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RESUMEN

Originario de Suramérica, pero también muy bien conocido en el sureste mexicano
donde forma parte de la gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de
mayor pungencia o picor en el mundo, su contenido de capsaicina esta entre
200,000 a 500,000 unidades “Scoville”. Esa cantidad ha sido determinante en el
incremento de la demanda de esta especie en el mercado nacional e internacional.
La capsaicina tiene amplia utilizacion en la medicina, cosméticos, pinturas, gases
lacrimégenos y salsas. El objetivo del presente trabajo es contribuir a la
sustentabilidad y productividad del cultivo de chile habanero en el pais mediante el
desarrollo de variedades e hibridos con alto potencial de rendimiento y calidad de
fruto y que presenten tolerancia a enfermedades y plagas. Se evaluaron cinco
genotipos de chile habanero de fruto rojo bajo condiciones de invernadero y el
comportamiento agronémico bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila.
Los genotipos mostraron diferencias minimas en caracteristicas cualitativos y
cuantitativos, sin embargo, si se pudieron distinguir caracteristicas cualitativas que
se alcanzaban a distinguir en su examen de distincion e incluso en su
comportamiento agronémico y sanitario, asi como de distinguir al mejor genotipo
para rendimiento, numero de semillas, mejor fruto con mejor tamafio, lo anterior
seran herramientas para tomar en cuenta para la eleccion del mejor genotipo a
liberar en un futuro.

Palabras clave: Comportamiento agronémico, descripcion varietal, chile

habanero, Capsicum chinense, rendimiento.
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INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense) se produce tradicionalmente en la
peninsula de Yucatan: Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Los rendimientos
tradicionales a campo abierto varian de 10 a 40 toneladas por hectarea. En
Quintana Roo se ha desarrollado mas la tecnologia de produccion de chile habanero
bajo condiciones de invernadero con baja y mediana tecnologia. El chile habanero
proviene de las tierras bajas de la cuenca Amazonica y de ahi se disperso a Peru
durante la época prehispanica. Se ha sugerido que la introduccion prehispanica del
chile habanero en el Caribe se debié a migraciones indigenas de agricultores y
alfareros procedentes de Sudamérica, pertenecientes a grupos arahuacos
(originarios de Puerto Rico), quienes viajaron por las Antillas menores hasta llegar
a Puerto Rico, La Espafiola (Republica Dominicana y Haiti), Jamaica y Cuba,
entre los afios 250y 1000 d.

c. El chile habanero es la principal especie horticola explotada comercialmente en
la peninsula de Yucatan, ya que ademas de ser un simbolo de escozor posee
caracteristicas de interés comercial debido a sus altos contenidos de
capsaicinoides acumulados en el fruto. Los contenidos de estas sustancias se cree
que pueden variar en condiciones de estrés hidrico o nutrimental. Pese a que
Yucatan es uno los principales productores de chile habanero a nivel nacional con
40 t halpor ciclo. El mercado del chile habanero no es respetado debido a que las
demas especies de chiles son mejores aceptados por el consumidor que el chile
habanero, por eso se deben de implementar diferentes variedades de chile

habanero que sean favorables para el consumidor. Uno de
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los objetivos del mejoramiento genético de chiles en México, es la formacion de
cultivares de amplia base genética mediante seleccion, esto permitira contar con
genotipos plasticos tolerantes a condiciones ambientales adversas. En este
sentido, el fitomejorador en su afén de ofrecer variedades nuevas que satisfagan
las necesidades que demandan el productor y consumidor del chile habanero, el
trabajo y esfuerzo del fitomejorador a través de afios de seleccion y evaluaciones
de genotipos determina los genotipos potenciales que deberan cumplir requisitos
de adaptabilidad y rendimiento para cumplir a dichas demandas, es por ello, que
en la etapa final del proceso de mejoramiento genético de especies vegetales, la
descripcion varietal es fundamental para lograr tener una radiografia de la variedad
a liberar para el proceso legal que requiere para su registro ante el Comité
Nacional de Variedades Vegetales (CNVV), En la actualidad, los requerimientos
del mercado, son productos de alta uniformidad que puedan ser registrados y
cuenten con proteccién para el obtentor; esto s6lo se consigue mediante la

formacién de genotipos homocigotos.

Para el caso del chile habanero, en México solamente existen registrados 12
variedades de chile, lo que corresponde al 32.43% de las variedades registradas
en el CNVV, que son de 37 variedades de distintas especies. De estas 12
variedades nueve son obtenidas del Centro de Investigaciones y Ciencias de
Yucatan (75%), el 25% restante corresponden a variedades obtenidas por el

INIFAP. En total, el INIFAP es la institucion que ha generado



mayor numero de variedades vegetales de chile con el 51% (CNVV-SNICS,

2016).

Por lo antes sefialado, el presente trabajo de investigacion se ha realizado como
parte de un proyecto nacional para el comportamiento agronémico y de descripcion
varietal de especies de chile habanero en distintas localidades, en este caso, este
trabajo es una informacioén del comportamiento de genotipos de chile habanero en
el Campo Experimental Saltillo (CES) del INIFAP, el cual tiene los siguientes

objetivos:

Objetivo general:

Contribuir a la sustentabilidad y productividad del cultivo de chile habanero en el
pais mediante el desarrollo de variedades e hibridos con alto potencial de
rendimiento y calidad de fruto y que presenten tolerancia a enfermedades y

plagas.

Objetivos especificos:
e Determinar la descripcién varietal de cinco genotipos de chile habanero
de fruto rojo bajo condiciones de invernadero.
e Determinar el comportamiento agronomico y de rendimiento de chiles

habaneros bajo condiciones de invernadero.



Hipotesis:
e Al menos uno de los genotipos de chile habanero rojo tiene buenas
caracteristicas agrondémicas, tanto cualitativas como cuantitativas, asi
sobresaliendo por lo menos uno de los genotipos por ser distintivamente

agronoémico.



REVISION DE LITERATURA

El chile habanero

El chile habanero (Capsicum chinense.) es originario de Suramérica, aunque
también es ampliamente conocido en el sureste mexicano donde forma parte de la
gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor
en el mundo, su contenido de capsaicina es entre las 200,000 a 500,000 unidades
“Scoville” (Bosland, 1996; Long-Solis, 1998; Ramirez et al., 2005). Esa cantidad
de capsaicina ha sido determinante en el incremento de la demanda de esta
especie de chile en el mercado nacional e internacional. La capsaicina tiene amplia
utilizacion en la medicina, cosméticos, pinturas, gases lacrimogenos y salsas
(Soria et al., 2002; Salazar et al., 2004). En México, los estados que producen el
chile habanero son Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Sonora, Veracruz,
Chiapas y Baja California Sur. La mayor superficie cultivada se encuentra en el
estado de Yucatan con un 73% (708.43 ha) del total de la superficie sembrada
(SIAP-SAGARPA, 2014) El cultivo de chile habanero, bajo condiciones de campo,
no se lleva a cabo en forma comercial en las regiones aridas del norte de México.
Esto debido a que las altas temperaturas e incidencia solar presentes hacen que
la planta tenga un desarrollo raquitico y una baja produccion, lo cual lo hace
incosteable. Sin embargo, el chile habanero es un cultivo atractivo, ya que su precio

en el mercado nacional supera a la de cualquier otro tipo de chile. En la Regién



Lagunera, por ejemplo, se vende entre $100 y 130 por kilo de fruto fresco; ademas
el chile habanero es un producto que tiene demanda a nivel nacional e internacional

por sus multiples usos.

El cultivo bajo invernadero es una opcién de produccion que permite proteger a las
cosechas de factores ambientales adversos. Tales como, temperaturas extremas,
precipitacion intensa, baja humedad relativa y radiacion solar intensa (Robledo y
Martin, 1988; Jensen y Malter, 1995). También con este sistema de produccion es
posible tener un mejor control de las plagas y enfermedades, lo cual ayuda para
que la calidad y cantidad de las cosechas se incrementen (Macias et al., 2003).
Los principales cultivos que se producen bajo invernadero en México son el tomate,
chile pimiento y pepino. El chile habanero puede ser un cultivo alternativo de
produccion en invernadero, sobre todo en las regiones donde a campo abierto no
tiene buen desarrollo, como es el caso de las regiones aridas y semiaridas del

norte de México.

Programa de Semillas

Un programa de semillas tiene su origen en la investigacion para el mejoramiento
genético, y prospera cuando se introducen con regularidad variedades nuevas y
mejoradas para la multiplicacion. La investigacién de cultivos es la base sobre la
cual se construye un buen programa de semillas, este programa requiere de

componentes esenciales para producir una semilla



de alta calidad, uno de ellos es la calidad genética que puede ser evaluada
mediante parametros fisicos, fisioldgicos y bioquimicos; en este Ultimo se incluye
un ensayo de patrones electroforéticos de proteinas e isoenzimas que identifican
genotipicamente lineas, hibridos y variedades, con el fin de detectar mezclas, asi
como la naturaleza de los progenitores y la descripcion de los mismos. Las semillas
de alta calidad muestran un alto grado de pureza genética fisica, sanitaria y

fisiolégica(Delouche.1975.)

Dentro del proceso de un programa de produccion de semillas se cuenta con las
etapas de mejoramiento, multiplicacion, suministro de semillas, control de calidad
y mercadeo (Douglas,1982). Este mismo autor sefiala que un programa exitoso

debe de contemplar una serie de elementos entre los que destacan:

e Tener un diagndstico de lo existente y las metas a alcanzar en un
programa de semillas.

e Conocimientos de las fuentes de variedades mejoraras que se puedan
incluir en un programa de semillas.

¢ Medios para incrementar semilla proveniente de los programas de
investigacion de los cultivos.

e Mecanismos para aumentar la disponibilidad de semilla mediante
importaciones y produccion local.

e Programas eficaces de control de calidad.

e Modos de estimar el interés en las nuevas variedades y el mercadeo de
la semilla para que llegue hasta el agricultor.
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e Capacitacion y adiestramiento de personal.

e Proveer los recursos necesarios.

Mejoramiento genético

Los aspectos importantes que deben de considerar los responsables de los
programas de investigacion en fitomejoramiento son: la relativa prioridad que se le
dé al mejoramiento de nuevas variedades con los respectivos ensayos de
rendimiento; asi como la efectividad de los programas de investigacion en el
desarrollo de variedades que produzcan impacto en la produccion. Al respecto, el
fitomejorador debe estar consciente de que su labor principal debe ser la de
variedades mejoradas facilmente identificables, que consistentemente se
desemperfien mejor que las variedades existentes. Las caracteristicas que afectan
la aceptacion de una variedad por parte de los agricultores incluyen el alto
rendimiento, la resistencia a plagas y enfermedades, las caracteristicas
agronomicas y la calidad. Si la variedad no posee las caracteristicas deseadas por
el agricultor, no podra contribuir al incremento de la produccion agricola. El
productor de semillas también debe encontrar satisfaccion en la variedad para que
se decida a multiplicarla (Douglas,1982) para que el fitomejorador deba tener éxito
en su trabajo, este debe estar consiente a que mercado va destinado y cuéles son
sus necesidades y requerimientos, por lo cual el éxito del mejoramiento genético
se mide por el producto final, en este caso la variedad. Una variedad es una

subdivision de una especie y se compone de un grupo de



plantas que se distinguen de otros grupos y poblaciones, las cuales se pueden

identificar de generacion en generacion.

Una vez que el fitomejorador ha determinado que una variedad tiene potencial para
ser liberada para su registro e inscripcion en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales (CCVV-SNICS, 2016), este deberd primeramente realizar una
descripcion varietal completa de sus caracteristicas cuantitativas y cualitativamente,
donde haga resaltar sus aspectos del porque deben de ser considerada como una
nueva variedad comercial. Durante la descripcion varietal, el fitomejorador deberéa
de determinar si la variedad presenta variacion en algun caracter, el genetista debe
de establecer hasta donde le sea posible la amplitud de dicha variacién o, en su
caso, observar si presenta influencia inversa, debido a factores genéticos o
ambientales en los lugares donde se establece la evaluacion de las variedades
sujetas con la finalidad de documentar esta variacion dentro de la descripcion y
registro de la nueva variedad y avalar en su momento la autenticidad de la variedad
y la de garantizar la calidad genética de la semilla, a esto se le denomina
certificacion de la semilla. Al certificar una variedad se afirma que tiene las
caracteristicas y variaciones descritas por el fitomejorador, la certificacion tiene
sentido solamente cuando hay centros o instituciones de investigacion o empresas
dedicadas a la generacion de semillas, y que estos las oferten para que los
agricultores las utilicen (Douglas,1982), tal como lo ha ido realizando el INIFAP a

través de los afnos.



La Ley Federal de Produccion, Certificacion y Certificacion de Semilla (DOF,
2007) establece que el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) es
un documento que enlista las variedades vegetales cuyos caracteres pertinentes
han sido descritos conforme a las guias técnicas de cada especie, para garantizar
su identidad genética y distincién. En este sentido, en el Catalogo Nacionales de
Variedades Vegetales (CCVV-SNICS, 2016) se publica larelacion de las especies

y variedades autorizadas y sujetas a certificacién para el ciclo 2016.

Para el caso de la especie de chile en sus distintas especies y variedades se
tienen enlistadas 37 variedades de chile, de las cuales 21 son generadas por el
INIFAP (56.75%), 5 por la Universidad Auténoma Chapingo (13.51%) 9 por el
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan (CICY), lo que representa el 24.3%
, la fundacién produce de Querétaro con 2 registros (5.4%) y la empresa semillera
Harris Moran con 2 registros, lo que equivale al 5.4% de las variedades
registradas en el CNVV (Cuadro 3.1) se especifican la relacién de las especies
de chile que se encuentran registradas en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales clasificadas por especie y el afio en que fueron registrados,
predominando las especies de chile habanero los cuales han sido generados en su
mayoria por el CICY, mientras que otras instituciones tienen también participacion,

tal es el caso del INIFAP, Universidad Autbnoma
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Chapingo, Fundacion Produce de Querétaro y Harris Moran como industria

semillera.

Descripcion Varietal
La descripcién varietal se define como un conjunto de observaciones que permiten
caracterizar y distinguir a una poblacion de plantas que constituyen una variedad,
en donde cada grupo de plantas posee diferentes rasgos y por lo cual es
imprescindible, que cada variedad sea identificada en todas sus caracteristicas

agronémicas y morfolégicas esenciales (Mufioz etal.,1993).

