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VARIABILIDAD PARA RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES, Y
CORRELACIONES FENOTIPICAS EN CHILE SERRANO Capsicum
annuum L.*
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RESUMEN

La presente investigacién se llevo a cabo en el Campo Experimental, al Sur
de Tamaulipas (INIFAP), y se evaluaron 20 lineas experimentales, mas las varie-
dades comerciales Altamira y Tampiqueiio 74, empleados como testigos, bajo
un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. El objetivo del estudio fue ob-
servar la variabilidad genética, asf como estimar parametros genéticos y corre-

laciones fenotipicas en este cultivo. \

Se encontraron diferencias considerables para las caracteristicas tales co-
mo: rendimiento de frutos, nimero de frutos por planta, longitud de fruto , didme-
tro de fruto, altura y dias a floracién entre los genotipos estudiados. El rendimien-
to vari6 entre 5 420 a 15 540 kg/ha y la linea 15 registré un méaximo rendimiento
de 15 540 kg/ha siguiéndole las lineas 11, 8, 3 y Altamira. Las lineas 15, 11y 8
manifestaron rendimientos de 23.9, 15 y 0.6 % mds, en comparacion al testigo
(Altamira). En cuanto a los componentes de rendimiento, la linea 5 fue superior
para longitud de fruto, la 14 para didmetro de fruto y la 8 para peso promedio de
fruto.

Sedetectaron valores altos de heredabilidad para los caracteres: rendimien-
to, nimero de frutos por planta, longitud de fruto, altura de planta y dias a flora-
cion. También se observé una correlacion positiva y significativa entre rendimien-
to y nimero de frutos por planta.
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SUMMARY

The present investigation was carried out on Southern Experimental Re-
search Station, Tamaulipas during June to december 1988. Twenty germplasm
accessions of chile serrano were evaluated using two commaercial check varie-
ties (Altamira and Tampiquefo 74). A randomized block design was chosen with
three replications. The objective of this study was to observe the genetic variabi-
lity, to estimate genetic parameters and phenotypic correlations for different agro-
nomic traits.

The analysis of variance indicated considerable differences for the following
characters: fruit yield, number of fruits/plant, fruit diameter and length, plant height
and days to flower among the genotypes. The fruit yield varied between 5.42 to
15.88 t/ha and the line 15 expressed a maximum yield of 15.88 t/ha, followed by
the accessions 11, 8, 3 and Altamira. The accessions 15, 11 and 8 manifested
23.9, 15 and 0.6% more yield when compared to check variety Altamira. With res-
pective to yield components the line 5 was superior in fruit length, line 14 for fruit
diameter and line 8 for mean fruit weight.

Higher values of broad-sense heritability was recorded for fruit yield, num-
ber of fruits/plant, fruit length, plant hight and days to flower. A positive an a sig-
nificant correlation was obtained between fruit yield and number of fruits/plant.

'
INTRODUCCION

El género Capsicum pertenece a la familia Solanacea y comprende cinco
importantes especies cultivadas: Capsicum annuum L., C. frutescens L., C. chi-
nense Jacquin, C. pendulum W. y C. pubescens Rulz y Pavon. Estas cinco es-
pecies fueron derivadas en distintos centros de origen. México es el primer cen-
tro de origen de C. annuum y Guatemala su centro secundario (Greenleaf, 1986).
El chile serrano es un miembro de la especie C. annuum y se encuentra distri-
buido en casi todo el pals; sobresalen los Estados de Hidalgo, San Luis Potosl,
Veracruz (Centro), Nayarit, Tamaulipas (Sur), Puebla y Nuevo Le6n, ademés de
otras pequenas areas en diferentes Estados de México.

Este cultivo se siembra anualmente en aproximadamente 15 mil hectére-
as, con un rendimiento promedio de 11.1 t/ha. En afios recientes los rendimien-
tos de chile serrano aumentaron debido a la utilizacién de variedades mejoradas
y al empleo de un paquete tecnolégico mas eficiente. Actualmente en todas las
dreas cultivadas se siembra la variedad Tampiquefo 74, que cubre casi el 80%
del 4rea sembrada; en el resto, se explotan cultivares criollos o los recientemen-
te liberados Altamira y Panuco.
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En chile serrano existe una amplia gama de variabilidad genética para dife-
rentes caracteristicas agronémicas, pero como en este cultivo no existen mu-
chos avances en el mejoramiento genético, es relativamente facil obtener pro-

greso considerable en corto tiempo.

