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Meéxico tiene la mayor variabilidad genética de Capsicum annuum var. annuum
la cual ha dado origen a gran numero de tipos de chiles. Dentro de la diversidad de

Capsicum, el tipo jalapefio ha ganado la atencién de todos los sectores involucrados en

vi



su cadena productiva y se ha mantenido como la principal especie de chile en México.
La competencia entre los diversos nichos de mercado del chile jalapefio, demanda que
los programas de mejoramiento cuenten con una base amplia de progenitores
caracterizados fenotipica y genéticamente. La presente investigacion se llevé a cabo
durante los afios 2004 y 2005 en las localidades de Delicias y Tampico. Se identificaron,
caracterizaron y clasificaron 43 lineas con alto potencial para cinco tipos de mercado, asi
mismo, cuatro probadores. Los 162 mestizos fueron evaluados en las localidades de
Delicias y Tampico, bajo el disefio estadistico bloques al azar con tres repeticiones. Para
estimar los efectos genéticos de las diferentes variables de calidad en cada grupo de
mercado, se recurri6 al disefio de Linea x Probador. En todos los caracteres del fruto y el
rendimiento, la magnitud de las varianzas genéticas vari6 entre los grupos comerciales y
entre localidades, con valores intermedios a altos de la heredabilidad. El rendimiento de
las lineas en los grupos comerciales presenté una expresion repartida entre los dos tipos
de genes; La longitud de fruto, en Tampico, indica que en los grupos de mercado con
frutos grandes es debida genéticamente a genes aditivos y en los grupos con fruto
mediano-chico es debida a genes no aditivo. En Delicias el fondo genético de las lineas
que integraron los grupos de calidad, afect6 la expresion del caracter, ya que en el grupo
con lineas de origen tropical (doble propdsito), la longitud del fruto es debida a genes no
aditivos, mientras tanto, en los grupos con lineas de origen templada (fresco, entero,
nacho y chipotle) la expresion es responsabilidad de genes aditivos. Los resultados con
el didmetro del fruto sefialan, entre otras cosas, diferencias genéticas entre el grupo de
calidad que demanda frutos de tamafio y didmetro grande (fresco) y el grupo de calidad
que demanda frutos de tamafio grande y didmetro mediano (nacho). En la corchosidad

del fruto, los resultados relacionan a los genes aditivos como el control genético en el
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grupo para nacho, que coincide con el mayor grado de acorchamiento y a los genes no
aditivos con los grupos de acorchamiento bajo. El nimero de léculos exhibe un
comportamiento muy diferenciado entre los grupos de mercado, teniendo tanto a los
genes aditivos, genes no aditivos como la actividad equilibrada de los dos tipos de genes
como responsables de su expresion. En lo que se refiere al grado hueco del fruto, los
resultados muestran efectos contradictorios entre ambientes, ya que en Tampico
(trépico) el carécter en todos los grupos de mercado debe su expresion basicamente a los
genes no aditivos, mientras que en Delicias (Templado) la mayoria de los grupos
presenta dependencia a los genes aditivos. Finalmente, en el peso de fruto, el grado de
dominancia indica, en forma general, a los genes aditivos como los responsables de este
cardcter en ambas localidades. Particularmente, se puede observar que el grupo para

fresco es el tinico que genéticamente cambia su accién génica (no aditivos).
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ABSTRACT

PHENOTYPIC AND GENETIC CHARACTERIZATION OF FRUIT QUALITY
OF JALAPENO HOT PEPPER (Capsicum annuum L.) PARENTS FOR KINDS
OF FRESH AND INDUSTRY MARKET
BY

JOSE ANGEL GARCIA SANDOVAL

MASTER OF SCIENCES

PLANT BREEDING

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MARCH 2006.

Dr. Gaspar Martinez Zambrano —Advisor-

Key words: Jalapeiio hot pepper, testcrosses, testers, general combining ability,
specific combining ability, niches of market.

Mexico has the greater genetic diversity of Capsicum annuum var. annuum

which has caused great number of types of pepper. Inside the diversity of Capsicum, the
type jalapefio pepper has earned the attention of all the sectors involved in its productive

chain and has been maintained like the main specie of pepper in Mexico. The
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competence among the diverse niches of market of the jalapeno pepper, demand that the
programs of improvement include an extensive base of phenotypic parents characterized
phenotypically and genetically. The present investigation was carried out during the
years 2004 and 2005 in the localities of Delicias and Tampico. Forty-three lines were
identified, characterized and classified with high potential for five types of market, thus
same, four testers. The 162 top-crosses were evaluated in the localities of Delicias and
Tampico, under the randomized complete block statistical design with three replications.
To estimate the genetic effects of the different variables of fruit quality in each group of
market, the Line-Tester design was used. In all the fruit and the performance characters,
the magnitude of the genetic variances varied among the commercial groups and
between localities, with intermediate to high values of the inheritability. The
performance of the lines in the commercial groups presented an expression distributed
between the two types of gene action; The fruit length in Tampico, indicates that the
groups of market with large fruits this trait is genetically due to additive genes and the
groups with medium-small fruit due to non additive genes. In Delicias the genetic fund
of the lines that integrated the groups of quality, affected the expression of the character,
since in the group with lines of tropical origin (double purpose), the length of the fruit is
due to non additives genes, in the meantime, in the groups with lines of temperate origin
(fresh, entire, nacho and chipotle) the expression is additives genes responsibility. The
results with the diameter of the fruit indicate, among others things, genetic differences
between the group of quality that demands fruits of large size and diameter (fresh) and
the group of quality that demands fruits of large size and medium diameter (nacho). For
cracking of the fruit, the results relate to the genes additives as the genetic control in the

group for nacho that coincides with the major degree of cracking and to the genes non



additives with the groups of low cracking. The number of locules exhibits a behavior
very differentiated among the groups of market, having both the genes additives and non
additives as equilibrated activity of the two types of genes like responsible for its
expression. In which refers al hollow degree of the fruit, the results show contradictory
effects among environments, since in Tampico (tropic) the character in all the groups of
market owes its expression basically to non additives genes, while in Delicias
(Temperate) the majority of the groups presents dependence to the additives genes.
Finally, for weight of fruit, the gene degree of dominance indicates, in general, to the
additives genes as the responsible for this character in both localities. Particularly, it can
be observed that the group for fresh is the unique one that genetically changes its gene

action (non additives).
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I. INTRODUCCION

Meéxico tiene la mayor variabilidad genética de Capsicum annuum var. annuum la
cual ha dado origen a gran nimero de tipos de chiles (serrano, jalapefio, anchos, pasillas,
guajillo, de darbol etc.), los cuales se adaptaron a las diferentes condiciones
agroecoldgicas y que son ampliamente usados en el pais para el mercado tanto nacional

como de exportacion (Laborde y Pozo, 1984).

Dentro de los tipos de chile que posee México, el tipo jalapeiio ha llamado la
atencion de todos los sectores involucrados en su cadena productiva y se ha mantenido
como el principal tipo de chile en México. Lo anterior es sustentado en la superficie de
siembra que rebasa las 40 mil hectdreas anuales, su volumen de produccién que es de
950 mil ton y la disponibilidad de su fruto durante todo el aiio (SIAP, 2004). Por otro
lado, ademds de que goza de una alta preferencia y consumo de la poblacién, posee una

gran versatilidad para la industria.

Se estima que de la produccioén total de chile Jalapefio en México, el 40 por ciento
se destina a la industria para elaboracion de encurtidos enteros, rajas, “nachos” (rodajas)
cuadritos, salsas, etc.; 55 por ciento para el consumo en fresco y 5 por ciento para la

elaboracién de chipotle.



En México la oferta de semillas hibridas de hortalizas, es muy amplia y diversa,
pero se encuentra en manos de compaiias transnacionales, lo que significa dependencia,
fuga de divisas, altos precios de la semilla y, en consecuencia, elevados costos de
produccién que debilitan la rentabilidad de los cultivos y ponen en riesgo esta actividad

entre los productores de nuestro pais.

Por otra parte, la apertura comercial ha dado un giro importante en las tendencias
del mercado en cultivos como el chile jalapefio, donde el cambio en la calidad del
producto se ha vuelto una situaciéon muy dindmica y ha impuesto algunas modas en el
mercado, las cuales han exhibido nuestro rezago en la generacién de genotipos

competitivos.

Dentro de los programas de mejoramiento es mds comun generar informacion
agrondémica y productiva de progenitores, hibridos y variedades que aquella se relaciona
con los componentes genéticos que intervienen en la expresion de cada una de las
caracteristicas de interés como los caracteres que definen la calidad industrial, por
ejemplo, para consumo en fresco, la industria de los enlatados (rajas, enteros, nachos,

trozos, etc.) y el consumo de frutos secos.

La exigencia de los cambiantes y diversos nichos de mercado que experimenta el
chile jalapefio, demanda que los programas de mejoramiento cuenten con una base
amplia de progenitores caracterizados fenotipica (morfolégica) y genéticamente

(componentes genéticos de la varianza), asi como clasificados por su potencial para



producir hibridos competitivos en una caracteristica particular, o bien con propdsitos
multiples de calidad (grupos de especialidad).

A pesar de la importancia de la calidad en la comercializaciéon del fruto, es
relativamente escasa la literatura cientifica respecto a los tipos de accién génica
responsables de la expresion de las diversas caracteristicas que componen la calidad de
fruto en chile Jalapefio. Esta situacion esta originando una disminucién de la eficiencia
de los programas de mejoramiento estimada en un 50 por ciento con el consecuente
incremento de los costos de produccién necesarios para la obtencién de nuevas
variedades e hibridos de chile. Con fundamento en lo anterior se planted el presente

trabajo de investigacion, el cual tuvo como objetivos los siguientes:

1. Identificar y clasificar progenitores de chile jalapefio con alto potencial
genético para manifestar caracteres de calidad comercial demandados en diferentes

nichos de mercado.

2.  Caracterizar fenotipica y genéticamente los progenitores y sus progenies o
mestizos identificados sobre la base de la calidad de su fruto para el tipo de

mercado.

Metas

1. Disponer de progenitores con alto potencial productivo y de calidad comercial

para formar hibridos competitivos para cada nicho de mercado y ambiente

agroecoldgico de chile jalapefio.



2. Conformar grupos genéticos diferenciales de materiales genéticos de chile
jalapeno, para diferentes nichos de mercado, como una alternativa para mejorar

la eficiencia en los programas de mejoramiento genético.

3. Que los grupos diferenciales contengan lineas con enfoque hacia caracteres de la
calidad de fruto especifico para los nichos de mercado en fresco y los tipos més

importantes que se ubican dentro del mercado industrial.

Hipétesis

1. Existe una amplia diversidad del chile Jalapefo la cual permite establecer grupos de

progenitores con caracteres especificos utiles para satisfacer las demandas del

mercado fresco, seco e industrial.



I. REVISION DE LITERATURA

Generalidades

Una caracteristica especial del tipo Jalapefio es la gran variabilidad, reconocida
en la diversidad de subtipos. Pozo (1981a) establece que de acuerdo a las caracteristicas
de fruto y hébito de crecimiento de la planta, se reconocen los subtipos Morita, Tipico o
San Andrés, Espinalteco y Candelaria o Peludo, dentro de los cuales todavia pueden
reconocerse variantes bien definidas, en nimero de dos a tres. Esta riqueza en
variabilidad le confiere versatilidad para satisfacer los requerimientos de los diversos
nichos de mercado; pero, esta importante condicion podria convertirse en una desventaja
si las nuevas variedades no son suficientemente uniformes tal y como exige el mercado

actual de chiles en México y el extranjero.

Owens (1998) y Esquinas, (1982) sefalan que un programa de mejoramiento es
funcional a medida que genera y dispone de una base de lineas endocriadas o
progenitores debidamente caracterizados y clasificados por su capacidad para formar
hibridos competitivos de alta calidad especifica o multiple. Ante la globalizacién de los
mercados resulta prioritario e impostergable para el sector horticola, contar con
genotipos productivos estables a factores bidticos y abidticos adversos y de alta

uniformidad genética para ser competitivos.



En nuestro pais la mayor mejora genética en chile se ha dado en el tipo serrano,
donde se reportan los avances mas importantes en estudios sobre herencia de caracteres,
distancias genéticas entre progenitores con marcadores moleculares, formacién de
variedades e hibridos, sin contar los estudios para mejorar la eficiencia en la produccidn,

coinciden Garcia et al. (2002) y Ramirez (1996).

Pozo (1981), Pozo y Ramirez (1994, 1998), Ramiro (1998) y Lujin y
Rodriguez (2000) estiman que la vida ttil, en plenitud, de un genotipo mejorado es de
cinco afos, debido a que las necesidades del productor estin regidas por los
requerimientos del consumidor (frescos, deshidratados, encurtidos y extracciéon de
oleorresinas). También remarcan que no hay que olvidar que se debe satisfacer las
necesidades de toda la cadena productiva: el productor (rendimiento, resistencia a
factores adversos, adaptacion); el comercializador (calidad en apariencia, vida de
anaquel); el procesador (rendimiento industrial) y el consumidor (aromas y sabores).
Una combinacién de estos caracteres se han usado para obtener los cultivares mejorados

en México.

Para que la prediccién del avance genético correspondiente a la aplicacion de
un método de seleccion sea util es necesario que los componentes de varianza requeridos
sean estimados en forma insesgada y con alta precision. El método de andlisis de
varianza, frecuentemente utilizado por los fitomejoradores para estimar componentes de
varianza genéticos, produce estimadores insesgados; sin embargo, de acuerdo con
algunos resultados, el método carece de precisién, y es comin obtener estimaciones

negativas de la varianza de dominancia (Mérquez-Sanchez y Hallauer, 1970; Hallauer y



Miranda, 1981; Wricke y Weber, 1986; Gouesnard y Gallais, 1992), Sin embargo,
Castillo y Nevado (1980) como resultado de un estudié sobre el método de andlisis de
varianza y la probabilidad de obtener estimaciones negativas de componentes de
varianza presentan una tabla de probabilidades a fin de decidir las acciones a seguir
cuando ocurra una estimacion negativa de la varianza. Concluye que conforme aumenta
el nimero de tratamientos decrece la probabilidad de tener estimadores de varianza

negativa.

Diseiios genéticos

Existen varias técnicas genético estadisticas para el estudio de los efectos
genéticos y sus varianzas como el andlisis de medias generacionales (Mather y Jinks,
1977; Gardner y Eberhart, 1966), los disefios de cruzas dialélicas (Martinez, 1983), los
disefios de Carolina (Hallauer y Miranda, 1981) y linea por probador (Singh vy
Chaudhary, 1977); sin embargo la caracteristica fundamental de todos ellos es el uso de
ciertas estructuras familiares que permiten interpretar sus varianzas del anélisis
estadistico, en términos de covarianzas de parientes apropiadas al disefio genético

empleado.

Diseiio 11

El disefio de apareamiento factorial o Disefio II es una modificacion del Disefio

I de Carolina del Norte, propuesto por Comstock y Robinson (1948 y 1952). En este

disefio se toman al azar de la poblacién m machos y h hembras realizando m x h cruces,



resultando igual cantidad de familias de hermanos completos. Por consiguiente, es en
esencia, un experimento factorial AxB, donde se utilizan dos factores, uno que
representa a las lineas utilizadas como hembras y el otro a las lineas usadas como
machos, el nimero de hembras puede ser igual al de machos, pero no es necesario que
sea asi (Singh y Chaudhary, 1977; Hallauer y Miranda, 1981; Marquez, 1985,

Brewbaker; 1994).

Diseinio Linea x Probador

El Diseio Linea por Probador es una extension del método Top-Cross usado
por Kempthorne (1957). Es un método de andlisis de efectos genéticos sencillo y versatil
muy similar al de Carolina del norte II, que permite el manejo de mayor nimero de
progenitores que con cruzas dialélicas y proporciona informacién relevante sobre los
efectos genéticos aditivos (ACG) y no aditivos (ACE), a partir de las covarianzas de

Medios Hermanos y Hermanos Completos (Singh y Chaudhary, 1977).

El uso de este disefio no es tan popular como el disefio IV de Griffing; sin
embargo, aunque no hay informacién sobre este disefio para estudios en el chile tipo
jalapeio, la literatura lo reporta como una excelente opcion metodoldgica en otros tipos
de chile y cultivos como Zea maiz (Narro et al., 2003, Joshi et al., 2002), Sesamum
indicum L (Sakila et al., 2000), Oriza sativa (Singh y Kumar, 2004), Cucurbita pepo L.
(Ahmed et al., 2003), Solanum tuberosum L. (Upadhja y Cabello, 2000), Xtriticosecale

wittmack (Marciniak et al., 2003) y Pearl Millet (Latha y Shanmugasundaram, 1998).



Upadhja y cabello (2000) sefialan que el método linea x probador se prefiere
para la evaluacién y seleccion de lineas paternas para obtener variedades de semilla
hibrida en papa. Este disefio fue usado por los autores para generar dos grupos de
familias. El primer grupo con dos lineas como probadores que se cruzaron con 39 lineas
hembra para producir 78 familias hibridas. El segundo grupo comprendié nueve lineas
machos que se cruzaron con seis lineas hembras para producir 54 familias hibridas.
Estos autores indican que es el primer estudio en papa en el que se usa el método linea x
probador en el que se hace un anélisis de los datos que usan los caracteres de estabilidad
para la seleccion de lineas paternas. Concluyen que el procedimiento es muy util para la

seleccién de lineas paternas potenciales para la produccion de hibridos estables.

Seleccion de probadores

La seleccion de los mejores probadores es una condiciéon muy discutida en la
literatura, principalmente la generada en maiz. Mientras que para unos el mejor probador
es una variedad de polinizacion abierta (Rawlings y Thompson, 1962), para otros debe
ser una linea endocriada (Russell y Eberhart, 1975). También existe preferencia por los
hibrido triple y simples (Horner et al., 1976), asi como utilizar variedades de bajo
potencial productivo (Allison y Curnow, 1966).

Narro et al. (2003) en base a sus resultados consideran tanto a las variedades de
polinizacién abierta, hibridos y lineas endocriadas como buenos probadores para generar

sintéticos de maiz.
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Matzinger (1953) en una investigacion donde comparo tres tipos de probadores
en maiz, sefiala que el probador deseado es aquel que combina mayor simplicidad con la
maxima informacién sobre el rendimiento de las lineas cuando son utilizadas en otras
combinaciones o en otros ambientes. Indica que el probador deseado depende de los
objetivos que se persigan, si el interés es sustituir una linea en cierta combinacién, la
habilidad combinatoria especifica es mds importante; por lo tanto, el probador deseado
son la cruza simple del hibrido doble o bien la linea endocriada, ya que los resultados
indicaron alta interaccion de estos tipos. En caso de interés en aptitud combinatoria

general, sefiala que lo mejores probadores serian aquellos con una amplia base genética.

Parametros genéticos ACG y ACE

Los términos de la aptitud combinatoria fueron definidos por Sprague y Tatum
(1942), refiriéndose a la aptitud combinatoria general (ACG) como el comportamiento
promedio de una linea en todas sus combinaciones hibridas y a la aptitud combinatoria
especifica (ACE) como aquellos casos especificos en los que cierta combinacion hibrida

se comporta relativamente mejor o peor que las lineas involucradas en la cruza.

Griffing (1956), Falconer (1972) y Vencovsky y Barriga (1992) mencionan que
como la ACG se considera asociada a accion génica de tipo aditivo y la ACE a la de tipo
no aditivo (dominancia y sobredominancia), a través de la relacion ACE/ACG se puede
obtener una aproximacion sobre la forma en que se hereda el carécter en estudio, lo que

resulta importante para escoger el método de mejoramiento a seguir.
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Griffing (1956) sefnala que los componentes aditivos y no aditivos de la
varianza genotipica paterna son estimados al usar los componentes de varianza de las
aptitudes combinatorias general y especifica. Este autor desarrolla dos modelos
diferentes de andlisis dependiendo de los diferentes supuestos de muestreo: 1). Cuando
se asume que las lineas paternas Unicamente o el material experimental como un todo
son una muestra aleatoria de alguna poblacién sobre la cual se van a hacer inferencias y
2). Cuando se seleccionan las lineas deliberadamente y no pueden ser consideradas
como una muestra al azar de alguna poblacién, asi que el material experimental
constituye la poblacién entera sobre la cual se van a hacer inferencias validas. El
primero conocido como modelo de efectos aleatorios y el segundo como modelo de

efectos fijos.

Aspectos de la calidad del fruto

Owens (1998) y Esquinas (1982) coinciden en sefialar que para iniciar y tener
éxito en un programa de mejoramiento, lo primero es entender el mercado y sus
requerimientos. De tal forma que las prioridades en dicho programa dependeran de como

se usa cada tipo de chile, como y dénde es procesado.

Bosland (1993) hace referencia que el concepto de calidad del fruto de
Capsicum difiere entre la gente, ya que los factores considerados como calidad
importantes para un uso en particular no lo son para otros. Los diferentes aspectos de la
calidad estandar varian de acuerdo al productor, importador, vendedor y consumidor.

Mientras que el productor juzga la calidad en rendimiento, color de fruto y el dafio de
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plagas y enfermedades; para otros el movimiento a través de los canales de
comercializacion, la calidad de almacenaje, la calidad de proceso y la calidad nutricional
son de mayor interés. La mayor disyuntiva en la perspectiva de calidad estd en el
consumo en fresco (hortaliza) y el procesado (especia). Como cada uno requiere
diferentes calidades entonces es dificil obtener una definicién de la calidad en Capsicum.
Es muy comin que un Capsicum deseable para fresco sea no apto para la industria del

chile en polvo y viceversa.

Herencia y tipo de accion génica de la calidad y el rendimiento de fruto

Forma del fruto

Ben y Paran (2000) en un andlisis genético de caracteristicas cuantitativas en
Capsicum annuum sefalan que para la forma del fruto, la cual es definida como la
proporcién de longitud y didmetro, la alta estimacion de la heredablidad (0.93) asi como
su alto coeficiente de variacién genética, indican que esta caracteristica presenta efectos
mayoritariamente de tipo aditivo. Greenleaf (1986) refiere que la herencia de la forma
del fruto es determinada por un par de genes dominante hacia oblongo y recesivo hacia
alargado. Para Khambanonda (1950), la forma de fruto de Capsicum esta determinada
también por un solo par de genes pero con dominancia incompleta a la forma oblonga y
con una heredabilidad de 68 por ciento. Por otra parte, Peterson (1959) reporta la
existencia de ligamiento de tres loci (AOG) donde el loci O corresponde a la forma
redonda Vs la forma elongada. También sefiala que este gen gobierna en forma

dominante la forma del fruto y es independiente del tamafio. Agrega con respecto a
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Khambanonda (1950) que en la forma de fruto existen otros genes que también han
demostrado tener influencia en dicho caricter. Los resultados de Ben y Paran (2000)
refuerzan lo indicado por Khambanonda (1950) y Peterson (1959) que la forma de fruto
se debe a un gen dominante parcial. Finalmente McArdle y Brouwkamp (1983)

atribuyen su control a una heredabilidad poligénica cuantitativa.

Tamaino del fruto

Greenleaf (1986) reporta que el tamafio de fruto se debe a poligenes,
encontrando genes recesivos hacia tamafo alargado. Por otra parte, Luiz (2002)
menciona que longitud de fruto estd determinada preferentemente por genes de tipo no
aditivo. Contrario a esto, Dorantes (2003), Patel et al. (1998), Ahmed et al. (1998)
encontraron que esta caracteristica es una expresion de tipo aditivo. Ben y Paran (2000)
coinciden con los efectos aditivos y agrega que los valores altos de heredabilidad amplia
(0.88) y estrecha (0.72) comprueban dichos efectos. Robledo (2005) concluye que
longitud de fruto del chile tipo jalapeio, asi como los tipos guajillo y serrano también

son mayormente expresados por genes de tipo aditivo.

Color del fruto

Greenleaf (1986) reporta que la herencia del color de fruto maduro se debe a
un gen dominante para rojo y recesivo para café, sefiala que la cruza amarillo x café
muestra una segregacion digénica tipica, 9 para rojo, 3 para café, 3 para amarillo y 1

para verde. También, indica que el color inmaduro esta determinado por dos pares de



14

genes dominantes a verde oscuro. Al respecto, Peterson (1959) concluye la existencia de
ligamiento de tres loci A, O y G, donde A corresponde al color de fruto pirpura Vs color

de fruto no purpura y G al color de fruto amarillo Vs color de fruto verde.

Diametro del fruto

Tal y como se ha sefialado en las caracteristicas anteriores, existen resultados
opuestos en cuanto al efecto génico que lo expresa. Esta diferencia en su accion es muy
valida ya que generalmente se trata de géneros y especies diversas de Capsicum. Al
respecto Dorantes (2003) y Luiz (2002) coinciden en reportar que el didmetro de fruto
de Capsicum es mayormente atribuido a efectos no aditivos. Sin embargo, debido a
efectos de tipo aditivo son mencionados por Ben y Paran (2000) y Robledo (2005).
Particularmente, Ben y Paran (2000) agregan resultados de heredabilidad altos (0.99-
0.96 a 0.95-0.92) en este cardcter, lo cual es indicativo de este tipo de accién génica. Por
otra parte, autores como Patel er al., (1998) y Ahmed et al., (1998), reportan para

circunferencia del fruto la accién predominantemente del tipo aditivo.

Para Khambanonda (1950), en la expresion del diametro de fruto actdan entre
20 a 33 genes, siendo dominantes para tamafio grande y con una heredabilidad de 64 por
ciento. También sefiala que algunos de esos genes estdn ligados en fase de repulsion o

con efectos epistdticos con otros genes.
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Grosor de Pericarpio del fruto

Ahmed et al., (1998), Luiz (2002), Ben y Paran (2000) reportan que la mayor
variacién expresada por el grosor de pericarpio es atribuida a la accién de genes de tipo
aditivo. Ben y Paran (2000) agregan que los valores altos estimados de heredabilidad
amplia (0.83) y estrecha (0.74), demuestran tal efecto. Contrario a ellos Fisher (1992)
encontrd en chile paprika que el pericarpio delgado se debe a la acciéon de 1 o 2 genes de

tipo dominante.

Corchosidad del fruto

Johnson y Knaval (1990), en un estudio sobre la herencia del acorchamiento
del fruto de Capsicum annuum, encontraron que este caracter ocurre con mas intensidad
en los hibridos que en cualesquiera de sus padres con una clara expresion de
sobredominancia. Los efectos estimados de la acciéon génica denotan que su variacion
fenotipica estd mds influenciada por genes de tipo no aditivo. Aunque también
detectaron en dos de tres cruzamientos con serrano, efectos de tipo aditivo altamente
significativo. El estudio también arrojo resultados donde el acorchamiento tiene efectos
de tipo epistdtico aditivo x aditivo, aditivo X dominancia y dominancia x dominancia.
Concluyen que el acorchamiento del fruto podria estar bajo control genético
principalmente. Por otra parte, los autores sefialan que aparentemente para que ocurra el
acorchamiento se requiere de varias condiciones fisicas del fruto controladas por genes

dominantes. Indican que propiedades fisicas del tejido cuticular, la pared celular y la
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elasticidad del pericarpio, asi como la presion interna aparentan ser mas importantes en

el acorchamiento que la misma forma del fruto.

Loculos del fruto

Luiz (2002) consigna que el nimero de I6culos en el fruto de chile pimiento se

debe a genes de accién aditiva.

Peso del fruto

Esta caracteristica no es la excepcidn en cuanto a sus reportes tan opuestos en
la literatura, ya que mientras Dorantes (2003) y Luiz (2002) coinciden en ubicar al peso
de fruto como un cardcter donde su mayor variacion fenoldgica es debida a genes de
accion no aditivo, autores como Patel et al., (1998), Ahmed et al., (1998) y Ben y Paran
(2000) encontraron que este cardcter esta determinado mayormente por genes de tipo
aditivo. De hecho, mencionan que su alta heredabilidad (0.97 y 0.89) es un indicativo

del poco efecto ambiental tal y como debe esperarse cuando la accién es de este tipo.

Rendimiento de fruto

De los caracteres de mayor interés en cualquier cultivo estd el rendimiento, sin
embargo, también es de los caracteres genéticos mas complejos y dificiles de estudiar.
En Capsicum la expresion del rendimiento no es la excepcion, ya que mientras para

Dorantes (2003) el rendimiento de fruto es un caricter determinado tanto por efectos
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aditivos como de dominancia, siendo los del tipo aditivo 50 por ciento de los de
dominancia; para Patel et al., (1998) y Luiz (2002) su efecto es predominantemente
aditivo. Con resultados opuestos, es decir, debido a efectos mayormente dominantes o
no aditivos reporta Ahmed er al., (1998). Takur (1987) trabajando con chile dulce
menciona que los mejores hibridos presentan una heredabilidad en rendimiento por

planta de 40.23 a 76.77 por ciento.

Heterosis

Para Comostock y Robinson (1952) la heterosis es el resultado de la
dominancia parcial o completa, sobredominancia y epistasis, asi como puede ser
producto de la combinacion de todas ellas. Virmani et al. (2003) hacen referencia de las
hipétesis de dominancia (Davenport, 1908) y sobredominancia (East, 1908 y 1936) para

explicar la base genética de la heterosis.

Hipoétesis de la Dominancia. Este tipo de heterosis es debida a la acumulacién
de genes dominantes en un hibrido derivado de dos progenitores. Demostrado en un

hibrido de chicharo en la cual los progenitores tenian diferentes genes de dominancia.

Hipétesis de la Sobredominancia. En este tipo el heterocigoto (Aa) es mas
vigoroso y productivo que cualquier homocigoto (AA o aa). Ha sido comprobado en

caracteristicas controladas por unos pocos genes.
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También sefialan que la heterosis pude deberse al efecto positivo del
citoplasma del progenitor hembra sobre el componente nuclear del progenitor macho. La
heterosis diferencial entre el polen del mismo progenitor y la linea con esterilidad
citopldsmica masculina (CMS) de diferente fuente de citoesterilidad es un ejemplo de
este tipo de heterosis. Odland y Porter (1941), Franceschetti (1971) y Pozo (1983)
consignan que el chile, clasificado como una planta autégama, posee un porcentaje de
polinizacién cruzada que oscila desde 9.1 por ciento a 54.9 por ciento, por lo que varios
autores consideran al chile como una especie de polinizacién cruzada facultativa. La
condicion anterior permite explicar el porqué en chile se reportan efectos importantes de

heterosis.

Tamaino del fruto

Dorantes (2003) trabajando con chile serrano encontré que la longitud de fruto
expresé una heterosis positiva que varié de 11.7 a 23.85 por ciento. Luiz (2002),
encontré en pimiento una heterosis maxima de 19.53 y una heterobeltiosis de tan s6lo
15.74 por ciento. Chain (1987) trabajando con Capsicum annuum obtuvo una heterosis
importante sobre el progenitor medio y mejor progenitor de 22.69 y 15.21 por ciento,
respectivamente. Joshi et al., (1991), trabajando con cruzas intervarietales para mejorar
la produccion de semilla reportan heterosis sobre el progenitor macho para longitud de
fruto de 132.4 por ciento.