Cuadro 2.1 Relacion de especies de chile registrados en el CNVV-SNICS, 2016*.

N. Comun Nombre cientifico No. Porcentaje | Institucién
Variedades (%)
Habanero Capsicum chinense 9 32.43 CICY, AC.
Jacq. 3 INIFAP
Serranos Capsicum annuum L 6 16.21 INIFAP
Manzanos Capsicum pubences 5 13.51 UA
Chapingo
Guajillo Capsicum annuum L 3 10.81 INIFAP
1 HM
Jalapefios Capsicum annuum L 3 8.10 INIFAP
Anchos Capsicum annuum L. 2 8.10 INIFAP
1 HM
Pasillas Capsicum annuum L 2 5.40 FP-Qro
Poblano Capsicum annuum L 1 2.70 INIFAP
Mulatos Capsicum annuum L 1 2.70 INIFAP
37 99.96

*Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (2016). Catélogo Nacional de
Variedades Vegetales 2016 (10). SAGARPA.

Mientras que el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1983) menciona

que la descripcion varietal es un conjunto de observaciones que
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permiten identificar a las plantas de una misma variedad Yy distinguirlas por uno o
mas rasgos diferentes de otras poblaciones, también sefiala que esta descripcion
permite observar la distintividad, uniformidad y estabilidad de los materiales
vegetales, en cuanto al nimero de descriptores a evaluar, estos varian
dependiendo de la especie que se trate y se aplican de acuerdo con los examenes
0 guias técnicas que publican los organismo internacionales, como la UPOV (2002)
y a nivel nacional el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas

(SNICS,2014).

La descripcion varietal es esencial para las operaciones de inspeccion y
descontaminacion en los campos de produccion de semillas; la falta de una
descripcion varietal apropiada es a menudo una fuente de conflicto entre los
mejoradores, los cuales deben de reconocer que son los responsables de describir

oportuna y precisamente los materiales vegetales que liberan. (CIMMYT, 2001).

Los descriptores de caracteristicas cuantitativas deberan incluir las desviaciones
estandar de la media esperada, esto con el objeto de indicar la variacion que se
puede aceptar. La variacion esperada en caracteres cualitativos se debe dar en
porcentajes. Descriptores cuantitativos son usados generalmente en el
mantenimiento del genotipo y en la produccion de semilla del mejorador, mientras

gue los descriptores cualitativos por lo general se usan
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para incremento de semilla y para los patrones de certificacion. En general, los
descriptores cualitativos son preferidos porque son mas faciles de medir y tienen

la tendencia a mostrar menos interaccion con el medio ambiente (CIMMYT, 2001).

El termino de descripcion varietal se define como un rasgo distintivo de toda una
planta o parte de ella, es decir, es la suma total de caracteristicas en una planta que
proporcionan una descripcion completa, y para realizarla es necesario utilizar los
principios que aplican las directrices para la ejecucion del examen de la distincion,
la homogeneidad y la estabilidad y en donde se indica con un asterisco (*) aquellos
caracteres que deberan emplearse obligatoriamente para todas las variedades
en cada periodo de vegetacion, donde se ejecuten examenes y que deberan
aplicarse siempre en la descripcion varietal de una variedad vegetal (UPOQV,
2002). Mientras que en el reglamento de la Ley Federal de Produccion,
Comercializacion y Certificacion de Semillas (DOF, 2011) establece que la
descripcion varietal es un informe técnico mediante el cual se especifican los
caracteres pertinentes de la variedad vegetal, conforme a la guia especifica, y que

permite evaluar la identidad genética.

El objetivo de la descripcion varietal es: controlar la pureza genética y fisica de

cada variedad; y de esta manera fomentar credibilidad en el comercio de las
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semillas conservando los atributos de calidad en las mismas. La descripcion
varietal aplicada a un grupo de plantas previa a su liberacion, debe considerar los
pardmetros de distincion, homogeneidad y estabilidad, los cuales son
determinantes para la caracterizacion varietal. La distincion se considera cuando
es posible diferenciar técnica y claramente la variedad vegetal por uno o0 mas
caracteres pertinentes. La homogeneidad, es considerada cuando la variedad
vegetal es suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, de tal forma que
es posible su descripcion considerando la variacion previsible por su reproduccion
sexuada o multiplicacion vegetativa, y la estabilidad se considera cuando los
caracteres pertinentes de la variedad vegetal se mantienen inalterados después

de reproducciones o propagaciones sucesivas (SNICS, 2014).

En el caso de las Guias Técnicas publicadas por SNICS (2014) para el cultivo de
chile, sefiala que el objeto de estas guias es establecer los lineamientos para la
caracterizacion de variedades vegetales de Capsicum Chinense Jacq. de las
cuales se pretenda certificar su semilla o para las cuales se solicite la expedicidon
del titulo de obtentor, para determinar el cumplimiento de las condiciones de

distincién, homogeneidad y estabilidad.

Cuando un material llega a su etapa de liberacion, esta nueva variedad debera

contar con una descripcion varietal que previamente haya sido realizada por el
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fitomejorador, que contenga la informacion necesaria que permita comprobar la
identidad y pureza varietal de la misma durante el proceso de produccion de

semilla, tanto basica como registrada y certificada.

Mufioz (1986) sefiala que es responsabilidad del fitomejorador o del personal bajo
Su supervision que la descripcion varietal sea realizada por una sola persona, de
tal forma que se pueda reducir el criterio subjetivo de las evaluaciones, ademas
menciona que una caracterizacion varietal debera realizarse en campos nuevos y

en semilla de categoria original.

Las semillas mejoradas son el resultado de la investigacion que realizan los
fitomejoradores mediante la coleccion de germoplasma de las plantas, con el fin de
disponer del mayor grado de variacion posible; estas colecciones pueden
realizarse, ya sea como poblaciones nativas como lineas avanzadas, variedades
0 como materiales segregantes. En cualquiera de los casos, el siguiente paso es
el de someterlas a una evaluacion preliminar a fin de conocer las caracteristicas de
la planta y es donde las descripcion varietal juega un papel importante, ya que es
necesario someter a evaluaciones al grupo de plantas, asi como la comparacién
de las mismas con variedades locales, en diversos ambientes para la region en
donde se pretenda liberar, ya que mediante la aplicacion de una caracterizacion

adecuada se contara con

15



elementos de juicio para decidir sobre el manejo posterior de las variedades

generadas dentro de un programa de mejoramiento (Martinez,1981).

Debouck (1979) menciona que, para evaluar los descriptores, estos se pueden
realizar a simple vista. Mufioz (1986) indica que aquellos descriptores cuya
evaluacion sea mediante un sistema de medicién continuo (cuantitativos), esta se
podra efectuar con cualquier instrumento métrico de facil manejo, pudiéndose
expresarse por ello en términos de su media, desviacion estandar, coeficiente de
variacion y rango. En el caso de los descriptores no medibles (cualitativos) estos
podran ser codificados en base a niveles, realizando de esta forma su evaluacion

y expresando sus resultados en unidades porcentuales.

Sanchez (1990) define a la descripcion varietal como una herramienta de gran
utilidad para conservar la pureza fisica y genética de las semillas, en la cual destaca
que, para realizarla, se deben evaluar con minuciosidad un gran numero de
descriptores, y que muchos de los materiales genéticos liberados carecen de una
adecuada caracterizacion trayendo por consiguiente una rapida pérdida de
identidad varietal, siendo comunes las mezclas fisicas y genéticas de las semillas.
En este sentido, Mufioz (1986) menciona que cuando una descripcion varietal
involucra caracteres mayores seran los criterios de la persona responsable el que
tengan que identificar en caso de duda a una variedad; en cultivos en donde los

genotipos no sean tan similares se podran
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utilizar menos descriptores, pero siempre en numeros suficientes que permitan

determinar la identidad, uniformidad y estabilidad de una variedad.

El material vegetal que es conservado en los bancos de germoplasma obedece a
una caracterizacion y evaluacion preliminar con base en objetivos especificos, que
son actividades comunes en los programas de mejoramiento, el germoplasma
vegetal no puede usarse de manera eficiente si no es previamente caracterizado
y evaluado, de tal manera que el investigador pueda solicitarlo y utilizarlo con base
en sus necesidades. Actualmente en el INIFAP y en el Colegio de Posgraduados
(CP) existen laboratorios donde se realizan estudios de caracterizacion de las

especies de interés nacional como el frijol, maiz, teocintle y chile (CIMMYT,1996).

Una vez que se hatomado la decisién mas dificil de elegir qué linea o hibrido liberar
como nueva variedad se inicia el proceso de produccion de semilla genética, la
cual una vez entregada al programa de produccién de semilla basica, es producida
siguiendo las especificaciones técnicas, considerando que ya se ha cumplido con
los pasos de evaluacion, validacién y demostraciones que competen a la entidad
que la haliberado, asi como su inscripcion ante el Registro Nacional de Variedades
de Plantas, a la vez que es sometida a los ensayos de evaluacion oficiales que
estdn a cargo del Comité Calificador de Variedades Vegetales (CCVV)

(Garcia,1985).
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En México, con el propdésito de autorizar el usufructo legal de variedades vegetales
con fines de reproduccion y venta dentro del territorio nacional, en donde la Ley
sobre Produccién, Certificacion y Comercio de Semillas, confiere al CCVV la
facultad de calificar las variedades de plantas tomando en cuenta las
caracteristicas agronémicas, asi como su comportamiento comparativo con otras
variedades de la misma especie, confiriéendole ademas la autoridad para que en
base a la calificacién autorice o niegue la produccion de semillas en sus diferentes
categorias y a la vez ordene realizar los tramites ante el Registro Nacional de

Variedades Vegetales (RNVV) (Garcia,1985).

Uso actual de la descripcidn varietal y su perspectiva

La UPOV (1978) menciona que la descripcion varietal encuentra su principal uso
en la obtencion de semillas de buena calidad, ademas de que sirve como
proteccion al que genero la semilla, ya que cada nueva variedad es el resultado de
una considerable inversion y ademas del recurso humano. Actualmente la industria
semillera hace gran uso de ella, principalmente en el desmezcle, siendo esta una

practica que caracteriza la produccion de semillas.

En la actualidad, debido al gran nimero de materiales existentes, se han creado
nuevos meétodos de descripcion varietal, como son las pruebas de laboratorio de

tipo bioquimicas, fisiolégicas y electroforesis (Debouck,1979), mientras que
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otras son de observacion en campo, como lo son las evaluaciones morfolégicas y

fenoldgicas. Pruebas de adaptabilidad, reaccion a plagas y enfermedades.

ElI CIAT (1983b) sefiala que las pruebas de laboratorio mas cominmente utilizadas
son la de prueba de reaccion a la peroxidasa en soya, reaccion al fenol en trigo,
luz ultravioleta en avena y rye grass, hidréxido de potasio en arroz, siembra
profunda en soya vy frijol, color del hipocétilo en soya vy frijol, e hidroxido de sodio

en trigo y sorgo.

Los procedimientos para la descripcion de variedades vegetales con fines de
proteccion a los derechos de obtentor y la certificacion de la calidad de semillas,
si bien son procesos independientes y con objetivos distintos, estan estrechamente
vinculados por el mismo objeto (las semillas), y por el uso de elementos en comun,
como es la descripcion varietal, que es una herramienta imprescindible para
garantizar la calidad y la identidad genética de las variedades a través de su
material de propagacion (semillas). Cada responsable de establecer un ensayo,
recolectara la informacion correspondiente sobre las caracteristicas y el manejo
del experimento, de las condiciones climaticas que prevalezcan durante el
desarrollo del ensayo y las condiciones agronOmicas mas importantes; los
caracteres cuantitativos mas importantes en los cultivos son: dias a floracion, dias a
madurez fisioldgica, altura de la planta, altura de fruto, humedad a cosecha y

rendimiento.
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Mufioz (1986) destaca que los caracteres cualitativos son de mayor utilidad cuando
se busca definir la pureza varietal de las plantas dentro de un mismo lote, mientras
que los de tipo cuantitativo son mas Utiles para aclarar conflictos de identidad entre
variedades. Estos descriptores cualitativos son mas confiables porque estan
menos influenciados por el medio ambiente, estos caracteres se pueden medir
mas facilmente, mientras que los descriptores cuantitativos son mas afectados por
el medio ambiente y estos son utiles en el mantenimiento de la variedad y en la

produccion de la semilla original.

Debouck e Hidalgo (1984) mencionan que los descriptores de tipo cualitativo son
los que mejor identifican a una especie o variedad, siendo generalmente de alta
heredabilidad, por lo que se consideran influenciados por pocos pares de genes,
ademas de ser poco afectados por el ambiente. En los caracteres cuantitativos,
estos son considerados muy variables, ya que reciben la influencia del medio
ambiente, siendo su expresion la interaccion del medio ambiente y el genotipo.
Por ello, aunque son caracteristicas de gran importancia en mejoramiento, pueden
ser de poco uso en una descripcion. Mufioz (1986) sefiala que estos tienen una
ventaja, porque dan un alto porcentaje de confiabilidad para identificar a una

variedad.
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Conservacién, Registro y Proteccion de Variedades

Una vez obtenida una variedad es preciso mantener sus caracteristicas en las
siguientes generaciones, razon por la cual es necesario realizar la llamada mejora
de conservacion. En todo momento se trata de garantizar la constancia de un
determinado producto, en donde se debe aplicar una normativa oficial a nivel
internacional, como lo establece la Convencidn Internacional para la Proteccién de
Nuevas Variedades de Plantas de la UPQOV y los Acuerdos Internacionales sobre

Comercio y Tarifas (GATT).