Es muy importante estudiar la variabilidad para diferentes caracteristicas
cuantitativas en las lineas del banco de germoplasma de chile serrano, e identi-
ficar lineas sobresalientes para cada rango y su utilizacién en los programas de
hibridacion, y asl obtener recombinantes nuevos para la formacion de varieda-
des de alto rendimiento. En esta investigacion se evaluaron 22 lineas con el ob-
jetivo de estudiar variabilidad para diferentes caracteristicas agronomicas,
ademas de estimar pardmetros genéticos y correlaciones fenotlpicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se llev6 a cabo en el Campo Experimental Sur de Tamau-
lipas (CESTAM-INIFAP) durante el periodo comprendido entre junio de 1988 a

enero de 1989.

En este estudio se utilizaron 20 lineas del banco de germoplasma del pro-
grama de hortalizas del CESTAM, y como testigos las variedades comerciales
Tampiqueiio 74 y Altamira (Cuadro 1). Estos recursos genéticos poseen diferen-
cias en caracteristicas biométricas tales como: rendimiento, longitud, tamaiio y
peso de fruto, nimero de ramas, altura, dfas a floracion, cobertura y tolerancia a
condiciones adversas, ademés de que fueron colectadas por el INIFAP en los di-
ferentes Estados del pals, por lo que poseen diversidad geogréfica.

Cuadro 1. Genealogia de los recursos genéticos utilizados en el estudio.

Linea No. Genealogia Linea No. Genealogia
1 CHISER-437 (8M)-2-3 (A) 13 CHISER-432-(8M)-4-1 (R)
2  CHISER-437-(8M)-9-1 (A) 14 CHISER-200-(10M)-6
3  CHISER-420-(8M)-13-9 (R) 15 CHISER-358-(10M)-15 (A)
4  CHISER-375-(10M)-7 (R) 16 CHISER-347-(10M)-7-1
5  CHISER-420-(8M)-14-1-PG (R) 17 CHISER-288-(10M)-4
6  CHISER-304-(10M)-4 (MB) 18 CHISER-423-(8M)-12
7 CHISER-304-(10M)-11 19 CHISER-304-(10M)-10
8  CHISER-366-(10M)-6-1 (R) 20 CHISER-245-(10M)-9
9  CHISER-368(10M)-5 (R) 21 ALTAMIRA
10 CHISER-340(10M)-11

-
-

CHISER-366-(10M)-4-6-1-2 (R) 22 TAMPIQUENO 74
CHISER-420-(8M)-13 (R)

-i
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Los materiales se sembraron en médulos de poliestireno en los invernade-
ros del CESTAM la Uitima semana de junio. En el terreno se realizaron previamen-
te las labores de barbecho, rastra, cruza, nivelacién y surcado y las plantulas se
trasplantaron en forma manual individual la segunda semana de agosto, con una
separacién de 30 cm entre plantas y 80 cm entre surcos. La parcela experimen-
tal se constituyé por un surco de 3 m de longitud con 10 plantas, y se utilizé un
disefio estadistico de blogues al azar con tres repeticiones.

Se aplicaron 180 kg de N/ha; 50% antes de trasplante y el resto al inicio de
floracion. Se proporcionaron sélo cuatro riegos después del trasplante debido a
que se recibieron precipitaciones frecuentes durante el desarrollo del cultivo. Pa-
ra el control de maleza se aplicé el producto Difenamida 50, en dosis de 8 kg/ha,
alos ocho dias después del trasplante, as/ como los insecticidas recomendados
por el INIFAP para el control de insectos. Se observo en mayor grado la presen-
cia de mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, West) y minador de la hoja
(Liriomyza munda Frick), y en menor cantidad diabréticas (Diabrotica spp.), lar-
vasdefoliadores (diferentes especies), picudo (Anthonomus eugenii, Cano) y pul-
gones (Myzus persicae Sulzer). Ademds de lo anterior, se realizaron todas las
practicas culturales recomendadas por el CESTAM.

En cada tratamiento se etiquetaron cinco plantas individuales al azar con
competencia completa y se tomaron datos sobre: rendimiento por planta, nume-
ro de frutos por planta, peso de 20 frutos, longitud y didmetro de frutos, numero
de ramas secundarias, altura, cobertura y dfas a floracién.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agronomicas se utilizaron
para calcular anélisis de varianza, estimacién de parametros genéticos y corre-
laciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (Cuadro 2) indica diferencias altamente significativas
para rendimiento total, nimero de frutos por planta, longitud de fruto, diametro
de fruto, altura y dias a floracién, revelando una marcada variabilidad para todas
las caracteristicas estudiadas en los recursos genéticos incluldos, lo que sugie-
re que estas lineas son muy promisorias para incluirse en el mejoramiento genéti-
code chile, para obtener un avance substancial por simple seleccion. Mora (1974)
y Pozo (1981) mencionaron que en chile serrano existe una alta variabilidad pa-
ra diferentes caracteristicas agronémicas y que es relativamente facil el obtener
ganancias en poco tiempo.