Es de notar en esta caracteristica que a excepcion de Joshi et al., (1991), los

reportes son muy similares al estimar magnitud moderada de este efecto.
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Diametro del fruto

Dorantes (2003) concluye que el didmetro de fruto en chile serrano presenta
una heterosis entre 7.1 a 218.9 por ciento. Luiz (2002), en chile pimiento la ubica en
5.79 y 5.6 por ciento para el progenitor medio y el mejor progenitor, en forma
respectiva. Joshi et al., (1991), en un estudio intervarietal para mejorar la produccién de
semilla reportan heterosis sobre el progenitor macho de hasta 216.6 por ciento. Con
resultados contrarios a estos autores Chain (1987) sefiala heterosis negativa con valores

entre -3.95 a -15.2 por ciento.

Grosor de pericarpio del fruto

Para esta caracteristica Luiz (2002) encontr6 una heterosis maxima de 9.38 por
ciento con valores que fluctuaron de 0.09 a 9.38 por ciento, pero indica que mds de la
mitad de hibridos de pimiento exhibieron heterosis negativa con cifras entre -0.09 a -
14.59. Chain (1987) obtuvo resultados mayormente negativos para grosor de pericarpio
en cinco hibridos de Capsicum annuum, la heterosis para progenitor medio fue -6.82 y -

14.68 por ciento para el mejor progenitor.

Loculos del fruto

Miranda (1987) indica la existencia de heterosis en el nimero de 16culos en
chile pimiento, ya que 12 de 15 hibridos la expresaron. También sefala que la heterosis

es baja pues los valores obtenidos fluctuaron entre 6.5 a 8.2 por ciento. Luiz (2002) en
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su trabajo de tesis en este mismo tipo de chile obtuvo resultados similares, ya que en

promedio la heterosis fue de 6.11 por ciento.

Peso del fruto

Dorantes (2003) en su trabajo de tesis encontré heterosis en chile serrano para
peso de fruto con valores de 17.08 hasta 247 por ciento. Luiz (2002) sefiala que en peso
promedio de fruto, la heterosis promedio fue 18.06 por ciento asimismo, reporta una
heterobeltiosis de 10.37 por ciento. Opuesto a estos resultados Chain (1987) menciona
heterosis negativa para peso de fruto con -17.36 por ciento para el progenitor medio y -

32.73 por ciento para el mejor progenitor.

Rendimiento de fruto

Dorantes (2003) en su trabajo de tesis encontré heterosis en chile serrano para
rendimiento entre 11.69 a 127.41 por ciento. Luiz (2002) detectd heterosis sobre el
progenitor medio en 18.11 por ciento. Singh (1987) en chile picoso consigna un
incremento de 101 a 235 por ciento del rendimiento de fruto verde y entre 74.45 a 137
por ciento del rendimiento de fruto rojo sobre el progenitor estdndar. Chain (1987)
obtuvo una heterosis importante sobre el progenitor medio y mejor progenitor en
rendimiento por planta (34.91 y 9.36). Takur (1987) trabajando con chile dulce detect6
una heterosis en rendimiento de 36.84 a 128.49 por ciento sobre el progenitor medio y
de 20.06 a 113.37 por ciento sobre el mejor progenitor. Joshi et al., (1991) en un estudio

intervarietal para mejorar la produccion de semilla reportan heterosis sobre el progenitor
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medio para rendimiento de fruto maduro por planta de 45.6 por ciento y concluyen que
la heterosis en rendimiento de Capsicum annuum es debida principalmente a la heterosis

combinada de altura de planta, tamafio y niimero de frutos por planta.

Mejoramiento para caracteres de calidad

Pozo y Ramirez (2000) mencionan que el conocimiento del tipo de accién
génica de los caracteres es importante en la seleccion que se practica, ya que ademés del
rendimiento, la precocidad y la concentracién de la produccién que se busca, la calidad
del producto es primordial para la aceptacion del nuevo genotipo, la cual esta dada por
su apariencia (forma, tamaifio, color inmaduro, color maduro, brillo) y larga vida de
anaquel (grosor y solidez del pericarpio, distribucién interna de la placenta). Con base en
lo anterior es posible precisar la existencia de suficiente variabilidad genética aditiva
para continuar el mejoramiento genético de Capsicum por métodos cuantitativos, pero
también la existencia de efectos de dominancia que justifica la formacién de hibridos
para la explotaciéon de la heterosis, confirmada la ventaja que tiene el vigor hibrido en
chiles, al combinar genes dominantes utiles, contenidos en las lineas parentales
homocigotos y optimizar la expresion de los genes en estado heterocigoto.
Complementando lo anterior, Ahmed et al., (1998), Patel et al., (1998) y Joshi (1990)
seflalan que cuando las caracteristicas medidas son determinadas por accion aditiva de
los genes es mds efectivo realizar su mejoramiento con métodos convencionales como
pedigri y selecciéon masal. En cambio cuando en las caracteristicas la accién es de tipo
no aditivo o dominante la seleccion recurrente reciproca y la hibridacion pudieran ser los

métodos més efectivos para su mejoramiento.



III. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se dividié en tres etapas: la primera consistié en la seleccion de
lineas con caracteristicas de calidad para diferentes nichos de mercado; la segunda en la
formacion de mestizos en invernadero mediante el cruzamiento linea x probador vy,

finamente, la tercera en la evaluacion de los mestizos en campo.

Para la identificaciéon y jerarquizacién de las caracteristicas de calidad
comercial para los diferentes nichos de mercado, se recurrié a la informacion
bibliografica recabada e informacién proporcionada por investigadores dedicados al
mejoramiento genético de este tipo de chile. Asimismo, a la escasa informacion

disponible de las compaifiias industriales de México.

Sitios de experimentacion

La investigacion se llevé a cabo durante los ciclos agricola Primavera-Verano
2004 y 2005 en la localidad de Delicias, Chihuahua, particularmente en las instalaciones
del Campo Experimental Delicias (CEDEL) localizado en el Km 2 de la carretera
Delicias-Rosales; asi como en los ciclos agricola Verano-Otoiio 2004 y 2005 en
Tampico, Tamaulipas, especificamente en el Campo Experimental Sur de Tamaulipas

(CESTAM), localizado el km 55 de la carretera Tampico-Mante, con las coordenadas:
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Latitud 22°34” Norte y Longitud 98°05” Oeste, y Altitud de 60 msnm, en la Huasteca al

Nororiente de la Republica Mexicana.

Primera etapa

Caracterizacion fenotipica y seleccion de lineas

Esta fase fue esencial para el trabajo, ya que de aqui se derivaron las lineas
progenitoras por grupo diferencial o nicho de calidad comercial. Se manejaron 128
lineas para la localidad de Delicias en Chihuahua. En esta etapa se identificaron,
caracterizaron (fenotipicamente) y clasificaron 40 lineas con alto potencial para cuatro

tipos de mercado (Cuadro 3.1).

Para la identificaciéon y jerarquizacién de las caracteristicas de calidad
comercial para los diferentes nichos de mercado, se recurrié a la informacion
bibliografica recabada e informacién proporcionada por investigadores dedicados al
mejoramiento genético de este tipo de chile. Asimismo, a la escasa informacion

disponible de las compaiiias industriales de México.

En el caso de las lineas de chile jalapefio de la localidad en Tampico,
Tamaulipas no se realiz6 seleccion de lineas como en la localidad de Delicias, ya que el
investigador del programa de mejoramiento genético nos proporcioné en 3 lineas ya

identificadas por sus caracteristicas de calidad para doble propdsito.
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Cuadro 3.1. Caracteristicas de fruto de las lineas de chile jalapefio seleccionadas para

formar los grupos de calidad comercial. INIFAP-CEDEL. 2004.

. Tipo de . . .

N°® Linea ...qo Longitud Didmetro  Corchosidad Color GP GH
1 27 F 8.0 3.2 Baja VI 46 33
2 28 F 9.0 3.0 Lisa VI 48 3.6
3 43 F 7.9 3.5 Lisa vC 50 33
4 46 F 7.7 3.2 Lisa VI 45 32
5 51 F 7.6 3.1 Lisa VI 41 36
6 107 F 10.5 3.6 Baja VI 55 35
7 111 F 9.3 2.8 Baja VI 44 3.6
8 120 F 7.0 3.2 Baja VO 34 33
9 129 F 7.6 33 Baja VC 48 33
10 251 F 10.5 3.6 Baja VI 55 35
11 1 E 6.6 2.5 Lisa vI 3.0 30
12 3 E 6.5 2.7 Lisa VI 3.6 30
13 64 E 7.0 3.0 Media VI 41 30
14 69 E 6.7 3.0 Baja VI 39 35
15 76 E 6.0 2.8 Lisa VI 44 35
16 82 E 6.2 3.0 Lisa VO 39 3.0
17 88 E 5.6 29 Lisa VI 39 36
18 116 E 5.6 2.8 Lisa VI 3.0 38
19 118 E 6.2 2.8 Lisa vl 38 37
20 121 E 6.3 3.0 Lisa VO 40 20
21 11 N 7.7 2.7 Lisa VI 3.6 35
22 35 N 6.4 3.1 Lisa VI 45 35
23 47 N 8.0 3.5 Media vC 47 30
24 52 N 8.9 3.1 Lisa VI 40 30
25 81 N 6.8 29 Lisa vl 39 3.1
26 85 N 7.2 3.0 Lisa VI 39 35
27 94 N 7.0 2.8 Alta VI 47 35
2895 N 9.9 2.6 Media VI 3.1 32
29 105 N 10.6 2.5 Alta VI 40 30
30 110 N 11.8 2.8 Lisa VI 3.6 36
31 14 CH 6.5 29 Baja vl 37 38
32 31 CH 9.0 3.0 Lisa vC 35 3.0
33 37 CH 6.2 29 Baja VI 40 36
34 61 CH 7.6 3.4 Baja VI 46 37
35 72 CH 7.7 2.7 Lisa VI 3.7 37
36 97 CH 7.8 3.2 Lisa VI 44 39
37 98 CH 7.7 3.1 Lisa VI 42 37
38 99 CH 6.9 33 Lisa vl 41 37
39 123 CH 6.7 3.2 Baja VI 50 35

VI=Verde intermedio; VO= verde obscuro; VC= verde claro; F=fresco; E=entero; N=nacho;

CH=chipotle; GP=grosor de pericarpio; GH= grado hueco.
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Seleccion de probadores

Los probadores utilizados en el presente estudio fueron proporcionados por los
programas de mejoramiento genético de chile de los Campos Experimentales de INIFAP

en Delicias, Chihuahua y Tampico, Tamaulipas (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Probadores utilizados para la formacion de mestizos de chile jalapefio.
INIFAP-CEDEL-CESTAM. 2005.

N° Tipo Procedencia Genealogia
1 Linea INIFAP-CEDEL 2279-3.1.1 a2.16.1.2
2 Linea INIFAP-CEDEL 2015-9.1.3.a5.3
3 Variedad INIFAP-CEDEL Tipico 1
4 Linea INIFAP-CESTAM Chijal 4-19
Segunda etapa

Formacion de mestizos

Cada una de las lineas seleccionadas en las diferentes localidades se estableci6
en macetas y se desarrollaron en invernadero. En total, se obtuvieron tres y 18 plantas
por linea o probador respectivamente para realizar los diferentes cruzamientos

programados.

La formacién de los mestizos, producto del cruzamiento de cada uno de los
probadores con cada una de las lineas seleccionadas para cada grupo, fue realizada en

los invernaderos ubicados en los campos Experimentales del INIFAP. Los cruzamientos
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fueron en forma manual y siguiendo la metodologia del propio INIFAP en cada Campo.

En promedio se obtuvieron de 3 a 5 frutos por cruce.

Es importante indicar que el nimero final de mestizos de chile jalapefio

evaluados en las localidades de Delicias y Tampico fueron 172 en total, 43 progenitores

lineas y cuatro probadores.

Tercera etapa.

Evaluacion de campo de los mestizos

El total de los mestizos obtenidos en ambas localidades fueron evaluados tanto
en el CEDEL como en el CESTAM durante los ciclos agricolas Primavera-Verano y

Verano-Otono 2005, respectivamente.

Previo al establecimiento definitivo en campo, las plantulas de cada mestizo
fueron crecidas bajo condiciones de invernadero, en charolas de poliestireno y un
manejo nutricional especializado para este tipo de chile. El periodo de almécigo en el

CEDEL fue de febrero a abril y de junio a julio en el CESTAM.

La parcela de evaluacidn para cada mestizo consistié en una hilera de plantas
de 3 metros de largo y con una distancia de 30 cm entre plantas. En promedio cada

mestizo const6 de 10 a 12 plantas.
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El manejo agronémico del cultivo fue en base al paquete tecnoldgico sugerido

por el INIFAP en cada una de las localidades en estudio.

Diseiio experimental.

El disefio empleado en la investigacion fue bloques al azar con tres repeticiones
en cada una de las localidades. Los resultados se compararon mediante andlisis de
variacion bajo el modelo matematico siguiente:

Yijk =Uu+ Bi + Tj + Ejjk
Donde:

| = Media general del modelo

Bi = Efecto del i-ésimo bloque

T; = Efecto del j-ésimo tratamiento

gijk = Error experimental o efecto de variables no cuantificadas por el modelo.

Analisis genético

Después del andlisis de varianza se dividié la fuente de tratamientos en los

componentes debidos a Lineas, Probadores y Linea x Probador (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. Anadlisis genético-estadistico para el disefio genético Linea x Probador.

FV GL ECM Covarianza de parientes
Rep r-1
Mestizos t-1
2
2 2 2 0 ¢+r(Cov HC) -2CovMH +
L I-1 Ge+rop+1pc’y rp (CovMH))
2
2 2 2 6" +r(Cov HC) -2CovMH +
P p-1 6 e4+rop+rlgT, tl (CovMH, )
1x p (1-1)(p-1) o’ +rc?, 6° +1(Cov HC)-2CovMH
Error csze

t=mestizos o tratamientos; = lineas; p= probadores; Ixt= interaccién de linea x probador
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Para estimar los efectos genéticos de las diferentes variables de calidad en cada
grupo de mercado, se recurrié al disefio de Linea x Probador bajo el modelo propuesto

por Singh y Chaudhary (1977):

Yijk =Uu+ L; +Tj + (LT)ij + Ejjk

Donde:

Yijx = Valor fenotipico de la i-ésima linea, del j-ésimo probador y de la interaccién del
apareamiento ij

U = Media general

L; = Efecto de la i-ésima linea

T; = Efecto del j-ésimo probador

(LT);;= Efecto de la interaccion del apareamiento ij
&ijx = Efecto de la desviacién del k-ésimo individuo del apareamiento ij

Con los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) y la

covarianza de parientes, medios hermanos (CovMH) y hermanos completos (CovHC) se
estimaron varianzas genéticas aditiva (Gi) y dominante (6]23) para un valor del

coeficiente de endogamia de F=1, respectivamente. En el caso de las estimaciones de
Covarianzas para lineas y probadores no se probaron con el CM del error general, sino

con el CM de la interaccién (LxP) por considerarse modelo de efectos aleatorios.

Las férmulas empleadas fueron:

CovmH, = M =M.y _TCMN
T
CovMH, = M, -CM,, _LCML*T
T
CoMH,,. = 1 (L=DEM) + (T =CM,) _ oy,
rQLT-L-T) L+T-2
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(CM, ~CM,) + (CM, ~CM,) + (CM,, =CM,) _ 6(r)CovMH — (L + T)CovMH
3(r) 3(r)

CovHC =

) , 1+F
65 =CovMH=0’ 00} =——0} =10,
4

. ., _CM,_ -CM L
65 =CovHC=0; , =%=[¥j c; =Glz.,

donde:

CovMH; = Covarianza de medios hermanos de lineas.

CovMH7= Covarianza de medios hermanos de Probadores.

CovMHprom= Covarianza de medios hermanos promedio de lineas y probadores.
CovHC= Covarianza de hermanos completos.

6°acg=Varianza de aptitud combinatoria general.

GZACE=Varianza de aptitud combinatoria especifica.

CMEg= Cuadrado medio del error.

CM; = Cuadrado medio de lineas.

CM= Cuadrado medio de probadores.

CM; .= Cuadrado medio de la interaccion.

Una vez determinados los componentes de la varianza genética de cada grupo

se estimaron los tipos de heredabilidad amplia (Hz) y estrecha (hz). En este caso hubo

necesidad de determinar la varianza fenotipica (G} ). Las formulas utilizadas fueron:

2 2
2_ 2 2 2 2 _OA*6p
O = O +Op +Og H =——-—

oy Of

Finalmente los valores estimados de varianza aditiva y varianza de dominancia
fueron empleados para determinar el grado de dominancia (D) propuesto por

Kempthorne (1957) y con ello definir con més claridad el tipo de accion génica en cada

. . i (o
una de los caracteres en evaluacion, la expresion utilizada es: L
o

2
A
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Toda la informacién se analizé con el paquete estadistico SAS version 8.0
(SAS, 1999). La programacién con lenguaje SAS para el disefio linea x probador fue de
acuerdo a Bartolome y Gregorio (2000), mismos que dan seguimiento paso a paso al

procedimiento de Singh y Chaudhary (1977).

Caracteres de Calidad evaluados

Se tomaron datos de los caracteres del rendimiento total en verde (t ha—l), peso
de fruto (gr), tamaiio de fruto (cm), didmetro de fruto (cm), forma de fruto, corchosidad
de fruto (porciento), grosor de pericarpio (mm), grados huecos (escala 1-4 y porciento de
espacio hueco) de cada uno de los padres y mestizos evaluados. Los datos de fruto se

tomaron en una muestra de 5 a 10 frutos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del fruto.

Aun cuando el rendimiento de las lineas de chile sometidas a evaluacién no es
parte crucial en la determinacién de los tipos de calidad que existen en el mercado, éste
adquiere relevancia para el mejorador al momento de seleccionar las mejores lineas
progenitoras para iniciar el proceso de mejoramiento o formacién de los mejores

genotipos hibridos o de polinizacién libre.

Analisis estadistico

La alta significancia de grupos y mestizos dentro de grupos del andlisis de
varianza, con un CV de 17.55 por ciento, es indicativo de que existen diferencias
genéticas entre y dentro de los grupos conformados por calidad comercial (Cuadro 4.1).
Al fraccionar los mestizos por tipos de calidad, se prueba que las diferencias detectadas
son debidas a la diversidad genética de las lineas que formaron la mayoria de los nichos

de mercado, mayormente por la calidad para enteros (p<0.01).

La prueba de medias de grupos de mercado al 5 por ciento de probabilidad

(Cuadro 4.2) separd tres categorias estadisticas, quedando en primer lugar el grupo
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fresco; en segundo lugar con una produccion intermedia chipotle, nacho y enteros y por

ultimo, la calidad doble propésito como el menos productivo de todos. Es de notar que el

de menor rendimiento corresponde a lineas cuyo origen es tropical y; por lo tanto, es

muy probable que la baja produccién se deba a la interaccién desfavorable genotipo-

ambiente.

Cuadro 4.1. Andlisis de varianza para rendimiento de chile jalapefio (t ha™) en grupos y
mestizos dentro de grupos de calidad comercial. Delicias, Chihuahua.

2005.
FV GL SS CM ValordeF Pr>F
Grupos 4 23862.645  5965.661 82.36 <.0001
Rep (Grupos) 10 5605.082 560.508 7.74  <.0001
Mestizos (Grupos) 156 25814.99 165.480 228 <.0001
Fresco 38 7586.113 199.636 1.55 0.0415
Enteros 37 8769.545  237.0158 2.3 0.0007
Nachos 37 4040.562 109.204 1.45 0.0742
Chipotle 33 4013.896 121.633 1.53  0.0598
Doble P. 11 1387.244 126.113 2.07  0.0560
Error 312 22599.642 72.435
Total 482 77870.755
CV=17.55%

Media = 48.48 t ha™!

Cuadro 4.2. Prueba de medias para rendimiento (t h™) de grupos de calidad comercial de
chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

. . Error
Grupo comercial Media Esténdar
Fresco 54.293 0.786
Chipotle 50.345 0.842
Nachos 48.984 0.797
Enteros 47.705 0.797
Doble propésito 25.229 1.418
DMSy 05 2.672
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Los resultados de andlisis de grupos de la localidad de Tampico se pueden ver
en el Cuadro 4.3. La significancia (p<0.01) de grupos y mestizos dentro de grupos
también permite inferir diferencias genéticas entre y dentro de los grupos conformados
por su calidad comercial. Al fraccionar los mestizos por tipos de calidad se prueba que
las diferencias (p<0.01) detectadas son debidas a la diversidad genética de las lineas que
formaron los cuatro nichos de mercado. En magnitud del cuadrado medio (CM)

sobresalen por su aportacion los grupos para chipotle y nachos.

Cuadro 4.3. Andlisis de varianza del rendimiento de chile jalapefio (t h™") para grupos y
mestizos dentro de grupos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas.

2005.
FV GL SS cm Yaor - pg
de F
Grupos 3 464.465 154.822 2039  <.0001
Rep (Grupos) 4 307.902 76.976  10.14  <.0001
Mestizos (Grupos) 156 11011.697 70.588 930  <.0001
Fresco 39 2628.407 67395  8.12  <.0001
Enteros 39 1934.203 49545 12.05 <0001
Nachos 39 3155.522 80.911 12.14  <.0001
Chipotle 39 3293.934 84.460  7.63  <.0001
Error 156 1184.428 7.593
Total 319 12968.492

CV=8.25%
Media=32.074 t ha™!

En esta localidad la prueba de medias separé estadisticamente los grupos,
quedando el grupo para la calidad nacho como el méas productivo y viceversa al grupo
entero con la menor productividad de todos (Cuadro 4.4). Se observa que las medias de
rendimiento difieren entre grupos de calidad comercial y entre las localidades en estudio.
En este caso, el ambiente de Delicias fue mas favorable que el ambiente de Tampico, ya

que la media general fue superior en 29.48 por ciento. Cabe sefnalar que este cardcter no
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fue criterio para diferenciar los grupos de mercado en estudio, por lo tanto, las
diferencias expresadas son producto del potencial de las lineas que integran cada nicho
comercial y de los efectos genotipo-ambiente.

Cuadro 4.4. Prueba de medias para rendimiento (t ha) de grupos de calidad comercial
de chile jalapeiio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Grupo comercial Media Error Estandar
Nachos 33.608 0.3081
Fresco 32.610 0.3081

Chipotle 31.757 0.3081
Enteros 30.323 0.3081
DMSy .05 0.861

En el cuadro 4.5 se muestran los componentes de la particién de mestizos para
rendimiento en la localidad de Delicias, es posible observar que la variacion exhibida
por los mestizos del grupo de calidad para entero y doble propédsito es debida a lineas y
probadores. En los grupos para fresco y chipotle la variacién es mdas confusa y se

considera el papel de las tres fuentes.

Cuadro 4.5. Cuadrado medio del rendimiento (t ha') de mestizos en cuatro grupos
comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio
EV Fresco Entero Nacho Chipotle DO[,)I?
Proposito

Mestizos 199.625 * 237.015 ** 109.204 ns 121.633 * 126.113 *
Lineas 236.477 ns 339.669 * 115.597 ns 132.164 ns 438.226 **
Probador 287.414 ns 799.257 ** 198.550 ns 167.308 ns 85.749 ns
LxP 176.094 ns 137.630 ns 97.373 ns 110.145 ns 42.257 ns
Error 128.501 103.158 75.286 79.755 60.949

CV (%) 23.000 22.240 18.660 18.850 28.420
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Con base en la magnitud del CM es posible clasificar a las lineas y probadores
como responsables de la diferencia que manifiestan los mestizos en los cinco nichos de

mercado.

Los resultados en la localidad de Tampico se pueden ver en el Cuadro 4.6. Con
base en la significancia es evidente la consistencia de la interaccion sobre la varianza de
los mestizos en todos los grupos de calidad. Analizando desde el punto de vista
aportacion al CM, lineas contribuye mds en los grupos fresco y nachos, en tanto

probadores lo hace en chipotle y enteros.

Cuadro 4.6. Cuadrado medio del rendimiento (t ha™) de mestizos en cuatro grupos
comerciales de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio

Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 67.395 ** 49.595 ** 80911 ** 84.460 **
Lineas 153.406 ** 39.018 ns 204.903 ** 116.076 *
Probadores 95.761 ns 129.279 * 30.240 ns 324.850 **
LxP 35.573 ** 44.267 ** 45.210 ** 47.211 **
Error 8.298 4.117 6.664 11.068
CV (%) 9.010 6.790 7.850 10.670

Analisis genético

La informacién agrondmica y genética de lineas de la localidad de Delicias se
observa en el Cuadro 4.7 y permite distinguir que la calidad fresco (35.780 t ha-") y

enteros (42.540 t ha-') son los que presentan el menor y mayor rendimiento en forma
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respectiva con una diferencia de 15.89 por ciento. Con relacién a la ACG se clasifica a
las lineas 8 (4.360) y 9 (3.445) como sobresalientes para fresco; 13 (7.831%%) y 14
(7.793*%) para enteros; 29 (2.713) y 30 (3.100) para nachos y finalmente las 35 (2.519)
y 36 (6.567*) para chipotle con valores positivos y mas altos; por lo tanto, potenciales

portadores de genes aditivos a explotar en este caracter.

Cuadro 4.7. Rendimiento (t ha-') y ACG de 39 lineas progenitoras de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Lineas! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 37988 -1.570 44494 -3.092 31488 -6.409  32.679 -1.000
2 34405 -1.704  35.000 2.652  41.042 -2.146  26.405 -2.528
3 43.304 2750  46.845 7.831 35952 1219  52.857 -5.129
4 25.238 2.619  46.131 7.793  61.875 -2.674  45.893 -1.197
5 19.732  -4.100  58.839 3.173  47.351 1.157 51429 2519
6 34.095 1.887  43.810 -3.338 44435 -1.826 50.714 6.567
7 41.458 2.820 47.111 -4.005 49.673 2453 40.863 0.726
8 47.857 4360  36.131 -6.247  34.018 2.423  33.869 -2.647
9 41.577 3445 31964 -5875 41.042 2713 43571 1.396
10 32.173 -10.034  35.060 0.770 32768 3.100 ND ND
Media  35.780 0 42540 0  41.960 0  42.030 0

DMSp0s 16.238 6.479 14988 5.805 10.104 4960 17.207 5.120

" las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);
ND = no disponible.

En la localidad de Tampico, considerando lineas, se observa que los grupos
nacho (33.608 t ha-') y entero (30.323 t ha-') presentan el mayor y menor rendimiento
en forma respectiva (Cuadro 4.8). Con relacién a la ACG se detectaron a las lineas 5
(3.787%%), 7 (5.184**) y 10 (2.832%*) para fresco; 18 (4.040%*) y 20 (1.515%) para
enteros; 24 (4.954%%*), 27 (9.042%*) y 28 (4.970**) para nachos y finalmente las 33
(5.227%%), 35 (3.824*%*) y 39 (5.064**) para chipotle como candidatas a explotar en este

caracter.



37

Cuadro 4.8. Rendimiento (t ha-') y ACG de 40 lineas progenitoras de chile jalapefio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Lineas' Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 25.795 -6.814 25925 -4.398 30.586 -3.022  31.311 -0.446
2 35.272  2.663 30.699 0.376 30.630 -2.977 30.368 -1.389
3 33.751 1.142 31.191 0.868 32.332 -1.275 36.984 5.227
4 34.435 1.826 30.766 0.443 38.561 4.954 29.887 -1.869
5 36.396  3.787 29.502 -0.821 29.684 -3.924 35581 3.824
6 31.020 -1.589 28.598 -1.725 26.293 -7.315 27.380 -4.368
7 37.793 5.184 30.933 0.610 42.649 9.042 30.095 -1.661
8 24785 -7.824  34.363 4.040 38.577 4.970 33.167 1410
9 31.404 -1.205 29.415 -0.908 31.047 -2.560  36.820 5.064
10 35441 2.832 31.838 1.515 35.716  2.108 25.964 -5.792

Media  32.609 0 30.323 0 33.608 0 31.757 0
DMSpos 6.119  1.996 6.825 1.406 6.898 3.577 7.049  2.305

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).

Aun cuando nuestro objetivo son las lineas mds que los probadores, ya que
como su nombre lo indica solamente son utilizados para probar la capacidad productiva
de las lineas, se presenta el comportamiento que tuvieron los cuatro probadores

utilizados en esta investigacion

En los probadores evaluados en Delicias se obtuvo una media de 34.20 ton ha™
y ubica al probador 3 con la menor capacidad productiva (Cuadro 4.9). La ACG que
manifiesta efectos positivos y significativos para rendimiento en los grupos nacho y
chipotle es el probador 1 y en el grupo entero el probador 4. También se observa que el

probador tres es el mas inconsistente de los cuatro.
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Cuadro 4.9. Rendimiento (t ha-') y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle D,O l?le
Propésito
1 35.863 3.710 1.337 4.242 4.048 2.688
2 38.750 -3.289 -2.900 -1.576 -1.235 -4.326
3 24.019 -1.869 -5.519 -0.501 -0.604 1.626
4 38.184 1.261 6.241 -1.316 -1.827 0.011
Media 34.204 0 0 0 0 0
DMS 05 25.844 4.098 3.672 3.137 3.413 4.170

Por otra parte, los probadores en Tampico tuvieron una media de 25.524 ha™,
la cual result6 inferior un 25.37 por ciento al comportamiento expresado en la localidad
de Delicias. Es de sefalar diferencias importantes en el comportamiento de los
probadores entre las localidades en evaluacidn, principalmente en los probadores 1, 2 y
4. La ACG indica efectos positivos y significativos para rendimiento con el probador 4
en los cuatro grupos de calidad. Coincidentemente es el probador de origen tropical. Los
demds probadores tuvieron una expresion inconsistente entre los cuatro grupos 'y
solamente el 1 para chipotle y el 2 para entero muestran ACG positiva y significativa

(Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Rendimiento (t ha-') y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

. ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 19.148 -1.007 -1.1907 -0.202 2.765
2 26.810 -0.211 1.2286 -1.513 -0.465
3 24.347 -1.898 -2.8881 0.250 -5.522
4 31.792 3.115 2.8502 1.465 3.222
Media 25.524 0 0 0 0

DMSy.05 6.684 1.262 0.889 1.131 1.458
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Los mestizos evaluados en la localidad de Delicias, se presentan en el Cuadro
4.11, donde se aprecian diferencias importantes en la media entre grupos de calidad,
sobre todo entre la calidad doble propésito y la calidad para fresco que se ubicaron como
el peor y mejor grupo respectivamente. Las combinaciones que expresaron los valores
de ACE mas altos y positivos con potencial para mejorar el rendimiento mediante la
hibridacién son 2x4 (8.590), 3x4 (8.484), 5x4 (8.605), 6x1 (7.312), y 10x1 (12.240) para
la calidad fresco; 11x4 (8.521), 12x1 (11.104), 14x2 (9.664), 19x3 (8.243) y 20x2
(7.997) para la calidad enteros; 22x4 (5.907), 24x4 (12.656*), 25x3 (6.580), 29x2
(9.106), y 30x1 (5.639) para la calidad nachos; 31x2 (7.574), 33x1 (8.547), 33x3
(4.465), 38x1 (8.432), y 39x1 (8.228) para la calidad chipotle y por tltimo 41x4 (4.636),

42x1 (1.940) y 43x1 (3.249) para la calidad doble propdsito.