Reqistro de Variedades

En la Ley Federal de Variedades Vegetales en México (DOF,1996, 2007)
establece que el Comité Calificador de Variedades Vegetales (CCVV), plantea ser
mas eficiente en los procedimientos en materia de registro de variedades,
conforme a estandares internacionales, garantizando la calidad en el proceso
(Guias Técnicas). Estas guias técnicas son documentos que tienen como objeto
establecer los lineamientos para la caracterizacion de variedades vegetales (en
este caso Capsicum chinense Larq.) de los cuales se pretenda certificar semilla o
para las cuales se solicite la expedicion del titulo de obtentor, para determinar el
cumplimiento de las condiciones de distincion homogeneidad y estabilidad

(SNICS, 2014).
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Para registrar un material es necesario la descripcion de la variedad en cuestion
(Cuadro de caracteristicas), pago de productos y solicitud de inscripcion en formato
original requerida para autorizacion del solicitante y garantia de la autenticidad de
la informacion. La solicitud de inscripcion en el catadlogo de variedades factibles de

certificacion contempla los siguientes lineamientos:

e Nombre o razén social del solicitante y su domicilio para notificaciones.

e Teléfono y nombre del personal autorizado para actuar como
representante o gestor.

e Género, especie y denominacion de lavariedad.

e Tipo de variedad y nivel de endogamia.

e Progenitores (denominacion parental, genealogia y obtentor).

e Origen (poblacion de donde se obtuvo la primera seleccion, ciclos,

lugares de cruzamiento yevaluacion.
e Meétodo genotécnico de obtencion.

e Ultilizar un proceso en la conservacion de laidentidad varietal, conforme

a las reglas del SNICS.

e Variedades similares y diferencias respecto a estas variedades

(conforme los descriptores de la guia técnica).

e Lugar donde se realizd la caracterizacion y condiciones generales

(indicar si se realizo bajo condiciones controladas).

e Firma de la solicitud declarando que los datos son correctos y

corresponden a la variedad que se indica.
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El registro de nuevas variedades requiere de la descripcion fenotipica, ademas de
una alternativa de descripcion molecular y/o bioquimica que diferencie

genéticamente a individuos o variedades.

Protecciéon de Variedades

En la actualidad, la proteccion de variedades generadas es eminente. En México,
el organismo encargado de la proteccion de variedades es el SNICS, aunado al
comité de consultoria y registro, quienes aceptan o rechazan las nuevas
variedades vegetales, de acuerdo con Smith y Chin (1992) un descriptor varietal
puede ser considerado util en la proteccién de variedades si cumplen con los

siguientes requisitos:

A. Haber demostrado publicamente un alto poder de discriminacion.

B. No exhibir interaccion con el ambiente.

C. Ser capaz de generar datos del mismo significado a través de diferentes
laboratorios.

D. Permitir el calculo de distancias entre lineas endocriadas o variedades.

E. Debe conocerse la localizacion genética y control de cada regién
gendmica.

F. Ademas, la metodologia usada en la descripcion varietal debe estar

publicada y disponible.
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Para que una variedad pueda ser protegida, ademas de poseer los caracteres
analizados (Distinta, Uniforme y Estable, DUS) debe representar unanovedad, es
decir, que el material no haya sido transferido a terceros para la explotacion
comercial de la variedad antes de un tiempo estipulado en la norma, es decir, que
se trate de una nueva variedad para su registro. El derecho a la proteccién, como
el del registro comun, se concede por cierto tiempo y depende del material de
que se trate. Puede que también se retire a peticion del obtentor, segln a este le
convenga o no mantener protegida su variedad, las razones, por ejemplo, al estar

en la lista de variedades protegidas obligan a pagar una cierta cuota.

Variedades de Referencia

Las variedades con las que debe compararse la variedad en estudio, deben ser
variedades, que ya se encuentren en el mercado. La principal base de
comparacion estd basicamente constituida por aquellas variedades que sean
consideradas semejantes a la variedad en estudio y de los materiales que se
siembran en la regién donde se aplican el examen de descripcién (UPOV,1978;

1991, 2010; 2011; SNICS, 2014).

Variedades y Obtentores

La UPQV define a una variedad como un conjunto de plantas pertenecientes a

un solo taxon botanico del rango mas bajo conocido que pueda; 1) definirse por
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la expresion de caracteres genéticos, 2) distinguirse de cualquier otro conjunto de
plantas por la expresion de al menos uno de tales caracteres y 3) que se propague

sin alteracion.

El SNICS, de acuerdo al reglamento de la Ley Federal de Variedades Vegetales
(SAGARPA, 1996; SNICS, 2014), define una variedad vegetal como una
subdivision de una especie, que incluye un grupo de individuos con caracteristicas

similares y que considera estable y homogénea.

Derechos de Obtentor (DOV)

El derecho de obtentor es un reconocimiento legal para quien mediante un
proceso de mejoramiento ha obtenido y desarrollado una nueva variedad, en la
actualidad se considera reconocer la labor de los obtentores de variedades
vegetales en el trato internacional mediante el acuerdo de la UPOV en 1961,
siendo revisado y modificado nuevamente en 1978 y 1991, manteniéndose dos

excepciones al derecho de obtentor:

1 La excepcion obligatoria a los actos realizados en un marco privado y con
fines no comerciales, pudiendo asi la semilla producida por los agricultores

desubsistencia.
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2. Lafacultad que se otorga al fitomejorador para utilizar la variedad objeto de
la proteccion como fuente de variacion para crear nuevas variedades

(UPQV, 2011; SNICS,2014).

En México, el registro de variedades le corresponde al SNICS. El periodo de
tiempo en que se concede el derecho de obtentor es por un tiempo determinado y
tiene una duracion limitada y depende del material (minimo 20 afios, 18 afios en el
caso de arboles, vides y ornamentales). Una vez en posesion del titulo de obtentor,

este puede contratar la explotacion de su variedad con quien esté interesado.

Derecho de Propiedad, Registro, Proteccién y Patentes

Ni los genes ni las variedades vegetales estaran disponibles para nuevos
desarrollos sin el previo consentimiento de los titulares de derechos de propiedad
intelectual. Adicionalmente el proceso biotecnolégico de aplicacion general en
fitomejoramiento, incluidas las técnicas de rastreo, mapeo e ingenieria de genes
y las metodologias de cultivos de tejidos, han sido patentadas (Miranda,1982). Del
mismo modo, Plucknett (1992) destaca que, en los Estados Unidos a partir de que
se sanciono la Ley sobre Patentes de Plantas en 1930, las plantas reproducidas
a partir de clones, principalmente arboles, hortalizas y especies ornamentales

recibieron proteccion. Las
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variedades de plantas reproducidas sexualmente lograron la proteccion a partir de
1970 con la Ley de Proteccién de Variedades de Plantas enmendada en 1980,
esta ley es administrada por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
protege al fitomejorador que ha producido una variedad nueva, estable y uniforme,
de las acciones de otras personas que deseen reproducir la variedad para la venta.
El Acuerdo General de Aranceles y Comercio establecidé la obligacion de los

paises firmantes a proteger las variedades vegetales, mediante patentes.

La diferencia fundamental entre patentes y la Ley de Proteccion de Variedades
Vegetales es que una patente puede aplicarse para cualquier invencion, mientras
que la Ley de Proteccion de Variedades Vegetales se refiere especificamente al
material de propagacién de unavariedad y no a toda la planta, la Ley de Proteccion
de Variedades no podria proteger plantas de una especie en particular con alguna
caracteristica en laresistencia a algun patégeno o insecto por ejemplo, porque una
planta en si no constituye una variedad. Sin embargo, estas caracteristicas si
podrian ser patentadas, asi como lo pueden ser los genes o enzimas, al igual que
los mismos procesos o procedimientos utilizados en ingenieria genética, pudiendo
otorgar derechos sobre variedades transgénicas de ciertos cultivos o de cualquier
otra especie que contengan estos genes 0 enzimas, la existencia de una patente
impide la produccidon o comercializacion de cualquier producto que contenga la
invencion. Por ejemplo, si una variedad vegetal se encuentra protegida puede no

ser
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posible utilizar el material de propagacion de dicha variedad con fines

comerciales, incluso para crear nuevas variedades.

Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas

A partir de 1996, conforme a lo dispuesto en el reglamento interior de la Secretaria
de Agricultura (SAGARPA, 1996), el SNICS se convierte en un Organo
administrativo desconcentrado entre cuyas atribuciones se encuentra la elaboracion
de proyectos de normas oficiales mexicanas y normas para la certificacion de
semillas, caracterizacion varietal, proteccion al derecho de obtentor, asi como la
vigilancia de aplicacion en lotes de produccion de semillas. Con la promulgacion
de la Ley Federal de Variedades Vegetales (DOF, 1996), la ratificacion del H.
Congreso de la Union para la adhesion de México al Convenio Internacional para
la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (que entro en vigor el 9 de agosto de
1997), se asume la responsabilidad del pais para armonizar las metodologias y
pardmetros considerados en las guias técnicas de referencia que edita la UPOV,
con la participacion de expertos de los paises miembros en la caracterizacion de
variedades vegetales, en las cuales, la legislacion mexicana establece su

formalizacion a través de Normas Oficiales Mexicanas (SAGARPA,1996).
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Guias técnicas

Son documentos que contienen los lineamientos para la caracterizacion de
variedades vegetales de las cuales se pretenda certificar su semilla o para los
cuales se solicite la expedicion del titulo de obtentor, para determinar el
cumplimiento de las condiciones de distincidon, homogeneidad y estabilidad. Una
guia técnica esta elaborada con la participacion de expertos de diversas instancias
conforme a los dispuestos en la NOM-001-SAG/FITO-2013, a través de la cual “se
establecen los criterios, procedimientos y especificaciones para la elaboracion de
guias para la descripcion varietal y reglas para determinar la calidad de las semillas
para siembra”. Su elaboracion esta basada en los criterios establecidos por la
Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPQV, 2010;

2011; SNICS, 2014).

En México, la guia técnica para la descripcion varietal del cultivo de chile
(Capsicum chinense Jacq.) (SNICS, 2014), esta basada en los principios de
UPQV (2001), de acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de
distincién, homogeneidad y estabilidad, asi como en lo dispuesto en la NOM- 001-
SAG/FITO-2013, en donde se incluyen los caracteres (cualitativos y cuantitativos),
los cuales pueden ser determinados y descritos con precision, ya que estos
permiten identificar y distinguir claramente una variedad vegetal de otra. Esta guia

técnica fue integrada (1996 a 1999) y revisada en 2014 (SNICS, 2014).
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El Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-00-FITO-2001, en la cual se
permite revisar y actualizar de manera expedita y oficial las especificaciones
técnicas para la descripcion varietal, certificacion de semillas y calidad de semillas
para siembra; en este documento se indica el contenido de las Reglas Técnicas
para la certificacion de semillas y de las Guias para la descripcion varietal, ambas
instituidas en la Ley sobre Produccion, Certificacion y Comercio

de Semillas, y en la Ley Federal de Variedades Vegetales, donde se mencionan

los factores y niveles de calidad en campo y laboratorio.

Comité Calificador de Variedades Vegetales

ElI Comité Calificador, es el 6rgano responsable de la verificacion del cumplimiento
de los requisitos de novedad, denominacion, distincion, homogeneidad y

estabilidad de las variedades vegetales. Entre sus funciones estan:

1. Dictaminar la procedencia de la solicitud de titulo de obtentor y su inscripcion
en el registro;

2. Establecer los procedimientos para la realizacion y evaluacion de
pruebas técnicas de campo o laboratorio;

3. Dar su opinion para la formulacion de normas oficiales mexicanas relativas
a la caracterizacion y evaluacién de variedades vegetales con fines de

descripcion.
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4. Coordinar los Grupos de Apoyo Técnico.

Grupo de Apoyo Técnico

Son cuerpos colegiados de apoyo y consulta que fungen como peritos en
variedades vegetales. Estan integrados por especialistas de cada cultivo o grupo
de especies, de instituciones académicas y de investigacion, asi como por
productores y personal del SNICS con experiencia y conocimientos en
fitomejoramiento, produccién de semillas y caracterizacion varietal. Los Grupos de
Apoyo Técnico (GAT) analizan aspectos sobre especies agricolas como cereales,
oleaginosas, forrajeras, industriales, ornamentales, forestales, hortalizas, frutales y
un grupo especial en pruebas que apoyan las actividades en las metodologias,
estadisticas y marcadores moleculares. México ha participado con aportaciones
concretas en los trabajos de revision de las Guias Técnicas para la identificacion

varietal y los elementos e instrumentos inherentes a la proteccion de variedades.

Funciones de los Grupos de Apoyo Técnico

Los grupos de apoyo técnico en las variedades vegetales opinan sobre la
identificacion de cualquier variedad, asi como la distincion, estabilidad y
homogeneidad como requisitos de una variedad vegetal. Participan también en la
elaboracion de guias técnicas para la caracterizacion varietal en la determinacion

de factores y niveles de calidad para la certificacion de semillas.
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En la participacion de estos grupos destaca la elaboracion de las guias técnicas
para la descripcion varietal de maiz, nopal, frijol, aguacate, amaranto, chirimoya,
dalia, cempasuchil, tomate de cascara, garbanzo, ajo, algodén, avena, cebolla,
citricos, fresa, papa, jitomate y otras. Algunas de estas guias particularmente en las
especies donde México es centro de origen se esta trabajando incluso a nivel
internacional para que estos cultivos se conviertan en un protocolo técnico minimo

para el registro de variedades en cualquier pais del mundo.

Examen de Distincidn

En el examen de distincion, la UPOV (2002, 2010 y 2011) establece desde los
convenios de 1978 y 1991, de acuerdo con el articulo 7° del convenio de 1991 y
del articulo 6.1 inciso “a@” en el acta de 1978, donde quedo establecido que la
variedad debera distinguirse por uno o varios caracteres importantes de cualquier
otra variedad, cuya existencia sea notoriamente conocida en el momento en que
se solicite la proteccion. Los caracteres que permitan definir y distinguir la variedad
deben ser susceptibles de reconocimiento y descripcion precisa. Por lo cual, en las
actas de dichos convenios se establece en que es necesario confirmar la distincion
de una variedad, antes de otorgar el derecho de obtentor en la aplicacién del
examen de la distincién, se evallan caracteres cualitativos, los cuales son
observados en forma visual, para estos descriptores, la diferencia entre dos

variedades se considera clara si estos caracteres presentan expresiones

diferentes en un ambiente, y para los descriptores
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cuantitativos la distincion depende de caracteres medibles, los cuales se
consideran consistentes si se producen con el mismo signo en dos ciclos de cultivo
consecutivos 0 en dos de cada tres ciclos de produccion, y si en algin caso
existiera un solo caracter distintivo respecto a otra variedad vegetal, deberan

medirse, si es posible, en otro experimento (UPOV, 2011).