El coeficiente de variacién oscilé entre 1.6 a 22.2% para diferentes carac-
terfsticas agron6micas estudiadas, y estos valores son considerados como acep-
tables, lo que revela que la conduccién del experimento y los resultados fueron
altamente confiables.
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Los promedios para las diferentes caracteristicas en chile serrano se pre-
sentan en el Cuadro 3. El rendimiento vari6 entre 5 420 y 15 540 kg/ha con pro-
medio de 10 860 kg/ha. La linea 15 registr6 el maximo rendimiento (15 540 kg/ha)
siguiéndole las lineas 11, 8, 3 y Altamira con 14 420, 13670, 13210 y 12 540 kg/ha
respectivamente, las cuales fueron estadisticamente iguales. Las lineas 15, 11y
8 registraron mayor rendimiento que la variedad testigo Altamira, superando a
ésta con un 23.9, 15 y 0.6% respectivamente. Estas lineas deberan incluirse en
ensayos de rendimiento en diferentes localidades, con el fin de identificar lineas
superiores para la formacién de variedades de chile serrano. El 32.6% de la pro-
duccién total se obtuvo en latercera cosecha y le siguié la primera (26.6%), cuar-
ta (25.1%) y segunda cosecha (15.7%).

El caracter nimero de frutos varié de 59 a 128, con un promedio de 98 por
planta, producto de las cuatro cosechas. La linea 15 present el maximo nime-
ro de frutos (128), seguida de la 11 (125), 12 (121), 7 (117), 13 (117) y otras seis
lineas (3, 8, 9, 14, 10 y 4) con una produccion de 104 a 116 frutos por planta; to-
das fueron estad(sticamente iguales. Las variedades testigo Altamira y Tampi-
queiio 74, produjeron un promedio de 82 y 52 frutos por planta, durante los dos
meses en que se realizaron las cuatro cosechas. La mayorfa de las lineas estu-
diadas produjeron més frutos en comparacién a la variedad Altamira, la cual re-
gistré el valor maximo dentro de los testigos (Cuadro 3).

Los componentes de rendimiento en chile tales como: niimero, peso, lon-
gitud y diametro de fruto, son importantes para seleccionar indirectamente ge-
notipos superiores, en el campo. La longitud y didmetro determinan la calidad
del fruto, que es un aspecto importante. La longitud de fruto varié de 35 a 57 mm,
con un promedio de 48. La linea 5, expres6 la méxima longitud de fruto (57 mm)
y estadisticamente fue superior a los restantes materiales, mientras que las dos
lineas 15 y 19 también produjeron valores altos en relacion al resto de los geno-
tipos (Cuadro 3).

En cuanto a la caracterfstica diametro de fruto, se encontraron valores de
11 a 14 mm con un promedio de 12 mm. El genotipo 4 manifest6 el mayor diame-
tro (14 mm) y fue estadisticamente superior. El peso de fruto depende de la lon-
gitud, didmetro y grosor del pericarpio asf como del tamafio y nimero de semi-
lias dentro de cada fruto. En este estudio se tomaron 20 frutos al azar en cada
tratamiento para determinar el peso promedio de fruto. Se encontré un amplio
rango para los valores de peso de 20 frutos variando de 69 a 97 g, con un pro-
medio de 79 g. La linea 8 registré el maximo valor de 97 g por 20 frutos, seguida
dela 16 (90 g), 6 (88 g), 5 (87 @), 15 (86 g), 2 (85 @), estas lineas presentaron pe-
sos altos en comparacion a los testigos Altamira y Tampiquefio 74 los cuales pro-
dujeron 77 y 82 g respectivamente.

El ndmero de ramas secundarias es una caracterfstica muy importante pa-
ra contribuir al rendimiento total de la planta segn afirman Singh y Singh (1976),
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Raju et al. (1985) y Joshi y Singh (1985). Las lineas con mayor cantidad de rami-
ficaciones producen més cantidad de flores, y por cada ramificacion o bifurca-
cién hay potencialmente un fruto. Se encontraron diferencias muy ligeras en la
produccién de ramas secundarias con una variacién de 20 a 27, con un prome-
dio de 23 y las lineas 10, 15, 19 y 5 produjeron mayor niimero de ramas secun-
darias.