Con respecto a la localidad de Tampico los mestizos muestran ligeras
diferencias de rendimiento en la media entre grupos de calidad, sefialando en este caso al
grupo para calidad nachos (33.608 ton h™") y al grupo para calidad enteros (30.323 ton h”
" como los mejores y peores respectivamente (Cuadro 4.12). Las combinaciones que
expresaron los valores de ACE positivos y mayores son 2X1 (7.436%%), 7x2 (5.522%),
10x2 (4.714%), 10x3 (4.212%), y 5x4 (6.244**) para la calidad fresco; 11x4 (4.557%%),
13x1 (6.982%%), 13x3 (6.273*%), 15x2 (8.579**) y 16x3 (6.027**) para la calidad
enteros; 21x2 (7.811%%), 23x1 (5.527*%), 28x3 (5.718*%), 29x3 (7.567**) y 30X4
(5.683*%) para la calidad nachos y por ultimo 31x1 (8.359%%), 32x2 (10.778*%*), 35x4

(5.550%), 36x4 (5.875%*) y 37x2 (4.667*) para la calidad chipotle.
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Cuadro 4.11. Rendimiento (t ha-') y ACE de los mestizos de chile jalapeio para diferentes calidades comerciales. Delicias,

Chihuahua. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Prop6sito

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

1x1 51.012 -5.421 44.405 -1.545 45982  -0.834 48.845  -6.548 24.196  -5.190

1x2 51.667 2.232 43.185 1.472 44.435 3.436 55.685 7.574 22.917 0.545

1x3 47.560 -3.294 31.488 -7.606 37.827  -4.246 43.036  -5.706 28.333 0.009

1x4 60.655 6.670 59.375 8.521 42.054 0.796 51.816 4.297 31.345 4.636

2x1 50.357 -5.942 62.798 11.104 54.821 3.742 - - 23.215 1.940

2x2 47.946 -1.354 - - 35774  -9.488 48.750 2.168 14.435 0.174

2x3 49.613 -1.107 39.405 -5.433 45.327  -1.009 49.673 2.459 21.905 1.692

2x4 62.441 8.590 48.869 -7.729 51.428 5.907 45.030  -0.961 14792  -3.806

3x1 45714  -15.039 52.887 -3.985 54.613 0.169 57.812 8.547 36.339 3.249

3x2 59.631 5.876 53.929 1.293 49.256 0.629 36.607  -7.374 25.357  -0.719

3x3 56.042 0.868 57.768 7.752 47.887 -1.814 49.077 4.465 30.328  -1.701

3x4 66.786 8.481 57.560 -4.217 49.053 0.167 37.369  -6.020 29.583  -0.830

4x1 56.905 -3.717 51.190 -5.644 - - 44363  -8.834

4x2 53.810 0.186 62.262 9.664 42738  -1.996 52.202 4.289

4x3 57.798 2.755 44.405 -5.574 38.542  -7.267 52.321 3.776

4x4 59.137 0.963 64.137 2.397 57.649  12.656 47.708 0.386

5x1 53.363 -0.540 56.429 4.214 48.095  -6.288 51.220  -5.693

5x2 41.042 -5.863 48.601 0.624 50.446 1.881 52.857 1.228

5x3 46.310 -2.015 46.190 0.832 56.220 6.580 53.125 0.864

5x4 60.059 8.605 52.292 -4.828 45.804  -3.021 54.256 3.218

6x1 67.202 7.312 46.607 0.903 56.815 5.416 57.708  -3.252

6x2 45.268 -7.624 45.982 4.515 41399  -4.183 59.375 3.698

6x3 - - 38.214 -0.634 48.601 1.945 51.786  -4.523

6x4 56.071 -1.371 46.667 -3.942 41.815  -4.026 58.780 3.695

7x1 67.887 7.064 45.923 0.886 49.345  -6.333 53.006 -2.114

7x2 51.458 -2.321 29.732  -11.068 54.464 4.604 52.440 2.604

7x3 50.923 -4.321 - - 54.018 3.083 48.125  -2.343
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Cuadro 4.11.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdsito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Tx4 58.185 -0.190 55.447 5.505 47917  -2.203 50.714 1.470
8x1 65.179 2.816 43.274 0.479 54.167  -1.481 60.179 8.432
8x2 61.369 6.004 32.976 -5.582 48.988 0.842 39.792  -6.672
8x3 58.512 1.728 36.815 0.877 55.833 4.929 - -
8x4 49.553  -10.361 52.768 5.068 46.637  -3.453 43.125  -2.747
ox1 62.202 0.755 36.786 -6.381 - - 64.018 8.228
9x2 55.852 1.503 33.006 -5.924 59.226 9.106 44286  -6.220
9x3 57.827 1.959 44.554 8.243 49.762  -1.433 50.792  -0.346
9x4 54.970 -4.029 52.976 4.905 46.101  -4.279 47.869  -2.045
10x1 60.208 12.240 50.119 0.308 61.964 5.639 - -
10x2 41.905 0.934 53.571 7.997 47351  -3.156 - -
10x3 47.232 4.843 40.833 -2.122 50.804  -0.778 - -
10x4 27.690 -17.830 49.375 -5.341 48214  -2.553 - -
Media 54.291 0.000 47.705 0.000 48.983 0.000 50.404 0.000 25.229 0.000
DMS 05 17.350 12.959 14.770 11.611 12.940 9.818 12.310 10.240 9.755 8.834

"las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 40-43 doble propdsito)



42

Parametros genéticos

En el cuadro 4.13 se muestran los resultados del andlisis genético del
rendimiento para los cinco grupos de calidad comercial en la localidad de Delicias.
Considerando los valores estimados para las varianzas genéticas de los dos tipos de
progenitores, es deducible que el rendimiento es mayormente atribuido a los genes de
tipo no aditivo (Ahmed et al, 1998) para fresco, nacho y chipotle y aditivo para entero y
doble propésito.

Es primordial indicar que el grupo de calidad doble propdésito es el Gnico que
difiere con los resultados anteriores, esto tal vez debido a que las lineas que lo integran
proceden de ambiente tropical y por ende su fondo genético es diferente. Tomando en
cuenta la informacién genética exclusiva de las lineas, el comportamiento difiere no s6lo
en magnitud del grado de dominancia de las calidades para fresco, nachos, chipotle y
doble propdsito, sino también en la accién de los genes, ya que el nicho de calidad para
enteros que su expresion era debida a la accién de los genes no aditivos, ahora en las

lineas cambia a la accidn de genes aditivos (Patel et al. ,1998 y Luiz, 2002).

La heredabilidad para rendimiento en funcién del promedio de los dos tipos de
progenitores en la localidad de Delicias es muy baja en todos los grupos de calidad y
tiende a mejorar ligeramente conforme disminuye el grado de dominancia producto de
las varianzas genéticas aditiva y dominante. Los resultados obtenidos en el grupo doble
propdsito permiten comprobar la dependencia de este pardmetro a los genes aditivos o
heredables, ya que el maximo valor se presentd en este grupo (0.117) donde el

rendimiento es  preferentemente debido a genes de acciéon  aditiva.
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Cuadro 4.12. Rendimiento (t ha) y ACE de los mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Tampico,

Tamaulipas. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 25.850 1.062 21.801 -2.933 23.707 -6.677 42.434 8.359
1x2 23.318 -2.267 24.530 -2.624 36.884 7.811 21.555 -9.291
1x3 25.330 1.433 24.037 1.000 34.712 3.876 23.606 -2.184
1x4 28.681 -0.229 33.332 4.557 27.040 -5.010 37.648 3.116
2x1 41.701 7.436 28.037 -1.472 29.506 -0.923 26.419 -6.714
2x2 33.928 -1.134 32.208 0.281 29.674 0.557 40.681 10.778
2x3 27.672 -5.702 26.644 -1.167 27.345 -3.535 25.167 0.321
2x4 37.788 -0.600 35.908 2.358 35.996 3.902 29.205 -4.385
3x1 36.263 3.519 36.982 6.982 37.388 5.257 43.259 3.510
3x2 32.708 -0.832 31.915 -0.504 30.094 -0.725 36.230 -0.289
3x3 30.207 -1.647 34.576 6.273 25.825 -6.757 30.161 -1.300
3x4 35.826 -1.040 21.291 -12.751 36.022 2.225 38.284 -1.921
4x1 34.712 1.284 30.872 1.297 40.108 1.749 30.093 -2.559
4x2 33.886 -0.339 34.627 2.633 37.699 0.650 32.605 3.182
4x3 33.261 0.723 24.377 -3.500 38.031 -0.781 26.767 2.401
4x4 35.882 -1.668 33.187 -0.429 38.407 -1.619 30.085 -3.024
5x1 36.839 1.450 24.861 -3.450 28.633 -0.849 39.529 1.183
5x2 31.799 -4.386 39.310 8.579 33.207 5.036 30.779 -4.337
5x3 31.190 -3.308 24.950 -1.664 23.370 -6.563 27.663 -2.396
5x4 45.755 6.244 28.888 -3.464 33.525 2.377 44.353 5.550
6x1 27.317 -2.695 26.433 -0.974 26.435 0.344 28.020 -2.133
6x2 30.152 -0.657 21.321 -8.505 21.129 -3.651 21.021 -5.904
6x3 33.051 3.929 31.737 6.027 27.113 0.570 24.030 2.162
6x4 33.558 -0.577 34.900 3.452 30.493 2.736 36.485 5.875
7x1 34.087 -2.699 31.426 1.684 46.394 3.947 31.788 -1.072
7x2 43.105 5.522 31.975 -0.186 41.056 -0.081 34.298 4.667
7x3 32.471 -3.424 23.296 -4.749 40.757 -2.142 25.039 0.466
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Cuadro 4.12.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x4 41.509 0.601 37.034 3.251 42.389 -1.725 29.256 -4.061
8x1 26.421 2.642 30.814 -2.358 36.234 -2.142 39.130 3.199
8x2 22.684 -1.891 36.652 1.061 34918 -2.146 29.742 -2.960
8x3 26.779 3.892 32.761 1.286 44.545 5.718 24.843 -2.802
8x4 23.258 -4.643 37.225 0.012 38.612 -1.430 38.953 2.564
9x1 29.426 -0.971 28.258 0.034 31.806 0.961 37.692 -1.893
9x2 32.462 1.269 30.210 -0.433 28.147 -1.388 38.315 1.959
9x3 29.399 -0.107 24.841 -1.686 38.864 7.567 32.865 1.567
9x4 34.328 -0.191 34.350 2.085 25.372 -7.140 38.409 -1.633
10x1 23.405 -11.029 31.839 1.192 33.848 -1.666 26.848 -1.881
10x2 39.944 4.714 32.766 -0.300 28.140 -6.063 27.694 2.195
10x3 37.755 4212 27.129 -1.821 38.013 2.047 22.209 1.766
10x4 40.659 2.103 35.618 0.929 42.864 5.683 27.106 -2.080
Media 32.609 0.000 30.323 0.000 33.608 0.000 31.757 0.000
DMSg 05 5.850 3.992 4.082 2.812 5.132 3.577 6.858 4.610

" las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle)
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Con respecto a las lineas, la heredabilidad mantuvo el comportamiento de
incrementar y disminuir con la accién de los genes, pero se observa un fuerte aumento
en su expresion que coincide con la magnitud de la varianza aditiva de las lineas. Los
valores mas altos fueron generados por las lineas de origen tropical o sea el grupo para
doble propésito y luego el grupo para enteros donde la accién de los genes es
predominantemente aditiva. La heredabilidad expresado por el rendimiento entre grupos
es indicativo de las diferencias intrinsecas de sus lineas que los conformaron y aunque
que este caracter es de los mas complejos y dificiles de manejar genéticamente (Hallauer
y Miranda, 1981), también se reportan algunos resultados con alto porcentaje de

heredabilidad (Takur, 1987).

En el cuadro 4.14 se presentan los resultados del andlisis genético del
rendimiento en la localidad Tampico. Tomando los valores promedio estimados para las
varianzas aditivas genéticas, el rendimiento es mayormente atribuido a los genes de tipo
no aditivo. Sin embargo, tomando en cuanta la informacion de lineas, el comportamiento
difiere tanto en magnitud como en la accioén de los genes como ocurrié en la localidad de
Delicias en Chihuahua, en los nichos de calidad para fresco, nacho y chipotle donde su
expresion era debida a la accién de los genes no aditivos, ahora cambia a la accién de
genes aditivos en los dos primeros, lo que coincide con Patel ef al. (1998) y Luiz (2002)
y a una accién equilibrada de los dos tipos de genes en el tercero que coincide con

Dorantes (2003).



46

Cuadro 4.13. Andlisis genético de la varianza para rendimiento de fruto de chile jalapefio en diferentes tipos de calidad
comercial. Delicias, Chihuahua. 2005

Nichos de calidad comercial

Pardmetro Doble
genético Fresco Entero Nacho Chipotle ..
proposito
ACG Lineas 5.032 £3.270 16.837 +2.930 1.519 £2.500 1.835 +2.580 32.997 £2.250
ACG Probador 3.711 #£2.080 22.054 +1.850 3.373 +1.580 2.117 £1.720 4.832 +2.600
ACG Promedio 0.369 +2.675 1.601 £2.390 0.197 +2.040 0.179 £2.15 3.617 +2.425
ACE 15.864 +2.940 11.490 +5.860 7.362 +5.010 10.130 +5.160 -6.231 +4.510
6°A Lineas 10.064 +18.489 33.673 £24.880  3.037 +9.255 3.670 +11.089 65.995 +£51.765
6° Probador 7.421 +12.504 44.109 +33.786  6.745 £8.543 4.234 +8.158 9.665 +12.934
6°A Promedio 0.739 £15.783 3.201 #29.669  0.394 £8.906 0.357 £9.734 7.235 £37.729
6” Dominancia 15.864 +17.346 11.490 *13.635  7.362 £9.715 10.130 +11.440 -6.231 +10.060
D Lineas 1.260 0.580 1.560 1.660 0
D Probador 1.462 0.510 1.045 1.547 0
D Promedio 4.630 1.890 4.330 5.330 0
h? Lineas 0.065 +0.120 0.227 +0.168 0.035 +0.108 0.039 +0.119 0.547 +0.429
h? Probador 0.049 +0.082 0.278 #0.213 0.075 £0.096 0.045 %0.087 0.150 #0.201
h? Promedio 0.005 +0.103 0.027 +0.193 0.005 +0.102 0.004 +0.104 0.117 +0.408
Ol s Oprobador Omomaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. of =varianza de dominancia. D icas, D probadoress D promedio = grado

promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N2 probadoress N promedio =heredabilidad con base en varianzas
aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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Cuadro 4.14. Andlisis genético de la varianza para rendimiento de fruto de chile
jalapeno en diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas.
2005.

Parametro Nichos de calidad comercial

genético Fresco Entero Nacho Chipotle

ACG Lineas 14.729 #1.018  -0.656 +0.717 19.962 +0.913 8.608 +1.176
ACG Probador  3.009 +0.644 4.251 +0.454 -0.749 +0.577 13.882 +0.744
ACG Promedio  0.784 +0.831 0.131 #0.585 0.879 *0.745 0.917 +0.960
ACE 13.637 +£2.037 20.075 +1.435 19.273 +1.825 18.071 +2.352
o”a Lineas 29.458 +16.519 -1.312 +5.074 39.923 +22.043 17.216 *13.384
°a Probador 6.019 +6.128 8.501 +£8.259 -1.497 £2.251 27.764 +22.874
” A Promedio 1.567 £12.459 0.262 +6.854 1.758 *15.668 1.834 *18.740

6” Dominancia 13.637 £4.796  20.075 £5.838 19.273 +6.001 18.071 £6.724
p Lineas 0.680 0 0.695 1.025

p Probador 1.505 1.537 0 0.807

p Promedio 2.950 8.747 3.311 3.139

h? Lineas 0.573 +0.321  -0.057 +0.222 0.606 #0.335 0.371 %0.289

h? Probador 0.215 +0.219 0.260 #0.253 -0.061 #0.092 0.488 +0.402

h? Promedio 0.067 +0.314 0.011 +£0.247  0.063 +0.347 0.059 +0.363
Oliness Oprobador Omrometio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o =varianza de
dominancia. D ifeass D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N Probadores, N promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y

el promedio de ellos, respectivamente.

En esta localidad la heredabilidad para rendimiento en funcién al promedio de
los dos tipos de progenitores es muy baja y tiende a mejorar substancialmente conforme
cambia el grado de dominancia o la accién de los genes, al igual que en la localidad de
Delicias. Con respecto a las lineas y probadores, los valores de hasta 0.60 indican que es

un cardcter de buena heredabilidad, similar a lo consignado por Takur (1987).

Longitud de fruto

La longitud es de los caracteres que mas incide o hace la diferencia entre

algunos de los principales mercados que existen a nivel nacional e internacional.
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Analisis estadistico

En el Cuadro 4.15 se muestra el ANVA sobre grupos diferenciales de calidad
para esta caracteristica en la localidad de Delicias. Los resultados manifiestan
diferencias altamente significativas (p<0.01) para grupos y mestizos dentro de grupos
con un coeficiente de variacién confiable de 10.59 por ciento y una media entre grupos
de 8.07 cm. La particién de la fuente mestizos dentro de grupos indica diferencias
significativas (p<0.01) en los cinco tipos de calidad, es decir las diferencias dentro de

cada grupo explican la variacién manifiesta de los mestizos.

Cuadro 4.15. Andlisis de varianza para longitud de frutos (cm) en grupos y mestizos
dentro de grupos de calidad comercial de chile jalapefio. Delicias,
Chihuahua. 2005.

FV GL SC CM Valor Pr>F
de F
Grupos 4 88.273 22.068 30.21 <.0001
Rep (Grupos) 10 160.756 16.076 22.00 <.0001
Mestizos (Grupos) 156 354.071 2.270 3.11 <.0001
Fresco 38 81.923 2.156 6.54 <.0001
Enteros 37 55.196 1.492 3.89 <.0001
Nachos 37 113.798 3.076 4.96 <.0001
Chipotle 33 37.059 1.123 4.38 <.0001
Doble Propésito 11 16.749 1.523 3.18 0.0060
Error 312 227.935 0.730
Total 482 830.091
CV=10.59%
Media =8.071

La prueba de media conformd tres grupos de tratamientos estadisticamente
diferentes, ubicando en el primero a nichos que basan su diferenciacién en el tamafo

grande de fruto, es decir, los grupos nacho (8.45 cm) y fresco (8.43 cm), en el segundo a
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los nichos chipotle (7.91 cm) y enteros (7.80 cm) que exigen mas frutos de tamafio
mediano-chico y finalmente en el tercero a doble propdsito (6.93 cm) con el menor

tamaifio de fruto (Cuadro 4.16).

Cuadro 4.16. Prueba de medias para longitud de frutos (cm) en grupos comerciales de
chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

Grupo comercial Media Error Estandar
Nachos 8.452 0.080
Fresco 8.436 0.079

Chipotle 7.919 0.085
Enteros 7.809 0.080

Doble Propésito 6.933 0.142
DMSy 05 0.268

Con relaciéon a la localidad de Tampico (Cuadro 4.17), los resultados
manifiestan diferencias significativas (p<0.01) para grupos y mestizos dentro de grupos
con un coeficiente de variacién confiable de 1.27 por ciento y una media entre grupos de
7.930 cm, longitud menor en 1.73 por ciento a la obtenida en Delicias. La particion de la
fuente mestizos dentro de grupos indica diferencias significativas (p<0.01) en los cuatro
tipos de calidad, es decir las diferencias dentro de cada grupo explican la diferencia de
los mestizos. En aportacion al CM se observa una ligera superioridad de nachos y

chipotle y, viceversa, a entero con el valor mas bajo.

La prueba de medias conformé grupos de tratamientos estadisticamente
diferentes, ubicando en primer lugar al grupo fresco (8.370 cm) y a la calidad chipotle

(7.549 cm) como el de menor longitud. En forma general, los grupos disminuyeron su
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longitud con respecto a Delicias, pero conservaron la posicién y agrupamiento
estadistico de los grupos (Cuadro 4.18).

Cuadro 4.17. Andlisis de varianza para longitud de frutos (cm) en grupos y mestizos
dentro de grupos de calidad comercial de chile jalapeno. Tampico, Tamaulipas. 2005.

FV GL SC CM Valor Pr>F
de F
Grupo 3 41.365 13.788 1356.30 <.0001
Rep (grupo) 4 0.090 0.022 2.21 0.0705
Mestizos (grupo) 156 165.064 1.058 104.08 <.0001
Fresco 39 38.757 0.994 87.63 <.0001
Enteros 39 33.857 0.868 110.81 <.0001
Nachos 39 47.115 1.208 97.46 <.0001
Chipotle 39 45.270 1.161 103.55 <.0001
Error 156 1.586 0.010
Total 319 208.104
CV=1.27%
Media=7.930

Cuadro 4.18. Prueba de medias para longitud de frutos (cm) en grupos comerciales de
chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Grupo comercial Media Error Estdndar
Fresco 8.370 0.011
Nachos 8.198 0.011
Enteros 7.603 0.011
Chipotle 7.550 0.011
DMSy 05 0.032

En el Cuadro 4.19 se aprecia la descomposicion de mestizos en lineas,
probadores e interacciéon de la localidad de Delicias. Se observa que la significancia
(p<0.01) de los mestizos en los grupos de mercado fresco, entero, nacho y chipotle es
explicada en todos ellos por los efectos estadisticos de lineas y en enteros y chipotle por
los de probadores. En el caso de la interaccion se nota que participa significativamente
en cuatro de los cinco grupos de mestizos, solo en nachos muestra no significancia. En el

grupo para doble propdsito la variacién de sus mestizos es explicada sélo por la
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interaccion. Analizando la aportacion al CM resulta evidente la importancia que tienen
los probadores en cuatro de los cinco grupos de calidad, ya que sélo en la calidad para
nachos es superado por lineas. En este sentido, la interaccién sobresale por su baja

aportacion al CM en todos los grupos de mercado.

Cuadro 4.19. Cuadrado medio de la longitud de fruto (cm) en cuatro grupos comerciales
de chile jalapeno. Delicias, Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio
Fv Fresco Entero Nacho Chipotle DO]?I?

Proposito
Mestizos 2.156 ** 1.492 ** 3.076 ** 1.123 ** 1.523 **
Lineas 4.041 ** 2.103 ** 9.027 ** 1.711 ** 1.109 ns
Probadores 9.399 ** 7.173 ** 1.845 ns 3.513 ** 2.342 ns
LxP 0.561 * 0.544 ns 1.083 * 0.550 ** 1.251 *
Error 0.330 0.384 0.620 0.257 0.479
CV (%) 6.810 8.070 9.210 6.490 9.840

En la localidad de Tampico se observa que la significancia de los mestizos
(p<0.01) es explicada por los efectos significativos de los tres componentes, con
excepcion del grupo enteros donde es debido tinicamente a la interaccidén (Cuadro 4.20).
En funcién de la magnitud del CM se puede observar que sobresalen los probadores y

lineas mas que la interaccion en todos los grupos evaluados.

Cuadro 4.20. Cuadrado medio de la longitud de fruto (cm) en cuatro grupos comerciales
de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio
Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 0.994 ** 0.868 ** 1.208 ** 1.161 **
Lineas 2.109 ** 1.132 ns 3.107 ** 2014 *
Probadores 2227 ** 1.128 ns 2.264 ** 2.226 *
LxP 0.485 ** 0.752 ** 0.458 ** 0.758 **
Error 0.011 0.008 0.012 0.011

CV (%) 1.290 1.170 1.380 1.410
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Analisis genético

Los resultados agronémicos y genéticos obtenidos para longitud de fruto en
lineas en la localidad de Delicias se pueden ver en el Cuadro 4.21. Se observa que
longitud varia desde 7.58 cm hasta 9.37 cm entre los grupos de calidad comercial. Los
grupos fresco y nachos presentan tamafio de fruto grande, en tanto entero y chipotle un
tamaio pequefio, estas diferencias son atribuidas a las caracteristicas exigidas por cada

grupo de calidad.

Cuadro 4.21. Longitud de frutos (cm) y ACG de 39 lineas progenitoras de chile jalapefio
para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Linea! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG

1 8.767 -0.211 6.993 -0.360 7.960 -1.271 7.147 -0.190
2 7.927 -0.616 7.293  -0.064 10.073 -1.226 9433 0.731
3 9493 0.403 9.307 0.880 9.727 0.774 7.807  0.535
4 8.793 0.179 7.673 -0.588 7.820  0.159 7.573 -0.482
5 7.880 -0.370 7.193 -0.141 8.280 -0.666 7.087 -0.344
6 10.853  1.366 7.333  -0.365 10.407  0.356 6.913 -0.152
7 9.807 0.561 7.687 0.544 9.293  1.093 7.533  0.203
8 9.117 0.131 8.067 0.142 11.467 0.073 7.540 -0.271
9 8.420 -0.263 6.993 -0.070 12.107  0.652 7.247  0.086
10 7.687 -0.839 7.560 0.142 6.653 0.671 ND ND

Media 8.874 0 7.610 0 9.379 0 7.587 0

DMSy.05 1.049  0.328 0.835 0.354 1.203  0.450 0.625 0.290

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);
ND=no disponible.

Los efectos de ACG permiten seleccionar dentro de cada grupo aquellas con el
mayor potencial como progenitoras para aprovechar la aditividad positiva o negativa de
los genes segtin sea la necesidad del grupo comercial con respecto a este carécter, en este
sentido, para la calidad fresco con exigencia de fruto grande sobresalen las lineas 3

(0.403%), 6 (1.366**) y 7 (0.561**); para la calidad enteros con demanda de fruto
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mediano-chico las lineas 11 (-0.360%), 14 (-0.588**), y 16 (-0.365%); para la calidad
nachos con exigencia en fruto grande las lineas 23 (0.774%*%), 27 (1.093**) y 30
(0.671**) y por ultimo, la calidad chipotle con demanda de fruto mediano-chico las

lineas 34 (-0.482%*), 35 (-0.344%*) y 38 (-0.271).

Los resultados para la localidad de Tampico se presentan en el Cuadro 4.22 y
se observa que los grupos fresco y nachos presentan el tamafio de fruto mas grande y los
grupos para entero y chipotle el mas pequefio, este comportamiento de los grupos es
similar al obtenido en la localidad de Delicias. Con respecto a los efectos de ACG fue
posible seleccionar como mejores opciones en fresco a las lineas 3 (0.274%%*), 6
(1.079%*) y 7 (0.259%*); para la calidad enteros a las lineas 11 (-0.450%%), 15 (-
0.279%%), y 16 (-0.484**); para la calidad nachos a las lineas 24 (0.325%%), 27 (0.892%%*)
y 30 (1.109**) y por dltimo para la calidad chipotle a las lineas 31 (-0.507%%*), 36 (-
0.500%%) y 40 (-0.375%%).

Cuadro 4.22. Longitud de frutos (cm) y ACG de 40 lineas progenitoras de chile
jalapeno para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas.

2005.
Lineas! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 8.118 -0.251 7.152  -0.450 7.680 -0.517 7.041 -0.507
2 7.853 -0.516 7.396 -0.206 7.563 -0.633 7.256 -0.293
3 8.644 0.274 7.530 -0.073 8.250 0.053 8.540 0.991
4 8.397 0.028 7.477 -0.125 8.522  0.325 7.651 0.102
5 8.363 -0.007 7.323  -0.279 7.708 -0.488 7.542  -0.007
6 9.448 1.079 7.118 -0.484 7.570 -0.627 7.041 -0.508
7 8.629  0.259 7.841  0.239 9.088 0.892 7.539 -0.010
8 8.438  0.068 8.031 0.428 7.972 -0.224 7.436 -0.113
9 8.287 -0.083 8.044 0.441 8.308 0.111 8.269  0.720
10 7.518 -0.851 8.112  0.509 9.306 1.109 7.174  -0.375

Media 8.370 0 7.602 0 8.197 0 7.549 0
DMSpos 0.714 0.074 0.890 0.061 0.695 0.077 0.893 0.073

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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El comportamiento de los probadores evaluados en Delicias (Cuadro 4.23)
muestran que estadisticamente la longitud de fruto es igual entre los cuatro probadores,
con una media de 7.32 cm, es decir, un tamafio considerado como mediano-grande. Con
relacion a los efectos de ACG se aprecia que todos los probadores fueron muy
consistentes en su comportamiento entre los grupos de calidad, pero, el potencial como
progenitor para mejorar positivamente la longitud de fruto en fresco y nachos es el
probador 4, cuyo origen es tropical. En cambio, para disminuir longitud como en los
grupos para enteros y chipotle los probadores de origen templado 3 y 1 son la mejor
alternativa. En particular con el grupo para doble propdsito se observa inconsistencia de
los probadores en relacién a los otros grupos de mercado; sin embargo, como en este
grupo el mayor interés es ganar longitud, por lo tanto, los probadores 2 y 3 se convierten

en la mejor opcion.

Cuadro 4.23. Longitud de frutos (cm) y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio
para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG

Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle Dob%e.
Proposito
1 7.293 -0.248 -0.163 -0.028 -0.283 -0.560
2 7.480 -0.248 -0.159 -0.201 -0.176 0.604
3 7.833 -0.414 -0.459 -0.130 -0.135 0.202
4 6.707 0.869 0.719 0.354 0.547 -0.247
Media 7.328 0 0 0 0 0
DMSy 05 1.300 0.208 0.224 0.285 0.194 0.471

El comportamiento que tuvieron los cuatro probadores en la localidad de
Tampico se muestra en el Cuadro 4.24. Es posible observar una longitud media de 6.89,

es decir, un tamafio considerado como mediano chico. En este sentido vale la pena
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indicar que el comportamiento de los probadores difiere entre las dos localidades, ya que
la longitud de fruto promedio en la localidad de Delicias fue mayor en un 6.35 por ciento
en relacion a la localidad de Tampico. También es factible ver que los probadores de
procedencia templada bajaron su media en ambiente tropical y, viceversa, el probador

tropical en ambiente templado.

Cuadro 4.24. Longitud de frutos (cm) y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

. ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 6.566 -0.133 0.029 -0.126 -0.143
2 6.901 -0.350 -0.113 -0.124 -0.066
3 6.760 0.045 -0.234 -0.247 -0.274
4 7.334 0.438 0.318 0.497 0.483
Media 6.890 0 0 0 0
DMS o5 0.430 0.047 0.039 0.049 0.046

Con relacion a los efectos de ACG se aprecia que para mejorar longitud
mediante aditividad positiva de genes en los grupos fresco y nacho, el probador mas
indicado es el cuatro de origen tropical. Sin embargo, para mejorar en forma negativa
principalmente en los grupos enteros y chipotle el probador 3 de origen templado es el

mas recomendado.