Examen de Homogeneidad

Como se establece en el articulo 6.1 inciso “C” del convenio UPOV en 1978
(UPQV, 2002; 2010; 2011), en donde una variedad debera ser suficientemente
homogénea, tomando en cuenta las particularidades que presente su reproduccion
sexual o su multiplicacion asexual. Para lo cual, las plantas atipicas resultantes de
una mezcla accidental en la poblacion o la presencia de una mutacion debe ser
suficientemente limitada para que la distincion pueda describirse y evaluarse con
precision y su estabilidad quede garantizada. Para lo cual se determina una cierta
tolerancia de acuerdo a las normas de campo para la certificacion de semillas del
SNICS, que variara en funcion del sistema del cultivo, la reproduccion de la
variedad, multiplicacién vegetativa, autbgama o aldgama. En donde el nimero de
plantas atipicas no debera exceder a la tolerancia permitida, de acuerdo a como lo

indican las normas de campo.

El método para examinar la homogeneidad depende basicamente del sistema

reproductivo de la variedad y su respuesta a la variacién del medio ambiente.
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Para plantas autdgamas, el examen es con base a la variacion dentro de la
variedad en estudio, comparada con la variacion de los materiales vegetales de
referencia y de acuerdo como lo establece el articulo 8° del convenio UPQV (1978),
donde una variedad se considera uniforme, si esté sujeta a la variacion esperada,
de acuerdo a sus caracteristicas de propagacion y uniformidad en sus
caracteristicas relevantes, las cuales incluye al menos todas las caracteristicas

utilizadas para el examen de distincion (UPOV, 2011).

El coeficiente de variacion es un estimador estadistico de dispersion, que mide la
variabilidad que se presenta en los parametros de distribucion continua con
relacion a sus diferentes unidades de medida. Para el caso de una descripciéon
varietal, permite comparar las variables en las cuales se han utilizado medidas
diferentes, asi como también permite conocer la variabilidad de los caracteres
cuantitativos, para de esta manera determinar la confiabilidad de cada uno de los
descriptores, con fines de identificacién varietal, en base a un examen de

homogeneidad (Rivas,1988).

Examen de Estabilidad

En el articulo 9° del convenio de 1991, y en el articulo 6.1 inciso “D” del convenio
de UPQV de 1978 (UPOQV, 2002; 2010; 2011), se establece que una variedad se
considera estable, si las caracteristicas mas importantes de una variedad

permanecen sin cambios después de haber sido propagadas.
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Basicamente, no es posible realizar en un periodo de dos a tres afios el examen
de estabilidad y se obtengan resultados confiables como en el caso de los
examenes de distincion y uniformidad. En general, cuando un lote de plantas en
observacion haya demostrado ser homogéneo, el material vegetal también puede
considerarse estable, ya que una variedad estable deberd mostrar cambios
pequefios y no muy variables de un ciclo a otro en el fenotipo de la planta, en las
reproducciones siguientes o en la multiplicacién de la semilla. La estabilidad en una
variedad es altamente deseable con el tiempo, ya que esto permite una rapida

adopcién por los agricultores (UPOV, 2011).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion de las Areas de Estudio

El presente trabajo se realizo en el Invernadero del Campo Experimental Saltillo del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, ubicado en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se encuentra geograficamente en las coordenadas
101°01" 59 longitud oeste y 25° 20" 41 latitud norte, a unaaltitud de 1812 msnm
(Google Eart, 2016), con un clima seco BsoKW (e), con un verano calido,

presencia de lluvias y temperaturas extremosas (Garcia, 1986).

Material Genético

Para el presente trabajo se utilizaron cinco genotipos de chiles habaneros de
coloracién roja y un testigo JAGUAR, todos ellos generados en el Campo
Experimental de las Huastecas, en Altamira, Tamaulipas. En el Cuadro 3.1 se
presentan la relaciébn de los chiles utilizados para la descripcién varietal en

condiciones de invernadero (PV-2016).

Cuadro 3.1 Relacion de genotipos de chile habaneros para su descripcion varietal
y comportamiento agrondémico bajo condiciones de invernadero en
CESAL-INIFAP, 2016.

Genotipo Descripcion Genealogia
6 Chile habanero rojo HRM-1
7 Chile habanero rojo HRM-2
8 Chile habanero rojo HRM-3
9 Chile habanero rojo HRM-6
10 Chile habanero rojo HRM-10
Testigo Chile habanero naranja JAGUAR
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Los genotipos han sido formados y seleccionados a través de varios ciclos de
produccion y seleccion en el Programa de Mejoramiento Genético de Chile del
INIFAP. Los genotipos son lineas que se encuentran con un porcentaje de
endogamia de 99 %, con lo cual se consideran homocigotas para varios

caracteres.

Produccién de Plantula

La siembra de la semilla de los genotipos de chile se realiz6 el 14 de abril de 2016
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, utlizando como sustrato el
peatmoss, aplicando un riego al momento de la siembra y se colocaron en el
invernadero para la germinacion y desarrollo de las plantulas. Las siembras de las
semillas de chile fueron colocadas 20 semillas por genotipo, las cuales fueron
colocadas en inmersion en Acido Giberélico (AGs) en una concentracion de 75
ppm durante 18 horas. Después del tiempo de inmersion fueron colocadas en las

charolas de unicel y sustrato de peat moss bajo condiciones de invernadero.

Cuadro 3.2. Formulacion de soluciones madres de macronutrientes para el
fertiriego para chiles habaneros bajo condiciones de invernadero en
el CESAL-INIFAP, 2016.

Soluciéon A (macronutrientes) Cantidad (gramos)
MAP 340g.
Nitrato de Ca 2080g.
Nitrato K 1100g.

Nota: agregar 6 litros de agua en cubeta
de 10 litros, disolver cada uno de los
fertilizantes (por orden), completar con
agua hasta 10 litros.
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Cuadro 3.3. Formulacion de soluciones madres de micronutrientes para el fertiriego
condiciones de invernadero en el

para chiles habaneros bajo
CESAL-INIFAP, 2016

Solucion B (micronutrientes) Cantidad (gramos)
Sulfato Mg 4929
Sulfato de Cu 0.48g
Sulfato de Mn 2.48g
Sulfato de Zn 1.20g
Bérax B 6.20g
Molibdato Mo 0.02g
Sulfato de Fe 50g
Nota: agregar 2 litros de agua y disolver
cada uno de los elementos, completar
con agua hasta los 4 litros.

Cuadro 3.4. Relacion de productos quimicos utilizados para el control de plagas y
enfermedades durante el manejo agronémico del cultivo.

Producto

Dosis

Plaga a controlar

Furadan Granulado

1g./3kg de tierra

Gallina Ciega

Tecto-60

1g/1l de agua

Damping-Off

Enraizador (magic root)

1g/1l de agua

Crecimiento de raices

Dimetoato 1ml/1l de agua Mosquita blanca

Captan-50 29/1l de agua Fungicida preventivo y curativo
Confidor 2ml/1l de agua Mosquita blanca

Ridomil 1ml/1l de agua Fungicida

Bedomil 2gr/1l de agua Fungicida (preventivo-curati vo)
Abamectina 3ml/1l de agua Insecticida (Paratriosa)

Sanatil 2ml/1l de agua Fungicida (Cercospora spp)

Trasplante en Condiciones de Invernadero

El trasplante se llevé a cabo el 1° de junio de 2016, el lote experimental consté de

cuatro repeticiones de tres plantas por genotipo, las plantulas se colocaron en

bolsas de mezcla de tierra-perlita en relacion de 9:1. La distancia entre plantas fue

de 0.50 metros entre planta y 1.00 metros entre hileras. A partir de este momento

se llevo a cabo el manejo del cultivo con aplicacion de riegos, fertilizacion, podas,

deshierbe y la aplicacién de productos quimicos para
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disminuir la incidencia de plagas y enfermedades. El sistema de riego se realizd
mediante sistema por goteo, proporcionado dos riegos por dia, uno en la mafana
y el otro por la tarde, durante las primeras cuatro semanas, posteriormente se

incremento a tres riegos por dia equivalente a 900 ml d-1

Caracterizacion de genotipos

Descriptores Evaluados

Se aplicaron de acuerdo a la Guia Técnica para la Descripcion Varietal de Chile
(Capsicum chinense Jarq.) del SNICS (2014), en donde a cada descriptor se le
denomind con la letra “D” seguido del numero del descriptor, y para su
identificacion, se le aplico una abreviacion corta en cada uno de los descriptores a

evaluar.

Descriptores cualitativos (QL)

Son los que se expresan en niveles discontinuos. Estos niveles de expresion se
explican por si mismos y tienen un significado independiente. Todos los niveles
son necesarios para describir la gama completa del caracter, mientras que toda
forma de expresion puede describirse mediante un Unico nivel. Por regla general,

estos caracteres no son influenciados por el medio ambiente.
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Descriptores Cuantitativos (QN)

Son caracteres que se miden, su expresion abarca toda la gama de variaciones,
de un extremo a otro. La expresion puede inscribirse en una escala unidimensional
lineal continua o discontinua. La gama de expresion se divide en varios niveles, de
acuerdo a la finalidad de la descripcion. La finalidad de la division es proporcionar,
en la medida en que resulta practica, una distribucion equilibrada a lo largo del
nivel. En las directrices del examen no se especifica la diferencia necesaria en lo
relacionado con los efectos de la distincién; sin embargo, los niveles de expresion

deben de ser fidedignos para el examen DHE.

Descriptores Pseudocualitativos (PQ)

Los caracteres presentan una expresion continua, al menos parcialmente, pero
varia en mas de una dimension y no puede describirse adecuadamente definiendo
Unicamente los extremos de una gama lineal. De manera similar a los caracteres
cualitativos discontinuos, de ahi el empleo del término Pseudocualitativos, cada
nivel de expresiéon tiene que ser determinado para describir adecuadamente la

gama del caracter.

Los descriptores evaluados se realizaron en 12 plantas seleccionadas, las

evaluaciones se efectuaron al azar en plantas que se encontraran en

40



competencia completa, con el objeto de observar de manera mas precisa los

caracteres. A continuacion, se describen cada uno de los descriptores.

D1. QL VG. Plantula: Pigmentacién Antociéanica del Hipocdétilo. (CAHP). En
este descriptor se determind si esta es: Presente (1) o ausente (9) la coloracion
antocianica en la etapa de plantula, la cual es una caracteristica influenciada por la
temperatura, y consiste en un color parpura en la base del tallo de la planta. Esta

variable se registré cuando el brote terminal mide de 1 a 2 mm.

D2. QL VG. Planta: Ramificacién Basal (RBP). En cada genotipo se evalué el
tipo de ramificacion de la planta, determindndose si es: Ausente (1), escaso (3),
medio (5) o abundante (7). Esta variable se observa debajo de la primera

bifurcacion de la planta.
D3. PQ VG. Planta: Habito de Crecimiento (HCP). Las plantas de cada genotipo
se determinaron su habito de crecimiento de acuerdo a la posicion que guarda la

planta y fue clasificada en: Erecta (1), semierecta, media (3) o postrada (5).

D4. QL VG. Planta: Color Antocianica del Nudo. (CANP). Este caracter se

observd a nivel de entrenudos de la planta, anotando la presencia o ausencia
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de la coloracién purpura asociada a la antocianina, clasificandola en: Ausente (1),

débil (3), medio (5) y fuerte (7).

D5. QN MS. Tallo. Longitud. (LT). Se midieron en centimetros la longitud del tallo
para cada genotipo, clasificandolo en: Corto (3), mediano (5) y largo (7).
Después de la primera cosecha se midio la altura hasta la primera bifurcacion. Se

proporciona valor de media y desviacion estandar.

D6. QN MS. Tallo: Didmetro. (DT). Se midieron en centimetros el diametro del
tallo para cada genotipo, clasificandolo en: Pequefio (3), medio (5) y largo (7).
Después de la primera cosecha se midio en la parte media de la base hasta la
parte media de la primera bifurcacion. Se proporciona valor de media y desviacion

estandar.

D7. QN VG. Tallo: Pubescencia. (PT). En las plantas de cada genotipo se
observé la presencia o ausencia de vellosidad en el tallo, clasificandola en: Laxa
(3), media (5) y densa (7). Esta variable se observd después de la primera

cosecha.

Media (5) Densa (7)
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D8. QL VG. Tallo: Forma. (FT). En cada planta se observo las caracteristicas de
los tallos, siendo calificadas de acuerdo con la guia técnica y de acuerdo a su

especificacion en: Cilindrica (1) y angular (2).

D9. PQ VG. Hoja: Forma. (FH). En cada planta se observo la caracteristica de las
hojas, siendo calificadas de acuerdo con la guia técnica y de acuerdo a su
especificacion en: Lanceolada (1), oval (2) y deltoide (3). Después de la primera

cosecha se observo en las hojas de la parte media de la planta.

Lanceolada (1) Oval (2) Deltoide (3)
D10. QN MS. Hoja: Longitud del Limbo. (LLH). Se midieron en centimetros las
longitudes de los limbos de las hojas, clasificandose en: Corto (3), media
(5) o largo (7) para cada planta seleccionada en los diferentes genotipos.
Después de la primera cosecha se midieron en las hojas de la parte media de la

planta. Se proporciona valor de media y desviacion estandar

D11. QN MS. Hoja: Ancho del Limbo. (ALH). Al igual que en la longitud de las
hojas, se midié con una regla el ancho de los limbos de las hojas en su parte
media en las plantas seleccionadas de cada genotipo, clasificAndolas en:

Estrecho (3), medio (5) o ancho (7). Después de la primera cosecha se
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midieron en las hojas de la parte media de la planta. Se proporciona valor de

media y desviacion estandar

D12. QN VG. Hoja: Intensidad del Color Verde. (ICVH). Se observo en las
plantas de cada genotipo y se determind la intensidad de la coloracién verde y
fueron clasificados en: Débil (3), medio (5) y fuerte (7). Después de la primera

cosecha se midieron en las hojas de la parte media de la planta.

D13. QN VG. Hoja: Textura de la Superficie. (TSH). Se caracterizo la superficie
de la hoja en su parte media y se clasificé en: Lisa o ligeramente rugosa (3),
moderadamente rugosa (5) muy rugosa (9) . Después de la primera cosecha

se observo en las hojas de la parte media de la planta.