: La altura de planta vari6 de 43 a 67 cm, con un promedio de 53; las lineas
10, Altamira y 3 presentaron los méximos valores con 67, 64 y 60 cm, siendo es-
tadisticamente iguales y superiores al resto; mientras que las lineas 16, 1, 12, 14,
7, 15, 4 y 18 fueron estadisticamente iguales para altura baja con valores de 43
ablicm -

La caracterfstica dfas a floracién también influye indirectamente en el ren-
dimiento en chile serrano. Por lo"general, las lineas precoces producen rendi-
mientos mas bajos en relacion a las tardlas considerando produccién total; sin
embargo, son superiores considerablemente en el primer perfodo de produccion
a las tardlas. El carécter dias a floracion tuvo un rango de 71 a 88 y las lineas 9,
1y 14 fueron aproximadamente 25 dlas més precoces que ol testigo Tampiquefio
74, que fue o més tardio de los materiales evaluados.

Las caracteristicas deseables no se encontraron en un sola variedad, pero
fueron localizadas en diferentes lineas; por lo tanto, las lineas citadas con valo-
res altos de cada caracteristica se tendran que utilizar como progenitores en los
programas de hibridacién para obtener nuevos recombinantes.

En la presente investigacién se estimé la heredabilidad en sentido amplio
(Cuadro 4), y se encontré que los caracteres rendimiento, nimero de frutos por
planta, longitud de fruto, altura de planta y dias a floracion, presentaron valores
altos _

Cuadro 4. Varianza genética (Vg), varianza fenotipica (Vf) y heredabilidad
en sentido amplio (h2) para rendimiento y otras caracteristicas
agronémicas en chile serrano.

Caracteristicas Vg vi h2(%)

Rendimiento 2846.6 4037.8 70.5
No. frutos/planta 346.0 483.7 7.5
Longitud del fruto 16.5 20.4 81.0
Didmetro de fruto 0.3 05 59.4
No. ramas secundarias 20 5.2 38.4
Altura de planta 251 37.7 66.5
Cobertura de planta 15.1 35.0 431
Dias a floracion 13.9 144 96.5
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altos de heredabilidad con 70.5, 71.5, 81.0, 66.5 y 96.5% respectivamente, por lo
que la seleccién para estos caracteres ser4 efectiva; resultados similares fueron
obtenidos por Nair et al. (1983). Los valores de heredabilidad para cobertura de
planta, nimero de ramas secundarias y didmetro de fruto fueron de 43.1, 384y
59.4% respectivamente, mismos que se pueden considerar como intermedios
para heredabilidad, por lo que seré dificil lograr avances substanciales de mejo-
ramiento en ellos.

El estudio de las correlaciones entre diferentes pares de caracteres es (til
en la clasificacion de las caracteristicas importantes y no importantes en los pro-
gramas de seleccion (Kuruvadi, 1986).

En esta investigacién se encontraron correlaciones positivas y significati-
vas para rendimiento con nimero de frutos por planta, peso de fruto con longi-
tud de fruto, asf como una altura de planta con cobertura y dfas a floracion. Co-
mo nimero de frutos es un caracter asociado a rendimiento, es importante tam-
bién ver qué lo esté afectando, y se observé que esta asociado en forma negati-
va y significativa con dias a floracion (Cuadro 5), lo que indica que los materia-
les con més dfas a floracidn tendran menor cantidad de fruto en los primeros dos
meses de cosecha.

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre diferentes pares de caracteres
en chile serrano.

No. Peso Long. Didm. No. Alura Cobomu Diasa

frutos  fruto fruto fruto ramas floracién

secun-

darlas
Rendimiento 0.819** 0234 0.138 0.290 -0.162 -0.007 0.006 - 0.291
No. frutos -0.007 -0.005 -0.009 -0.120 -0.172 0.003 -0.510*
Peso de fruto 0.536* 0.13¢ 0.082 -0.001 0.391 -0.001
Longitud de fruto -0.535* 0.265 0005 0480* 0.002
Diametro fruto -0.160 0.008 -0.143  0.114
No. ramas secundarias ' ' 0.394 0404 0457
Altura ! ' 0.564** 0.473*
Cobertura . 0.006
** Significativo al 1%
* Significativo al 5%

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para rendimiento y sus compo-
nentes en los materiales estudiados.
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2. En esta investigacion las lineas 15, 11, 8y 3, sobresalieron en el ren-
dimiento, y las lineas 15 y 11, expresaron 23.9y 15% més rendimien-
to que el testigo Altamira.

3. Sobresalieron para los cdmponentes de rendimiento las lineas: 5 en
longitud de fruto, 14 para diametro de fruto, 8 para peso promedio de
fruto, y 11 lineas expresaron mayor numero de frutos por planta.

4. Los caracteres rendimiento, nimero de frutos por planta, longitud de
fruto, altura de planta y dias a floracién, presentaron valores altos pa-
ra heredabilidad.

5. Se encontré una correlacion positiva y altamente significativa para ren-
dimiento con nimero de frutos.
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