Los resultados de la evaluacién de mestizos en la localidad de Delicias (Cuadro
4.25) indican, en forma general, que los grupos fresco y nachos mantienen el mayor
tamano de fruto y doble propdsito el fruto mas chico. Tomando en cuanta los efectos de
ACE, es decir, potenciales portadores de genes no aditivos para mejorar positiva o

negativamente la longitud de fruto mediante la hibridacidn, es factible clasificar a los
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Cuadro 4.25. Longitud de frutos (cm) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Delicias,
Chihuahua. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble propdsito

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

Ix1 7.877 -0.100 7.087 -0.112 7.407 0.254 7.300 -0.146 5.727 -0.938

1x2 8.203 0.226 7.127  -0.076 7.613 0.632 8.107 0.553 7.840 0.011

1x3 7.633  -0.177 7.047 0.144 7.020  -0.032 7.397  -0.198 7.567 0.139

1x4 9.187 0.093 8.187 0.106 6.687  -0.849 8.113  -0.163 7.767 0.788

2x1 7.420  -0.152 7.573 0.079 7.580 0.382 - - 6.733 0.675

2x2 6.973  -0.599 - - 7.353 0.327 8.090 -0.384 7.113 -0.109

2x3 7.277 0.321 6.800  -0.399 7.253 0.157 8.560 0.045 6.860 0.039

2x4 9.160 0.471 8.600 0.223 6.720  -0.860 9.300 0.103 5.767 -0.605

3x1 8.523  -0.068 8.010 -0.428 8987 -0.211 8.547 0.375 5.660 0.263

3x2 8.470  -0.115 8.023  -0.420 8.367 -0.659 8.987 0.708 7.660 0.099

3x3 8.257  -0.168 8.033 -0.110 9.047  -0.050 8.237  -0.083 6.980 -0.179

3x4 10.100 0.392 10.340 1.019 10.507 0.926 8.047 -0.954 6.527 -0.183

4x1 8.610 0.242 6.913  -0.057 - - 7.093 -0.061

4x2 8.007 -0.361 7.287 0.312 7.447  -0.964 7.100 -0.161

4x3 8.533 0.332 6.588  -0.087 8.233  -0.248 7.307 0.005

4x4 9313 -0.171 7.747  -0.106 10.153 1.189 8.247 0.263

5x1 7.723  -0.094 7.507 0.089 7.677 -0.081 7.193  -0.099

5x2 8.073 0.255 7.150 -0.272 7.677 0.061 7.413 0.014

5x3 7.420 -0.232 7.753 0.631 7.790 0.133 7.593 0.153

5x4 9.047 0.112 7913  -0.387 8.033  -0.107 8.100 -0.022

6x1 9.173  -0.381 7.080 -0.113 7.963 -0.104 7.067 -0.417

6x2 8.840 -0.714 7.433 0.235 7.280 -0.615 7.533  -0.058

6x3 - - 6.953 0.055 7.747  -0.219 7.933 0.302

6x4 11.393 0.722 7.960 -0.116 9.393 0.944 8.533 0.220

7x1 8.640 -0.109 8.020 -0.082 9.647 0.130 7.827  -0.012

7x2 8.497  -0.253 8.523 0.417 9.860 0.516 8.200 0.254
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Cuadro 4.26. Longitud de frutos (cm) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Tampico,

Tamaulipas. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 7.927 -0.058 6.774 -0.407 7.513 -0.041 6.878 -0.020
1x2 7.457 -0.311 6.441 -0.599 6.948 -0.608 5918 -1.058
1x3 8.337 0.173 7.490 0.571 7.760 0.327 6.663 -0.105
1x4 8.753 0.197 7.904 0.434 8.498 0.321 8.708 1.183
2x1 8.183 0.463 7.588 0.163 7.661 0.223 6.848 -0.265
2x2 7.518 0.015 7.150 -0.133 7.632 0.192 7.584 0.394
2x3 7.336 -0.562 7.578 0.416 6.890 -0.426 6.894 -0.087
2x4 8.375 0.084 7.268 -0.446 8.071 0.010 7.697 -0.042
3x1 8.355 -0.156 7.986 0.427 8.373 0.249 8.508 0.112
3x2 8.751 0.457 8.496 1.079 8.553 0.427 9.187 0.713
3x3 7.461 -1.228 7.508 0.212 7.279 -0.723 7.390 -0.876
3x4 10.008 0.927 6.128 -1.719 8.794 0.047 9.074 0.051
4x1 8.898 0.634 7.077 -0.429 8.639 0.243 7.571 0.063
4x2 7.887 -0.161 7.181 -0.183 8.308 -0.091 8.508 0.922
4x3 8.029 -0.413 7.131 -0.113 8.121 -0.154 7.472 0.095
4x4 8.775 -0.060 8.520 0.725 9.021 0.002 7.054 -1.080
5X1 8.337 0.107 7.276 -0.076 7.464 -0.118 6.951 -0.448
5X2 8.026 0.013 7.395 0.185 7.533 -0.051 7.313 -0.164
5X3 8.535 0.127 7.042 -0.048 7.696 0.235 7.319 0.051
5X4 8.553 -0.247 7.579 -0.061 8.140 -0.065 8.587 0.561
6X1 9.155 -0.160 7.557 0.409 7.028 -0.416 6.750 -0.148
6X2 9.195 0.097 6.334 -0.671 6.980 -0.466 6.761 -0.214
6X3 9.884 0.391 7.189 0.305 7.167 -0.156 6.873 0.106
6X4 9.558 -0.328 7.393 -0.043 9.105 1.038 7.781 0.256
7X1 8.610 0.114 8.153 0.283 9411 0.448 7.269 -0.126
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Cuadro 4.26.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7X2 8.210 -0.068 7.809 0.081 8.688 -0.276 6.581 -0.892
7X3 8.965 0.291 7.508 -0.099 8.989 0.148 7.886 0.621
7X4 8.729 -0.337 7.893 -0.265 9.265 -0.320 8.418 0.396
8X1 7.738 -0.566 7.441 -0.619 7.663 -0.183 8.042 0.749
8X2 8.156 0.068 7.833 -0.085 7.948 0.100 7.598 0.229
8X3 9.188 0.705 7.833 0.036 7.429 -0.296 6.960 -0.201
8X4 8.668 -0.207 9.017 0.668 8.848 0.379 7.143 -0.777
9X1 7.513 -0.641 7.751 -0.322 8.243 0.062 8.244 0.119
9X2 8.044 0.107 8.058 0.128 8.420 0.236 8.343 0.139
9X3 9.058 0.726 7.506 -0.304 8.687 0.626 8.471 0.476
9X4 8.532 -0.193 8.859 0.498 7.881 -0.924 8.018 -0.734
10X1 7.648 0.262 8.710 0.569 8.712 -0.468 6.993 -0.037
10X2 6.951 -0.217 8.198 0.199 9.718 0.537 7.038 -0.070
10X3 7.354 -0.209 6.901 -0.977 9.477 0.418 6.820 -0.080
10X4 8.121 0.165 8.638 0.209 9.316 -0.487 7.844 0.187
Media 8.369 0.000 7.602 0.000 8.197 0.000 7.549 0.000
DMSg 05 0.209 0.1473 0.172 0.1224 0.220 0.1542 0.211 0.1467

' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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mejores mestizos de cada nicho de calidad. Para mercado en fresco las mejores
combinaciones son 2x4 (0.471), 6x4 (0.722%), 7x3 (0.444), 8x2 (0.590) y 9x2 (0.418);
para enteros 12x3 (-0.399), 13x1 (-0.428), 13x2 (-0.420), 17x4 (-0.731*) y 19x2 (-
0.560); para nachos 21x2 (0.632), 23x4 (0.926%*), 24x4 (1.189%%), 26x4 (0.944%*) y 27x2
(0.516); para chipotle 32x2 (-0.384), 33x4 (-0.954*%*), 36x1 (-0.417), 38x2 (-0.585%) y
39x2 (-0.456) y finalmente para doble propdsito 42x1 (0.788%*), 42x2 (0.675) y 43x1
(0.263). Los progenitores que intervienen en cada mestizo no guardan una tendencia
hacia algin tipo de ACG, sino que presentan diferentes efectos de la misma,

comportamiento cominmente registrado en trabajos de esta naturaleza.

Con respecto a los mestizos evaluados en Tampico (Cuadro 4.26), se aprecia
un comportamiento muy similar al generado en Delicias, ya que los grupos fresco y
nachos mantienen el mayor tamafo de fruto y viceversa los grupos para entero y
chipotle el fruto més chico. Tomando en cuanta los efectos de ACE, las combinaciones
con alto potencial para mejorar la longitud de fruto a través de genes no aditivos en la
calidad para fresco son 3x2 (0.457), 3x4 (0.927), 4x1 (0.634), 8x3 (0.705) Y 9x3
(0.726) ; para enteros, 11x2 (-0.599), 13x4 (-1.719), 15x2 (-0.671), 18x1 (-0.619) y 20x3
(-0.977); para nachos 23x2 (0.427), 26x4 (1.038), 27x1 (0.448), 29x3 (0.626) y 30x2
(0.537) y finalmente para chipotle 31x2 (-1.058), 33x3 (-0.876), 34x4 (-1.080), 37x2 (-

0.892) y 38x4 (-0.1777).
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Parametros genéticos

Los valores del andlisis genético en la localidad de Delicias se aprecian en el
Cuadro 4.27. Tomando en cuanta el grado de dominancia, la longitud de fruto con base
al promedio de los progenitores se inclina preferentemente a los efectos de tipo no
aditivo, similares a los resultados de Luiz (2000). Considerando sélo lineas el
comportamiento genético da un cambio importante, ya que los grupos de calidad para
fresco, enteros, nachos y chipotle, es decir los que comparten el mismo origen templado,
ahora presentan una actividad con preferencia hacia los genes aditivos, los cuales
coinciden con Robledo (2005), Dorantes (2003), Ben y Paran (2000), Patel et al. (1998),
Ahmed et al. (1998). En el caso doble propésito donde el caricter es debido mayormente
a la accién de genes no aditivos, tal diferencia con los demds grupos de marcado,
pudiera ser el fondo genético de las lineas que lo conforman, ya que son las tnicas de
origen tropical.

La heredabilidad de la longitud de fruto cuando se utiliza el valor promedio de
los progenitores es muy baja y coincide con la dominancia de genes no aditivos. Sin
embargo, tomando sélo lineas, el comportamiento responde al cambio en la accién de
los genes y la magnitud de la heredabilidad se incrementa en forma substancial en
comparacion a la estimada con el promedio de los progenitores. Los valores cambian
entre los grupos de calidad, pero se observa una tendencia a ser mejor con los grupos
para fresco (0.588) y nachos (0.613) que prefieren frutos de tamafio grande. En general,
la heredabilidad de longitud de fruto en lineas evaluadas se puede considerar intermedia,
segiin la clasificacion de Chavez (1995), es decir, contiene gran cantidad de genes

favorable que pudieran ayudar en la expresion més rapida del caricter.
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Cuadro 4.27. Analisis genético de la varianza para longitud del fruto (cm) de chile jalapefio en diferentes tipos de calidad
comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Nichos de calidad comercial

Pardmetros Doble
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle . .
Proposito
ACG Lineas 0.290 +0.166 0.130 #0.179 0.662 +0.227 0.097 +0.146 -0.012 +0.199
ACG Probador 0.295 #0.105 0.221 #0.113 0.025 +0.144 0.110 %0.097 0.121 #0.231
ACG Promedio 0.024 +0.136 0.014 +0.146 0.031 +0.186 0.009 #0.122 0.012 #0.215
ACE 0.077 +0.332 0.054 +0.357 0.154 +0.454 0.098 #0.292 0.257 %0.399
6°A Lineas 0.580 +0.288 0.260 #0.151 1.324 +0.643 0.193 +0.130 -0.024 +0.167
6° Probador 0.589 +0.369 0.442 +0.303 0.051 +0.080 0.219 *0.165 0.243 +0.357
6°A Promedio 0.049 +0.347 0.027 +0.239 0.062 +0.458 0.019 +0.149 0.024 +0.279
6” Dominancia 0.077 £0.053 0.054 +0.053 0.154 +0.102 0.098 +0.054 0.257 #0.216
D Lineas 0.364 0.454 0.342 0.712 0
D Probador 0.362 0.348 1.743 0.668 1.030
D Promedio 1.259 1.368 1.576 2.294 3.316
h? Lineas 0.588 +0.292 0.373 +0.217 0.631 +0.306 0.353 +0.237 -0.033 +0.234
h? Probador 0.592 +0.398 0.503 +0.345 0.062 +0.097 0.382 +0.288 0.248 +0.365
h? Promedio 0.107 +0.350 0.061 +0.303 0.070 +0.313 0.050 +0.266 0.031 +0.330
Ol s Oprobador Omomaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. of =varianza de dominancia. D icas, D probadoress D promedio = grado

promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N2 probadoress N promedio =heredabilidad con base en varianzas
aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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El andlisis genético correspondiente a la localidad de Tampico se muestra en
el Cuadro 4.28. La expresion génica de la longitud de fruto con base al promedio de los
progenitores y los probadores es debida preferentemente a los efectos de tipo no aditivo,
similar a la localidad de Delicias y a lo reportado por Luiz (200). Considerando a lineas,
se observa un cambio en el indice, ahora el grado de dominancia en los grupos para
fresco y nachos con las medias mds altas presentan una actividad génica preferentemente
aditiva, coincidiendo con lo encontrado por Robledo (2005), Dorantes (2003), Ben y
Paran (2000), Patel ef al. (1998), Ahmed et al. (1998), en tanto, el grupo para chipotle
con la media de fruto mediano-chico ahora su expresion es debida a la accién
equilibrada de genes aditivos y no aditivos. Con respecto al grupo para entero, presenta
dependencia de genes con actividad no aditiva, similar a los resultados estimados con el

promedio y coincidiendo con Luiz (2002).

La heredabilidad de la longitud de fruto estimada en progenitores por separado
refleja una gran mejoria en relacion al promedio de ambos, principalmente en los grupos
para fresco (0.621) y nachos (0.738) con valores que segin Chéavez (1995) clasifica
como altos, similares a lo encontrado por Ben y Paran (2000); en tanto, los porcentajes
obtenidos en los otros grupos, donde el cardcter es mayormente afectado por genes no
aditivos (0.200) y en equilibrio (0.450), segtin Chavez (1995) indica una heredabilidad

intermedia.

Lo anterior significa que atin con las diferencias en la expresion génica entre
grupos y localidades, la longitud de fruto en lineas es un cardcter con heredabilidad

intermedia y abundante expresion de genes favorables que mediante un esquema de
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mejoramiento convencional pudieran aprovecharse en forma correcta, tal y como
sugieren Pozo y Ramirez (2000), Ahmed et al. (1998), Patel et al. (1998), Joshi (1990) y

Martinez et al. (2005).

Cuadro 4.28. Anadlisis genético de la varianza para longitud del fruto (cm) de chile
jalapeno en diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas.

2005.
Parametro Nichos de calidad comercial
genético Fresco Entero Nacho Chipotle

ACG Lineas 0.203 +0.038 0.048 =+0.031 0.331 =+0.039 0.157 +0.037
ACG Probador  0.087 +0.024 0.019 #0.020 0.090 =#0.025 0.073 +0.024
ACG Promedio 0.013 #0.031 0.003 +0.026 0.019 =#0.032 0.010 =+0.031
ACE 0.237 0.075 0.372 0.063 0.223 +0.079 0.373  +0.075
6”4 Lineas 0.406 0.227 0.095 =#0.130 0.662 =*0.333 0.314 0.220
6°a Probador 0.174 x0.141 0.038 =+0.074 0.181 =0.144 0.147 =+0.142
6°a Promedio 0.025 #0.189 0.006 =#0.106 0.037 =*0.256 0.020 +0.185

6" Dominancia 0.237 0.064 0.372 +0.099 0.223 +0.060 0.373 +0.100
D Lineas 0.764 1.978 0.590 1.091
D Probador 1.166 3.145 1.111 1.595
D Promedio 3.078 8.007 2453 4.343
h? Lineas 0.621 =+0.347 0.200 =+0.274 0.738 =+0.371 0450 =+0.315
h* Probador 0.412 0.334 0.090 =#0.177 0.434 #0346 0276 +0.267

h? Promedio 0.092 0.351 0.015 =#0.238 0.136 +0.390 0.049 =+0.301

S

111111

Ghovadr Omomeaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de

dominancia. D ifeass D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass h? probadores, h* promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y
el promedio de ellos, respectivamente.

Diametro de fruto.

El didmetro en proporcién a la longitud de fruto también marca diferencias

para clasificar calidades del chile jalapefio que existen en el actual mercado.
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Analisis estadistico

Los resultados de ANVA en la localidad de Delicias se aprecian en el Cuadro
4.29, indican diferencias significativas (p<0.01) para grupos comerciales y mestizos
dentro de grupos, con un coeficiente de variacién de 5.78 por ciento y una media general
entre grupos de 2.96 cm. Al subdividir la fuente de mestizos dentro de grupos se observa
que todos los nichos de mercado exhiben diferencias estadisticas; es decir, las lineas
seleccionadas difieren genéticamente en cada grupo comercial y explican el

comportamiento diferente que tienen los mestizos.

Cuadro 4.29. Andlisis de varianza para didmetro de frutos (cm) en grupos y mestizos
dentro de grupos de chile jalapefo. Delicias, Chihuahua. 2005.

FV GL SC cv YAt p o
de F
Grupo 4 0.728 0.182 6.18 <.0001
Rep (grupo) 10 0.765 0.076 2.60 0.0049
Mestizos (grupo) 156 17.173 0.110 3.74 <.0001
Fresco 38 4.617 0.122 2.89 <.0001
Enteros 37 3.178 0.086 3.23 <.0001
Nachos 37 4.083 0.110 3.37 <.0001
Chipotle 33 3.992 0.121 0.51 0.0157
Doble P. 11 1.280 0.116 2.55 0.0205
Error 312 9.192 0.029
Total 482 27.839
CV=5.78%

Media=2.97 cm

La prueba de medias clasific6 grupos estadisticamente diferentes (Cuadro
4.30), ubicando a la calidad fresco (3.016 cm) y doble propdsito (3.009 mm) con mayor

didmetro de fruto. El grupo con didmetro intermedio integrado por la calidad chipotle
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(2.971 cm) y entero (2.952 cm) y finalmente la calidad para nacho (2.911 cm) con el

menor diametro de fruto.

Cuadro 4.30. Prueba de medias para didmetro de frutos (cm) en grupos comerciales de
chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

Grupo comercial Media Error estidndar
Fresco 3.016 0.016

Doble Propésito 3.009 0.027
Chipotle 2971 0.017
Entero 2.952 0.016
Nachos 2911 0.016
DMS 05 0.053

Los resultados de ANVA para Tampico se pueden ver en el cuadro 4.31,
indican diferencias significativas (p<0.01) para grupos comerciales y mestizos dentro de
grupos, con un coeficiente de variacién de 1.18 por ciento y una media general entre
grupos de 2.995 cm. Al subdividir la fuente de mestizos dentro de grupos se observa que
todos los nichos de mercado exhiben diferencias estadisticas; es decir, las lineas
seleccionadas difieren genéticamente en cada grupo comercial y explican la variacién de
los mestizos. De acuerdo con la magnitud de la aportaciéon al CM, se observa a los

grupos para calidad nachos y entero con el mayor y menor aporte, respectivamente.

La prueba de medias separ6 los grupos estadisticamente, ubicando a la calidad
nachos (3.030 cm) como el mejor y a la calidad chipotle (2.940 cm) con el menor

didmetro de fruto (4.32).
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Considerando ambas localidades se observo que el didmetro de fruto no es un
cardcter muy afectado por el ambiente, ya que el promedio de los grupos expresé

minima diferencia entre las dos localidades.

Cuadro 4.31. Andlisis de varianza para didmetro de frutos (cm) en grupos y mestizos
dentro de grupos de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

FV GL SC CM Valor Pr>F
de F
Grupo 3 0.376 0.125 98.96 <.0001
Rep (grupo) 4 0.008 0.002 1.52 0.1994
Mestizos (grupo) 156 10.359 0.066 52.37 <.0001
Fresco 39 2.538 0.065 55.92 <.0001
Enteros 39 1.715 0.044 32.11 <.0001
Nachos 39 3.739 0.096 79.49 <.0001
Chipotle 39 2.358 0.061 45.35 <.0001
Error 156 0.198 0.001
Total 319 10.963
CV=1.18%

Media= 2.995 cm

Cuadro 4.32. Prueba de medias para didmetro de frutos (cm) en grupos comerciales de
chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Grupo comercial Media Error estandar
Nachos 3.030 0.004
Fresco 3.017 0.004
Entero 2.991 0.004

Chipotle 2.940 0.004
DMS 05 0.011

De acuerdo al Cuadro 4.33, la descomposiciéon en lineas, probadores e
interaccion expresan que la varianza de mestizos en la localidad de Delicias es explicada
por los tres componentes con tendencia a mayor contribucién de probadores y la

interaccion linea x probador (LxP). En forma detallada las lineas fueron mds importantes



68

en nachos y doble propésito, en tanto los probadores sélo en doble propdsito no
aportaron a la diferencia de los mestizos. Referente a la interaccion LXP se ve que son

significativamente importantes en los nichos para fresco, entero y chipotle.

Con respecto a la magnitud del CM se distingue que probadores destaca en la
mayoria de los grupos, ya que s6lo en doble propdsito es superado por lineas. Vale la
pena mencionar que en ninguno de los grupos de calidad la interaccion LxP participa en
forma notable.

Cuadro 4.33. Cuadrado medio del didmetro de fruto (cm) en cuatro grupos comerciales
de chile jalapeno. Delicias, Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio
Fv Fresco Entero Nacho Chipotle D,Ol.ﬂe
Proposito
Mestizos 0.122 =**  0.086 **  0.110 =**  0.121 **  0.116
Lineas 0.086 ns 0.072 ns 0210 =**  0.100 ns 0.353
Probador 0.405 ==+ 0362 *+x 0431 **  (0.738 **  0.080 ns
LxP 0.101 =**  0.058 **  0.031 ns 0.045 =**  0.055 ns
Error 0.042 0.027 0.033 0.022 0.046
CV (%) 6.750 5.520 6.250 4.910 7.110

Los resultados en la localidad de Tampico (Cuadro 4.34) sefialan, en forma
general, a los tres componentes como responsables de la varianza mostrada por los
mestizos, con excepcion de lineas en la calidad fresco que no mostrd significancia
estadistica. En contribucion al CM se detecta una tendencia a favor de probadores muy

similar a los resultados arrojados en la localidad de Delicias.
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Cuadro 4.34. Cuadrado medio del didmetro de fruto (cm) en cuatro grupos comerciales
de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio

Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 0.065 ** 0.044 ** 0.096 ** 0.061 **
Lineas 0.081 ns 0.069 * 0.166 ** 0.096 *
Probadores 0.267 ** 0.109 * 0.301 ** 0.137 *
Linea x Probador 0.037 ** 0.028 ** 0.050 ** 0.040 **
Error 0.001 0.001 0.001 0.001
CV (%) 1.140 1.250 1.150 1.250

Analisis genético

La descripcion agrondmica y genética de lineas evaluadas en Delicias se
muestran en el Cuadro 4.35. Se observa que el didmetro de fruto promedio varia de 2.79
(nacho) a 3.12 (fresco) entre los grupos. Mediante los efectos de ACG fue posible
separar las lineas con potencial para actuar como progenitoras para mejorar este caricter.
En la calidad para fresco las lineas con mayor ACG son la 3 (0.076), 4 (0.060) y 9
(0.061); para la calidad enteros la 13 (0.104%*), 15 (0.081) y 20 (0.111%*); en la calidad
para nachos donde se desea fruto grande tipo zanahoria las mejores lineas son 27 (-
0.121%), 28 (-0.182**) y 29 (-0.213**) y por ultimo en la calidad para chipotle la 33

(0.089), 36 (0.085) y 39 (0.167%*).

En la localidad de Tampico (Cuadro 4.36) el didmetro medio de las lineas en
los grupos de calidad fluctué entre 2.991 cm (entero) a 3.017 cm (fresco) y fue estimado
en base al comportamiento de los hibridos (prepotencia). Considerando los valores
generados de ACG, en la calidad para fresco sélo cuatro presentaron una ACG positiva,
siendo mejores las lineas 4 (0.150%*) y 5 (0.154**); en la calidad para enteros

sobresalen las lineas 15 (0.073**), 19 (0.075**) y 20 (0.067**); en la calidad para
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nachos donde se desea fruto grande tipo zanahoria las mejores lineas son 25 (-0.123*%*) y
26 (-0.202**) y finalmente en la calidad para chipotle las lineas 33 (0.078%*%*), 34
(0.099%%) y 39 (0.211%%).

Cuadro 4.35. Diametro de frutos (cm) y ACG de 39 lineas de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Linea! Fresco Enteros Nachos Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 3.333  0.016 2.707 -0.069 3.007 -0.038 2.773 -0.037
2 3.213 -0.016 2.920 -0.065 2.780  0.107 3.073 -0.025
3 3.273  0.076 2.993 0.104 3.120 -0.044 3.247  0.089
4 3.220  0.060 3.093 -0.028 2.993 0.013 3.327 -0.067
5 2.847 -0.019 2913 0.081 2993 0.074 2967 0.028
6 3.160 0.026 2.907 0.003 2.673 0.133 3.180 0.085
7 3.013 -0.007 3.187 -0.032 2.533 -0.121 2.847 -0.070
8 3.277 0.033 3.073 -0.117 2.247 -0.182 3.300 0.167
9 3.100 0.061 2.827 -0.012 2733 -0.213 3.120 -0.136
10 2.887 -0.223 2.887 0.111 2.893 0.221 ND ND
Media 3.132 0 2.951 0 2.797 0 3.093 0

DMSp0s 0.350 0.117 0.312  0.093 0.374 0.103 0.316 0.084

' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);
ND-= no disponible.

Cuadro 4.36. Diametro de frutos (cm) y ACG de 40 lineas de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Localidad Tampico, Tamaulipas. 2005.

Linea! Fresco Enteros Nachos Chipotle

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 2934 -0.083 2.800 -0.190 2.963 -0.067 2918 -0.021
2 3.077  0.060 3.039 0.049 3.038 0.008 2.849 -0.090
3 2989 -0.028 2955 -0.035 2983 -0.047 3.017 0.078
4 3.167 0.150 3.042 0.052 3.126  0.096 3.038 0.099
5 3.171  0.154 3.063 0.073 2.907 -0.123 2983 0.044
6 2.849 -0.168 2.856 -0.135 2.828 -0.202 2.784 -0.156
7 3.038 0.021 2.993  0.003 3.151  0.121 2916 -0.023
8 2983 -0.034 3.033 0.042 2.965 -0.065 2902 -0.038
9 3.003 -0.014 3.066 0.075 2.999 -0.031 3.150 0.211
10 2.958 -0.059 3.058 0.067 3.339  0.309 2.836 -0.103

Media 3.017 0 2.991 0 3.030 0 2.939 0
DMSp0s 0.198  0.024 0.174  0.026 0.229 0.024 0.206  0.025

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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La informacién sobre probadores en la localidad de Delicias (Cuadro 4.37)
indica una media de 3.235 cm de didmetro, asimismo, que los frutos con mayor y menor
didmetro correspondieron a los probadores 1 (3.22 cm) y 4 (2.67 cm) en forma
respectiva. Referente a los valores de ACG que exhibieron con los diferentes grupos de
calidad, se aprecia que para los grupos con lineas de origen templado el probador uno y
dos pueden considerarse como los mejores prospectos, en cambio, para el grupo doble
proposito con lineas de origen tropical el probador uno y tres se perfilan como la mejor
alternativa para trabajos de mejora genética en vias de aprovechar su potencial como

portadores de genes aditivos.

Cuadro 4.37. Didmetro de frutos (cm) y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG
Probador Media Fresco Entero Nacho Chipotle D,O l?le
Propdsito
1 3.220 0.098 0.126 0.156 0.147 0.117
2 2.933 0.085 0.059 0.061 0.096 -0.087
3 3.120 -0.037 -0.094 -0.034 0.000 0.035
4 2.673 -0.150 -0.095 -0.153 -0.231 -0.065
Media 3.235 0 0 0 0 0
DMSg 05 0.214 0.074 0.059 0.065 0.056 0.145

En Tampico el comportamiento de los probadores indica un didmetro promedio
de 3.017 cm, el cual es ligeramente inferior al comportamiento de los mismos en la
localidad de Delicias (Cuadro 4.38). Coincidentemente el mejor probador fue el cuatro
de procedencia tropical y el de menor didmetro el probador 3 de procedencia templada.
Tomando en cuenta el valor de ACG es posible ubicar al probador uno como el mejor y

mas consistente entre las calidades de mercado.
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Analizando las dos localidades se observa que el comportamiento de los
probadores varié con el ambiente de evaluacion, ya que mientras en Delicias el mejor
fue el probador uno de origen templado, en Tampico lo hizo el probador cuatro de
origen tropical. A través de los efectos de ACG para didmetro de fruto, es posible
deducir que el probador més consistente entre los grupos y los ambientes es el uno de
origen templado.

Cuadro 4.38. Didmetro de frutos (cm) y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

. ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 2.526 0.103 0.013 0.135 0.064
2 2.663 0.019 0.021 -0.011 0.067
3 2.507 0.043 0.070 0.035 -0.025
4 3.449 -0.165 -0.104 -0.160 -0.106
Media 3.017 0 0 0 0
DMS 05 0.131 0.015 0.016 0.015 0.016

El comportamiento de los mestizos evaluados en Delicias (Cuadro 4.39) indica,
como en otras caracteristicas agronomica del fruto evaluadas, una amplia variacion
dentro y entre cada grupos comercial. En forma general, se detecta que el promedio del
caricter entre grupos de calidad va desde 2.911 cm (nacho) a 3.016 cm (fresco), estos
resultados coinciden con los grupos de mayor tamafio de fruto.