Lisa o ligeramente Moderadamente ' Muy rugsa (9)
rugosa (3) rugosa (5)

D14. PQ VG. Hoja: Posicion. (PH). En cada genotipo se determiné la posicion
gue guarda la hoja, clasificandolos en: Erecta (1) o no erecta (2). Después de la

primera cosecha se midieron en las hojas de la parte media de la planta.

D15. QN MS. Hoja: Longitud del Peciolo. (LPH). Se midieron en centimetros las

longitudes de los peciolos de cada planta seleccionada y de genotipos,
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clasificandose en: Corto (3), medio (5) y largo (7). Después de la primera
cosecha se midieron en las hojas de la parte media de la planta. Se proporciona

valor de media y desviacién estandar

D16. PQ VG. Flor: Posicion. (PF). En las plantas de cada genotipo se determiné
la posicion de la flor que presenta cada material, clasificAndose en: Erecta (1),
medio (2) y colgante (3). Se observé en la parte media de la planta con respecto

a la bifurcacién durante la etapa de antesis.

Erecta (1) Media (2) Colgante (3)
D17. PQ VG. Flor: Color de las Anteras. (CAF). Se observé el color de las
anteras de las flores en cada genotipo, clasificandolos de la siguiente manera:

Violeta azulado (1), azul violaceo (2) y azul (3).

D18. PQ VG. Flor: Color del Filamento. (CFF). Se observo el color de los
filamentos de las flores en cada genotipo, clasificandolos en: Verde claro (1),

verde amarillento (2), violeta azulado claro (3), violeta (4) y azul (5).

D19. PQ VG. Flor: Exercion del Estigma. (EEF). Se observo el tipo de exercion
del estigma de las flores en cada genotipo, clasificandolos en: Inserto (3), al
mismo nivel (5) y exerto (7). Se observé después de la antesis con un promedio
de 10 flores seleccionadas a la misma altura.
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D20. PQ VG. Fruto: Margen del Caliz. (MCF). De los frutos evaluados para
evaluar el caliz, también se aprecio el tipo de margen del caliz en los frutos,
clasificandolos en: Entero (1), medio (2) y dentado (3). Se observaron 10 frutos

en madurez fisiologica elegidos a la misma altura en 10 plantas.

S B8

Dentado (3)

Al

Entero (1) ‘M'
D21. QN VG. Fruto: Intensidad del Color Antes de la Madurez. (ICAM). En los
frutos antes de su cosecha se evaluo la intensidad de su color, clasificandolos en:

Verde claro (3), verde medio (5) y verde intenso (7).

D22. QN MS. Fruto: Longitud. (LF). Se cosech6é una muestra de frutos por
genotipo para determinar la longitud de fruto mediante un vernier y se clasificaron
en: Corto (3), medio (5) y largo (7). Se midieron 10 frutos elegidas a la misma
altura de 10 plantas (un fruto por planta). Se proporciona valor de media y

desviacion estandar.
D23. QN MS. Fruto: Didmetro. (DF). Se cosech6 una muestra de frutos por

genotipo para determinar el diametro de fruto mediante un vernier y

clasificandolos en: Pequerio (3), medio (5) y grande (7). Se mide en 10 frutos
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elegidos a la misma altura de 10 plantas (un fruto por planta). Se proporciona valor

de media y desviacion estandar.

D24. QN MS. Fruto: Relacion ancho/largo. (RALF). La relacion lancho/largo del
fruto esta dada por la forma del mismo, si la medida del largo del fruto es similar o
igual a lo ancho del fruto, se dice entonces que la relacion es muy grande, en este
sentido los frutos de los genotipos fueron clasificados en: Pequefia (3), media (5)
y grande (7). Se midieron en 10 frutos elegidos a la misma altura de 10 plantas

(un fruto por planta). Se proporciona valor de media y desviacion estandar.

D25. PQ VG. Fruto: Forma. (FF). Se determiné la forma del fruto en su seccién
longitudinal, clasificAndose en: Triangular (1), acampanulada (2) y cuadrado (3).
Se midieron en 10 frutos elegidos a la misma altura de 10 plantas (un fruto por

planta).

Triangular (1) Acampanulada (2) Cuadrada (3)

D26. QL VG. Fruto: Forma en Seccion transversal. (FSTF). Se observaron los
frutos de cada genotipo en su seccion transversal y se determiné su forma en:
Angular (1) y circular (2). Se midieron en 10 frutos elegidos a la misma altura de

10 plantas (un fruto por planta).
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D27. PQ VG. Fruto: Ondulacion Transversal. (OTF). Se observaron las
ondulaciones en sus secciones transversales de los frutos y se clasificaron en:
Débil (3), media (5) y fuerte (7). Se midieron en 10 frutos elegidos a la misma

altura de 10 plantas (un fruto por planta).

DiI 3) Media (5) Fuerte (7)

D28. PQ VG. Fruto: Color a la madurez. (CMF). Los frutos que se cosecharon
se dejaron aproximadamente 15 dias para que la mayoria de los frutos tornaran su
madurez fisioldgica final y de esta manera determinar su color en la madurez, de
acuerdo con la guia técnica en: Amarillo claro (1), amarillo (2), naranja (3), rojo

(4) y purpura amarronado (5).

D29. PQ VG. Fruto: Forma del Apice. (FAF). Los apices de los frutos fueron
clasificados en: Puntiagudo (1), redondeado (2), hundido (3) y hundido y
puntudo (4), respectivamente. Se observaron en un promedio 10 frutos en

madurez fisiolégica tomados a la misma altura de 10 plantas.

Puntiagudo (1) Redondo (2) Hundido(3) Hundido y Puntudo (4)
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D30. PQ VG. Fruto: Textura. (TF). Se observaron los frutos de cada genotipo en

Su textura 'y se determiné su clasificacion en: Lisa (1), semirrugosa (2) y rugosa

(3).

D31. QN MG. Fruto: Numero de Léculos. (NLF). Se conté el nimero de léculos
de cada fruto y se clasificaron de acuerdo a la guia técnica de SNICS en: Dos

(2), tres (3), cuatro (4) y cinco (5).

Dos (@) Tres ) CUatio @)  Cinco (5)
D32. QN MS. Fruto: Grosor del Pericarpio. (GPF). Al evaluar el fruto se observo
el espesor del pericarpio, clasificandolos en: Delgado (3), medio (5) y grueso (7).
Se midieron en frutos elegidos con un promedio de 10 frutos tomados a la misma

altura de las plantas. Se proporciona valor de media y desviacién estandar.

D33. PQ VG. Fruto: Densidad (¢ pnta. (DPF). Los frutos evaluados se les
determino su clasificacion de su placenta, clasificandolos en: Laxa (3),

semidistribuida (5) y compacta (7).
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D34. QN MS. Fruto: Longitud de Pedunculo. (LPF)._Con un vernier se
midieron en cada fruto la longitud del pedinculo desde la zona de abscision hasta
el céliz, clasificandolos en: Corto (3), medio (5) y largo (7). Se proporciona valor

de media y desviacionestandar

D35. QN MS. Fruto: Grosor del Pedunculo. (GPF). Con un vernier se midieron
en cada fruto el grosor del pedunculo clasificandolo en: Delgado (3), medio (5) y

grueso (7). Se proporcionan valores de media y desviacion estandar.

D36. QN MS. Semilla: Numero. (NSF). Se determiné el promedio del nimero
de semillas por fruto/genotipo, clasificandolo en: Bajo (3), medio (5) y alto (7).

Se proporciona valor de media y desviacion estandar.

Disefio Experimental

Para las variables cuantitativas se utilizd un disefio de blogques completos al azar,
donde G corresponde a los genotipos (seis, y se consideré una muestra de 3
plantas por repeticion, teniendo cuatro repeticiones, se tuvo el siguiente modelo

estadistico:
Yij = p + Bi + Gj + &ij
Donde:

Yij = Valor observado del j-ésimo genotipo en el i-ésimo bloque

p= Efecto de la media general
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Bi = Efecto del i-ésimo bloque.
Gj= Efecto de ji-ésimo genotipo
eij= Efecto del error experimental
i=1,2,3,4..... Repeticiones
j=1,2,3,4,5, 6 .....Genotipos

Anélisis Estadistico

Para el analisis de las variables cuantitativas, se utilizé el paquete estadistico SAS
version 9.0 (2002), donde se realiz6 un analisis de varianza y una comparacion de
medias con la prueba de tukey (p<0.05). Las estadisticas descriptivas (valores de
la media y desviacion estandar), se analizaron y se obtuvieron mediante el
programa Microsoft Office Excel, tomando en cuenta el ndmero de plantas
muestreadas, esto se realiz6 Unicamente en los descriptores cuantitativos. En lo
que respecta a la evaluacion de los caracteres cualitativos, estos se obtuvieron a
través de los porcentajes obtenidos en cada nivel de caracterizacién, de acuerdo
con el nimero de plantas muestreadas y al examen de las Guia Técnica para la

descripcion varietal de chile (Capsicum chinense Jacq.) del SNICS (2014).

51



RESULTADOS Y DISCUSION

Chile Habanero HRM-1

Las plantas de este genotipo presentan a nivel de plantula una presencia de 83%
de antocianinas a nivel del hipocotilo y un 17% una ausencia de antocianinas, es
una planta de crecimiento erecta con ramificacion abundante. En la planta se
observa una coloracion de antocianinas fuerte en el nivel de sus nudos. En su tallo
se observa una pubescencia laxa y su tallo es de forma angular. Las hojas de este
genotipo tienen una forma oval, con una tonalidad que va de verde media (75%)
a verde débil (17%) y fuerte (8%), la textura de la superficie de la hoja es muy
rugosa, la posicion de su hoja es no erecta. La posicion de la flor de este genotipo
es de tipo medio (58%) a colgante (42%), con unas anteras de color azul violaceo,
mientras que su filamento presenta una coloracion verde claro, mientras que su
estigma se registra un tipo exerto con un 92% y un 8% al mismo nivel en relacién

a sus anteras (Cuadro Al).

El fruto presenta un margen del céliz de tipo medio (92%) a dentado (8%), es un
fruto de color verde claro antes de su madurez. El fruto registra una forma triangular
(83%) a una forma acampanulada (17%), mientras que en su seccion transversal
del fruto es de forma circular (58%) a tipo angular (42%), esta seccion transversal
tiene una ondulacién débil. La coloracién de su fruto en su madurez tiende a ser

rojo, con un apice de forma puntiaguda y con una textura
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lisa, el nimero predominante de Ioculos presentes en el fruto es de tres (50%) y
cuatro (50%), mientras que la densidad de su placenta es semidistribuida (75%),

compacta (17%) y laxa en un 8% (Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas (Cuadro A3), la planta registra unalongitud de
tallo de 24.05 + 4.19 cm., con un diametro de tallo de 0.92 + 0.08 cm. En cambio,
la hoja de la planta registra una longitud de 18.15 + 1.76 cm, con un ancho de hoja
de 9.70 £ 1.19 cm., y la longitud del peciolo de la hoja es de 1.73

+ 0.59 cm. A nivel de fruto, la longitud promedio fue de 4.33 + 0.44 cm., mientras
gue su diametro fue de 2.07 £ 0.40 cm., con ello se obtuvo una relacién ancha
/largo de fruto de 0.47 + 0.08 cm. El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.22 +
0.06 cm, mientras que la longitud y grosor del pedunculo del fruto fueron de 2.85 +
0.49 cmy 0.29 + 0.07 cm. El nimero de semilla promedio por fruto fue de 23.58 +
12.53. Su rendimiento fue de 475.5 + 148.43 gr*planta, con un rendimiento total de

9,510 kg ha'la una densidad de poblacion de 20,000 plantas y cuatro cortes.

Chile Habanero HRM-2

Este genotipo presenta a nivel de plantula una presencia de 75% de antocianinas
a nivel del hipocoétilo y un 17% una ausencia de antocianinas, es una planta de
crecimiento erecta con ramificacion abundante. En la planta se observa una
coloracion de antocianinas fuerte en el nivel de sus nudos. En su tallo se observa

una pubescencia laxa y su tallo es de forma angular. Las hojas
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de este genotipo tienen una forma oval, con una tonalidad que va de verde media
(67%) a verde débil (33%), la textura de la superficie de la hoja es muy rugosa, la
posicion de su hoja es no erecta. La posicion de la flor de este genotipo es de tipo
colgante (58%) a medio (42%), con unas anteras de color azul violaceo, mientras
gue su filamento presenta una coloracion verde claro (92%) a verde amarillento
(8%), mientras que su estigma se registra un tipo exerto con un 92% y un 8% al

mismo nivel en relacién a sus anteras (Cuadro Al).

El fruto presenta un margen del caliz de tipo medio, es un fruto de color verde claro
antes de su madurez. El fruto registra una forma triangular (92%) a una forma
cuadrada (8%), mientras que en su seccion transversal del fruto es de forma circular
(67%) a tipo angular (33%), esta seccion transversal tiene una ondulacion débil. La
coloracion de su fruto en su madurez tiende a ser rojo, con un apice de forma
puntiaguda y con textura lisa, el nimero predominante de léculos presentes en el
fruto es de cuatro (83%) y de tres (17%), mientras que la densidad de su placenta

es semidistribuida (92%) y compacta con un 8% (Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas, la planta registra una longitud de tallo de
23.08 = 3.78 cm., con un diametro de tallo de 0.90 £ 0.09 cm. En cambio, la hoja

de la planta registra una longitud de 17.5 +2.33 cm, con un ancho de hoja
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de 9.56 + 1.55 cm., y la longitud del peciolo de la hoja es de 1.49 + 0.55 cm. A nivel
de fruto, la longitud promedio fue de 4.25 + 0.51 cm., mientras que su diametro fue
de 2.26 + 0.25 cm., con ello se obtuvo una relacion ancha /largo de fruto de 0.53 +
0.05 cm. El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.20 £ 0.06 mm, mientras que
la longitud y grosor del pedinculo del fruto fueron de 2.85 +

0.34 cmy 0.29 £ 0.02 cm. El nimero de semilla promedio por fruto fue de 29.08
+ 18.51. Su rendimiento fue de 468.16 + 127.76 gr*planta con cuatro cortes y
traducidos a una densidad de 20,000 plantas da un rendimiento de 9,363 kg ha

1 (Cuadro A3).

