del fruto Intermedio

Cuello en la base del fruto Ausente

Forma del apice del fruto Puntiagudo

Forma del fruto Alargado

Corrugacion del fruto Liso

Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente

Pungencia Alta

Forma del fruto en la unién con el pedinculo Obtuso

Constriccion anular Ausente

Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)

Longitud de hoja (cm) 8.00 8.35 8.60 3.01

Ancho de hoja (cm) 4.00 4.18 4.40 4.94

Numero de estoma. 4157.51 4677.20 5196.88 12.83

Altura de planta (cm) 48.00 52.75 60.00 9.96

Numero de tricomas 0.24 0.36 0.50 39.37

Cobertura de planta (cm) 40.00 44.50 48.00 7.45

Numero de antera. 5.00 5.75 6.00 8.70

Dias a floracion (dds) 85.00 85.00 85.00 0.00

Dias a fructificacion (dds) 98 98 98 0.00

Diametro de flor (mm) 2.00 2.08 2.20 4.61

Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.15 1.20 6.15

Longitud de fruto (cm) 2.40 2.65 3.00 9.98

Diametro de fruto (cm) 1.30 1.75 1.90 17.14

Volumen de fruto (ml) 2.80 2.98 3.30 7.94

Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.75 2.00 28.57

Peso del fruto (g) 2.50 2.75 3.10 9.62

Numero de semillas 60.00 77.00 89.00 16.26

Diametro del tallo (cm) 1.10 1.25 1.30 8.00

Diametro de semilla (mm) 3.00 3.25 400 15.38

Peso de mil semillas (g) 3.43 3.43 343 0.00

Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00
3.5 Genotipo: Catarina

Procedencia: Meéxico
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Azul oscuro

Color del fruto maduro Rojo oscuro
Color del fruto inmaduro Verde oscuro
Manchas en la corola Ausente
Color de la semilla Crema
Color de la corola Blanca
Habito de crecimiento Compacto
Pubescencia de hoja Glabro
Pubescencia del tallo Glabro
Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio
Forma del margen del caliz Dentado
Posicion del fruto Declinado
Cuello en la base del fruto Ausente
Forma del apice del fruto Puntiagudo-ovalado
Forma del fruto Ovalado
Corrugacion del fruto Liso
Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente
Pungencia Intermedia
Forma del fruto en la unién con el pedinculo Obtuso-truncado
Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maixima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 7.20 7.73 8.50 7.20
Ancho de hoja (cm) 4.00 4.00 4.00 0.00
Numero de estoma. 3118.13 4937.04 6236.26 31.58
Altura de planta (cm) 37.00 41.00 45.00 9.96
Numero de tricomas 0.00 0.07 0.14 115.52
Cobertura de planta (cm) 30.00 45.50 53.00 23.02
Numero de antera. 6.00 6.00 6.00 0.00
Dias a floracion (dds) 80.00 80.00 80.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 95 95 95 0.00
Diametro de flor (mm) 1.90 2.13 2.30 9.70
Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.15 1.20 6.15
Longitud de fruto (cm) 1.70 2.55 3.00 24.07
Diametro de fruto (cm) 1.80 2.00 2.30 10.80
Volumen de fruto (ml) 4.50 4.90 5.50 8.66
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 2.00 2.00 0.00
Peso del fruto (g) 3.40 4.28 4.90 15.79
Numero de semillas 45.00 48.50 51.00 5.46
Diametro del tallo (cm) 0.80 1.25 1.70 37.24
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.50 4.00 16.50
Peso de mil semillas (g) 5.46 5.46 5.46 0.00
Nuimero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.6 Genotipo: Canica

Procedencia: Pakistan
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Azul grisaceo

Color del fruto maduro Rojo oscuro
Color del fruto inmaduro Verde olivo
Manchas en la corola Ausente
Color de la semilla Crema
Color de la corola Blanca
Habito de crecimiento Compacto
Pubescencia de hoja Glabro
Pubescencia del tallo Glabro
Posicién del pedicelo a la antesis Erguido
Forma del margen del caliz Intermedio
Posicién del fruto Erguido
Cuello en la base del fruto Ausente
Forma del apice del fruto Ovalado
Forma del fruto Ovalado
Corrugacion del fruto Ligeramente