En el mismo Cuadro 4.39 se encuentran los efectos de ACE, mismos que
permiten discriminar los mestizos y sefialar aquellos portadores de genes no aditivos y
con alto potencial para mejorar el didmetro de fruto a través de métodos de hibridacion.
En la calidad para fresco sobresalen las combinaciones 1x4 (0.198), 8x2 (0.169), 9x2
(0.245%), 10x1(0.149) y 10x3 (0.344**); para la calidad enteros 11x4 (0.252%*%*),12x1

(0.196%), 13x2
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Cuadro 4.39. Didmetro de frutos (cm) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Delicias,
Chihuahua. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

Ix1 3.107 -0.024 2.893 -0.116 2.933 -0.096 2.947 -0.135 3.293 0.044

1x2 3.223 0.106 2.893 -0.049 2.960 0.026 3.000 -0.031 3.220 0.176

1x3 2.720 -0.276 2.707 -0.083 2.660 -0.180 2910 -0.028 3.007 -0.160

1x4 3.080 0.198 3.040 0.252 2.940 0.219 2.880 0.177 3.007 -0.060

2x1 3.087 -0.012 3.210 0.196 3.240 0.065 - - 2.940 0.009

2x2 2.993 -0.092 - - 3.087 0.007 3.093 0.050 2.667 -0.059

2x3 3.060 0.097 2.767 -0.027 2.947 -0.038 3.013 0.063 2.847 -0.002

2x4 2.860 0.010 2.687 -0.106 2.800 -0.066 2.733 0.017 2.800 0.052

3x1 3.007 -0.183 3.000 -0.183 3.057 0.033 3.037 -0.171 3.147 -0.054

3x2 3.117 -0.060 3.323 0.207 2.993 0.065 3.240 0.083 2.880 -0.116

3x3 3.170 0.115 3.170 0.207 2.873 0.040 3.120 0.055 3.280 0.162

3x4 3.073 0.132 2.733 -0.228 2.547 -0.168 2.847 0.017 3.027 0.008

4x1 3.190 0.016 3.080 0.030 - - 3.040 -0.012

4x2 2.980 -0.181 2917 -0.067 3.040 0.054 2.813 -0.188

4x3 3.173 0.134 2.841 0.010 2.893 0.003 3.000 0.091

4x4 2.960 0.034 2.860 0.031 2.840 0.068 2.767 0.092

5x1 3.147 0.051 3.127 -0.033 2.993 -0.148 3.123 -0.023

5x2 3.093 0.011 3.160 0.067 3.073 0.027 3.040 -0.056

5x3 2.823 -0.137 2.853 -0.086 3.073 0.122 2.953 -0.050

5x4 2.927 0.079 2.993 0.055 2.800 -0.033 2.880 0.112

6x1 3.227 0.086 3.237 0.156 3.160 -0.041 3.173 -0.031

6x2 2.960 -0.167 2.893 -0.121 3.077 -0.029 3.247 0.094

6x3 - - 2.797 -0.065 3.027 0.016 2.980 -0.081

6x4 2.940 0.048 2.893 0.033 2913 0.022 2.827 0.001

7x1 3.107 -0.001 3.080 0.034 2.893 -0.053 3.020 -0.029

7x2 3.143 0.049 2913 -0.066 2.887 0.036 3.073 0.075
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Cuadro 4.39.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdsito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 2.780 -0.192 - - 2.847 0.091 2.920 0.014
Tx4 3.007 0.148 2.767 -0.058 2.533 -0.104 2.593 -0.078
8x1 3.040 -0.107 3.060 0.099 2.830 -0.056 3.437 0.151
8x2 3.303 0.169 2.847 -0.048 2.787 -0.004 3.233 -0.002
8x3 3.113 0.101 2.807 0.065 2.720 0.246 - -
8x4 2.740 -0.159 2.627 -0.113 2.580 0.003 2.747 -0.162
9x1 3.193 0.019 3.093 0.027 - - 3.173 0.190
9x2 3.407 0.245 3.000 0.001 2.727 -0.032 2.870 -0.062
9x3 2.873 -0.166 2.853 0.007 2.673 0.009 2.907 0.067
9x4 2.833 -0.093 2.813 -0.032 2.693 0.148 2.393 -0.212
10x1 3.040 0.149 3.003 -0.186 3.433 0.145
10x2 2.793 -0.085 3.158 0.035 3.093 -0.100
10x3 3.100 0.344 2.933 -0.037 3.060 -0.038
10x4 2.240 -0.403 3.160 0.191 2.940 -0.039
Media 3.016 0.000 2.952 0.000 2911 0.000 2971 0.000 3.010 0.000
DMS o5 0.300 0.234 0.264 0.187 0.275 0.207 0.226 0.169 0.409 0.252

"Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43 doble propésito).
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(0.207%*), 13x3 (0.207*) y 20x4 (0.191%); para la calidad nachos donde la calidad
demanda fruto grande y delgado tipo zanahoria las mejores combinaciones son 21x3 (-
1.795), 23x4 (-0.168), 25x1 (-0.148) y 27x4 (-0.104); para la calidad chipotle 31x4
(0.177%), 35x4 (0.112), 36x2 (0.094), 38x1 (0.151) y 39x1 (0.190*) y por dltimo en la

calidad para doble propdsito las combinaciones 41x2 (0.176) y 43x3 (0.162).

Los mestizos evaluados en Tampico se muestran en el Cuadro 4.40 y al igual
que en la localidad anterior, denotan una amplia variacién dentro y entre cada grupos
comercial. Se observa que el didmetro, en forma general, varié de 2.507 cm en el grupo
para chipotle a 3.449 en el grupo para nachos. En el mismo Cuadro 4.40 se encuentran
los efectos de ACE, mismos que permite clasificar a las mejores combinaciones
portadores de genes dominantes con alto potencial para mejorar la caracteristica a través
de métodos de hibridacion. En la calidad para fresco sobresalen las combinaciones 1x3
(0.207%%*), 1x4 (0.203*%*), 3x1 (0.166%**), 4x2 (0.208**) y 6x1 (0.187**); para la calidad
enteros 13x3 (0.238%*), 15x4 (0.113**), 16x1 (0.201**), 17x3 (0.123**) y 18x1
(0.119%%*); para la calidad nachos 21x1 (-0.215%%), 23x2 (-0.256%%), 24x2 (-0.171%%),
25x4 (-0.288%*) y 26x3 (-0.180**) y por ultimo en la calidad para chipotle las
combinaciones 31x4 (0.195%%*), 32x2 (0.169**), 34x3 (0.141%*%), 35x1 (0.139%*) y 37x2

(0.245%%).

Parametros genéticos

En Delicias el analisis genético realizado a didmetro de fruto se presenta en el

Cuadro 4.41. Considerando el valor promedio de ambos tipos de progenitores se nota
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Cuadro 4.40. Diametro de frutos (cm) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Tampico,

Tamaulipas. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 2.768 -0.270 2.693 -0.121 2.883 -0.215 2.978 -0.004
1X2 2.813 -0.141 2.804 -0.017 3.051 0.099 2.982 -0.004
1X3 3.184 0.207 2.896 0.025 3.051 0.054 2.706 -0.188
1X4 2.973 0.203 2.809 0.113 2.866 0.063 3.008 0.195
2X1 3.043 -0.137 3.057 0.004 3.015 -0.158 2.811 -0.102
2x2 3.077 -0.019 3.038 -0.022 3.021 -0.006 3.082 0.166
2X3 3.185 0.065 3.034 -0.075 3.016 -0.057 2913 0.088
2X4 3.003 0.092 3.028 0.093 3.098 0.220 2.592 -0.151
3X1 3.258 0.166 3.004 0.036 3.219 0.101 3.183 0.102
3X2 2.851 -0.157 2.938 -0.038 2717 -0.256 3.067 -0.017
3x3 3.002 -0.031 3.263 0.238 3.149 0.131 2.863 -0.129
3X4 2.846 0.022 2.615 -0.236 2.848 0.024 2.954 0.044
4X1 3.348 0.078 3.097 0.041 3.415 0.154 2.964 -0.138
4X2 3.394 0.208 3.085 0.022 2.944 -0.171 3.029 -0.076
4X3 3.113 -0.097 3.079 -0.033 3.267 0.106 3.154 0.141
4x4 2.812 -0.190 2.908 -0.030 2.8717 -0.089 3.004 0.073
5X1 3.215 -0.058 2.929 -0.147 3.031 -0.012 3.186 0.139
5X2 3.180 -0.010 3.131 0.047 3.161 0.264 3.040 -0.010
5X3 3.247 0.033 3.121 -0.013 2.978 0.036 3.097 0.138
5X4 3.041 0.035 3.073 0.113 2.459 -0.288 2.609 -0.267
6X1 3.139 0.187 3.070 0.201 3.182 0.218 2.824 -0.023
6X2 2.923 0.055 2.664 -0.213 2.730 -0.088 2.673 -0.178
6X3 2.804 -0.088 2.903 -0.023 2.683 -0.180 2.893 0.134
6X4 2.529 -0.155 2.787 0.035 2.718 0.050 2.744 0.067
7X1 3.135 -0.006 2.942 -0.065 3.330 0.044 2.878 -0.102
7X2 3.019 -0.038 3.087 0.073 3.164 0.024 3.228 0.245
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Cuadro 4.40.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7X3 3.073 -0.008 3.187 0.123 3.154 -0.031 2.849 -0.042
X4 2.923 0.051 2.758 -0.131 2.955 -0.036 2.709 -0.100
8X1 3.008 -0.077 3.165 0.119 3.213 0.113 2.922 -0.044
8X2 2.953 -0.049 3.107 0.053 3.008 0.054 2.955 -0.014
8X3 3.038 0.012 2.969 -0.134 2.919 -0.080 2.862 -0.015
8X4 2.932 0.114 2.891 -0.038 2.718 -0.087 2.868 0.073
9X1 3.213 0.108 3.039 -0.040 3.012 -0.122 3.285 0.071
9X2 3.069 0.047 3.151 0.064 3.053 0.064 3.274 0.057
9X3 2.961 -0.085 3.066 -0.070 3.133 0.099 3.000 -0.126
9X4 2.768 -0.069 3.007 0.045 2.798 -0.041 3.042 -0.002
10X1 3.070 0.009 3.042 -0.029 3.350 -0.124 3.003 0.102
10X2 3.079 0.102 3.110 0.031 3.343 0.015 2.733 -0.170
10X3 2.993 -0.008 3.089 -0.039 3.297 -0.077 2.810 -0.002
10X4 2.690 -0.103 2.990 0.036 3.364 0.185 2.800 0.070
Media 3.017 0.000 2.991 0.000 3.030 0.000 2.939 0.000
DMSg 05 0.070 0.048 0.074 0.052 0.070 0.048 0.073 0.025

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43).
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que la manifestacion del caricter es diferente entre nichos de calidad, ya que los grupos
fresco, entero y chipotle tuvieron un valor superior a la unidad del grado de dominancia
e indicativo de genes no aditivos, similar a lo consignado para chile serrano por
Dorantes (2003), mientras que en el de doble propdsito fue menor a dicha unidad e
indicativo de genes aditivos, el cual coincide con lo reportado por Ben y Paran (2000) y

Robledo (2005).

En el caso especifico de nachos donde el grado de dominancia no pudo ser
estimado debido a la varianza de dominancia negativa, se recurrié al valor obtenido en
ambas varianzas genéticas para determinar, con base en la magnitud expresada, que el
didmetro del fruto es mayormente atribuido a los genes de actividad aditiva tal y como

consignan Patel et al. (1998) y Ahmed et al. (1998).

Tomando en cuenta sdlo lineas, el comportamiento difiere inicamente en el
grupo de calidad para chipotle donde la accion de los genes cambia de no aditivo a
aditivo. En los demds grupos se conserva el tipo de accién de los genes, s6lo se observa

cambio en la magnitud del grado de dominancia.

La heredabilidad del didmetro en Delicias que se muestra en el mismo Cuadro
4.41, presenta una proporciéon muy baja al ser estimada con el promedio de los dos tipos
de progenitores, lo que significa la existencia de baja cantidad de genes favorables. Los
resultados anteriores, son modificados al estimar este pardmetro utilizando sélo lineas, y
de expresarse como un cardcter dificil de manejar genéticamente, ahora se torna a un

cardcter mds facil de trabajar en su herencia, pues los valores mejoraron
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Cuadro 4.41. Analisis genético de la varianza para didmetro del fruto (cm) de chile jalapefio en diferentes tipos de calidad
comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Nichos de calidad comercial

Parametros
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle DOI,)I?
pI'OpOSltO

ACG Lineas -0.001 +0.059 0.001 %0.047 0.015 +0.052 0.005 #0.042 0.025 +0.062
ACG Probador 0.010 +0.037 0.010 +0.030 0.013 +0.033 0.026 +0.028 0.003 +0.071
ACG Promedio 0.000 #0.048 0.000 #0.039 0.001 +0.043 0.001 #0.035 0.003 +0.067
ACE 0.020 #0.118 0.011 +0.067 -0.001 +0.105 0.008 +0.085 0.003 +0.123
6”4 Lineas -0.002 +0.008 0.002 +0.006 0.030 +0.015 0.009 #0.008 0.050 +0.042
6°a Probador 0.020 +0.017 0.020 +0.015 0.027 +0.018 0.051 +0.035 0.006 +0.013
6° Promedio 0.001 #0.013 0.001 #0.012 0.002 +0.017 0.003 +0.025 0.005 +0.031

6 Dominancia 0.020 +0.009 0.011 +0.005 -0.001 +0.003 0.008 +0.004 0.003 +0.011

D Lineas 0 2.185 0 0.899 0.258

D Probador 0.985 0.721 0 0.385 0.768

D Promedio 5.716 3.623 0 1.710 0.797

h? Lineas 0.041 +0.135 0.056 +0.153 0.482 +0.243 0.244 +0.207 0.504 +0.426
h? Probador 0.247 +0.208 0.353 +0.262 0.456 +0.306 0.638 +0.434 0.103 +0.239
h? Promedio 0.010 +0.184 0.021 +0.248 0.070 +0.282 0.082 +0.419 0.096 +0.405
Olineas Oproador Orromedio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de dominancia. D jincas; D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass h? probadores, h° promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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significativamente en los grupos de calidad para nachos (0.485), chipotle (0.415) y doble
proposito (0.504) donde la accidn de genes es preferentemente aditivo. De estos grupos
con buena heredabilidad destaca el grupo doble propdsito tnico de origen tropical por su
proporcién mads elevada y clasificada como heredabilidad alta por Chavez (1995), este

resultado coincide con lo obtenido por Ben y Paran (2000).

Los resultados del andlisis genético de la localidad de Tampico se pueden ver
en el Cuadro 4.42. De acuerdo al grado de dominancia, la manifestacién del caracter
entre los nichos de calidad es muy similar cuando se analizan los progenitores por
separado. Particularmente en lineas, se detect a los genes no aditivos (Dorantes, 2003)
como los mds importantes en el grupo para fresco; mientras que en enteros, nachos y
chipotle con indices cercanos a la unidad, indican la actividad equilibrada de genes
aditivos como no aditivos, resultados similares reporta Ahmed et al. (1994). Tomando
en cuanta el promedio de los progenitores, la expresiéon del didmetro de fruto en los
cuatro grupos se inclina en forma contundente a la accién de genes no aditivos, los

cuales concuerdan con lo obtenido por Dorantes (2003).

En Tampico la magnitud de la heredabilidad depende del cambio en la accién
de genes entre los grupos comerciales y del tipo de progenitor, en esta localidad, el
mayor valor correspondié a los grupos fresco (0.3588 y 0.5437) y nachos (0.5331 y
0.4960) donde actian en forma equilibrada tanto genes aditivos como no aditivos
estimados a partir de cualquiera de los progenitores por separado. La heredabilidad en
los grupos con mayor proporciéon pueden clasificarse como intermedia, con aceptable

cantidad de genes para mejorar el caricter a través de métodos como pedigri o seleccién
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masal tal y como sugieren Pozo y Ramirez (2000), Ahmed et al. (1998), Patel et al.
(1998), Martinez et al. (2005) y Joshi (1990).

Cuadro 4.42. Anélisis genético de la varianza para didmetro del fruto (cm) de chile
jalapefo en diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Parametros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle
ACG Lineas 0.005 =+0.012 0.005 #0.013 0.015 =+0.012 0.007 =#0.013

ACG Probador  0.012 +0.008 0.004 +0.008 0.013 +0.008 0.005 =0.008
ACG Promedio  0.001 +0.010 0.000 +0.012 0.001 =+0.010 0.001 =+0.012
ACE 0.018 =+0.024 0.014 =+0.026 0.024 =+0.025 0.020 =+0.026
6°a Lineas 0.011 #0.009 0.010 =#0.008 0.029 =+0.018 0.014 =+0.011
6”4 Probador 0.023 +0.017 0.008 =#0.007 0.025 =#0.019 0.010 =0.009
6°a Promedio 0.001 #0.014 0.001 #0.007 0.002 =*0.019 0.001 =0.010

6” Dominancia 0.018 +0.005 0.014 =0.004 0.024 +0.007 0.020 =+0.005
D Lineas 1.295 1.150 0.914 1.189

D Probador 0.887 1.299 0.984 1.425

D Promedio 3.596 4.108 3.317 4.416

h? Lineas 0.359 +0.299 0.406 =+0.319 0.533 +0.331 0.399 =+0.318
h? Probador 0.544 +0.402 0.349 =#0.306 0.496 =+0.377 0.316 =0.296
h? Promedio 0.068 0387 0.051 =#0.292 0.080 +0.363 0.046 =+0.308
Olieas Oprobadr Omrometio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de
dominancia. D jimeas, D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass % Probadores, N promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y

el promedio de ellos, respectivamente.

Grosor de pericarpio

Variables del fruto como grosor de pericarpio, nimero de léculos y grados
huecos, entre otras, juegan un papel de gran importancia en la consistencia de los frutos
y por ende en el peso y la resistencia al transporte. Los mejores efectos se obtienen al
actuar en forma conjunta y balanceada y no en forma separada, ya que cualquier

deficiencia que expresen estas variables se verd reflejada en la calidad comercial.
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Analisis estadistico

En el Cuadro 4.43 con los resultados obtenidos en la localidad de Delicias
sefalan diferencias significativas (p<0.01) entre grupos y mestizos dentro de grupos,
con un coeficiente de variacién de sélo 9.22 por ciento y una media general de 4.488
mm. Los componentes de la particiéon de grupos muestran diferencias (p<0.01) dentro de
fresco, enteros, nachos y chipotle y sin diferencias estadisticas (p>0.05) dentro de doble
proposito. Esto significa que la variacion de mestizos se debe a las diferencias genéticas
de las lineas que integraron los grupos de calidad, principalmente a los nichos fresco y

nachos por su aporte al CM.

Cuadro 4.43. Analisis de varianza para grosor de pericarpio de frutos (mm) para grupos
y mestizos dentro de grupos comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Valor

FV GL SS CM de F Pr>F
Grupos 4 8.272 2.068 12.06 <.0001
Rep (Grupos) 10 51.712 5.171 30.15 <.0001
Mestizos (Grupos) 156 67.344 0.432 2.52 <.0001

Fresco 38 19.285 0.508 2.15 0.0014
Enteros 37 14.460 0.391 4.37 <.0001
Nachos 37 18.063 0.488 2.07 0.0025
Chipotle 33 14.020 0.425 242 0.0007
Doble Propésito. 11 1.383 0.126 1.21 0.3219
Error 312 53.515 0.172
Total 482 180.821
CvV=9.22%

Media=4.488 mm

A fin de clasificar los diferentes grupos de calidad de mercado (Cuadro 4.44),
se realiz6 una prueba de medias, quedando dos grupos estadisticamente diferentes entre

ellos; el primero con las calidades para fresco, nacho y chipotle clasificados
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estadisticamente iguales entre ellos y diferentes a la calidad para doble propdsito y
entero del segundo grupo. En este caso la media entre grupos de calidad fue 4.473 mm y
es considerada como alta.

Cuadro 4.44. Prueba de medias para grosor de pericarpio de frutos (mm) en grupos
comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

Grupo comercial Media Error estandar
Fresco 4.635 0.038
Nachos 4.541 0.039
Chipotle 4.531 0.041

Doble Propésito 4.381 0.069
Entero 4.280 0.383
DMS o5 0.130

En el Cuadro 4.45 se observa que las diferencias significativas mostradas por
los mestizos involucra mayormente a los probadores como uno de los componentes que
mads inciden en su variacidn, ya que resultd estadisticamente significativo en cuatro de
los cinco grupos de calidad. En tanto las lineas, s6lo exhibieron importancia estadistica
en enteros y nachos. Por tltimo, la interaccion de ambos tipos de progenitores se
manifest6 tnicamente con el grupo de enteros. Cabe mencionar que estas ultimas fuentes
comparten la significancia sobre mestizos con probadores.

Cuadro 4.45. Cuadrado medio del grosor de pericarpio del fruto (mm) en cinco grupos
comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio
Fv Fresco Entero Nacho Chipotle DOI,)I?
Proposito
Mestizos 0.508 ** 0.391 ** 0.488 ** 0.425 ** 0.126 ns
Lineas 0.476 ns 0.640 ** 0.586 ** 0.245 ns 0.144 ns
Probador 2.202 ** 0.909 ** 2.651 ** 2.800 *¥* 0.039 ns
LxP 0.303 ns 0.217 ** 0.178 ns 0.157 ns 0.163 ns
Error 0.236 0.089 0.236 0.176 0.104

CV (%) 10.360 6.940 10.870 9.340 7.350
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El grupo de calidad doble propésito integrado con lineas de origen tropical fue
el tnico que tuvo un comportamiento diferente a los otros cuatro, ya que ademads de
manifestar no significancia entre sus lineas también fue el grupo donde los probadores
mostraron la menor proporcion al CM. En forma general, los efectos sobre el CM hacen
patente a probadores como los més participativos en la diferencias de los mestizos con

respecto a este caricter.

Analisis genético

Los valores del grosor de pericarpio que tuvieron las lineas progenitoras
fluctuaron de 4.23 mm en la calidad para nachos a 4.99 mm en la calidad para fresco
(Cuadro 4.46). Los promedios exhibidos en los cuatro grupos permiten clasificar a todas
las lineas con grosor de pericarpio alto, ya que en todos los casos es superior a 4 mm.

Cuadro 4.46. Grosor de pericarpio de frutos (mm) y ACG de 39 lineas progenitoras de
chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua.

2005.
Linea! Fresco Enteros Nachos Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 4.893 -0.144 3.560 -0.409 4.060 -0.136 4.000 -0.190
2 5.219 -0.212 4.187 -0.378 4313 0.135 4.393 -0.146
3 5.627  0.281 4.360 0.076 4.753  0.190 4.787 0.298
4 4.547 -0.032 4.187 -0.015 4.327 0.054 4420 0.052
5 4.353 -0.016 4.653 0.226 4.567 0.221 4.040 0.049
6 5.093 0.509 4.420 -0.100 4.140 0.279 3.833 -0.083
7 4.713 -0.076 4.487 0.351 4.020 -0.120 4.120 0.029
8 5.193 -0.054 4313 -0.025 3913 0416 4.680 0.113
9 5.373  0.083 5.453 -0.032 4.020 -0.326 4.780 -0.130
10 4960 -0.212 4.293  0.300 4.253  0.050 ND ND
Media 4.997 0 4.391 0 4.237 0 4.339 0

DMSpos 0.786  0.277 0.642 0.171 0.614 0.278 0.535 0.240

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);
ND= no disponible
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Los estimados de ACG dan la pauta para ubicar en cada grupo de calidad a las
lineas con mayor potencial para utilizarse como progenitoras a fin de mejorar el grosor
de pericarpio del fruto. En este sentido, en la calidad fresco la mejor linea fue la 6
(0.509%%); en la calidad enteros la 17 (0.351%%); en la calidad nacho la 28 (0.416%*) y

por ultimo en chipotle la linea 33 (0.298%).

Por otra parte, en los probadores el grosor de pericarpio también es
considerado alto, ya que en todos fue superior a 4 mm, con un promedio de 4.56 mm
(Cuadro 4.47). Como en todos los casos se utilizaron los mismos probadores, la media
para ellos fue la misma, cambiando solo los valores de ACG en cada grupo comercial.
Los resultados obtenidos al respecto dan confianza de sefialar a los progenitores 1 y 2
como los mejores candidatos para los cuatro grupos de calidad de origen templado
(fresco, entero, nachos y chipotle). En el caso especifico del grupo de calidad para doble
propésito con lineas de origen tropical, los probadores 2 y 3 se perfilan como las
alternativas mds viables para trabajar bajo cualquier método genético que brinden la
oportunidad de aprovechar los genes aditivos que poseen para este caracter.

Cuadro 4.47. Grosor de pericarpio de frutos (mm) y ACG de cuatro probadores de chile
jalapeno para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG
Probador Media Fresco Entero Nacho Chipotle D,O l?le
Propdsito
1 4.566 0.191 0.210 0.439 0.323 -0.070
2 4.220 0.283 0.055 0.087 0.139 0.080
3 4.726 -0.206 -0.262 -0.119 0.029 0.023
4 4.060 -0.286 -0.024 -0.319 -0.452 -0.033
Media 4.39 0 0 0 0 0

DMSy.05 0.510 0.175 0.108 0.176 0.160 0.219
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Los mestizos se aprecian en el Cuadro 4.48 e indican, en su mayoria, un grosor
de pericarpio superior a 4 mm, es decir alto y aceptable. Las medias de los cinco grupos

de calidad giré6 entre 4.30 del grupo entero a 4.60 mm en el grupo fresco.

Mediante los efectos de ACE es factible seleccionar las combinaciones con alto
potencial para mejorar con técnicas de hibridacién o seleccion recurrente el grosor de
pericarpio del chile jalapefio. De esta forma, en la calidad para fresco tenemos a las
combinaciones 1x4 (0.290), 2x3 (0.310), 3x3 (0.320), 6x2 (0.393) y 10x1 (0.386); en la
calidad para enteros 11x4 (0.465%%*), 13x2 (0.442*%*), 14x3 (0.310), 15x2 (0.318) y 19x4
(0.375%); en la calidad para nachos 21x4 (0.288), 23x3 (0.427), 25x1 (0.305), 27x1
(0.347) y 29x4 (0.304); para la calidad chipotle 31x4 (0.304), 33x1 (0.231), 35x4
(0.372), 36x2 (0.226) y 39x1 (0.383) y finalmente para la calidad doble propdsito las

combinaciones 41x2 (0.257), 42x3 (0.309) y 43x1 (0.124).

Parametros genéticos

En el Cuadro 4.49 se presentan los componentes de la varianza genética para el
grosor de pericarpio del fruto en la localidad de Delicias. Analizando los componentes
con base al grado de dominancia y al promedio de los dos tipos de progenitores, se
observa que los nichos de mercado para fresco, enteros y doble propdsito deben su
expresion a genes con efectos mayormente no aditivos; en cambio, en los grupos para

nachos y chipotle a los genes con actividad aditiva.



Cuadro 4.48.

Grosor de pericarpio de frutos

comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.
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(mm) y ACE de mestizos de chile jalapefo para diferentes calidades

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Prop6sito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

1x1 4.753 0.071 3.980 -0.140 4753  -0.091 4313  -0.352 4.247  -0.126

1x2 4.653  -0.121 3.687 -0.240 4420 -0.072 4.667 0.186 4.780 0.257

1x3 4.067  -0.219 3.507 -0.103 4073 -0.213 4193  -0.178 4367 -0.100

1x4 4.493 0.290 4.313 0.465 4.373 0.288 4.193 0.304 4380 -0.031

2x1 4.687 0.073 4.373 0.262 5.193 0.078 - - 4.187 0.002

2x2 4300 -0.406 - - 4733  -0.030 4.620 0.096 4.067 -0.268

2x3 4.527 0.310 3.667 0.026 4427  -0.131 4.617 0.202 4.587 0.309

2x4 4.180 0.045 3.667 -0.212 4353  -0.004 3920 -0.014 4.180  -0.043

3x1 4817 -0.291 4.220 -0.346 5.087  -0.084 5.383 0.231 4.500 0.124

3x2 5013  -0.186 4.853 0.442 4.900 0.081 4900 -0.068 4.537 0.011

3x3 5.030 0.320 4.253 0.159 5.040 0.427 4.807  -0.052 4.260  -0.209

3x4 4.807 0.178 4.100 -0.233 3900 -0.512 4227  -0.151 4.487 0.073

4x1 4.853 0.059 4.727 0.252 - - 5.033 0.127

4x2 4.387  -0.500 3913 -0.407 4.827 0.144 4500  -0.222

4x3 4.587 0.190 4.313 0.310 4.753 0.277 4.740 0.128

4x4 4.587 0.272 4.107 -0.135 4207  -0.070 4.060 -0.071

5x1 4.620  -0.191 4.520 -0.196 5.507 0.305 4733  -0.170

5x2 5.187 0.284 4.880 0.318 4787  -0.063 4.647  -0.072

5x3 4.087  -0.327 4.067 -0.178 4497  -0.147 4440  -0.169

5x4 4.587 0.255 4.560 0.077 4260 -0.183 4.500 0.372

6x1 4953  -0.382 4.293 -0.096 5.487 0.228 4.660 -0.112

6x2 5.820 0.393 4.067 -0.169 4780  -0.127 4.813 0.226

6x3 - - 4.087 0.169 4700  -0.001 4.513 0.036

6x4 4.660  -0.196 4.273 0.117 4313  -0.187 3.807  -0.190

7x1 4.907 0.157 4.760 -0.081 4.513 0.347 4.687  -0.197

7x2 4.763  -0.079 4.687 0.000 4.667 0.158 4.833 0.135

7x3 4.373 0.020 - - 4.340 0.037 4.680 0.091
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Cuadro 4.48.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Tx4 4.193  -0.078 4.447 -0.161 4.167 0.064 4.040  -0.068
8x1 4.193 0.141 4.527 0.062 4283  -0.281 4920  -0.048
8x2 5.073 0.209 4.320 0.010 4.017  -0.195 4.680  -0.103
8x3 4.060 -0.316 4.173 0.180 4.127 0.121 - -
8x4 4280  -0.014 4.000 -0.231 4.073 0.268 4.333 0.141
ox1 4760  -0.149 4.613 0.155 - - 5.107 0.383
9x2 5.193 0.192 4.953 -0.350 4.313 0.011 4370  -0.170
9x3 4.700 0.188 3.827 -0.160 4.133 0.037 4.493 0.063
9x4 4220  -0.210 4.600 0.375 4.200 0.304 3.633  -0.316
10x1 5.000 0.386 4.887 0.097 5.020 -0.011
10x2 4.793 0.087 4.660 0.025 4.840 0.161
10x3 4.433 0.216 4.273 -0.045 4.133  -0.339
10x4 3467  -0.669 4.500 -0.056 4.373 0.101
Media 4.617 0.000 4.307 0.000 4.541 0.000 4.531 0.000 4.382 0
DMSpo0s  0.771 0.550 0.461 0.338 0.735 0.550 0.719 0.474 0.573 0.364

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43);
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Contemplando sélo lineas el comportamiento genético en los grupos para
fresco y enteros donde el grosor de pericarpio era debido mayormente a genes de tipo no
aditivo, cambia radicalmente a genes de accion aditiva. En el caso especifico de los
grupos donde la varianza es negativa, se tomé en cuanta el valor directo de las varianza
aditiva y de dominancia para decidir por magnitud el tipo de genes que pudieran

predominar.