Chile Habanero HRM-3

El genotipo HRM-3 presenta a nivel de plantula una presencia de antocianinas a
nivel del hipocoétilo, es una planta de crecimiento erecta con ramificacion
abundante. En la planta se observa una coloracién de antocianinas fuerte en el nivel
de sus nudos. En su tallo se observa una pubescencia laxa y su tallo es de forma
angular. Las hojas de este genotipo tienen una forma preferentemente oval (75%)
a lanceolada (25%), con unatonalidad que va de verde media (58%) a verde débil
(42%), la textura de la superficie de la hoja es muy rugosa, la posicion de su hoja
es no erecta. La posicion de la flor de este genotipo es de tipo colgante (67%) a
medio (33%), con unas anteras de color azul violaceo, mientras que su filamento
presenta una coloracién verde claro (92%) a verde amarillento (8%), mientras que
Su estigma es exerto con un 92% y un 8% al mismo nivel en relacion a sus anteras

(CuadroAl).
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El fruto presenta un margen del céliz de tipo medio, es un fruto de color verde claro
antes de su madurez. El fruto registra una forma triangular (92%) a forma
acampanulada (8%), mientras que en su seccion transversal del fruto es de forma
paritaria en circular (50%) a tipo angular (50%), esta seccion transversal tiene una
ondulacion débil. La coloracion de su fruto en su madurez tiende a ser rojo, con un
apice de forma puntiaguda y con una textura lisa, el nimero predominante de
I6culos presentes en el fruto es de cuatro (67%) y de tres (33%), mientras que la
densidad de su placenta es semidistribuida (92%) a laxa (42%) y compacta con

un 16% (Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas (Cuadro A3), la planta registra una longitud de
tallo de 21.12 + 7.26 cm. y un diametro de 0.81 + 0.26 cm. En cambio, la hoja de
la planta registra una longitud de 18.18 + 1.71 cm, con un ancho de

8.75 + 2.94 cm., y la longitud del peciolo de la hoja es de 1.56 + 0.50 cm. A nivel
de fruto, la longitud promedio fue de 4.22 + 0.52 cm., mientras que su diametro fue
de 2.32 £ 0.34 cm., con ello se obtuvo una relacién ancha /largo de fruto de
0.55 + 0.05 cm. El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.24 + 0.05 cm, mientras
gue la longitud y grosor del pedinculo del fruto fueron de 2.74 + 0.32 cmy 0.27 +
0.06 cm. El numero de semilla por fruto fue de 24.33 + 17.14. Su rendimiento fue
de 464.0 + 207.50 gr*planta con cuatro cortes y un rendimiento 9,280 kg ha! con

una densidad de 20,000 plantas.
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Chile Habanero HRM-6

El genotipo HRM-6 presenta a nivel de plantula una presencia de 92% de
antocianinas a nivel del hipocétilo y un 17% con ausencia de antocianinas, es una
planta de crecimiento erecta con ramificacion abundante. En la planta se observa
una coloracion de antocianinas fuerte en el nivel de sus nudos. En su tallo se
observa una pubescencia laxa y su tallo es angular. Las hojas de este genotipo
tienen una forma oval (75%) a lanceolada, con una tonalidad verde media (67%) a
verde débil (33%), la textura de la superficie de la hoja es muy rugosa, la posicion
de su hoja es no erecta. La posicion de la flor es de tipo colgante (58%) a medio
(33%) y erecta (9%), con anteras de color azul violaceo, mientras que su filamento
presenta una coloracién verde amarillento (92%) a verde claro (8%), mientras que
su estigma se registra de tipo exerto (83%) y un 17% al mismo nivel en relacién a

sus anteras (Cuadro Al).

El fruto presenta un margen del céliz de tipo medio, es un fruto de color verde claro
antes de su madurez. El fruto registra una forma triangular (92%) a una forma
acampanulada (8%), mientras que en su seccion transversal del fruto es de forma
circular (58%) a tipo angular (42%), esta seccién transversal tiene una ondulaciéon
débil. La coloracién de su fruto en su madurez tiende a ser rojo, con un apice de
forma puntiaguda y con una textura lisa, el nimero predominante de léculos

presentes en el fruto es de cuatro (67%) y tres (33%), mientras que

57



la densidad de su placenta es semidistribuida (58%), compacta (33%) y laxa en

un 9% (Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas, la planta registra una longitud de tallo de
25.0 + 3.11 cm., con un diametro de tallo de 0.97 £ 0.10 cm. En cambio, la hoja
de la planta registra una longitud de 18.37 + 2.67 cm y un ancho de 9.98 + 1.84
cm., y la longitud del peciolo de la hoja es de 1.43 + 0.52 cm. A nivel de fruto, la
longitud promedio fue de 4.55 £+ 0.76 cm., mientras que su diametro fue de 2.27

+ 0.28 cm., con ello se obtuvo unarelacion ancha /largo de fruto de 0.50 + 0.06 cm.
El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.24 + 0.10 cm, mientras que la longitud

y grosor del pedunculo del fruto fueron de 2.99 + 0.36 cm y 0.26 + 0.06 cm. El
namero de semilla por fruto fue de 18.83 + 7.81. Su rendimiento fue de

536.75 £ 192.03 gr*planta con cuatro cortes y traducidos a una densidad de

poblacion de 20,000 plantas da un rendimiento de 10,735 kg hat (Cuadro A3).

Chile Habanero HRM-10

El genotipo presenta a nivel de plantula una presencia de antocianinas a nivel del
hipocdtilo, es una planta de crecimiento erecta con ramificacion abundante. En la
planta se observa una coloracién de antocianinas fuerte en el nivel de sus nudos.
En su tallo se observa una pubescencia laxa y su tallo es de forma angular. Las
hojas de este genotipo tienen una forma oval (83%) a lanceolada (17%), con una

tonalidad de verde media (58%) a verde débil (42%), la textura
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de la superficie de la hoja es muy rugosa, la posicion de su hoja es no erecta. La
posicion de la flor es colgante (50%) a medio (42%) y erecta (8%), con unas anteras
de color azul violaceo, mientras que su filamento presenta una coloracion verde
amarillento (83%) a verde claro (17%), mientras que Su estigma se registra de

tipo exerto en relaciéon a sus anteras (Cuadro Al).

El fruto presenta un margen del céliz de tipo medio, es un fruto de color verde claro
antes de su madurez. El fruto registra una forma triangular (83%) a una forma
cuadrada (17%), mientras que en su seccion transversal del fruto es de forma
circular (67%) a tipo angular (33%), esta seccion transversal tiene una ondulacién
débil. La coloracion de su fruto en su madurez tiende a ser rojo, con un apice
puntiagudo y con textura lisa, el nimero predominante de léculos presentes en el
fruto es de cuatro (58%), de tres (33%) y de cinco (9%), mientras que la densidad
de su placenta es semidistribuida (42%), compacta (42%) y laxa en un 16%

(Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas, la planta registra una longitud de tallo de
18.04 + 8.51 cm., con un didmetro de tallo de 0.75 £ 0.37 cm. En cambio, la hoja
de la planta registra una longitud de 17.53 + 2.47 cm, con un ancho de

9.48 £ 1.61 cm., y la longitud del peciolo de la hoja es de 1.58 + 0.35 cm. A nivel
de fruto, la longitud promedio fue de 4.16 + 0.73 cm., mientras que su diametro fue

de 2.50 + 0.50 cm., con ello se obtuvo una relacion ancha /largo de fruto de
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0.61 £ 0.14 cm. El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.20 £ 0.05 cm, mientras
que la longitud y grosor del pedunculo del fruto fueron de 2.75 +0.42cmy 0.28 £
0.03 cm. El numero de semilla por fruto fue de 20.0 = 8.69. Su rendimiento fue de
463.0 + 121.23 gr*planta con cuatro cortes y un rendimiento total de 9,260 kg ha!

con una densidad de 20,000 plantas (Cuadro A3).

Chile Habanero Jaguar

Este genotipo testigo o de referencia presenta a nivel de plantula una presencia de
antocianinas a nivel del hipocétilo, es una planta de crecimiento erecta con
ramificacion abundante. En la planta se observa una coloracién variable de
antocianinas en el nivel de sus nudos, gque van de media (75%) a fuerte (12.5%) y
ausente (12.5%). En su tallo se observa una pubescencia de media (87.5%) a laxa
(12.5%) y su tallo es de forma angular. Las hojas de este genotipo tienen unaforma
oval, con una tonalidad verde media, la textura de la superficie de la hoja es
ligeramente rugosa, la posicion de su hoja es no erecta. La posicion de la flor de
este genotipo es erecta, con unas anteras de color violeta azulada, mientras que
su filamento presenta una coloracion verde amarillento, mientras que su estigma

se registra de tipo exerto en relacion a sus anteras (CuadroAl).

El fruto presenta un margen del caliz de tipo medio, es un fruto de color verde fuerte
antes de su madurez. Este fruto registra una forma triangular (75%) a una forma
cuadrada (25%), mientras que en su seccion transversal del fruto es de forma

circular, esta seccion transversal tiene una ondulacion débil. La
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coloracién de su fruto en su madurez tiende a ser naranja, con un apice de forma
puntiaguda (87.5%) a redondeado (12.5%) y con una textura lisa, el ndmero
predominante de léculos presentes en el fruto es de tres (75%), de cuatro
(12.52%) y de cinco (12.5%), mientras que la densidad de su placenta es

semidistribuida (75%) y compacta en un 25% (Cuadro A2).

En sus caracteristicas cuantitativas (Cuadro A3), el Jaguar presenta una longitud
de tallo de 16.87 £ 10.54 cm., con un diametro de tallo de 1.02 £ 0.16 cm. En
cambio, la hoja de la planta registra una longitud de 15.47 +1.44 cm, con un ancho
de hoja de 8.62 + 0.98 cm., y la longitud del peciolo de la hojaes de 2.03 + 0.73
cm. A nivel de fruto, la longitud promedio fue de 4.33 £ 0.94 cm., mientras que su
diametro fue de 3.11 £ 0.41 cm., con ello se obtuvo unarelacién ancha /largo de
fruto de 0.75 + 0.23 cm. El grosor del pericarpio de su fruto fue de 0.30 £ 0.00 cm,
mientras que la longitud y grosor del pedunculo del fruto fueron de 2.86 + 0.24 cm
y 0.38 = 0.06 cm. El nUmero de semilla promedio por fruto fue de 62.75 + 23.97.
Su rendimiento fue de 482.0 £ 92.65 gr*planta con cuatro cortes y traducidos a la

densidad de poblacién de 20,000 plantas dio 10,640 kg ha.
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Diferencias entre las Caracteristicas Cualitativas

De acuerdo a los resultados obtenidos en las caracteristicas cualitativas en los seis
genotipos de chile habanero, se observa en el Cuadro 4.1 las diferencias
cualitativas presentadas en los genotipos evaluados, apreciandose en dicho
cuadro que son 18 descriptores cualitativos en que los seis genotipos presentan

alguna diferencia entre si, a la cual desglosaremos uno por uno:

D1. Presencia de Antocianinas en el Hipocotilo de la Planta (PAH). De
acuerdo a esta caracteristica los genotipos HRM-3, HRM-10 y el testigo JAGUAR
presentaron una pigmentacion antocianica en el hipocotilo (P), mientras que en el
resto de los genotipos presentaban una variacion que iba desde presente hasta

ausente (PA) teniendo una mayor tendencia la presencia de esta coloracion.

D4. Color Antocianica del Nudo en la Planta (CANP). En esta caracteristica se
observa que los chiles presentaron una coloracién fuerte (F) en las antocianinas
del nudo de la planta a diferencia del testigo JAGUAR que presentaba tonalidades

gue iban desde media, ausente y fuerte (MAF).

D7. Pubescencia en el Tallo (PT). En esta cualidad los todos los genotipos
presentaron una pubescencia del tallo laxa (L) excepto el testigo JAGUAR que

tenia pubescencia media y laxa (ML).
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D9. Forma de la Hoja (FH). De acuerdo a esta caracteristica solo los genotipos
gue presentaron una forma oval (O) de hoja fueron HRM-1, HRM-2 y el hibrido
JAGUAR que a comparacion de los otros genotipos presentaban variaciones de

hojas ovales y lanceoladas (OL).

D12. Intensidad del Color Verde de la Hoja (ICVH). En este descriptor hubo una
predominancia de color verde de la hoja medio y débil (MD) en los genotipos
HRM-2, HRM-3, HRM-6 y HRM-10 a diferencia del genotipo HRM-1 que presento
coloraciones que iban desde medio, débil y fuerte (MDF) de lo contrario el testigo

JAGUAR mantuvo esta tonalidad en color verde medio (M).

D13. Textura de la Superficie de la Hoja (TSH). En esta cualidad en todos los
genotipos se presentd una textura muy rugosa (MUR) de la hoja a diferencia del
hibrido JAGUAR que sus hojas se presentaron ligeramente rugosas (LIR) habiendo

una diferencia notoria entre los cinco genotipos de chile y el testigo JAGUAR.

D16. Posicién de laFlor (PF). En este descriptor hubo una gran variacion ya que
los genotipos HRM-1, HRM-2 y HRM-3 presentaron posiciones de la flor medio y
colgante (MC y CM) con una minima de diferencia en los porcentajes, a
comparacion de los genotipos HRM-6 y HRM-10 (CME) presentaron posicion de

la flor que van desde colgante, medio y erecto de igual manera con una minima
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diferencia en sus porcentajes, esto no paso en el JAGUAR ya que mantuvo su

posicion de la flor erecta (E) en su totalidad.

D17. Color de Anteras en la Flor (CAF). En esta caracteristica todos los
genotipos presentaron en su totalidad azul violaceo (AV) en el color de las anteras

de laflor a diferencia del JAGUAR que presento violeta azulado(VA) en sus anteras.