corrugado
Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente
Pungencia Alta
Forma del fruto en la unién con el pediunculo Obtuso-truncado
Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 8.70 9.68 10.00 6.72
Ancho de hoja (cm) 5.00 5.23 5.60 5.03
Numero de estoma. 4157.51 5196.88 6236.23 16.33
Altura de planta (cm) 40.00 44.00 48.00 7.65
Numero de tricomas 0.30 1.00 2.30 91.99
Cobertura de planta (cm) 38.00 41.25 43.00 5.73
Numero de antera. 5.00 5.25 6.00 9.52
Dias a floracion (dds) 80.00 80.00 80.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 97 97 97 0.00
Diametro de flor (mm) 1.50 1.65 1.90 10.50
Longitud de pétalo (mm) 1.00 1.00 1.00 0.00
Longitud de fruto (cm) 1.50 2.10 2.50 20.20
Diametro de fruto (cm) 1.70 1.95 2.10 8.88
Volumen de fruto (ml) 3.30 3.73 4.00 8.02
Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.75 2.00 28.57
Peso del fruto (g) 2.50 3.10 3.70 20.57
Numero de semillas 48.00 90.00 114.00 32.10
Diametro del tallo (cm) 1.20 1.35 1.50 9.56
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.50 4.00 16.50
Peso de mil semillas (g) 4.13 4.13 4.13 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.7 Genotipo: Cascabel
Procedencia: México
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Variables cualitativas

Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro
Manchas en la corola
Color de la semilla

Color de la corola

Habito de crecimiento
Pubescencia de hoja
Pubescencia del tallo
Posicion del pedicelo a la antesis
Forma del margen del céliz
Posicioén del fruto

Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Forma del fruto
Corrugacion del fruto

Capacidad de desprendimiento del fruto

Pungencia

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Verde oscuro
Rojo oscuro
Verde oscuro
Ausente
Crema
Blanca
Erguido
Glabro
Glabro
Intermedio
Dentado
Intermedio
Ausente
Ovalado
Ovalado

Liso
Persistente
Poco-intermedia

Forma del fruto en la unién con el pedunculo Truncado

Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Miaxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 6.50 8.45 9.50 15.77
Ancho de hoja (cm) 3.50 4.35 4.80 13.34
Numero de estoma. 5196.88 6236.26 8315.01 23.57
Altura de planta (cm) 50.00 59.00 70.00 14.25
Numero de tricomas 0.00 0.44 1.23 122.60
Cobertura de planta (cm) 34.00 41.50 50.00 18.61
Numero de antera. 7.00 7.00 7.00 0.00
Dias a floracion (dds) 70.00 70.00 70.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 95 95 95 0.00
Diametro de flor (mm) 2.00 2.33 2.60 10.75
Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.35 1.60 26.19
Longitud de fruto (cm) 3.00 3.38 3.60 8.51
Diametro de fruto (cm) 3.10 3.20 3.30 2.55
Volumen de fruto (ml) 16.30 17.53 18.80 5.83
Grosor de la pared del fruto (mm) 3.00 3.50 4.00 16.50
Peso del fruto (g) 11.50 12.80 13.50 7.38
Numero de semillas 107.00 146.50 165.00 18.19
Diametro del tallo (cm) 1.00 1.15 1.40 15.06
Diametro de semilla (mm) 4.00 4.25 5.00 11.76
Peso de mil semillas (g) 7.61 7.61 7.61 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.8 Genotipo: Chile Ancho

Procedencia: México
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Variables cualitativas

Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro
Manchas en la corola
Color de la semilla

Color de la corola

Habito de crecimiento
Pubescencia de hoja
Pubescencia del tallo
Posicion del pedicelo a la antesis
Forma del margen del caliz
Posicion del fruto

Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Forma del fruto
Corrugacion del fruto

Capacidad de desprendimiento del fruto

Verde olivo

Verde oscuro

Verde olivo

Azul grisaceo y verde olivo
Rojo oscuro

Verde profundo

Ausente

Crema

Blanco

Erguido

Glabro

Glabro

Colgante

Dentado

Declinado

Ausente

Puntiagudo

Campanulado
Intermedio-Muy Corrugado
Persistente

Pungencia Intermedia
Forma del fruto en la unién con el pediunculo Cordado
Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 9.00 9.80 10.20 5.53
Ancho de hoja (cm) 4.80 5.15 5.80 8.61
Numero de estoma. 4157.51 5196.88 6236.26 16.33
Altura de planta (cm) 50.00 60.5 75.00 20.57
Numero de tricomas 0.40 0.79 1.46 61.35
Cobertura de planta (cm) 46.00 51.25 60.00 13.08
Numero de antera. 6.00 6.25 7.00 8.00
Dias a floracion (dds) 70.00 70.00 70.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 100 100 100 0.00
Diametro de flor (mm) 2.30 2.58 3.00 11.60
Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.30 1.50 21.76
Longitud de fruto (cm) 5.00 5.63 6.50 13.33
Diametro de fruto (cm) 4.30 4.68 5.00 7.07
Volumen de fruto (ml) 47.50 51.25 60.00 11.61
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 3.00 4.00 27.22
Peso del fruto (g) 25.80 28.33 31.60 8.53
Numero de semillas 80.00 177.25 243.00 40.86
Diametro del tallo (cm) 0.80 1.15 1.40 23.01
Diametro de semilla (mm) 4.00 4.50 5.00 12.83
Peso de mil semillas (g) 7.30 7.30 7.30 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.9 Genotipo: Guajillo