Con lo anterior es posible senalar a la aditividad de los genes como responsable
del carécter en los grupos fresco, enteros, nachos y chipotle conformados con lineas de
origen templado, similar a lo reportado por Ahmed er al. (1998), Luiz (2002), Ben y
Paran (2000) y a genes no aditivos para doble propdsito integrado por lineas que

proceden del trépico mexicano, resultados que coinciden con Fisher (1992).

Con respecto a la heredabilidad del cariacter (Cuadro 4.49), los estimados con
ambos progenitores muestran baja proporcion, la cual esta acorde a su tipo de accion
génica. Sin embargo, incluyendo sélo lineas la proporciéon mejora substancialmente e
indica segtiin Chavez (1995) una heredabilidad intermedia solo en los grupos para entero
y nachos. Estimando a partir de probadores se nota que el cardcter expresa una
heredabilidad intermedia en los cuatro grupos, sobresaliendo los grupos de mercado para
nachos y chipotle con mayor carga de genes favorables, resultados parecidos fueron

encontrados por Ben y Paran (2000).
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Cuadro 4.49. Andlisis genético de la varianza para grosor de pericarpio del fruto (mm) de chile jalapefio en diferentes tipos

de calidad comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Pardmetros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle Doble P.

ACG Lineas 0.014 +0.140 0.035 +0.086 0.034 +0.140 0.008 +0.121 -0.002  +0.093
ACG Probadores 0.063 +0.087 0.023 +0.055 0.082 +0.089 0.098 +0.081 -0.014 +0.107
ACG Promedio 0.003 +0.114 0.003 +0.071 0.005 +0.115 0.004 +0.101 -0.002 +0.100
ACE 0.022 +0.280 0.043 +0.173 -0.019 +0.281 -0.006 +0.212 0.020 +0.186
6°4 Lineas 0.029 +0.036 0.070 +0.046 0.068 +0.042 0.015 +0.020 -0.003 +0.022
6°a Probadores 0.127 +0.093 0.046 +0.039 0.165 =#0.112 0.196 +0.131 -0.028 +0.019
6° Promedio 0.006 +0.071 0.005 =+0.043 0.009 +0.085 0.009 +0.094 -0.003 +0.020
6” Dominancia 0.022  +0.030 0.043 +0.020 -0.019 +0.021 -0.006 +0.019 0.020 +0.030
D Lineas 0.882 0.778 0 0 0

D Probadores 0.421 0.962 0 0 0

D Promedio 1.901 2919 0 0 0

h? Lineas 0.100 *0.126 0.348 +0.227 0.239 +0.148 0.083 +0.108 -0.027 +0.183
h? Probadores 0.329 +0.242 0.258 +0.219 0.432 +0.294 0.536 +0.359 -0.288 +0.198
h? Promedio 0.024 +0.211 0.037 +0.226 0.042  +0.255 0.049 +0.342 -0.027 +0.277
Ofieas Oprobador Omeomaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o} =varianza de dominancia. D iicas, D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N2 probadoress N promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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Corchosidad del fruto

Esta caracteristica natural propia de varios tipos de chile, en especial el
jalapeno, tiene gran importancia para la industria, sobre todo el enlatado y el chile
chipotle o ahumado, ya que proporciona mayor facilidad de encurtido y ahumado al
fruto durante su proceso. Hasta hace algunos afios también el mercado fresco aceptaba la
presencia de ésta caracteristica en el fruto; sin embargo, ha dejado de ser importante al

grado de no aceptar que el fruto contenga corchosidad por minima que exista.

Un efecto directo de esta moda en los programas de mejoramiento del chile
jalapeno es el nuevo enfoque hacia progenitores sin presencia de esta caracteristica, por
lo tanto, es factible que poco a poco tienda a desaparecer por efecto de la moda actual

que lo empieza a clasificar como indeseable.

Como la presente investigacion considera el grado de acorchamiento como una
caracteristica diferencial entre grupos comerciales, conformar el grupo para la calidad
chipotle con grado de acorchamiento superior a 50 por ciento fue dificil, dada la

dominancia de lineas a satisfacer la moda del mercado por fruto liso.

Analisis estadistico

En este caso la informacion obtenida fue en por ciento, por lo que se procedio,
sOlo para el ANVA, a transformar los datos mediante la raiz cuadrada tal y como

sugieren Steel y Torrie (1960).
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En el Cuadro 4.50 se aprecia el ANVA para grupos de calidad comercial y
mestizos dentro de grupos de la localidad de Delicias, el cual muestra diferencias
(p<0.01) para ambas fuentes de variacioén. La particién de mestizos dentro de grupos en
nichos de calidad comercial indica que las diferencias expresadas son explicadas por
cuatro de los cinco nichos (p<0.01), excepto doble propésito donde no hubo diferencias
significativas entre sus lineas (p<0.05). En magnitud de aportacién al CM, resaltan los
nichos de calidad para nachos y entero con la mayor y menor magnitud del caracter en
forma respectiva, mismos que coinciden con las medias generales extremas del caracter

(Cuadro 4.51).

Cuadro 4.50. Anélisis de varianza para grado de corchosidad del fruto (%) en grupos y
mestizos dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Delicias,
Chihuahua. 2005

FV GL SS cm  valor Pr>F
de F
Grupos 4 48.745 12.186 16.17 <.0001
Rep (Grupos) 10 17.220 1.722 2.28 0.0136
Mestizos (Grupos) 156 299.864 1.922 2.55 <.0001
Fresco 38 59.799 1.574 2.17 0.0013
Enteros 37 24971 0.675 2.04 0.0030
Nachos 37 167.098 4.516 3.96 <.0001
Chipotle 33 34.734 1.053 1.74 0.0203
Doble Propésito 11 13.262 1.206 1.20 0.3335
Error 303 228.397 0.754
Total 473 591.768
CV=9.71%
Media=18.84

El andlisis de medias clasific6 a los grupos comerciales nachos (26.92) y doble
proposito (12.76) como los nichos con mayor y menor porcentaje de acorchamiento,

respectivamente (Cuadro 4.51). Los demds grupos se ubicaron con porcentaje
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intermedios entre 13 y 19 por ciento. Se aprecia que los porcentajes no superaron el 30
por ciento de acorchamiento y el grupo para chipotle del que se esperaba obtener mayor
grado de acorchamiento tan sélo alcanzé alrededor de 19 por ciento, en cambio, grupos
como nachos y fresco obtuvieron porcentajes que pudieran ser, hasta cierto punto,

cuestionables por su alta manifestacion, indeseable en estos nichos de mercado.

Cuadro 4.51. Prueba de medias para grado de corchosidad del fruto (%) en grupos
comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005

Calidad Comercial MEDIA Error estandar
Fresco 17.974 1.399
Enteros 13.681 1.323
Nachos 26.918 1.350
Chipotle 18.891 1.305
Doble Propdsito 12.765 2.437
DMS 05 4.480

En la localidad de Tampico el ANVA para grupos de calidad comercial y
mestizos dentro de grupos indica diferencias (p<0.01) en ambas fuentes de variaciéon con
un CV de 2.48 por ciento y una media general cercana a 13 por ciento de corchosidad
(Cuadro 4.52). La particion indica que las diferencias (p<0.01) de los mestizos son
explicadas por los cuatro nichos en igual significancia. Sin embargo, considerando la

magnitud al CM, la calidad para nachos resulta muy superior a los demds grupos.

En esta localidad el andlisis de medias clasificé a los grupos comerciales
nachos (17.60 %) y enteros (9.42 %) como los nichos con el mayor y menor porcentaje
de acorchamiento (Cuadro 4.53). Los demds grupos se ubicaron con porcentaje

intermedios entre 11 y 13 por ciento.
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Cuadro 4.52. Andlisis de varianza para grado de corchosidad del fruto (%) en grupos y
mestizos dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Tampico,

Tamaulipas. 2005

FV GL SS CM Valor Pr>F
de F
Grupos 3 11.336 3.779 70.49 <.0001
Rep (Grupos) 4 1.361 0.340 6.35 <.0001
Mestizos (Grupos) 156 152.512 0.978 18.24 <.0001
Fresco 39 12.798 0.328 9.45 <.0001
Enteros 39 19.261 0.494 31.06 <.0001
Nachos 39 111.328 2.855 23.32 <.0001
Chipotle 39 8.856 0.227 7.03 <.0001
Error 154 8.256 0.054
Total 317 173.546
CV=2.49%
Media=12.92

Con respecto al comportamiento en ambas localidades es de notar que los

valores promedio difieren entre los ambientes, siendo en Delicias donde se alcanzé el

acorchamiento del fruto més alto. En este sentido es oportuno mencionar que aunque se

utilizé la misma escala (%), la forma visual de medir el grado de acorchamiento resulta

muy subjetiva y pudiera ser una de las causas que originaron estas diferencias.

Cuadro 4.53. Prueba de medias para grado de corchosidad del fruto (%) en grupos
comerciales de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Calidad Comercial Media Error estandar
Nachos 17.600 0.390
Fresco 13.038 0.390
Chipotle 11.525 0.390
Enteros 9.423 0.390
DMSo.05 1.092

En esta localidad el andlisis de medias clasificé a los grupos comerciales

nachos (17.60 %) y enteros (9.42 %) como los nichos con el mayor y menor porcentaje
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de acorchamiento (Cuadro 4.53). Los demds grupos se ubicaron con porcentaje

intermedios entre 11 y 13 por ciento.

La diferencia estadistica de los mestizos (p<0.01) en la localidad de Delicias da
pauta a su particion en lineas, probadores y la interaccion. Los resultados manifestados
en el Cuadro 4.54 sefialan que la variacién de mestizos es debida en forma compartida
por los tres componentes de la particion, sobresaliendo probadores en fresco y enteros y
lineas y la interaccion en nachos y la interaccion en chipotle. Con relacion a la magnitud
del CM, sobresalen los probadores en cuatro de los cinco grupos de calidad, ya que s6lo
en el nicho para nacho es superado por lineas.

Cuadro 4.54. Cuadrado medio para corchosidad del fruto (%) de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Delicias, Chihuahua. 2005

Cuadrado Medio

BV Fresco Entero Nacho Chipotle DOI,)I?
Proposito
Mestizos 1.574 **  0.675 ** 4516 ** 1.053 * 1.206 ns
Lineas 0.936 ns 0.403 ns 9763 ** 0.582 ns 0.168 ns
Probadores 10.308 ** 3,335 ** 1.391 ns 1.443 ns 1.529 ns
LxP 0.767 ns 0.460 ns 3.089 ** 1.164 ** 1.371 ns

Error 0.724 0.330 1.140 0.604 1.008

CV (%) 9.450 6.270 12.940 8.660 10.890

Los resultados correspondientes a la localidad de Tampico se pueden apreciar
en el Cuadro 4.55. Es posible detectar que la variaciéon de mestizos es mayormente
explicada por la interaccion LxP. Especificamente lineas muestra estar implicada en la
variaciéon de los mestizos a través de las calidades nachos y chipotle, en tanto,

probadores lo hace solo en chipotle. En aportacién al CM, llama la atencién la magnitud
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con la que participa lineas del grupo para nachos, la cual coincide con la media mas alta

de acorchamiento.

Cuadro 4.55. Cuadrado Medio para corchosidad (%) del fruto de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio

Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 0.328 ** 0.494 ** 2.855 ** 0.227 **
Lineas 0.200 ns 0.417 ns 11.742 ** 0.402 **
Probadores 0.358 ns 0.607 ns 0.441 ns 0.793 **
LxP 0.368 ** 0.462 ** 0.160 ns 0.106 **
Error 0.035 0.016 0.122 0.032
CV (%) 2.000 1.330 3.870 1.910

Analisis genético

Los resultados agronémicos y genéticos de lineas en la localidad de Delicias se
observan en el Cuadro 4.56. Se observa mucha variacion entre y dentro de cada grupo
con una media que va de 16.95 por ciento en el grupo fresco a 37.67 por ciento en el
grupo para nachos. Nuevamente el grupo de interés chipotle se ubica con un porcentaje

intermedio.

Los efectos de ACG permiten identificar entre todas las lineas aquellas con alto
potencial para mejorar positiva o negativamente el acorchamiento a través de técnicas de
selecciéon que aprovechen los genes aditivos. En el grupo para fresco donde el
acorchamiento del fruto no es aceptado sobresalen por la ACG negativa las lineas 2 (-
4.724), 3 (-9.391*%) y 10 (-2.520); en el grupo para enteros donde es permitido un

acorchamiento intermedio bajo, las lineas 12 (1.541), 13 (6.152%) y 19 (2.985); en el
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grupo para nachos donde no es bien visto el grado de acorchamiento las lineas 22 (-
15.585%%), 24 (-10.363%*) y 26 (-15.373*%*) y por tultimo en el grupo para chipotle donde
el acorchamiento alto es esencial sobresalen las lineas 32 (6.442), 35 (3.942) y 36

(1.192).

Cuadro 4.56. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACG de 39 lineas progenitoras de
chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua.

2005.
Linea! Fresco Enteros Nachos Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 43.33 1.44 9.00 0.82 10.00 -8.59 6.67 1.03
2 833 -4.72 13.33 1.54 66.67 -15.59 433 644
3 233 -9.39 50.00 6.15 3.33 6.42 1833  0.93
4 0.50 3.44 2333 -2.52 20.00 -10.36 26.67 -1.81
5 1.67 -1.72 50.00 -4.27 5.67 -4.83 20.00 3.94
6 2333 5.36 267 -3.02 76.33  -15.37 11.00 1.19
7 20.00 -1.89 30.00 -2.68 86.67 19.17 20.67 -1.47
8 21.67 5.36 16.67  0.15 89.67  20.25 2333 -7.89
9 36.67 5.78 11.00  2.99 3.33 16.97 3333 -2.64
10 11.67 -2.52 1833  0.32 15.00 -7.10 ND ND
Media 16.95 0 22.43 0 37.67 0 18.26 0
DMSp0s 2621  0.49 2046  0.33 2240  0.61 17.46  0.45

' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);
ND-= no disponible

En la localidad de Tampico el comportamiento de las lineas se puede ver en el
Cuadro 4.57. Se nota que la media entre grupos varfa de 9.57 por ciento en el grupo de
mercado para entero a 17.60 por ciento en el grupo de calidad para nachos. Mediante los
efectos de ACG positivos o negativos segin sea la necesidad del grupo, es posible
clasificar con alto potencia de genes aditivos para el acorchamiento la lineas 5 (-2.538%*),
7 (-2.288%) y 8 (-3.413**) en la calidad para fresco; las lineas 11 (1.702%), 16

(12.291**) y 18 (1.077) en la calidad para enteros; las lineas 21 (-11.350*%*), 26 (-
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13.100*%*) y 30 (-10.100*%*) en la calidad para nachos y por ultimo, las lineas 34

(3.850%%), 36 (4.100%*) y 38 (7.850**) en la calidad para chipotle.

Cuadro 4.57. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACG de 40 lineas de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Linea! Fresco Enteros Nachos Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 19.63  6.59 11.13 1.70 6.25 -11.35 6.67 -5.28
2 1425 1.21 1333 -0.42 66.67  -8.98 433 -0.65
3 13.75 0.71 9.29 -0.14 333 -5.10 1833 -1.03
4 12.75 -0.29 2333 -3.67 7.63  -9.98 26.67 3.85
5 10.50 -2.54 7.50  -1.92 5.67 -5.73 10.25 -1.28
6 13.75 0.71 267 1229 76.33  -13.10 15.63 4.10
7 10.75 -2.29 6.13  -3.30 86.67  32.40 20.67 -5.03
8 9.63 -341 16.67 1.08 89.67  -8.60 2333 7.85
9 13.75 0.71 8.63  -0.80 3.33  40.53 33.33  -1.90
10 11.63 -1.41 18.33  -3.30 7.50 -10.10 10.88 -0.65
Media 13.04 0 22.43 0 37.67 0 18.26 0
DMSpos 11.10 2.24 20.46 1.47 22.40 3.27 17.46  2.26

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).

Con respecto a probadores evaluados en la localidad de Delicias se distingue
que el probador 4 posee el mayor acorchamiento de fruto con 36.66 por ciento y al
probador 3 el menor porcentaje (Cuadro 4.58). A través de los efectos de ACG se
observa que ninguno de los probadores es potencial candidato como progenitor de este
cardcter en los cinco grupos. Se aprecia que las diferencias genéticas de los grupos se
hicieron patentes, ya que para los grupos fresco y nachos donde se busca reducir el
grado de acorchamiento los mejores probadores son, respectivamente el uno y el cuatro
de origen templado, con relacién a los grupos de mercado para enteros y chipotle que el
grado de acorchamiento es permitido, el probador con mejor perspectiva es el cuatro y
finalmente para el grupo comercial doble propdsito los mejores probadores sonel 1y 3

de origen templado.
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Cuadro 4.58. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACG de cuatro probadores de chile
jalapeno para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG

Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle DOb,le.
Propésito
1 13.330 -8.541 -3.115 4.673 -5.282 5.902
2 11.667 -1.526 -1.412 -2.133 2.665 -5.890
3 7.667 -4.493 -4.533 1.282 -2.391 5.569
4 36.667 14.059 8.419 -2.718 3.961 -7.015
Media 17.333 0 0 0 0 0
DMS 05 19.030 0.308 0.208 0.386 0.297 0.683

El comportamiento de probadores en Tampico (Cuadro 4.59) apunta
nuevamente al probador 4 con el mayor acorchamiento de fruto con 19 por ciento, valor
inferior en un 48.17 por ciento al obtenido por el mismo probador en Delicias (36.66%).

En esta localidad el menor porcentaje correspondi6 al probador 3 con sélo 7.5.

Cuadro 4.59. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACG de cuatro probadores de chile
jalapeno para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Media ACG
Probadores Fresco Entero Nacho Chipotle
1 8.500 1.363 3.277 -0.200 -2.275
2 7.500 -0.938 -2.318 -2.400 -1.075
3 13.500 -2.888 -2.873 -1.250 -2.125
4 19.000 2.463 1.893 3.850 5.475
Media 12.130 0 0 0 0
DMS 05 2.832 1.417 0.932 2.065 1.426

Con respecto a los efectos de ACG el comportamiento diferencial entre grupos
indica que para los mercados fresco y nacho donde se busca disminuir el grado de
acorchamiento los probadores 2 y 3 son, respectivamente los mejores prospectos. En
tanto para los grupos chipotle y enteros donde el acorchamiento es permitido, el

probador 4 de origen tropical se perfila como el candidato a mejorar este caracter.
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Cuadro 4.60. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales.
Delicias, Chihuahua. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

Ix1 5.000 -5.876 7.333 -4.052 16.667 -6.339 7.333 -7.301 11.667 -7.569

1x2 20.667 2.776 12.000 -1.088 25.000 8.799 14.000 -8.581 1.667 -5.777

1x3 8.667 -6.257 5.333 -4.633 10.000 -9.615 11.667 -5.859 35.000  16.098

1x4 43.333 9.858 33.333 10.415 21.667 6.052 46.667  22.789 5.000 -1.319

2x1 7.667 2.958 11.667 -0.441 8.333 -7.673 - - 25.000 4.598

2x2 5.333 -6.391 - - 10.000 0.799 21.667 -6.331 2.500 -6.110

2x3 10.000 1.243 7.333 -3.356 7.667 -4.949 21.000 -1.942 15.000 5.069

2x4 30.000 2.691 26.667 3.026 19.333 10.718 33.333 4.039 10.000 2.515

3x1 3.000 2.958 14.000 -2.719 40.000 1.994 14.000 -0.536 19.333 2.681

3x2 3.000 -4.058 16.667 -1.755 15.000 -16.201 18.333 -4.149 15.000  10.140

3x3 8.333 4.243 8.667 -6.633 41.667 7.052 16.667 -0.760 5.000 -11.319

3x4 20.000 -2.643 40.000  11.748 36.667 6.052 28.333 4.554 3.667 -0.069

4x1 11.000 -1.876 5.000 -3.052 - - 26.667  14.866

4x2 25.000 5.109 14.000 4.246 3.333 -11.090 16.667 -3.081

4x3 15.333 -1.591 9.000 2.367 6.333  -11.504 11.667 -3.026

4x4 34.333 -1.143 16.667 -2.919 40.000  26.163 13.333 -7.711

5x1 3.333 -4.376 4.000 -2.302 15.000 -11.764 15.333 -2.218

5x2 5.000 -9.724 16.000 7.996 7.667 -12.292 30.000 4.502

5x3 6.667 -5.091 4.333 -0.550 40.000  16.627 16.667 -3.776

S5x4 50.000  19.691 13.333 -4.502 23.333 3.961 29.333 2.539

6x1 21.667 6.874 6.667 -0.885 17.500 1.282 14.333 -0.468

6x2 18.333 -3.474 8.333 -0.921 7.000 -2.413 43.333  20.586

6x3 - - 6.000 -0.133 5.333 -7.494 7.667 -10.026

6x4 30.000 -7.393 21.667 2.581 18.333 9.506 15.000 -9.044

7x1 3.667 -3.876 16.667 8.781 63.333 12.570 10.333 -1.801

7x2 13.333 -1.224 9.000 -0.588 65.000  21.042 10.000 -10.081
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Cuadro 4.60.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 6.667 -4.924 - - 37.333  -10.039 33.333 18.308
Tx4 40.667 10.524 6.667 -12.752 25.000 -18.373 16.000 -5.377
8x1 15.667 0.874 6.000 -4.719 56.667 4.827 6.667 0.949
8x2 28.333 6.526 9.333 -3.088 40.000 -5.034 15.000 1.336
8x3 19.000 0.159 23.333 14.033 70.000  21.552 - -
8x4 30.333 -7.059 16.667 -5.585 22.000 -22.449 11.333 -3.627
9x1 11.667 -3.543 25.000  11.448 - - 14.333 3.366
9x2 28.333 6.109 12.333 -2.921 63.333  21.577 25.000 6.086
9x3 23.333 4.076 10.000 -2.133 56.667 11.496 13.333 -0.526
9x4 31.667 -6.143 19.333 -5.752 11.667 -29.504 12.333 -71.877
10x1 11.667 4.753 9.333 -1.552 25.000 0.509
10x2 17.500 3.571 11.667 -0.921 25.000 7.314
10x3 23.333 12.371 8.333 -1.133 7.000 -14.100
10x4 10.000 -19.514 26.667 4.248 24.000 6.900
Media 17.970 0 13.640 0 27.048 0 18.843 0 12.403 0
DMSy 05 2962  16.048 2.961 11.350 2.850  16.708 2956  15.221 27692  17.615

"Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43 doble propésito).
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El comportamiento de los mestizos evaluados en Delicias se observa en el
Cuadro 4.60. En forma general, el acorchamiento medio entre grupos se ubica entre 12
por ciento para doble propdsito y 27 por ciento para nachos. Los valores de ACE son de
gran utilidad para discriminar las combinaciones cuyo potencial para mejorar el
acorchamiento no es apropiado o viceversa para localizar las mejores combinaciones. En
este sentido, para el grupo de calidad fresco que busca menos acorchamiento las mejores
combinaciones se reducen a 2x2 (-6.391), 5x2 (-9.724), 6x4 (-7.393), 8x4 (-7.059) y
10x4 (-19.514%*); para el grupo de calidad enteros 11x4 (10.415), 13x4 (11.748%*), 17x1
(8.781), 18x3 (14.033*) y 19x1 (11.449%); para el grupo de calidad nachos que también
busca menor acorchamiento 23x2 (-16.201), 27x4 (-18.373%), 28x4 (-22.449%%*), 29x4 (-
29.504%**), y 30x3 (-14.100); para el grupo con calidad chipotle 31x4 (22.789%*), 34x1
(14.866), 36x2 (20.586*%*), 37x3 (18.308%*), y 39x2 (6.086) y por ultimo para el grupo

doble propdsito 41x3 (16.098), 42x3 (5.069) y 43x2 (10.140).

En el caso de los mestizos evaluados en Tampico se puede sefalar, de acuerdo
al Cuadro 4.61, que exhiben diferencias marcadas entre y dentro de cada grupo. El
acorchamiento medio entre grupos se ubica entre 9.4 por ciento (enteros) y 17 por ciento
(nachos), porcentajes también menores a los encontrados en Delicias. Mediante los
valores de ACE es posible subrayar las combinaciones 1x1 (-12.488%%*), 2x4 (-8.213%%*),
3x2 (-7.813%%), 3x4 (-7.715%*) y 5x2 (-8.813**) en la calidad para fresco; las
combinaciones 12x4 (6.607*%), 13x2 (5.532*%*), 16x1 (30.009%*), 18x1 (6.223*%) y
19x4 (4.482%**) para enteros; las combinaciones 24x3 (-4.375), 27x3 (-8.750%%), 28x3 (-

4.250), 29x2 (-5.725) y 29x4 (-6.975*) para nachos y finalmente las combinaciones
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Cuadro 4.61. Grado de corchosidad del fruto (%) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales.

Tampico, Tamaulipas. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 8.500 -12.488 12.500 -1.902 4.000 -2.050 7.500 3.525
1x2 22.500 3.813 10.000 1.193 5.000 1.150 5.000 -0.175
1x3 17.500 0.762 8.500 0.248 6.000 1.000 5.000 0.875
1x4 30.000 7.913 13.500 0.482 10.000 -0.100 7.500 -4.225
2x1 22.500 6.888 5.000 -7.277 7.500 -0.925 10.000 1.400
2x2 17.500 4.188 5.000 -1.682 6.000 -0.225 11.000 1.200
2x3 8.500 -2.863 8.500 2.373 10.000 2.625 5.000 -3.750
2x4 8.500 -8.213 17.500 6.607 11.000 -1.475 17.500 1.150
3x1 37.500 22.388 5.000 -7.563 12.500 0.200 15.000 6.775
3x2 5.000 -7.813 12.500 5.532 10.000 -0.100 6.000 -3.425
3x3 4.000 -6.863 10.000 3.587 10.000 -1.250 8.500 0.125
3x4 8.500 -7.713 10.000 -1.178 17.500 1.150 12.500 -3.475
4x1 12.500 -1.613 6.000 -3.027 6.000 -1.425 4.000 -9.100
4x2 13.500 1.688 5.000 1.568 5.000 -0.225 12.500 -1.800
4x3 12.500 2.638 6.000 3.123 2.000 -4.375 20.000 6.750
4x4 12.500 -2.713 6.000 -1.643 17.500 6.025 25.000 4.150
S5x1 10.000 -1.863 8.500 -2.277 12.500 0.825 8.500 0.525
5x2 8.500 -1.063 5.000 -0.182 10.000 0.525 7.500 -1.675
5x3 11.000 3.388 4.000 -0.627 12.500 1.875 7.500 -0.625
S5x4 12.500 -0.463 12.500 3.107 12.500 -3.225 17.500 1.775
6x1 8.500 -6.613 55.000 30.009 5.000 0.700 12.500 -0.850
6x2 4.000 -8.813 7.000 -12.396 3.500 1.400 12.500 -2.050
6x3 12.500 1.638 5.000 -13.841 3.500 0.250 15.000 1.500
6x4 30.000 13.788 12.500 -11.107 6.000 -2.350 22.500 1.400
7x1 12.500 0.387 5.000 -4.402 55.000 5.200 5.000 0.775
7x2 10.000 0.188 6.000 2.193 50.000 2.400 5.000 -0.425
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Cuadro 4.61.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 7.000 -0.863 5.000 1.748 40.000 -8.750 8.500 4.125
7x4 13.500 0.288 8.500 0.482 55.000 1.150 7.500 -4.475
8x1 8.500 -2.488 20.000 6.223 7.500 -1.300 15.000 -2.100
8x2 10.000 1.313 8.500 0.318 7.500 0.900 27.500 9.200
8x3 10.000 3.263 5.000 -2.627 3.500 -4.250 12.500 -4.750
8x4 10.000 -2.088 8.500 -3.893 17.500 4.650 22.500 -2.350
9x1 10.000 -5.113 5.000 -6.902 60.000 2.075 5.000 -2.350
9x2 12.500 -0.313 6.000 -0.307 50.000 -5.725 7.500 -1.050
9x3 10.000 -0.863 8.500 2.748 67.500 10.625 6.000 -1.500
9x4 22.500 6.288 15.000 4.482 55.000 -6.975 20.000 4.900
10x1 13.500 0.512 5.000 -4.402 4.000 -3.300 10.000 1.400
10x2 17.500 6.813 6.000 2.193 5.000 -0.100 10.000 0.200
10x3 8.500 -0.238 5.000 1.748 8.500 2.250 6.000 -2.750
10x4 7.000 -7.088 8.500 0.482 12.500 1.150 17.500 1.150
Media 13.038 0 9.400 0 17.600 0 11.525 0
DMSy.05 6.716 4.480 4.205 2.946 9.530 6.530 6.663 4.510

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).



105

33x1 (6.775%%*), 34x3 (6.750**), 34x4 (4.150), 38x2 (9.200%*) y 39x4 (4.900*) para la
calidad chipotle como las mejores opciones para mejorar positiva o negativamente el

grado de acorchamiento del fruto, segin sea el grupo de interés.

Parametros genéticos

En el Cuadro 4.62 se presentan los resultados correspondientes a la localidad
de Delicias. Considerando el grado de dominancia estimado a partir de ambos
progenitores, es posible inferir, que los genes predominantemente involucrados en la
expresion del cardcter son de tipo no aditivo. En el caso particular del grupo comercial
para fresco, este difiere con los resultados anteriores, ya que atribuye su expresion a

genes aditivos.

La expresion génica al tomar en cuenta sélo lineas, conserva su dependencia a
genes no aditivos en cuatro de los cinco nichos de mercado, sélo el grupo para nachos
con la media més alta de corchosidad, cambia su dependencia de genes no aditivos a

genes de tipo aditivo.

La corchosidad del fruto en la localidad de Delicias estimada con el promedio
de los dos progenitores manifiesta una heredabilidad relativamente baja e indicativa de
una gran carga de genes no aditivos, el valor mas alto fue alcanzado por el grupo para

fresco con 0.033; esta heredabilidad segun la clasificacion de Chavez (1995) es baja.
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Cuadro 4.62. Analisis genético de la varianza para corchosidad del fruto (%) de chile jalapeiio en diferentes tipos de calidad
comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Pardmetros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito
ACG Lineas 0.014  +0.246 -0.005 +0.166 0.556  +0.308 -0.049 +0.224 -0.100  +0.290

ACG Probadores 0.318 *0.155 0.096 +0.105 -0.057  +0.195 0.010  #0.150 0.018 +0.335
ACG Promedio 0.013 +0.201 0.003  +0.136 0.023  +0.252 -0.002  +0.187 -0.008 +0.313

ACE 0.014 +0.491 0.043  +0.332 0.650 +0.617 0.187 +0.449 0.121  +0.580
6°4 Lineas 0.028  +0.075 -0.009  +0.035 1.112  +0.707 -0.097  £0.069 -0.200 +0.116
6°a Probador 0.636  +0.435 0.192 +0.141 -0.113  +0.080 0.021 +0.072 0.035 +0.263
6° Promedio 0.025 +0.312 0.007 +0.103 0.046  +0.503 -0.004 +0.070 -0.015 +0.204

6” Dominancia 0.014 +0.081 0.043  +0.045 0.650  +0.279 0.187 #0.115 0.121  +0.258

D Lineas 0.707 0 0.764 0 0

D Probador 0.149 0.476 0 2.994 1.855

D Promedio 0.748 2.526 3.750 0 0

h? Lineas 0.037  +0.098 -0.026  +0.096 0.383 +0.244 -0.140  +0.099 -0.216  +0.125
h? Probadores 0.463 +0.317 0.339  +0.250 -0.067 +0.048 0.026  +0.089 0.030 +0.226
h? Promedio 0.033 +0.291 0.018 +0.222 0.025 +0.220 -0.005 +0.093 -0.014  +0.195
Ofieas Oprobador Omeomaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o} =varianza de dominancia. D iicas, D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N2 probadoress N promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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Al estimar este pardmetro utilizando lineas, la magnitud cambia en forma
importante s6lo en el grupo para nachos y de 0.025 se incrementa a 0.383. Los otros

grupos no presentan cambios, ya que las varianzas aditivas son negativas.