D18 Color del Filamento de la Flor (CFF). Podemos encontrar en esta cualidad
que el JAGUAR presento un color del filamento verde amarillento(VA) a
comparacion de los genotipos HRM-2, HRM-3, HRM-6 y HRM-10 que presentaban
coloracién que iban desde verde claro y verde amarillento (VAC y VCA) solo que
en algunos casos unos con mas porcentajes que otros, en cuanto el HRM-1 se

presentaron sus filamentos verdes claro (VC)

D19. Exercion del Estigma de la Flor (EEF). Los genotipos JAGUAR y HRM-

10 presentaron en su totalidad una exercion del estigma (E) mientras que el resto
der los genotipos presentan una variacion que va desde exerto hasta mismo nivel

(E-MN).
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D20. Margen del Caliz de la Flor (MCF). Todos los genotipos presentaron un
margen del caliz medio (M) a excepcion del genotipo HRM-1 que hubo diferencias

presentandose medio y dentado (MD).

D21. Intensidad del Color del Fruto Antes de su Madurez (ICAM). En esta
caracteristica se pudo hacer notorio que todos los genotipos presentaron un color
verde claro (VC) en la intensidad del color del fruto antes de lamadurezy el testigo
JAGUAR fue el Unico que presento un color verde fuerte (VF) en su tonalidad antes

de la madurez.

D25. Forma del Fruto (FF). En los genotipos HRM-1, HRM-3 y HRM-6 por lo
general presentaron formas del fruto que eran desde triangular hasta acampanulado
(T-C) mientras que el resto HRM-2, HRM-10 y JAGUAR presentaron formas del

fruto que iban desde triangular a cuadrado (T-C)

D26. Formade la Seccion Transversal del Fruto (FSTF). Por lo general en este
descriptor todos los genotipos presentaban una forma de la seccién transversal
del fruto circular y angular (C-A) excepto del JAGUAR que en su totalidad fue

circular (C).
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D28. Color del Fruto a la Madurez (CFM) En esta caracteristica los cinco

genotipos presentaron un color rojo (R) a la madurez ya que es su tipo de tonalidad

a diferencia del JAGUAR que su tonalidad a la madurez es de pigmentacion

naranja (N).

Cuadro 4.1. Diferencias en caracteristicas cualitativas en los genotipos de chiles
habanero evaluados bajo condiciones de invernadero en el
CESAL-INIFAP, 2016.

Genotipos
Descriptor HRM-1 | HRM-2 | HRM-3 | HRM-6 | HRM-10 | Jaguar
D1. Plantula: PAH PA PA P PA P P
D4. Planta: CANT F F F F F MFA
D7. Tallo: PT L L L L L ML
D9. Hoja: FH O e} oL OL OL )
D12. Hoja: ICVH MDF MD MD MD MD M
D13. Hoja: TSH MUR MUR MUR MUR MUR LIR
D16. Flor: PF MC CM CM CME CME E
D17. Flor: CAF AV AV AV AV AV VA
D18. Flor: CFF VC VCA VCA VAC VAC VA
D19. Flor: EEF E-MN E-MN E-MN E-MN E E
D20. Fruto: MCF MD M M M M M
D21. Fruto: ICAM VC VC VC VC VC VF
D25. Fruto: FF T-A T-C T-A T-A T-C T-C
D26. Fruto: FSTF C-A C-A C+A C-A C-A C
D28. Fruto: CAMF R R R R R N
D29. Fruto: FAF P P P P P P-R
D31. Fruto: NLF 3=4 4-3 4-3 4-3 4-3-5 3-4-5
D33. Fruto: DPF SD-L SD-L SD-L-C | SD-C-L | SD=C-L SD-C

D29. Forma del Apice del Fruto (FAF). Aqui solo el JAGUAR presento una

forma del apice puntiagudo y redondeado (P-R) mientras que el resto de los

genotipos presento una forma del apice puntiaguda (P).



D31. Numero de Léculos por Fruto (NLF). Por lo general en esta variable se
pueden a preciar el nUmero de léculos que oscilan desde los tres, cuatro y cinco.
En los genotipos donde se registré méas variacion fueron en HRM-10 y JAGUAR
mientras que en los demas se presentaban léculos en los frutos que oscilaban entre

los cuatro y tres.

D33. Densidad de la Placenta del Fruto (DPF). En esta caracteristica cualitativa
los genotipos que presentaron mayor variacién fueron HRM-1, HRM- 3, HRM-6,
HRM-10 ya que predominaron densidades de la placenta que iban desde
semidistribuida, laxa y compacta (SD-L-C) solo con algunas diferencias en sus
porcentajes, mientras que el HRM-2 predominaba semidistribuida y laxa (SD-L) y

el JAGUAR semidistribuida y compacta (SD-C).

Anadlisis de Varianza para Variables Cuantitativas

En el Cuadro A4 y A5 se pueden apreciar los cuadrados medios de las variables
cuantitativas de los cinco genotipos de chile habanero rojo y el testigo JAGUAR
gue fueron evaluados en condiciones de invernadero en el CESAL- INIFAP, 2016.
En los cuadros se presentan que en la fuente de variacion de repeticiones o
bloques solo se presentaron diferencias significativas (P<0.05) en la variable de
longitud de tallo (LT), diametro de tallo (DT), longitud del limbo de la hoja (LLH) y
rendimiento (REND), mientras que en la fuente de variacion genotipos se
presentaron diferencias altamente significativas al P<0.01 fueron diametro del fruto

(DF) y numero de semillas por fruto (SEM) en cambio para la
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variable de longitud del limbo de la hoja (LL), la relacion ancho largo de los frutos
(RAL) y la longitud del tallo (LT) fueron solamente significativas. Respecto a los

coeficientes de variacion estuvo entre un rango de 7.06 a 101.08

Se presentan los cuadrados medios de las variables cuantitativas de los genotipos
de chile habanero evaluados bajo condiciones de invernadero en el municipio de
Saltillo, Coahuila. En dichos cuadros se observa que en la fuente de variacion de
repeticiones o bloques solamente se presentaron diferencias significativas
(P=<0.05) para las variables de longitud de tallo (D5LT) y longitud del limbo de la
hoja (D10LLH), mientras que en la fuente de genotipos se presentaron diferencias
significativas al nivel de P<0.01 para las variables de longitud del limbo de la hoja
(D10LLH), longitud de fruto (D22LF), diametro de fruto (D23DF), relacion
anchol/largo de fruto (D24RAL) y nimero de semillas por fruto (D36NS). En cambio,
para las variables de ancho del limbo de la hoja (D11ALH), longitud del peciolo de

la hoja (D15LPH) presentaron diferencias significativas a nivel de P<0.05.

En cuestién de rendimiento no hubo diferencias significativas entre los genotipos.
Los coeficientes de variacion obtenidos en las variables cuantitativas se
consideran variables, ya que estos oscilaron entre 7.06 a 101.08. Los valores altos
se registraron en las variables de grosor del pedunculo (D35GP) con 101.08%,

numero de semillas por fruto (D36NS) con 28.52%, longitud del
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peciolo de la hoja (D15LPH) con 22.02% y grosor del pericarpio (D32GP) con
20.46% Estas variaciones con valores altas se deben principalmente a la gran
variacion que existe entre los genotipos evaluados Yy al tipo de variable medido. El

resto de las variables registraron valores inferiores al 20%.

Comparacion de Medias

Para la variable de longitud del peciolo de la hoja (D15LPH) donde se aprecia que
hay diferencias significativas al nivel de P=0.05, entre los genotipos, estos se
aprecian que no hay grupos estadisticos entre si, segun se muestra en el Cuadro
A.6, observandose que todos los genotipos son estadisticamente iguales entre si,
sobresaliendo los genotipos mostraron longitud de peciolo de hoja valores

inferiores a los 2.3 cm y que oscilaron entre 1.43 a 1.73 cm.

Para la variable de longitud del limbo de la hoja (D10LLH) sobresalen los genotipos
HRM-3, HRM-6 y HRM-1, quienes registran 18.18, 18.37 y 18.16 cm de longitud,

mientras que el JAGUAR registro un valor de 15.47 cm.

Para el ancho del limbo de la hoja (D11ALH) sobresalen el genotipo HRM-6, quien
registro el valor mas alto con 9.98 cm, siendo estadisticamente igual al resto de
los genotipos, mientras que el JAGUAR tuvo 8.62 cm., lo que lo hace ser que sea
mas estrecho el limbo del testigo que la mayoria de los genotipos evaluados como

lo son HRM-1, HRM-3 y HRM-6 (Cuadro A.6).
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Para la longitud de fruto (D22LF), el JAGUAR registro 4.33 cm, siendo igual e
inferior a los genotipos HRM-1 y HRM-6 respectivamente, mientras que el resto de
los genotipos registraron valores inferiores al JAGUAR. Para el caso del diametro
de fruto (D23DF), la media registrada entre los genotipos fue de 2.56 cm, mientras
que el JAGUAR fue quién presento el diametro de fruto mas alto con 3.11 cm,
mientras que HRM-10 tuvo 2.51 cm. En tanto que el HRM-3 tuvo el diametro mas

pequefio con 1.94 cm y no difiere estadisticamente con los otros genotipos.

En la variable de relacién de ancho por longitud de fruto (D24RAL), el JAGUAR se
encuentran por arriba de la media, sobresaliendo de manera muy particular el
genotipo HRM-10 después del JAGUAR con una RAL de 0.61, seguido de HRM-

3 (0.55). En tanto que el genotipo HRM-1 tuvo el valor mas bajo con0.47.

Para el niumero de semillas por fruto ((D36NS) la media entre genotipos fue de
29.21 semillas por fruto, mientras que el testigo JAGUAR presenta un valor de
62.7 semillas por fruto muy superior a la media registrada por el resto de los
genotipos, lo cual la hace ser muy prolifica en el nimero de semillas y diferente
estadisticamente al resto de los genotipos, quienes se encuentran agrupadas en
el segundo grupo estadistico, sin embargo, numéricamente al genotipo HRM-6

quién presenta el menor niumero de semillas por fruto con 18.8.
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En cuestién de rendimiento de fruto por hal, sobresalen los genotipos HRM-6
(10,735 kg hal) y JAGUAR (10,640 kg hal), quienes presentan los mayores
valores de rendimiento, cabe sefialar que estos rendimientos se obtuvieron de
acuerdo a la densidad de poblacién establecida en 20,000 plantas por hectarea y
cuatro cortes, siendo estos el 10, 19 y 26 de septiembre y el 12 de octubre. Sin
embargo, se tuvieron aproximadamente tres cortes adicionales que no fueron

contabilizados en el célculo.

Para la descripcion varietal de cualquier especie vegetal como tal fue el caso en el
presente trabajo es necesario que hubiese distincion entre los genotipos en al
menos un caracter como lo hubo aqui y que al ser evaluados se utilice alguna
referencia como lo fue el jaguar. Después de realizar todas estas evaluaciones el
material evaluado debe cumplir con tres requisitos fundamentales que son
homogeneidad, estabilidad y distinto para poder ser liberado como tal sera el caso
de estos chiles y que en un futuro llegase a formar parte del Catdlogo de

Variedades Vegetales.

En base a los resultados obtenidos se observaron diferencias tanto cualitativas
y cuantitativas entre los genotipos de chile habanero rojo y el testigo Jaguar y
tal como dice en el examen de distincion de la UPOV (2002, 2010 y 2011)
donde establece desde los convenios de 1978 y 1991, que de acuerdo con el
articulo 7° del convenio de 1991 y del articulo 6.1 inciso “a” en el acta de 1978,
donde quedo establecido que la variedad debera distinguirse por uno o varios

caracteres importantes de cualquier otra variedad, cuya existencia sea

71



notoriamente conocida en el momento en que se solicite la proteccion. Los
caracteres que permitan definir y distinguir la variedad deben ser susceptibles

de reconocimiento y descripcion precisa.

Cabe mencionar que conforme los ciclos de evaluacion avanzan hay cierta
estabilidad entre los caracteres cualitativos de los genotipos tal como se menciona
en el articulo 9° del convenio de 1991, y en el articulo 6.1 inciso “D” del convenio
de UPQV de 1978 (UPOV, 2002; 2010; 2011), se establece que una variedad se
considera estable, si las caracteristicas mas importantes de una variedad
permanecen sin cambios después de haber sido propagadas. Basicamente, no es
posible realizar en un periodo de dos a tres afios el examen de estabilidad y se
obtengan resultados confiables como en el caso de los exdmenes de distincidon y
uniformidad. En general, cuando un lote de plantas en observacion haya
demostrado ser homogéneo, el material vegetal también puede considerarse
estable, ya que una variedad estable deberd mostrar cambios pequefios y ho muy
variables de un ciclo a otro en el fenotipo de la planta, en las reproducciones
siguientes o en la multiplicacién de la semilla. La estabilidad en una variedad es
altamente deseable con el tiempo, ya que esto permite una rapida adopcion por
los agricultores (UPOV, 2011). Apoyando y mencionando esto La Ley Federal de
Variedades Vegetales (SAGARPA, 1996; SNICS, 2014), define una variedad
vegetal como una subdivisién de una especie, que incluye un grupo de individuos

con caracteristicas similares y que considera estable y homogenea.
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La comparacion que se hizo de estos genotipos de chile habanero rojo fue con el
hibrido Jaguar material que también pertenece al INIFAP y que por lo tanto para
dicha evaluacién se debe utilizar una variedad de referencia tal como lo menciona
UPOV (1978; 1991, 2010; 2011) y SNICS (2014) donde dicen que las variedades
con las que debe compararse la variedad en estudio, deben ser variedades que
ya se encuentren en el mercado. La principal base de comparacion esta
basicamente constituida por aquellas variedades que sean consideradas
semejantes a la variedad en estudio y de los materiales que se siembran en la
region donde se aplican el examen de descripcion. Por lo anterior, la variedad de
referencia utilizada, de inicio no correspondia por ser de entrada una variedad de
fruto de color rojo, por lo cual de entrada ya no correspondia tenerla como de

referencia.

Durante la evaluacion de los seis genotipos se tomaron diferentes descriptores
tales como son los cualitativos y cuantitativos pero estos ultimos estan mas dados
por el medio ambiente, en cambio los cualitativos esta controlado mas por pocos
pares de genes y que a su vez son mas faciles de identificar. Estos caracteres
cualitativos permiten identificar una especie de otra'y Mufioz (1986) menciona que
estos tienen una ventaja, porque dan un alto porcentaje de confiabilidad para
identificar a una variedad. Al igual que Debouck e Hidalgo (1984) mencionan que
los descriptores de tipo cualitativo son los que mejor identifican a una especie 0
variedad, siendo generalmente de alta heredabilidad, por lo que se consideran
influenciados por pocos pares de genes, ademas de ser poco afectados por el

ambiente. En los caracteres
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cuantitativos, estos son considerados muy variables, ya que reciben la influencia
del medio ambiente, siendo su expresion la interaccion del medio ambiente y el
genotipo. Por ello, aunque son caracteristicas de gran importancia en

mejoramiento, pueden ser de poco uso en una descripcion.