Procedencia: México
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro
Manchas en la corola

Color de la semilla

Color de la corola

Habito de crecimiento
Pubescencia de hoja
Pubescencia del tallo
Posicion del pedicelo a la antesis
Forma del margen del caliz
Posicion del fruto

Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Forma del fruto
Corrugacion del fruto

Capacidad de desprendimiento del fruto

Pungencia

Verde olivo
Verde oscuro
Verde olivo
Verde profundo
Rojo oscuro
Verde oscuro
Ausente

Crema

Blanca

Erguido

Glabro

Glabro
Colgante
Dentado
Declinado
Ausente
Ovalado
Conico
Intermedia-Muy
Corrugada
Persistente
Poco-intermedio

Forma del fruto en la unién con el pediunculo Obtuso-truncado

Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 8.50 9.13 10.00 6.89
Ancho de hoja (cm) 4.20 4.55 5.00 7.29
Numero de estoma. 4157.51 4677.20 5196.88 12.83
Altura de planta (cm) 50.00 58.25 68.00 13.18
Numero de tricomas 0.00 0.17 0.33 87.86
Cobertura de planta (cm) 43.00 47.00 50.00 7.57
Numero de antera. 5.00 6.00 7.00 13.61
Dias a floracion (dds) 75.00 75.00 75.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 90 90 90 0.00
Diametro de flor (mm) 2.30 2.38 2.50 4.03
Longitud de pétalo (mm) 1.50 1.50 1.50 0.00
Longitud de fruto (cm) 8.00 8.70 9.60 7.68
Diametro de fruto (cm) 2.20 2.58 2.90 12.83
Volumen de fruto (ml) 22.50 24.40 27.50 8.83
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 2.75 3.00 18.18
Peso del fruto (g) 13.40 15.05 16.80 9.25
Numero de semillas 72.00 96.00 142.00 32.59
Diametro del tallo (cm) 1.00 1.10 1.20 7.42
Diametro de semilla (mm) 4.00 4.00 4.00 0.00
Peso de mil semillas (g) 7.15 7.15 7.15 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.10 Genotipo: Mirasol

Procedencia: México
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Verde olivo-Verde Claro
Verde oscuro

Verde olivo

Azul grisaceo

Color del fruto maduro Rojo oscuro
Color del fruto inmaduro Verde oscuro
Manchas en la corola Ausente

Color de la semilla Crema

Color de la corola Blanca

Habito de crecimiento Erguido
Pubescencia de hoja Glabro
Pubescencia del tallo Glabro

Posicion del pedicelo a la antesis Colgante

Forma del margen del caliz Dentado
Posicion del fruto Declinado
Cuello en la base del fruto Ausente

Forma del apice del fruto Puntiagudo
Forma del fruto Coénico
Corrugacion del fruto Ligeramente corrugado
Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente
Pungencia Poco-intermedia

Forma del fruto en la unién

con el pedinculo Obtuso-Truncado

Constriccion anular Ausente

Descriptor. Minimo Media Maixima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 9.00 9.45 10.00 4.45
Ancho de hoja (cm) 4.40 4.55 4.70 2.84
Numero de estoma. 4157.51 4417.35 5196.88 11.76
Altura de planta (cm) 49.00 50.50 53.00 343
Numero de tricomas 0.32 0.67 1.33 68.34
Cobertura de planta (cm) 40.00 47.75 56.00 14.34
Numero de antera. 6.00 6.00 6.00 0.00
Dias a floracion (dds) 70.00 70.00 70.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 110 110 110 0.00
Diametro de flor (mm) 2.20 243 2.60 7.04
Longitud de pétalo (mm) 1.40 1.45 1.50 4.88
Longitud de fruto (cm) 8.00 8.63 9.50 8.70
Diametro de fruto (cm) 1.90 2.15 2.70 17.19
Volumen de fruto (ml) 25.00 28.15 31.30 12.92
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 2.50 3.00 23.09
Peso del fruto (g) 13.90 15.60 17.40 9.17
Numero de semillas 132.00 169.25 250.00 32.21
Diametro del tallo (cm) 1.10 1.25 1.30 8.00
Diametro de semilla (mm) 4.00 4.00 4.00 0.00
Peso de mil semillas (g) 6.91 6.91 6.91 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.11 Genotipo: Diente de perro