En la localidad de Tampico, la informacién genética (Cuadro 4.63) permite
precisar que en los grupos fresco y enteros predominan la actividad de genes no aditivos
como responsables del caricter, esto considerando tanto lineas y probadores como el
promedio de ambos. Asimismo, que en el grupo para nachos donde la aportacion de las
lineas fue altamente significativa y coincide con la media mas elevada, el andlisis
genético indistintamente del tipo de progenitor se inclina a favor de genes con accién
aditiva, estos resultados son similares a lo encontrado en la localidad de Delicias. Con
respecto a chipotle donde se pretendia marcar la diferencia con este carécter,
desafortunadamente y al igual que en Delicias, los resultados no fueron los esperados
por las razones previamente sefialadas. En esta localidad el grupo para chipotle indica
actividad de genes aditivos cuando se considera lineas o probadores, pero cambia a

genes no aditivos cuando es estimado con el promedio de ambos tipos de progenitores.

De acuerdo con la literatura la inconsistencia genética mostrada por el
acorchamiento en las dos localidades coincide con Johnson y Knaval (1990), ya que en
el mismo trabajo de herencia con Capsicum annuum concluyeron que estan involucrados

genes aditivos y también genes no aditivos en la expresion del caracter.

La heredabilidad en Tampico es muy similar a la estimada en Delicias y los

valores mas elevados e indicativos de la presencia de genes aditivos se obtienen en los
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grupos nachos (0.954) y chipotle (0.516). Con respecto a los demds grupos donde su
varianza aditiva es negativa, la heredabilidad del carécter es por tanto también negativa 'y

de poca ayuda para interpretar su comportamiento genético.

Cuadro 4.63. Andlisis genético de la varianza para corchosidad del fruto (%) de chile
jalapeno en diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas.

2005.
Pardmetros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle

ACG Lineas -0.021 £0.066 -0.006 +0.045 1.448 +0.124 0.037 +0.063
ACG Probador -0.001 +£0.042 0.008 =+0.028 0.014 +0.078 0.034 +0.040
ACG Promedio -0.001 £0.054 0.000 +0.036 0.066 +0.101 0.003 +0.052
ACE 0.167 =#0.132 0.223 +0.089 0.019 +0.247 0.037 +0.127
6”4 Lineas -0.042 £0.032 -0.011 +0.054 2.895 +1.252 0.074 +0.043
6°a Probador -0.001 #£0.025 0.015 #0.040 0.028 +0.028 0.069 =+0.050
6° Promedio -0.002 +0.029 0.000 =#0.048 0.133 +0.885 0.006 +0.047
6” Dominancia 0.167 %0.049 0.223 +0.061 0.019 +0.026 0.037 +0.015
D Lineas 0 0 0.081 0.707

D Probador 0 3.829 0.822 0.733

D Promedio 0 0 0.378 2.480

h? Lineas -0.264 £0.201 -0.049 +0.237 0.954 +0.412 0.516 +0.301
h? Probador -0.005 #£0.125 0.060 #0.157 0.165 #0.165 0.498 +0.363
h? Promedio -0.010 +0.161 0.000 #0.199 0.484 +0.552 0.080 +0.335
Olineas Oprobador Ofromedio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o, =varianza de
dominancia. D jimeas, D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass % Probadores, N promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y

el promedio de ellos, respectivamente.

Por otra parte, como se buscé que cada grupo comercial fuera (excluyente)
constituido por lineas diferentes y no se repitieran, se presentan el andlisis genético con
el grupo original; sin embargo, dado los resultados muy diferentes del grupo para nachos
, el cual se caracterizé por tener el mayor grado de corchosidad en ambas localidades, se

decidié conformar un grupo nuevo con lineas seleccionadas por alto grado de
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acorchamiento ubicadas en otros nichos de calidad y hacer un ejercicio con fines

comparativos, en este caso sélo se analizaron datos de la localidad de Delicias.

Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 4.64, se nota un cambio
interesante en la aportacion al CM, ya que ubicando lineas con alto grado de
acorchamiento la diferencia manifiesta de los mestizos ahora es debida basicamente a

lineas y no a probadores como en el caso anterior.

Cuadro 4.64. Cuadrado medio de lineas de chile jalapefio con alto y bajo grado de
acorchamiento (%). Delicias, Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio

Fv Alto Bajo
Mestizos 3.877 ** 1.053 **
Lineas 11.115 ** 0.582 ns
Probadores 0.537 ns 1.443 ns
Linea x Probador 2.021 % 1.164 **

Error 0.941 0.604

Media 52.88 18.89

CV (%) 11.60 8.66

Observando los componentes de la varianza genética (Cuadro 4.65) queda
claro que al seleccionar para alto grado de acorchamiento la ACG cambia notoriamente
a favor de las lineas, relegando a segundo término a probadores. En este caso el grado de
dominancia sefiala que la expresion del acorchamiento es mayormente atribuido a los
genes de accion aditiva contra los no aditivos cuando se toman lineas con bajo expresion
del carécter. Asimismo, se observa que mejora substancialmente la complejidad en su

herencia, ya que la heredabilidad incrementa de -0.1399 a 0.5381, es decir, un valor
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intermedio segin la clasificaciéon de Chavez (1995) con abundante carga de genes

favorable.

Como estos resultados son similares a los obtenidos en el grupo para nachos en
las dos localidades, es posible inferir con mayor confianza que el control genético del
acorchamiento es debido basicamente a genes de accion aditiva.

Cuadro 4.65. Andlisis genético de la varianza para lineas de chile jalapefio con alto y
bajo grado de acorchamiento (%) del fruto. Delicias, Chihuahua. 2005.

) .. Chipotle Chipotle
Parametros genéticos ) -

original modificado
ACG Lineas -0.049 0.758
ACG Probador 0.010 -0.055
ACE 0.187 0.360
o’ Lineas -0.097 1.516
6 Dominancia 0.187 0.360
D Lineas 0 0.490
h? Lineas -0.140 0.538

Nuamero de léculos por fruto

Esta variable junto a grado hueco y grosor de pericarpio es muy importante en

la consistencia que muestren los frutos de chile.

Analisis estadistico

Los resultados del ANV A generados en la localidad de Delicias se aprecian en

el Cuadro 4.66. Indican diferencias altamente significativas (p<0.01) para grupos y
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mestizos dentro de grupos con un CV de 6.79 por ciento. A fin de diferenciar los
hibridos dentro de grupos se particiond la fuente mestizos dentro de grupos de calidades
para fresco, enteros, nachos, chipotle y doble propédsito, detectindose s6lo el grupo
nachos sin diferencias estadisticas entre sus lineas seleccionadas (p>0.05), es decir, el
unico grupo que aporta en la diferencia entre mestizos. Dentro de los grupos con

significancia, se detecta que la magnitud expresada en el CM es muy similar entre ellos.

Cuadro 4.66. Anadlisis de varianza para nimero de l6culos del fruto en grupos y mestizos
dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

FV GL SS CM Valor de F Pr>F
Grupos 4 2.967 0.742 14.15 <.0001
Rep (Grupos) 10 0.384 0.038 0.73  0.6929
Mestizos (Grupos) 156 19.335 0.124 236  <.0001
Fresco 38 6.179 0.163 3.18 <.0001
Enteros 37 4.653 0.126 1.90  0.0064
Nachos 37 2.714 0.073 1.17  0.2687
Chipotle 33 3.758 0.114 2.75  0.0002
Doble Propésito 11 2.083 0.189 429 0.0010
Error 312 16.356 0.052
Total 482 39.095
CV=6.79%
Media=3.369

La prueba de medias clasificO cuatro categorias estadisticamente diferentes
entre ellos, ubicando al grupo para doble propdsito con la media més alta y al de la
calidad fresco con el menor nimero de l6culos por fruto (Cuadro 4.67). La media

general entre grupos de calidad comercial fue 3.369 16culos por fruto.
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Cuadro 4.67. Prueba de medias para nimero de 16culos por fruto en grupos comerciales
de chile jalapeno. Delicias, Chihuahua. 2005.

Calidad Comercial Media Error estandar
Doble propdsito 3.550 0.038
Nachos 3.440 0.021
Enteros 3.368 0.021
Chipotle 3.344 0.023
Fresco 3.270 0.021
DMS 05 0.072

Los resultados del ANVA en la localidad de Tampico se aprecian en el Cuadro

4.68. Este cardcter no muestra diferencias significativas (p>0.05) entre grupos ni

repeticiones en grupos, s6lo en mestizos dentro de grupos con un CV confiable de 9.24

por ciento. La particién de mestizos dentro de grupos indica diferencias significativas

solo en los nichos de calidad enteros (p<0.01) y chipotle (p<0.05). En contribucién al

CM se distingue a la calidad para enteros como el mds importante entre los cuatro.

Cuadro 4.68. Andlisis de varianza para nimero de l6culos del fruto en grupos y mestizos
dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

FV GL SC CM Val‘;r de Pr>F
Grupo 3 0.116 0.039 0.46 0.7078
Rep (grupo) 4 0.071 0.178 2.14 0.0784
Mestizos (grupo) 156 25.052 0.161 1.93 <.0001
Fresco 39 4.750 0.122 1.24 0.2433
Enteros 39 9.721 0.249 3.57 <.0001
Nachos 39 3.888 0.100 1.52 0.0906
Chipotle 39 5.988 0.154 1.67 0.0512
Error 154 12.789 0.083
Total 317 38.695
CV= 9.24%

Media=3.17
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La prueba de medias simplemente ratifica la no significancia de los grupos en
el ANVA; sin embargo, se puede sefalar a los grupos de calidad para chipotle y nachos
con el promedio mas alto y bajo respectivamente. La media general fue 3.17 16culos por

fruto, ligeramente menor al obtenido en Delicias (Cuadro 4.69)

Cuadro 4.69. Prueba de medias para nimero de l6culos del fruto en grupos comerciales
de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Grupo comercial N° de Loculos Error Estandar
Chipotle 3.137 0.032
Enteros 3.128 0.032
Fresco 3.112 0.032
Nachos 3.087 0.032
DMS 05 0.090

En la localidad de Delicias las diferencias altamente significativas para la
fuente mestizos en las cinco calidades de mercado, permite mediante su particion en
lineas, probadores y la interacciéon LxP, explorar los efectos que mds aportan a la
diferenciacion de los mestizos (Cuadro 4.70). En este caso, lineas es significativamente
importante para las calidades fresco y doble propdsito; probadores s6lo para la calidad
fresco y la interaccion en calidades para fresco, chipotle y doble propésito. Es de resaltar
que en las calidades para enteros y nachos ninguna de las fuentes muestra aportacion

significativa a la varianza del grupo.

Con relacién a la magnitud del CM, es posible sefialar a los probadores como

la fuente mas importante, ya que su aporte es superior en cuatro de los cinco grupos; le



114

siguen las lineas en tres de los cinco grupos y, por ultimo, la interacciéon que demostrd su

importancia sobre el cardcter en los grupos de mercado para chipotle y doble propésito.

Cuadro 4.70. Cuadrado medio para nimero de 16culos por fruto de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Delicias. Chihuahua. 2005.

Cuadrado Medio
Fv Fresco Entero Nacho Chipotle DO]?I?

Proposito
Mestizos 0.163 ** 0.126 ** 0.073 ns 0.114 ** 0.189 **
Lineas 0.312 ** 0.159 ns 0.076 ns 0.095 ns 0.043 *
Probadores 0.385 ** 0.239 ns 0.122 ns 0.193 na 0.081 ns
LxP 0.084 * 0.104 ns 0.067 ns 0.109 ** 0.292 **
Error 0.051 0.066 0.063 0.041 0.044
Media 3.270 3.368 3.440 3.344 3.550
CV (%) 6.850 7.660 7.250 6.040 5.940

La descomposicion de mestizos en lineas, probadores y la interaccién LxP de

la localidad de Tampico se puede ver en el Cuadro 4.71. Es posible observar que lineas

destaca en el grupo de calidad para fresco y la interaccion en los grupos para enteros y

nachos, asimismo, se puede ver que probadores estadisticamente no interviene en la

variacioén expresada por mestizos en ninguno de los casos.

Cuadro 4.71. Cuadrado medio para nimero de 16culos por fruto de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio

Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 0.122 ns 0.249 ** 0.100 ns 0.154 *
Lineas 0.250 ** 0.188 ns 0.057 ns 0.179 ns
Probadores 0.083 ns 0.154 ns 0.079 ns 0.146 ns
LxP 0.083 ns 0.279 ** 0.116 * 0.146 ns
Error 0.098 0.070 0.066 0.092
Media 3.113 3.129 3.088 3.138
CV (%) 10.20 8.45 8.28 9.67
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Con relaciéon a la magnitud del CM, las lineas demostraron la mayor

importancia sobre el caricter en los grupos de mercado para fresco y chipotle, en tanto la

interaccion lo hizo en los grupos para enteros y nachos.

Analisis genético

La informacién agrondmica y genética generada por las lineas en la localidad

de Delicias, se presenta en el Cuadro 4.72. Es de notar que el nimero promedio de

l6culos por fruto fluctia entre 3.29 en el grupo de calidad para entero a 3.52 en la

calidad para nachos. En el caso de los valores de ACG es posible ubicar a las lineas 5

(0.263*%), 15 (0.165%), 24 (0.160*) y 32 (0.189*%*) de los grupos de calidad para fresco,

entero, nacho y chipotle respectivamente como las alternativas mds viables a mejorar

este cardcter mediante la via de los genes aditivos.

Cuadro 4.72. Nimero de l6culos del fruto y ACG de 39 lineas progenitoras de chile
jalapeno para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005

Linea ! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 3.133  -0.120 2.800 -0.085 3.267  0.060 3.200 -0.028
2 3.400 -0.020 3.267 0.098 3.667 0.001 3.467 0.189
3 3.533  0.030 3.133  0.073 3.667  0.060 3.733  -0.053
4 3.400 -0.120 3.133  -0.218 3.533  0.160 3.200 0.056
5 3.467 0.263 3.333  0.165 3.667 -0.065 3.067 -0.153
6 3.333  0.130 3.667 0.048 3.533  0.010 3.467 -0.011
7 3400 0.072 3.133  -0.068 3.333 -0.074 3.667 -0.011
8 2.800 -0.303 3.600 0.048 3.733  -0.040 3.333  0.100
9 3.667 0.155 3.867 0.032 3.333  0.071 3.467 -0.019

10 3.267 -0.053 2.933 -0.085 3.467 -0.124 ND ND
Media 3.340 0 3.290 0 3.520 0 3.400 0
DMSpos 0.423  0.128 0.612 0.146 0.428 0.142 0.331 0.115

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle);

ND= no disponible.
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En el cuadro 4.73 se presenta el comportamiento de las lineas en la localidad
de Tampico. Se aprecia que el nimero promedio de 16culos por fruto entre nichos de
calidad fluctda de 3.087 en la calidad para nachos a 3.150 en la calidad para chipotle. En
lo que se refiere a la ACG sobresalen las lineas 2 (0.250%), 4 (0.250%), y 7 (0.250%*) del
grupo fresco, la linea 12 (0.248**) del grupo entero, las linea 29 (0.163) del grupo
nachos y las lineas 37 (0.238%*) y 39 (0.238%*) chipotle como portadoras de genes aditivos

para mejorar esta caracteristica tan importante para dar consistencia y firmeza al fruto.

Cuadro 4.73. Numero de loculos del fruto y ACG de 40 lineas progenitoras de chile
jalapeino para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Linea ! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 3.000 -0.125 3.125 -0.002 3.000 -0.087 3.000 -0.088
2 3.375 0.250 3.375 0.248 3.125 0.038 3.000 -0.038
3 3.125 0.000 3.000 -0.127 3.125 0.038 3.500 0.012
4 3.375 0.250 3.000 -0.127 3.125 0.038 3.000 0.113
5 3.000 -0.125 3.000 -0.127 3.125 0.038 3.000 -0.138
6 3.000 -0.125 3.250 0.123 3.000 -0.087 3.000 -0.138
7 3.375 0.250 3.250 0.123 3.125 0.038 3.375 0.238
8 3.000 -0.125 3.250 0.123 3.000 -0.087 3.125 -0.013
9 3.000 -0.125 3.125 -0.002 3.250 0.163 3375 0.238
10 3.000 -0.125 2.875 -0.252 3.000 -0.087 3.125 -0.013

Media 3.125 0 3.125 0 3.087 0 3.150 0
DMSp0s 0.327  0.217 0.572  0.183 0.350 0.177 0.392  0.210

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).

El comportamiento de los probadores evaluados en Delicias se puede observar
en el Cuadro 4.74. El nimero de 16culos por fruto varié de 3.20 en el probador 1 a 3.72
en el probador 3, con una media de 3.5. Tomando en cuanta los valores de ACG, el
probador 2 de ambiente templado se proyecta como la opcién para mejorar este cardcter
en los grupos para fresco, entero, nacho y chipotle y en el caso del grupo para doble

proposito la alternativa son los probadores dos y tres.
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Cuadro 4.74. Numero de 16culos del fruto y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG
Probador Media Fresco Entero Nacho Chipotle D,O l?le
Proposito
1 3.200 -0.023 -0.035 -0.007 -0.011 -0.039
2 3.400 0.163 0.050 0.040 0.119 -0.106
3 3.733 -0.041 -0.106 -0.087 -0.028 0.117
4 3.667 -0.103 0.085 0.053 -0.085 0.028
Media 3.500 0 0 0 0 0
DMSy 05 0.426 0.072 0.093 0.091 0.078 0.143

Con respecto al comportamiento de probadores en Tampico (Cuadro 4.75), se

observa que el nimero de 16culos por fruto varié de 3 a 3.50 con una media de 3.125.

En forma general, los valores de ACG positivos entre los grupos de calidad
fueron obtenidos por el probador 4 de ambiente tropical, asimismo, se observa un
comportamiento inconsistente de los tres probadores de origen templado, es decir,
comportamiento opuesto al obtenido en la localidad de Delicias. Lo anterior denota una
interaccion del ambiente en la expresion de la ACG entre los probadores y grupos de

calidad comercial.

Cuadro 4.75. Nimero de 16culos por fruto y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Probador ACG
Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 3.000 0.075 0.023 -0.087 -0.088
2 3.000 -0.075 0.023 0.013 -0.038
3 3.500 -0.025 -0.127 0.013 0.012
4 3.000 0.025 0.084 0.063 0.113
Media 3.125 0 0 0 0

DMSy.05 1.125 0.137 0.116 0.112 0.133
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Los mestizos evaluados en Delicias presentan valores promedio que van desde
3.27 en el grupo de calidad para fresco hasta 3.55 en el de calidad doble propdsito
(Cuadro 4.76). Con respecto a la ACE, las mejores cinco combinaciones para el grupo
fresco fueron 2x1 (0.173), 2x3 (0.191), 3x2 (0.170), 3x4 (0.203) y 9x2 (0.378*%*), para el
grupo entero fueron 11x3 (0.222), 13x2 (0.308%), 15x1 (0.168), 15x4 (0.182) y 20x2
(0.267), para el grupo nachos fueron 21x3 (0.187), 23x4 (0.180), 26x2 (0.177), 27x4
(0.180) y 29x2 (0.183), para el grupo chipotle fueron 31x4 (0.235%), 33x4 (0.193), 35x3
(0.236%), 37x1 (0.344**) y 39x1 (0.219) y por ultimo, para el grupo doble propdsito

fueron 41x1 (0.106), 42x2 (0.289%), 42x3 (0.267%*), 43x1 (0.272%*) y 43x4 (0.206).

Los mestizos en la localidad de Tampico presentan valores promedio que van
de 3.088 en la calidad para nachos hasta 3.138 en la calidad chipotle (Cuadro 4.77). Con
respecto a la ACE, las mejores combinaciones para mejorar mediante métodos que
aprovechen genes no aditivos en la calidad fresco son 2x4 (0.600), 3x1 (0.300) y 4x2
(0.200), para la calidad entero son 11x1 (0.352), 12x2 (0.602), 16x4 (0.600), 17x4
(0.600) y 20x1 (0.602), para la calidad nachos son 23x2 (0.363), 25x2 (0.363) y 29x3

(0.738) y para la calidad chipotle son las combinaciones 33x3 (0.613) y 40x4 (0.638).

Parametros genéticos

La informacion genética del cardcter 16culos de la localidad Delicias se observa
en el Cuadro 4.78. Con base en el promedio ponderado de los dos tipos de progenitores,

se detecta que la manifestacion del caricter es esencialmente atribuido la accién de
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Cuadro 4.76. Numero de l6culos por fruto y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales.
Delicias, Chihuahua. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propo6sito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

1x1 3.133 0.007 3.067 -0.182 3467 -0.026 3.200 -0.106 3.600 0.106

1x2 3.400 0.087 3.333 0.000 3400 -0.140 3400 -0.036 3.333  -0.094

1x3 3.133 0.024 3.400 0.222 3.600 0.187 3.200 -0.089 3.667 0.017

1x4 2933  -0.113 3.333  -0.035 3.533  -0.020 3.467 0.235 3.533  -0.028

2x1 3.400 0.173 3.467 0.035 3.533 0.099 - - 3.200 -0.378

2x2 3267 -0.147 - - 3.533 0.052 3.600 -0.052 3.800 0.289

2x3 3.400 0.191 3.467 0.106 3.167 -0.188 3400 -0.106 4.000 0.267

2x4 2933  -0.213 3.467  -0.085 3.533 0.039 3.600 0.152 3467 -0.118

3x1 3.233  -0.043 3.267 -0.140 3400 -0.093 3.167 -0.114 3.733 0.272

3x2 3.633 0.170 3.800 0.308 3.333  -0.206 3267 -0.144 3200 -0.194

3x3 3.333 0.074 3.100 -0.236 3.533 0.120 3.333 0.069 3.333 -0.283

3x4 3.000 -0.197 3.600 0.073 3.733 0.180 3.400 0.193 3.733 0.206

4x1 3.000 0.127 3.000 -0.115 - - 3.133  -0.256

4x2 3.333 0.020 3.133  -0.067 3.733 0.094 3.533 0.015

4x3 3.200 0.091 3.133 0.089 3467 -0.046 3.533 0.161

4x4 3.067 0.020 3.333 0.098 3.600 -0.053 3.400 0.085

5x1 3.500 -0.010 3.667 0.168 3.467 0.099 3.167 -0.014

5x2 3.700 0.003 3467 -0.117 3.467 0.052 3267 -0.044

5x3 3400 -0.093 3.200 -0.228 3.233  -0.055 3.400 0.236

5x4 3.533 0.103 3.800 0.182 3.333  -0.095 2933 -0.174

6x1 3.467 0.090 3.467 0.085 3.467 0.024 3.400 0.078

6x2 3.400 -0.163 3.333 -0.133 3.667 0.177 3.467 0.015

6x3 - - 3.333 0.022 3.333  -0.030 3.200 -0.106

6x4 3.333 0.037 3.533 0.032 3333  -0.170 3.267 0.018

7x1 3.333 0.015 3.200 -0.065 3.400 0.040 3.667 0.344

7x2 3433  -0.072 3.500 0.150 3.267 -0.140 3.467 0.015

7x3 3.333 0.032 - - 3.200 -0.080 3.267 -0.039
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Cuadro 4.76.......... continuacion.
Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdsito
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Tx4 3.267 0.028 3200 -0.185 3.600 0.180 2933  -0.315
8x1 2933 -0.010 3.467 0.085 3267 -0.126 3400 -0.034
8x2 2933  -0.197 3200 -0.267 3.533 0.094 3.533  -0.030
8x3 2.933 0.007 3.333 0.022 3.333 0.020 - -
8x4 3.067 0.203 3.667 0.165 3.467 0.014 3.400 0.040
ox1 3.200 -0.202 3.400 0.035 - - 3.533 0.219
9x2 3.967 0.378 3400 -0.050 3.733 0.183 3.633 0.190
9x3 3.067 -0.318 3.200 -0.095 3.467 0.043 3.200 -0.098
9x4 3.467 0.145 3.600 0.115 3.333  -0.231 2933  -0.307
10x1 3.267 0.073 3.333 0.085 3.467 0.157 - -
10x2 3267 -0.113 3.600 0.267 3.133  -0.223 - -
10x3 3.267 0.091 3.200 0.022 3.200 -0.030 - -
10x4 3.067 -0.047 3.000 -0.368 3.467 0.097 - -
Media 3.276 0 3.378 0 3.445 0 3.344 0 3.550 0
DMSy .05 0.367 0.256 0.385 0.291 0.422 0.284 0.306 0.230 0.368 0.240

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43 doble propésito).
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Cuadro 4.77. Numero de l6culos del fruto y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales.

Tampico, Tamaulipas. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 3.000 -0.075 3.500 0.352 3.000 0.087 3.000 0.088
1x2 3.000 0.075 3.000 -0.148 3.000 -0.013 3.000 0.038
1x3 3.000 0.025 3.000 0.002 3.000 -0.013 3.000 -0.012
1x4 3.000 -0.025 3.000 -0.209 3.000 -0.063 3.000 -0.113
2x1 3.500 0.050 3.000 -0.398 3.000 -0.038 3.000 0.088
2x2 3.000 -0.300 4.000 0.602 3.000 -0.138 3.000 0.038
2x3 3.000 -0.350 3.000 -0.248 3.000 -0.138 3.000 -0.012
2x4 4.000 0.600 3.500 0.041 3.500 0.313 3.000 -0.113
3x1 3.500 0.300 3.000 -0.023 3.000 -0.038 3.000 -0.288
3x2 3.000 -0.050 3.000 -0.023 3.500 0.363 3.500 0.163
3x3 3.000 -0.100 3.000 0.127 3.000 -0.138 4.000 0.613
3x4 3.000 -0.150 3.000 -0.084 3.000 -0.188 3.000 -0.488
4x1 3.500 0.050 3.000 -0.023 3.000 -0.038 3.000 -0.037
4x2 3.500 0.200 3.000 -0.023 3.000 -0.138 3.000 -0.087
4x3 3.500 0.150 3.000 0.127 3.000 -0.138 3.000 -0.138
4x4 3.000 -0.400 3.000 -0.084 3.500 0.313 3.500 0.263
5x1 3.000 -0.075 3.000 -0.023 3.000 -0.038 3.500 0.213
5x2 3.000 0.075 3.000 -0.023 3.500 0.363 3.500 0.163
5x3 3.000 0.025 3.000 0.127 3.000 -0.138 3.500 0.113
5x4 3.000 -0.025 3.000 -0.084 3.000 -0.188 3.000 -0.488
6x1 3.000 -0.075 3.000 -0.273 3.000 0.087 3.000 -0.037
6x2 3.000 0.075 3.000 -0.273 3.000 -0.013 3.000 -0.087
6x3 3.000 0.025 3.000 -0.123 3.000 -0.013 3.000 -0.138
6x4 3.000 -0.025 4.000 0.666 3.000 -0.063 3.500 0.263
7x1 3.500 0.050 3.000 -0.273 3.000 -0.038 3.000 0.088
7x2 3.000 -0.300 3.000 -0.273 3.000 -0.138 3.000 0.038
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Cuadro 4.77.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 3.500 0.150 3.000 -0.123 3.000 -0.138 3.000 -0.012
7x4 3.500 0.100 4.000 0.666 3.500 0.313 3.000 -0.113
8x1 3.000 -0.075 3.500 0.227 3.000 0.087 3.000 0.088
8x2 3.000 0.075 3.500 0.227 3.000 -0.013 3.000 0.038
8x3 3.000 0.025 3.000 -0.123 3.000 -0.013 3.000 -0.012
8x4 3.000 -0.025 3.000 -0.334 3.000 -0.063 3.000 -0.113
Ox1 3.000 -0.075 3.000 -0.148 3.000 -0.163 3.000 -0.037
9x2 3.000 0.075 3.000 -0.148 3.000 -0.263 3.000 -0.087
9x3 3.000 0.025 3.000 0.002 4.000 0.738 3.000 -0.138
9x4 3.000 -0.025 3.500 0.291 3.000 -0.313 3.500 0.263
10x1 3.000 -0.075 3.500 0.602 3.000 0.087 3.000 -0.163
10x2 3.000 0.075 3.000 0.102 3.000 -0.013 3.000 -0.213
10x3 3.000 0.025 3.000 0.252 3.000 -0.013 3.000 -0.263
10x4 3.000 -0.025 2.000 -0.959 3.000 -0.063 4.000 0.638
Media 3.125 0 3.125 0 3.088 0 3.138 0
DMSg 05 0.678 0.434 0.543 0.366 0.501 0.355 0.605 0.420

"' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero,

21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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genes no aditivos en todos los tipos de calidad comercial. Sin embargo, tomando en
consideracién sélo lineas la expresion de 16culos en los grupos de calidad para fresco y
enteros cambia en forma radical a la accion de genes aditivos. En el caso del grupo para
nachos con accién marcada de genes de dominancia ahora es sustituido por la actividad
equilibrada de los dos tipos de genes. Los grupos de calidad para chipotle y doble
proposito conservaron el tipo de accién no aditivo sin importar el tipo de progenitor, esto

dado a que la varianza de ACG utilizada para su estimacion es negativa.

La heredabilidad en esta localidad (Cuadro 4.78) estimada con ambos tipos de
progenitores, es muy baja en todos los grupos y obedece a la predominancia de genes no
aditivos. Pero, al utilizar sélo lineas el comportamiento cambia notablemente en la
calidad para fresco (0.379), el cual concuerda con la marcada accién de los genes
aditivos que posee. En los grupos de mercado para entero y nachos la heredabilidad
menos intensa es indicativa de una actividad equilibrada de los genes, pues los valores
del grado de dominancia en ambos casos son muy cercanos a la unidad. En los demés
grupos la heredabilidad resulté negativa, dado que la varianza genética de lineas
utilizada es también negativa, por lo tanto, sus valores no permiten definir con claridad

su comportamiento.