CONCLUSIONES

El genotipo HRM-6 presento mas susceptibilidad a plagas como mosquita blanca,
paratrioza y enfermedades como Cercospora spp y mancha bacteriana, debido al
radical cambio de clima, sin embargo, los genotipos se expresaron de una manera

Optima en la cual se pudieron evaluar exitosamente.

En los cinco materiales de chile habanero rojo se encontraron similitudes en 11

variables cualitativas.

Tomando en cuenta cuatro cosechas y una densidad de 20,000 plantas por
hectarea el genotipo HRM-6 (10,735kg) seguido del JAGUAR (10,640kg) tuvieron
los mejores rendimientos mientras que los genotipos con menor rendimiento fueron

HRM-3 (9,280kg) y HRM-10 (9,260kg).

El cultivo de chile habanero en condiciones de agricultura protegida se puede
realizar exitosamente en la region sureste de Saltillo, Coahuila, monitoreando y

controlando plagas y enfermedades y aplicando una fertilizacion correcta y
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oportuna ademas del control de latemperatura interna del invernadero

mediante ventanas laterales y cenitales.
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Cuadro Al. Descriptores cualitativos de planta, hoja y flor en los genotipos de chile habanero producidos bajo condiciones
de invernadero en CESAL-INIFAP, 2016.

Genotipos
Descriptor HRM-1 HRM-2 HRM-3 HRM-6 HRM-10 Jaguar
D1. Plantula: Pigmentacion Presente (83 Presente (75) Presente Presente (92) Presente Presente
antocianica del hipocétilo Ausente (17) Ausente (25) Ausente (8)
D2. Planta: Ramificacion basal Abundante Abundante Abundante Abundante Abundante Abundante
D3. Planta: Habito de crecimiento Erecta Erecta Erecta Erecta Erecta Erecta
DA4. Planta: Color antocianica Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Media (75)
del nudo Fuerte (12.5)
Ausente (12.5)
D7. Tallo: Pubescencia Laxa Laxa Laxa Laxa Laxa Media (87.5)
Laxa (12.5)
D8. Tallo: Forma Angular Angular Angular Angular Angular Angular
D9. Hoja: Forma Oval Oval Oval (75) Oval (75) Oval (83) Oval
Lanceolada (25) | Lanceolada (25) Lanceolada (17)
D12. Hoja: Intensidad del color Medio (75) Medio (67) Medio (58) Medio (67) Medio (58) Media
verde Débil (17) Débil (33) Débil (42) Débil (33) Débil (42)
Fuerte (8)
D13. Hoja: Textura de la superficie Muy rugosa Muy rugosa Muy rugosa Muy rugosa Muy rugosa Ligeramente
rugosa
D14. Hoja: Posicion No erecta No erecta No erecta No erecta No erecta No erecta
D16. Flor: Posicion Medio (58) Colgante (58) Colgante (67) Colgante (58) Colgante (50) Erecta
Colgante (42) Medio (42) Medio (33) Medio (33) Medio (42)
Erecta (9) Erecta (8)

D17. Flor: Color de las anteras

Azul violaceo

Azul violaceo

Azul violaceo

Azul violaceo

Azul violaceo

Violeta azulado

D18. Flor: Color del filamento

Verde claro

Verde claro (92)
Verde amarillo (8)

Verde claro (92)
Verde amarillo

(8)

Verde amarillo
(92); Verde claro

(8)

Verde amarillo
(83); Verde claro
7)

Verde amarillo

D19. Flor: Exercion del estigma

Exerto (92)
Al mismo nivel (8)

Exerto (92)
Al mismo nivel (8)

Exerto (92); Al
mismo nivel (8)

Exerto (83); Al
mismo nivel (17)

Exerto

Exerto
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Cuadro A.2. Descriptores cualitativos de fruto en los genotipos de chile habanero producidos bajo condiciones de
invernadero en CESAL-INIFAP, 2016.

Genotipos
Descriptor HRM-1 HRM-2 HRM-3 HRM-6 HRM-10 Jaguar
D20. Fruto: Margen del Medio (92) Medio Medio Medio Medio Medio
caliz Dentado (89
D21. Fruto: Intensidad Verde claro Verde claro Verde claro Verde claro Verde claro Verde fuerte

del color
antes de la madurez

D25. Fruto: Forma

Triangular (83)
Acampanulado

(17)

Triangular (92)
Cuadrada (8)

Triangular (92);
Acampanulada (8)

Triangular (92);
Acampanulada (8)

Triangular (83)
Cuadrado (17)

Triangular (75);
Cuadrado (25)

D26. Fruto: Forma en Circular (58) Circular (67) Angular (50) Circular (58) Circular (67) Circular
seccion Angular (42) Angular (33) Circular (50) Angular (42) Angular (33)
transversal
D27. Fruto: Ondulacién Débil Débil Débil Débil Débil Débil
transversal
D28. Fruto: Color a la Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo Naranja
madurez
D29. Fruto: Forma del Puntiagudo Puntiagudo Puntiagudo Puntiagudo Puntiagudo Puntiagudo
apice (87.5);
Redondeado
(12.5)
D30. Fruto: Textura Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa
D31. Fruto: Numero de Tres (50); Cuatro (83) Cuatro (67) Cuatro (67) Cuatro (58); Tres (75)
I6culos Cuatro (50) Tres (17) Tres (33) Tres (33) Tres (33); Cinco Cuatro (12.5)
9) Cinco (12.5)
D33. Fruto: Densidad de Semidistribuida Semisdistribuida Laxa (42); Semidistribuida Semidistribuida | Semidistribuida
la placenta (75); Compacta (92); Compacta Semidistribuida (58) Compacta (42); Compacta (75);

(17); Laxa (8)

(8

(92); Compacta
(16)

(33)
Laxa (9)

(42); Laxa (16)

Compacta (25)
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Cuadro A.3.Descriptores cuantitativos en los genotipos de chile habanero producidos bajo condiciones de invernadero en
CESAL-INIFAP, 2016.

Genotipos
Descriptor HRM-1 HRM-2 HRM-3 HRM-6 HRM-10 Jaguar
D5. Tallo: Longitud en cm. 24.05 + 4.19* 23.08 + 3.78 21.12+7.26 25.0+3.11 18.04 +8.51 | 16.87 £10.54
D6. Tallo: Diametro en cm. 0.92 +0.08 0.90 = 0.09 0.81+0.26 0.97 £0.10 0.75 +0.37 1.02+0.16
D10. Hoja: Longitud del 18.15+ 1.76 17.5+2.33 18.18+1.71 | 18.37+2.67 | 17.53+2.47 15.47+1.44
limbo en cm.
D11. Hoja: Ancho del limbo 9.70£1.19 9.56 +1.55 8.75+2.94 9.98+1.84 9.48 +1.61 8.62 £ 0.98
en cm.
D15. Hoja: Longitud del 1.73+£0.59 1.49 £0.55 1.56 £ 0.50 1.43+0.52 1.58 + 0.35 2.03+0.73
peciolo en cm.
D22. Fruto: Longitud en cm. 4.33+0.44 4.25+0.51 4.22 £+0.52 4.55+0.76 4.16 £ 0.73 4.33+0.94
D23. Fruto: Diametro en cm. 2.07 £0.40 2.26 £ 0.25 2.32+0.34 2.27+0.28 2.50 £ 0.50 3.11+0.41
D24. Fruto: Relacion 0.47 £ 0.08 0.53+0.05 0.55+0.05 0.50 + 0.06 0.61+0.14 0.75+0.23
ancho/largo
D32.Fruto: Grosor del 0.22 +0.06 0.20 £ 0.06 0.24 +0.05 0.24 £0.10 0.20 £ 0.05 0.30 £ 0.0
pericarpio en cm.
D34. Fruto: longitud del 2.85+0.49 2.85+0.34 2.74 £0.32 2.99+0.36 2.75+0.42 2.86+0.24
pedunculo en cm.
D35.Fruto: Grosor del 0.29 + 0.07 0.29 £ 0.02 0.27 £ 0.06 0.26 + 0.06 0.28 + 0.03 0.38 +0.06
pedunculo en cm.
D36. Semilla: Numero 23.58+12.53 | 29.08 +18.51 | 24.33+17.14 | 18.83+7.81 20.0 £ 8.69 62.75 £ 23.97
Rendimiento (gr*planta) 4755 +148.4 |468.16 +£127.7| 464.0 £ 207.5 536.75 463.0 £ 121.2 | 482.0+92.65
192.0
Rendimiento (Kg ha?) 9,510 9,363 9,280 10,735 9,280 10,640

*Media + Desviacion estandar
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invernadero en CESAL-INIFAP, 2016.

Cuadro A.4. Cuadrados medios del andlisis de varianza de seis genotipos de chiles habaneros evaluados en condiciones de

F. V. G.L. D5LT D6DT D10LLH | D11ALH D15LPH D22 LF
Blogue 3 43.8451* 0.0769 6.2366* 1.9080 0.1789 0.2392
Genotipo 5 43.6954* 0.0472* | 4.6108* 1.1784 0.1917 0.0747
Error Experimental 15 13.18 0.0186 1.5369 1.2749 0.1306 1.1604
C.V. (%) 17.0 15.01 7.06 12.07 22.02 9.28
Media 21.36 0.90 17.53 9.35 1.64 4.31

G.L. = Grados de Libertad

* Significativo al nivel de P<0.05
D6DT = Descriptor No. 6 Didmetro de tallo en centimetros.

D11ALH = Descriptor No. 11 Ancho del limbo de la hoja en centimetros.
D22LF = Longitud de fruto en centimetros.

F.V. = Fuente de variacion. C.V. (%) = Coeficiente de variacion.
**- Altamente significativo al nivel de P<0.01.
D5LT = Descriptor No. 5 Longitud de tallos en centimetros.
D10LLH = Descriptor No. 10 Longitud del limbo de la hoja

D15LPH = Descriptor No. 15 Longitud del peciolo de la hoja en centimetros.
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Cuadro A.5. Cuadrados medios del andlisis de varianza de seis genotipos de chiles habaneros evaluados en condiciones de
invernadero en CESAL-INIFAP, 2016.

F. V. G.L. D23DF D24RAL D32GP D34LPF D35GPF D36NS REND
Bloque 3 0.2291 0.0077 0.0008 0.0299 0.1797 | 153.1983 35208.6*
Genotipo 5 0.6872** 0.3992* 0.0046 0.0325 0.1684 | 1097.14** | 4833.127
Error 15 0.1462 0.0116 0.0023 0.0859 0.1501 72.0683 | 3914.420
Experimental
C.V. (%) 16.17 18.81 20.46 10.31 101.08 28.52 12.77
Media 2.36 0.57 0.23 2.84 0.38 29.75 489.902
F.V. = Fuente de variacion. G. L. = Grados de libertad C.V. (%) = Coeficiente de variacion.
**. Altamente significativo al nivel de P<0.01. * Significativo al nivel de P<0.05 D23 = Descriptor No. 23 Diametro de frutos en cm.
D24RAL = Descriptor No. 24 Relacion ancho / longitud. D32GP = Descriptor No. 32 Grosor del pericarpio en cm.
D435GPF = Descriptor No. 35 Grosor del pedinculo de fruto en cm. D36NS = Descriptor 36 Numero de semillas

REND = Rendimiento de fruto en toneladas por hectarea.
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condiciones de invernadero en CESAL-INIFAP, 2016.

Cuadro A.6. Comparacion de medias para las variables cuantitativas de los seis genotipos de chile habanero evaluados bajo

GENOTIPO | D5LT | D6DT | D10OLLH | D11ALH | D15LPH | D22LF | D23DF | D24RAL | D36N | REND*
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) S (ton)
HRM-1 24.05a|0.92a |18.16ab |9.70a 1.73a 4.33 a 207 b 047D 235b | 9510a
HRM-2 23.08a [ 0.90a |17.5 ab 9.56 a 1.49 a 4.25 a 2.26ab | 0.53ab 29.0b | 9.363 a
HRM-3 21.12a|0.8la |18.18ab |[8.75a 1.56 a 4.22 a 1.94b 0.55 ab 24.3b | 9.280 a
HRM-6 24.99a|1.02a |18.37a 9.98 a 143 a 4.55 a 227ab | 050b 18.8b | 10.735 a
HRM-10 18.04a|0.75a |17.53ab |9.48a 1.58 a 4.16 a 251ab |0.61ab 20.0b 9.260 a
JAGUAR |16.87a|1.02a |15.47b 8.62 a 2.03 a 4.33 a 3.11a 0.75a 62.7a | 10.640 a

Medias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05);

D10LLH = Descriptor No. 10 Longitud del limbo de la hoja D11ALH = Descriptor No. 11 Ancho del limbo de la hoja en centimetros.
D15LPH = Descriptor No. 15 Longitud del peciolo de la hoja en centimetros. D22LF = Longitud de fruto en centimetros.

D23 = Descriptor No. 23 Diametro de frutos en cm. D24RAL = Descriptor No. 24 Relacion ancho / longitud.

D36NS = Descriptor 36 Numero de semillas REND = Rendimiento de fruto en toneladas por hectarea.
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Genotipo Manejo cultivo Planta, tallo y Formay color de Léculos, placentay Profundidad de
hoja fruto, apicey semilla l6culos y semillas
pedinculo
6. HRM_l e ’ HRIMA ‘ HRR
| (GENOTIPO-6), \ {GENOTIPO-5)
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8: HRM-3 ...
fi"m“"""‘i I \ (GENOTIRG2)
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10; HRM-10 ' - ‘
(GENOTIPO-10) (GENOTIPO-10)

Figura A.1. Comparativo de caracteristicas morfolégicas de los genotipos de chiles habaneros rojos y su varied ad de
referencia producidos bajo condiciones de invernadero en CESAL-INIFAP en Saltillo, Coah. 2016.
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