Procedencia: Nicaragua
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Variables cualitativas

Color del tallo Verde oscuro

Color de la hoja Verde profundo-Verde Oscuro

Color del nudo Morado rojizo

Color de las anteras Azul grisaceo

Color del fruto maduro Rojo claro

Color del fruto inmaduro Verde oscuro

Manchas en la corola Ausente

Color de la semilla Crema

Color de la corola Blanca

Habito de crecimiento Erguido

Pubescencia de hoja Glabro-Escaso

Pubescencia del tallo Glabro

Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio

Forma del margen del caliz Intermedio

Posicion del fruto Declinado

Cuello en la base del fruto Presente

Forma del apice del fruto Puntiagudo

Forma del fruto Alargado

Corrugacion del fruto Ligeramente corrugado

Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente

Pungencia Alto

Forma del fruto en la unién con el pedinculo Obtuso

Constriccion anular Ausente

Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 7.00 9.55 12.50 23.67
Ancho de hoja (cm) 3.50 4.68 6.00 21.98
Numero de estoma. 4157.51 5456.73 6236.26 18.24
Altura de planta (cm) 46.00 56.50 65.00 14.34
Numero de tricomas 17.14 21.27 25.00 17.96
Cobertura de planta (cm) 63.00 70.75 75.00 8.03
Numero de antera. 6.00 6.00 6.00 0.00
Dias a floracion (dds) 110.00 110.00 110.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 125 125 125 0.00
Diametro de flor (mm) 1.70 1.88 2.00 8.00
Longitud de pétalo (mm) 1.30 1.35 1.40 5.24
Longitud de fruto (cm) 6.90 8.15 9.10 11.27
Diametro de fruto (cm) 1.30 1.55 1.80 13.43
Volumen de fruto (ml) 10.00 10.10 10.20 0.81
Grosor de la pared del fruto (mm) 1.00 1.75 2.00 28.57
Peso del fruto (g) 5.90 6.35 6.70 6.49
Numero de semillas 60.00 62.25 65.00 3.56
Diametro del tallo (cm) 1.70 1.83 1.90 5.25
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.25 4.00 15.38
Peso de mil semillas (g) 4.62 4.62 4.62 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.12 Genotipo: Bacatum
Procedencia: Peru

66




Variables cualitativas

Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro
Manchas en la corola
Color de la semilla

Color de la corola

Habito de crecimiento
Pubescencia de hoja
Pubescencia del tallo
Posicion del pedicelo a la antesis
Forma del margen del caliz
Posicion del fruto

Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Forma del fruto
Corrugacion del fruto

Capacidad de desprendimiento del fruto

Morado oscuro
Verde oscuro
Verde olivo
Café brillante
Verde claro
Verde olivo
Verde claro
Crema

Blanca
Erguido
Glabro

Escaso
Erguido
Dentado
Declinado
Ausente
Puntiagudo
Conico

Muy corrugado
Persistente

Pungencia Poca-intermedia
Forma del fruto en la unién con el pedunculo Obtuso-truncado
Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 10.00 10.50 11.50 6.73
Ancho de hoja (cm) 8.00 8.55 9.50 8.02
Numero de estoma. 4157.51 4417.35 5196.88 11.76
Altura de planta (cm) 48.00 50.25 53.00 4.10
Numero de tricomas 15.71 17.90 19.50 9.57
Cobertura de planta (cm) 45.00 56.25 74.00 24.31
Numero de antera. 7.00 7.25 8.00 6.90
Dias a floracion (dds) 80.00 80.00 80.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 105 105 105 0.00
Diametro de flor (mm) 1.90 2.13 2.40 12.38
Longitud de pétalo (mm) 1.10 1.20 1.30 11.79
Longitud de fruto (cm) 7.80 8.58 9.50 9.44
Diametro de fruto (cm) 2.70 3.03 3.50 11.25
Volumen de fruto (ml) 23.80 30.03 35.00 15.52
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 3.50 5.00 36.89
Peso del fruto (g) 18.70 22.18 28.00 18.80
Numero de semillas 65.00 75.50 91.00 14.73
Diametro del tallo (cm) 1.40 1.55 1.80 11.17
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.25 4.00 15.38
Peso de mil semillas (g) 3.35 3.35 3.35 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00
3.13 Genotipo: Jalapeiio

Procedencia: Nicaragua
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro
Manchas en la corola

Color de la semilla

Color de la corola

Habito de crecimiento
Pubescencia de hoja
Pubescencia del tallo
Posicion del pedicelo a la antesis
Forma del margen del caliz
Posicion del fruto

Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Forma del fruto
Corrugacion del fruto

Capacidad de desprendimiento de
Pungencia

Verde oscuro
Verde profundo
Morado rojizo
Azul grisaceo
Rojo oscuro
Verde oscuro
Ausente
Crema

Blanca
Compacto
Glabro-Escaso
Glabro
Colgante
Dentado
Declinado
Ausente
Puntiagudo-ovalado
Conico
Ligeramente
corrugado
Persistente
Intermedia-alta

1 fruto

Forma del fruto en la union con el pedinculo Obtuso-Truncado

Constriccion anular Ausente
Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 7.00 8.28 10.50 18.60
Ancho de hoja (cm) 3.60 4.45 5.00 13.91
Numero de estoma. 4157.51 5456.73 6236.26 18.24
Altura de planta (cm) 31.00 39.00 44.00 14.35
Numero de tricomas 1.90 9.66 20.00 84.24
Cobertura de planta (cm) 30.00 33.75 40.00 14.18
Numero de antera. 5.00 5.75 6.00 8.70
Dias a floracion (dds) 75.00 75.00 75.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 85 85 85 0.00
Diametro de flor (mm) 2.00 2.25 2.50 9.25
Longitud de pétalo (mm) 1.20 1.25 1.30 5.66
Longitud de fruto (cm) 6.00 6.20 6.50 3.95
Diametro de fruto (cm) 2.30 2.58 2.90 10.69
Volumen de fruto (ml) 20.00 22.50 25.00 12.83
Grosor de la pared del fruto (mm) 3.00 3.50 4.00 16.50
Peso del fruto (g) 14.80 16.00 17.20 6.31
Numero de semillas 78.00 102.25 120.00 17.17
Diametro del tallo (cm) 1.00 1.10 1.20 7.42
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.75 4.00 13.33
Peso de mil semillas (g) 5.70 5.70 5.70 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00

3.14 Genotipo: Puya

Procedencia: México
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Variables cualitativas
Color del tallo

Color de la hoja

Color del nudo

Color de las anteras

Color del fruto maduro
Color del fruto inmaduro

Verde olivo-Verde Claro
Verde oscuro

Verde olivo-Verde Claro
Azul grisaceo

Morado rojizo

Verde oscuro

Manchas en la corola Ausente

Color de la semilla Crema

Color de la corola Blanca

Habito de crecimiento Erguido

Pubescencia de hoja Glabro

Pubescencia del tallo Glabro

Posicion del pedicelo a la antesis Intermedio

Forma del margen del caliz Dentado

Posicion del fruto Declinado

Cuello en la base del fruto Ausente

Forma del 4pice del fruto Puntiagudo

Forma del fruto Alargado

Corrugacion del fruto Ligeramente corrugado

Capacidad de desprendimiento del fruto Persistente

Pungencia Intermedia

Forma del fruto en la uniéon con el Obtuso

pedinculo

Constriccion anular Ausente

Descriptor. Minimo Media Maxima CV (%)
Longitud de hoja (cm) 7.70 8.93 10.00 10.57
Ancho de hoja (cm) 3.90 4.50 5.20 11.90
Numero de estoma. 4157.51 5196.88 6236.26 23.09
Altura de planta (cm) 48.00 50.75 55.00 5.88
Numero de tricomas 0.20 0.49 0.89 61.63
Cobertura de planta (cm) 47.00 50.00 52.00 4.32
Numero de antera. 5.00 5.50 6.00 10.50
Dias a floracion (dds) 70.00 70.00 70.00 0.00
Dias a fructificacion (dds) 85 85 &5 0.00
Diametro de flor (mm) 1.90 1.98 2.10 4.85
Longitud de pétalo (mm) 1.20 1.30 1.40 10.88
Longitud de fruto (cm) 8.00 9.38 11.00 14.69
Diametro de fruto (cm) 1.10 1.28 1.40 9.87
Volumen de fruto (ml) 7.30 7.73 8.30 5.63
Grosor de la pared del fruto (mm) 2.00 2.00 2.00 0.00
Peso del fruto (g) 5.60 6.10 6.90 9.37
Numero de semillas 92.00 103.00 114.00 10.34
Diametro del tallo (cm) 0.90 1.05. 1.20 12.30
Diametro de semilla (mm) 3.00 3.50 4.00 16.50
Peso de mil semillas (g) 4.95 4.95 4.95 0.00
Numero de pedicelo por axila. 1 1 1 0.00
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