Con lo anterior podemos inferir que la heredabilidad de l6culos por fruto no
exhibe diferencia genéticas entre ambientes, ya que doble propdsito integrado por lineas
de origen tropical, se comporté de manera similar a chipotle conformado por lineas de

origen templado.
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Cuadro 4.78. Andlisis genético de la varianza para nimero de léculos por fruto de chile jalapeiio en diferentes tipos de
calidad comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Nichos de calidad comercial

Parametros Doble
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle . .
Proposito

ACG Lineas 0.019 =*0.065 0.005 +0.074 0.001 +0.072 -0.001  +0.059 -0.021 +0.061
ACG Probador 0.010 +0.041 0.005 +0.047 0.002 +0.046 0.003  +0.039 -0.024 +0.070
ACG Promedio 0.001 =+0.053 0.000 +0.061 0.000 +0.059 0.000  +0.049 -0.004 +0.066
ACE 0.011 =#0.131 0.013  +0.149 0.001 +0.145 0.023  0.117 0.083 +0.121
6°a Lineas 0.038 +0.022 0.009 +0.012 0.002  +0.006 -0.002  +0.009 -0.041 +0.025
6°a Probador 0.020 +0.016 0.009 +0.010 0.004 +0.005 0.006  +0.009 -0.047 +0.034
6°A Promedio 0.002 +0.020 0.001 +0.011 0.000 +0.006 0.000  +0.009 -0.009 +0.030
6 Dominancia 0.011 +0.008 0.013  +0.010 0.001  +0.007 0.023  +0.010 0.083 +0.049
D Lineas 0.540 1.183 0.901 0 0
D Probador 0.745 1.183 0.601 1.909 0
D Promedio 2.151 3.969 2.550 10.630 0
h? Lineas 0.379 +0.220 0.102  +0.137 0.024 +0.091 -0.039  +0.146 -0.484 +0.292
h? Probador 0.243 +0.195 0.102 +0.114 0.053 +0.074 0.088  +0.128 -0.588 +0.426
h? Promedio 0.037 +0.219 0.010 +0.125 0.003 +0.090 0.003  +0.137 -0.075 +0.363
Olineas Oproador Omromedio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de dominancia. D jincas; D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass h? probadores, h° promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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La informacion genética en la localidad de Tampico se puede ver en el Cuadro
4.79. Con respecto a los resultados obtenidos es menester sefialar que a excepcion del
grupo para chipotle en los demds grupos no fue posible determinar el grado de
dominancia debido a estimaciones negativas de ACG y ACE, aun cuando dichos valores
pueden tomarse como cero, ya que se encuentran dentro del margen que indica su error

estandar.

Considerando el promedio de ambos tipos de progenitores, asi como a
probadores, las varianzas indistintamente marcan una tendencia a genes no aditivos, los

cuales coinciden a lo obtenido en la localidad de Delicias.

Tomando en cuenta la proporcién estimada en las varianzas de lineas es
deducible que el nimero de 16culos por fruto en tres de los cuatro nichos de calidad deba
su manifestacion mayormente a genes de accién no aditiva, s6lo en la calidad para fresco

se inclina a favor de genes aditivos.

En forma general, podemos decir que estos resultados no coinciden Luiz

(2002) quien reporta a los genes aditivos como responsables de este caricter.

Las varianzas negativas también afectaron la estimacion de la heredabilidad, ya
que en dos de los cuatro nichos los resultados fueron negativos. En los grupos donde fue
posible estimar de manera correcta la proporcion de la heredabilidad, ésta responde a la

accion dominante de los tipos de genes siendo en el grupo de mercado para fresco
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(0.3147) y chipotle (0.0660) donde alcanza su mayor y menor expresion en forma

respectiva.

Cuadro 4.79. Andlisis genético para nimero de l6culos por fruto de chile jalapeiio en
diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Parametros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle
ACG Lineas 0.021 #0.111 -0.011 +0.093 -0.007 =+0.090 0.004 =+0.107

ACG Probador 0.000 #0.070 -0.006 +0.059 -0.002 #0.057 0.000 =#0.068
ACG Promedio  0.001 #0.091 -0.001 +0.076 0.000 =+0.074 0.000 +0.088

ACE -0.007 +0.221 0.105 #0.187 0.025 =+0.181 0.027 #0.214
o’ Lineas 0.042 +0.027 -0.023 +0.027 -0.015 #0.010 0.008 =+0.021
o5 Probador 0.000 +0.006 -0.013 +£0.012 -0.004 #0.006 0.000 *0.010
6”4 Promedio 0.002 +0.020 -0.002 +0.021 -0.001 =#0.008 0.000 *0.017
6 Dominancia -0.007 +0.017  0.105 +0.038 0.025 #0.018 0.027 =+0.023
p Lineas 0 0 0 1.790

p Probador 0 0 0 0

D Promedio 0 0 0 8.201

h? Lineas 0.315 +0.204 -0.149 +0.178 -0.195 =#0.132 0.066 =%0.165
h? Probador 0.000 +0.662 -0.078 +0.074 -0.044 #0.069 0.000 *0.084
h? Promedio 0.020 +0.180 -0.009 #0.134 -0.009 =+0.098 0.003 =+0.138

S

111111

Ghovadr Omomeaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de

dominancia. D imeass D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass h? probadores, h* promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y
el promedio de ellos, respectivamente.

Grado hueco del fruto

Esta variable toma importancia cuando se quiere seleccionar progenitores para
ganar peso de fruto y resistencia a transporte, ya que dependiendo del llenado que tengan
las cavidades del fruto es el grado de consistencia y peso que muestra el fruto. Ante esta

situacién y dado que un aspecto importante de cualquier cultivo, en particular con
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aquellos denominados como hortaliza altamente perecedera y de alto costo, es su

potencial de produccidén y su resistencia al transporte.

Por otra parte, es prudente puntualizar que se utilizaron escalas de medicién
diferentes en las dos localidades en estudio, por lo tanto, es probable que la informacion
sea diferente y no sea comparable entre ambas localidades. En Delicias se empleo la
escala ordinal 1=fruto hueco, 2= fruto medio hueco, 3= fruto medio lleno y 4= fruto
lleno; mientras que en Tampico se midié a través de porcentaje de espacio hueco en el

fruto.

Analisis estadistico

Los resultados de ANVA en la localidad de Delicias se pueden ver en el
Cuadro 4.80, indican diferencias significativas (p<0.01) para grupos y mestizos dentro
de grupos con un CV de 11.25 por ciento. La particién de esta tltima fuente en tipos de
calidad comercial sefiala que grado hueco expresa diferencias significativas (p<0.01) en
todos los nichos de mercado, es decir, las diferencias genéticas entre lineas de cada
calidad son responsables de la variacion de los mestizos dentro de grupos,

principalmente por las calidades para fresco y entero dada la magnitud al CM.

Las diferencias marcadas entre grupos permitieron, mediante una prueba de
media, formar grupos estadisticamente diferentes entre ellos (Cuadro 4.81). Marcando a
los nichos para chipotle y enteros con el valor mds alto (con el fruto mas lleno) y la

calidad para doble propdsito con el valor mas bajo (con el fruto méas hueco). En esta



128

variable la media general entre los grupos es 2.86 grado hueco considerado como fruto

medio lleno o aceptable.

Cuadro 4.80. Andlisis de varianza para grados huecos del fruto en grupos y mestizos
dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

FV GL SS CM Valor de F Pr>F
Grupos 4 14.927 3.732 35.80 <.0001
Rep (Grupos) 10 14.872 1.487 14.27 <.0001
Mestizos (Grupos) 156 91.175 0.584 5.61 <.0001
Fresco 38 39.713 1.045 5.95 <.0001
Enteros 37 28.619 0.774 4.94 <.0001
Nachos 37 20.881 0.564 3.58 <.0001
Chipotle 33 15.868 0.481 4.00 <.0001
Doble Propésito 11 4.130 0.375 5.03 0.0004
Error 312 32.518 0.104
CV=11.25%
Media=2.869

Cuadro 4.81. Prueba de medias para grados huecos del frutos en grupos comerciales de
chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005

Calidad Comercial Media Error estandar
Chipotle 2.986 0.032
Entero 2.945 0.030
Nacho 2911 0.030
Fresco 2.835 0.030
Doble Propdsito 2.281 0.054
DMS 05 0.101

Los resultados del ANVA para la localidad de Tampico se dan en el Cuadro
4.82 y muestran diferencias significativas (p<0.01) para las fuentes grupos y mestizos
dentro de grupos con un CV de 0.73 por ciento, valor muy inferior al arrojado en
Delicias. La descomposiciéon en tipos de calidad comercial expresa diferencias
significativas (p<0.01) en todos los nichos de mercado, esto significa que las diferencias

genéticas de lineas en cada calidad son responsables de la variacién de los mestizos;
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pero, tomando en cuenta la magnitud del CM, se observa mayor aporte de los grupos

para fresco y nachos.

El andlisis de las medias formé grupos estadisticamente diferentes entre ellos

(Cuadro 4.83). Marcando los nichos fresco y chipotle con grado hueco mas altos y bajos,

respectivamente. La media general entre los grupos es 8.19 por ciento de grados huecos

considerado como fruto aceptablemente lleno, estos resultados son similares a los

generados en Delicias.

Cuadro 4.82. Andlisis de varianza para grados huecos del fruto (%) en grupos y mestizos
dentro de grupos comerciales de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Valor

FV GL SS CM de F Pr>F
Grupos 3 0.312 0.104 21.09 <.0001
Rep (Grupos) 4 0.036 0.009 1.81 0.1296
Mestizos (Grupos) 156 6.275 0.040 8.16 <.0001
Fresco 39 2.307 0.059 8.39 <.0001
Enteros 39 2.604 0.067 14.60 <.0001
Nachos 39 1.383 0.035 6.71 <.0001
Chipotle 39 1.247 0.032 5.46 <.0001
Error 154 0.759 0.005
Total 317 7.381
CV=0.7347%

Media=8.195%

Cuadro 4.83. Prueba de medias para grados huecos del frutos (%) en grupos comerciales
de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Calidad Comercial Media Error estindar
Fresco 9.238 0.161
Entero 8.385 0.161
Nacho 7.588 0.161
Chipotle 7.575 0.161
Media 8.196
DMSo.05 0.451
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La significancia de los mestizos en la localidad de Delicias justifica
descomponer esta fuente en lineas, probadores y la interaccion LxP (Cuadro 4.84). Con
respecto al grupo de mercado para fresco se observa que la diferencia de los mestizos se
atribuye mds a los probadores y las lineas que a la interaccion. Mientras que en la
calidad para entero los efectos son producto de los tres componentes, pero sobresalen los

probadores y las lineas por la magnitud aportada al CM.

El grupo para nacho muestra un comportamiento igual a la calidad para fresco,
ya que las diferencias expresadas por sus mestizos se deben mas a las lineas y
probadores y en menor magnitud a la interaccion. En el caso del grupo para chipotle las
diferencias de sus mestizos se atribuyen mayormente a probadores y luego a la
interaccion. Finalmente, en el grupo con la calidad para doble propésito se aprecia que
las diferencias expresadas son preferentemente causadas por los efectos de las lineas

seguidas por la interaccion.

Cuadro 4.84. Cuadrado Medio para grado hueco del fruto de chile jalapefio en diferentes
tipos de calidad comercial. Delicias, Chihuahua. 2005

Nichos de mercado

Fv Fresco Entero Nacho Chipotle DOI,)I?
Proposito
Mestizos 1.045 ** 0.774 ** 0.564 ** 0.481 ** 0.375 **
Lineas 0.555 ** 0.874 * 0.946 ** 0.224 ns 1.337 *
Probador 10.315 ** 4.026 ** 2.488 ¥ 2.129 ** 0.118 ns
LxP 0.160 ns 0.365 ** 0.198 ns 0.342  ** 0.184 *
Error 0.154 0.157 0.158 0.120 0.075

CV (%) 14.60 13.43 14.11 11.35 11.14
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Los resultados correspondientes a la localidad de Tampico se dan en el Cuadro
4.85. Las fuentes de la descomposiciéon de mestizos apuntan a la interacciéon como
principal explicacion estadistica de la variacién manifiesta de los mestizos en todos los

grupos, en cambio, lineas y probadores como fuentes sin importancia en este caracter.

Tomando en cuenta aportaciéon al CM, la situacién se invierte y lineas y

probadores se convierten en las fuentes que mas inciden en los mestizos.

Cuadro 4.85. Andlisis genético para grados huecos del fruto (%) de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Nichos de mercado

Fv Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 0.059 ** 0.067 ** 0.035 ** 0.032  **
Lineas 0.095 ns 0.078 ns 0.049 ns 0.038 ns
Probador 0.040 ns 0.155 * 0.054 ns 0.033 ns
LxP 0.050 ** 0.052 ** 0.029 ** 0.030  **
Error 0.007 0.005 0.005 0.006
CV (%) 0.88 0.71 0.76 0.80

Analisis genético

La informacién agronémica y genética de las lineas evaluadas en Delicias se
distingue en el Cuadro 4.86. Es posible ver que la media del grado hueco entre grupos
varia de 2.93 (entero) a 3.34 (chipotle). Con respecto al valor de ACG se pudo ubicar a
las mejores de cada grupo, las cuales mediante mejoramiento convencional es factible
aprovechar su potencial como portadores de genes aditivos para este cardcter. Para el

grupo de mercado fresco las mejores lineas son 2 (0.298%), 5 (0.198) y 9 (0.165); para el
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grupo de calidad enteros las lineas 12 (0.344*%), 13 (0.355%*) y 15 (0.121); para el
grupo de calidad nachos las lineas 21 (0.344%%), 22 (0.302**) y 25 (0.177) y por tltimo

para el grupo de calidad chipotle las lineas 31 (0.214*), 35 (0.130) y 36 (0.080).

En el Cuadro 4.87 se presenta la informacién agrondmica y genética de lineas
evaluadas en Tampico. Se aprecia que el promedio de las lineas entre grupos fluctia de
9.23 por ciento en la calidad para fresco hasta 7.57 por ciento en la calidad para chipotle.
Mediante los efectos de ACG de mismo Cuadro, es factible clasificar a las lineas con
genes aditivos negativos tendientes a mejorar el llenado del fruto en cada grupo
comercial. Con base en esto se tiene como mejor opcion en fresco a las lineas 1 (-
1.363%), 2 (-2.113**), 3 (-3.113*%*); las lineas 17 (-1.135%), 19 (-2.260**) y 20 (-
2.635*%*) en enteros; las lineas 25 (-1.213%), 27 (-2.213*) y 29 (-2.213*) en nachos y por

ultimo las lineas 31 (-1.450%%*), 33 (-1.450**) y 38 (-1.450**) para chipotle.

Cuadro 4.86. Grados huecos del fruto y ACG de 39 lineas de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Linea! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 2.267 -0.402 3.000 0.005 3.000 0.344 3.533  0.214
2 3.200 0.298 3.000 0.344 2467 0.302 3.133 0.014
3 3.133  -0.035 2.600 0.355 3.133  -0.123 3.000 -0.036
4 3.333  0.015 2933 -0.074 3.000 0.133 3.333  0.064
5 3.067 0.198 3.333  0.121 2.600 0.177 3.667 0.130
6 3.000 0.076 2.600 -0.170 3.067 0.011 3.733  0.080
7 2.800 0.073 3.133  -0.101 2.933 -0.056 3.733  -0.103
8 2267 -0.202 3.267 0.088 3.533  0.019 2.800 -0.264
9 3.467 0.165 3400 0.071 2.533 -0.178 3.200 -0.161
10 3.067 -0.168 2.133  -0.579 3.400 -0.640 ND ND
Media 2.960 0 2.940 0 2.967 0 3.348 0

DMSpos 0.926  0.237 0.689 0.224 0.546  0.225 0.595 0.196

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).



133

Cuadro 4.87. Grados huecos del fruto (%) y ACG de 40 lineas de chile jalapefio para

diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Linea! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 7.88  -1.36 11.75  3.37 6.75 -0.84 6.13 -1.45
2 7.13  -2.11 10.25 1.87 7.75  0.16 6.75 -0.83
3 6.13  -3.11 9.86 1.47 8.88 1.29 6.13  -1.45
4 825 -0.99 7.63 -0.76 6.63 -0.96 9.50 193
5 11.13 1.89 7.88 -0.51 6.38 -1.21 850 0.93
6 13.25 4.01 9.57 1.19 9.38 1.79 7.88  0.30
7 10.00  0.76 725 -1.14 6.38 -1.21 7.00 -0.58
8 10.13  0.89 8.13 -0.26 6.88 -0.71 6.13  -1.45
9 925  0.01 6.13 -2.26 6.38 -1.21 9.25 1.68
10 9.25  0.01 575 -2.64 10.50 291 850 0.93
Media 9.24 0 8.42 0 7.59 0 7.58 0
DMS 05 4.30 1.10 448  0.89 3.31 0.95 3.39 1.01

"Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).

El comportamiento de los probadores evaluados en Delicias se puede ver en el

Cuadro 4.88. Se observa que el probador 4 presenta el valor de grado de hueco del fruto

mads bajo (con el fruto mds hueco) y los probadores 2 y 3 con el mas alto (con el fruto

mads lleno). Con relacién a la ACG, es de notar que el comportamiento expresado guarda

una tendencia muy constante a través de los grupos. Significativamente, el probador 1 de

origen templado se proyecta como la mejor opcidon para mejorar grado hueco en los

cuatro grupos de calidad, coincidentemente también constituidos por lineas del mismo

ambiente. Contrario a ello, se observa que el probador 4 de origen tropical presenta una

ACG negativa en la mayoria los grupos, con excepcioén del grupo para doble propdsito

donde junto a los probadores 2 y 3 resultan ser la mejor alternativa.
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Cuadro 4.88. Grados huecos del fruto y ACG de cuatro probadores de chile jalapeio
para diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

ACG
Probador Media Fresco Entero Nacho Chipotle D,O l?le
Proposito
1 3.067 0.378 0.221 0.269 0.251 -0.169
2 3.200 0.235 0.210 0.001 0.003 0.064
3 3.200 0.284 0.135 0.181 0.189 0.031
4 2.400 -0.868 -0.532 -0.396 -0.394 0.075
Media 2.960 0 0 0 0 0
DMSy 05 0.621 0.151 0.143 0.144 0.132 0.186

La informacién de los probadores evaluados en Tampico se presenta en el

Cuadro 4.89. Se puede ver que el probador 4 tiene el grado hueco del fruto més bajo y

los probadores 1 y 2 el mdas alto. Con relaciéon a la ACG es de notar que el

comportamiento expresado por los probadores no es muy consistente entre los grupos de

calidad. Para los grupos fresco y entero la opcién para mejorar mediante genes aditivos

es el probador 4, mientras que para los grupos nachos y chipotle el probador 1.

Cuadro 4.89. Grados huecos del fruto (%) y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio
para diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

. ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 8.500 0.212 0.765 -1.338 -1.125
2 10.000 -0.338 -0.332 -0.138 0.375
3 6.000 1.063 1.765 0.663 0.625
4 5.000 -0.938 -2.332 0.813 0.125
Media 7.375 0 0 0 0
DMS .05 4.640 0.692 0.563 0.601 0.638
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Cuadro 4.90. Grados huecos del fruto y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales. Delicias,
Chihuahua. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle nggl?to
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

1x1 2.867 0.055 3.400 0.229 3.333  -0.036 3.600 0.149 1.800 -0.014

1x2 2.667  -0.002 3.067 -0.094 2933  -0.167 3.333 0.131 1.733  -0.314

1x3 2.667 -0.050 3.533 0.449 3267 -0.014 3200 -0.189 2.333 0.319

1x4 1.533  -0.032 1.800 -0.618 2.867 0.163 2.667 -0.140 2.067 0.008

2x1 3.533 0.022 3267 -0.244 3200 -0.127 - - 2.333  -0.139

2x2 3.600 0.232 - - 3.133 0.075 2.800 -0.203 2.967 0.261

2x3 3.533 0.117 3.667 0.243 3.033 -0.206 3.333 0.145 2.533  -0.139

2x4 1.867  -0.398 2.933 0.176 2.867 0.205 2.867 0.260 2.733 0.017

3x1 3.000 -0.178 3400 -0.121 3.000 0.098 3.067 -0.135 2.200 0.153

3x2 3.400 0.365 3467 -0.044 2.533 -0.101 2.867 -0.086 2.333 0.053

3x3 3.000 -0.084 3.267 -0.168 2.933 0.120 3.133  -0.005 2.067 -0.181

3x4 1.800  -0.132 3.067 0.299 2.067 -0.171 2.733 0.177 2267  -0.025

4x1 3.000 -0.228 3.333 0.241 - - 3.067 -0.235

4x2 3.133 0.048 3.067 -0.015 3.267 0.377 3.467 0.414

4x3 3.400 0.267 2752 -0.254 2933  -0.136 3.067 -0.172

4x4 1.867  -0.115 2.333  -0.006 2.467 0.026 2.600 -0.056

5x1 3.533 0.122 3267 -0.021 3.133 0.069 3.333  -0.035

5x2 3.200 -0.068 3.333 0.056 3.200 0.266 2.800 -0.319

5x3 3.400 0.083 3.200 -0.001 3.067 -0.047 3.467 0.161

5x4 2.000  -0.165 2467  -0.068 2.333  -0.204 2.867 0.144

6x1 3.267 -0.023 2.667 -0.330 3.133 0.098 3.467 0.149

6x2 3.400 0.254 3.200 0.215 2.867 0.100 3.067 -0.003

6x3 - - 2330 -0.676 3.333 0.386 3.000 -0.255

6x4 2.067 0.024 3.000 0.757 1.733  -0.637 2.733 0.060

7x1 3.400 0.113 3.000 -0.066 3.000 0.031 3.533 0.399
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Cuadro 4.90.......... continuacion.
Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle nggl?to
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x2 3.033 -0.110 2.933  -0.121 2.600 -0.101 2.867 -0.019
7x3 3.200 0.008 - - 2.867 -0.014 3.133 0.061
7x4 2.000 -0.040 2.600 0.288 2.333 0.030 2.000 -0.490
8x1 2.867 -0.145 3.267 0.012 3.067 0.023 2.700 -0.273
8x2 2.467  -0.402 3.333 0.090 2767  -0.009 2400  -0.325
8x3 2.933 0.017 3.533 0.365 2.533 -0.422 - -
8x4 2.267 0.502 2.000 -0.501 2.733 0.355 3.067 0.738
Ox1 3.400 0.022 3.200 -0.038 - - 3.133 0.057
9x2 3.067 -0.168 3.200 -0.027 2.467  -0.112 3.300 0.472
9x3 3.200 -0.084 3.133  -0.018 2.800 0.042 3.067 0.053
9x4 2.333 0.202 2.533 0.049 2.467 0.285 1.800 -0.631
10x1 3.267 0.222 2.867 0.279 2.333  -0.052
10x2 2.733  -0.168 2.800 0.223 1.800 -0.317
10x3 2.733  -0.217 2.400 -0.101 2.600 0.303
10x4 1.933 0.135 1.400 -0.435 1.733 0.013
Media 2.835 0.000 2.948 0.000 2.756 0.000 2.986 0.000 2.281 0.000
DMSg 05 0.603 0.475 0.623 0.448 0.654 0.449 0.553 0.392 0.448 0.310

"Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43 doble propésito).
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Los mestizos generados y evaluados en la localidad de Delicias se presentan en
el Cuadro 4.90, se puede ver que el comportamiento de grados huecos del fruto e muy
variable entre y dentro de los cinco grupos de calidad y que la media va desde 2.281 en
el grupo de mercado para doble propdsito hasta 2.988 en el grupo de mercado para

enteros.

Las combinaciones o mestizos portadores de genes no aditivos (ACE) con alto
potencial para mejorar grado hueco mediante la formacién de hibridos en la calidad para
fresco son 2x2 (0.232), 3x2 (0.365), 4x3 (0.267), 6x2 (0.254) y 8x4 (0.502%); para
enteros 11x3 (0.449%), 13x4 (0.299), 16x4 (0.757*%*), 17x4 (0.288) y 18x3 (0.365); para
nachos 24x2 (0.377), 26x3 (0.386), 28x4 (0.355), 29x4 (0.285) y 30x3 (0.303); para
chipotle 32x4 (0.260), 34x2 (0.414%), 37x1 (0.399%), 38x4 (0.738**) y 39x2 (0.472%);

por ultimo para doble propésito 41x3 (0.319%), 42x2 (0.261) y 43x1 (0.153).

Los mestizos evaluados en Tampico se muestran en el Cuadro 4.91. En esta
localidad la media entre los grupos va de 7.575 por ciento en el grupo para la calidad
chipotle hasta 9.238 por ciento en el grupo para la calidad fresco. Tomando en cuanta los
efectos ACE las mejores combinaciones para fresco son 4x3 (-3.313%%*), 5x4 (-4.818%%*),
6x3 (-4.813%%*), 7x4 (-4.063**) y 8x1 (-3.338**); para entero las combinaciones 12x2 (-
4.918%%), 14x3 (-3.390**), 16x3 (-2.837*%*), 17x3 (-3.015*%*) y 18x1 (-3.890*%); para
nachos las combinaciones 24x3 (-2.288%), 25x4 (-2.188%), 26x3 (-3.038%**), 29x4 (-
2.188%) y 30x1 (-3.163**) y por tltimo 32x2 (-2.125%), 32x4 (-1.875) 35x1 (-2.375%),

39x4 (-3.375%*) y 40x3 (-3.125*%*) para chipotle.



138

Parametros genéticos

En la localidad de Delicias, la expresion genética de grados huecos
contemplando ambos progenitores muestra variacion con respecto a la calidad
comercial; pero con tendencia a genes de accién no aditiva (Cuadro 4.92). Los grupos
de mercado que difieren son para fresco donde existe mayor varianza aditiva y para

nacho que denota una actividad equilibrada de los dos tipos de genes.

Considerando la varianza de lineas, el grado de dominancia cambia
radicalmente en los grupos enteros, nachos, chipotle y doble propdsito e indica que el
cardcter es mayormente atribuido por genes de tipo aditivo. En este caso, el origen de las
lineas en los grupos no marca diferencias para la expresion del caricter, ya que las lineas
del grupo para chipotle que depende de genes no aditivos, comparten el mismo origen
que las lineas de la calidad fresco, enteros y nachos que manifestaron preferencia por
genes aditivos. La heredabilidad de grados huecos estimada a partir del promedio
ponderado de los dos tipos de progenitores responde a la accion de los genes
responsables de su expresion en cada grupo de calidad. La menor proporcion fue
obtenida en las calidades entero, chipotle y doble propdsito donde predominan los genes

no aditivos y viceversa, el grupo para fresco con mayor cantidad de genes aditivos.

Con base sélo en lineas la heredabilidad del cardcter mejora enormemente en
relacién al promedio ponderado, esto debido a que lineas presenta una varianza aditiva

56.06% més alta. En este caso, el grupo cuyas lineas son de origen tropical (doble
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Cuadro 4.91. Grados huecos del fruto (%) y ACE de mestizos de chile jalapefio para diferentes calidades comerciales.

Tampico, Tamaulipas. 2005.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 8.500 0.413 10.000 -2.515 5.000 -0.413 6.000 1.000
1x2 10.000 2.463 15.000 3.582 5.000 -1.613 5.000 -1.500
1x3 7.000 -1.938 12.000 -1.515 10.000 2.588 8.500 1.750
1x4 6.000 -0.938 10.000 0.582 7.000 -0.563 5.000 -1.250
2x1 5.000 -2.338 10.000 -1.015 7.000 0.588 8.500 2.875
2x2 6.000 -0.788 5.000 -4.918 7.000 -0.613 5.000 -2.125
2x3 12.500 4.313 20.000 7.985 10.000 1.588 8.500 1.125
2x4 5.000 -1.188 6.000 -1.918 7.000 -1.563 5.000 -1.875
3x1 5.000 -1.338 8.500 -2.123 8.500 0.963 5.000 0.000
3x2 6.000 0.213 10.000 0.475 10.000 1.263 8.500 2.000
3x3 8.500 1.313 12.500 0.877 8.500 -1.038 5.000 -1.750
3x4 5.000 -0.188 7.000 -0.525 8.500 -1.188 6.000 -0.250
4x1 8.500 0.038 11.000 2.610 7.000 1.713 7.000 -1.375
4x2 10.000 2.088 8.500 1.207 8.500 2.013 12.500 2.625
4x3 6.000 -3.313 6.000 -3.390 5.000 -2.288 10.000 -0.125
4x4 8.500 1.188 5.000 -0.293 6.000 -1.438 8.500 -1.125
5x1 11.000 -0.337 11.000 2.360 7.000 1.963 5.000 -2.375
5x2 10.000 -0.788 5.000 -2.543 8.500 2.263 7.000 -1.875
5x3 17.500 5.313 8.500 -1.140 5.000 -2.038 8.500 -0.625
5x4 6.000 -4.188 7.000 1.457 5.000 -2.188 13.500 4.875
6x1 16.000 2.538 15.000 4.663 7.000 -1.038 5.000 -1.750
6x2 10.000 -2.913 10.000 0.761 8.500 -0.738 7.000 -1.250
6x3 9.500 -4.813 8.500 -2.837 7.000 -3.038 11.000 2.500
6x4 17.500 5.188 5.000 -2.239 15.000 4.813 8.500 0.500
7x1 15.000 4.788 11.000 2.985 5.000 -0.037 5.000 -0.875
7x2 10.000 0.338 7.000 0.082 5.000 -1.238 10.000 2.625



140

Cuadro 4.91.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 10.000 -1.063 6.000 -3.015 8.500 1.463 6.000 -1.625
7x4 5.000 -4.063 5.000 0.082 7.000 -0.188 7.000 -0.125
8x1 7.000 -3.338 5.000 -3.890 5.000 -0.538 6.000 1.000
8x2 10.000 0.213 10.000 2.207 5.000 -1.738 5.000 -1.500
8x3 13.500 2.313 12.500 2.610 10.000 2.463 8.500 1.750
8x4 10.000 0.813 5.000 -0.793 7.500 -0.188 5.000 -1.250
Ox1 8.500 -0.962 5.000 -1.890 5.000 -0.037 10.000 1.875
9x2 8.500 -0.413 6.000 0.207 7.000 0.763 11.000 1.375
9x3 10.000 -0.313 8.500 0.610 8.500 1.463 10.000 0.125
x4 10.000 1.688 5.000 1.207 5.000 -2.188 6.000 -3.375
10x1 10.000 0.538 5.000 -1.515 6.000 -3.163 7.000 -0.375
10x2 8.500 -0.413 5.000 -0.418 10.000 -0.363 8.500 -0.375
10x3 8.500 -1.813 7.000 -0.515 10.000 -1.163 6.000 -3.125
10x4 10.000 1.688 6.000 2.582 16.000 4.688 12.500 3.875
Media 9.238 0 8.388 0 7.588 0 7.575 0
DMS 05 3.253 2.189 2.672 1.780 2.758 1.899 2.972 2.017

"' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero,

21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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propoésito) presenta el mayor por ciento de la heredabilidad y supera en 20 por ciento al

mejor grupo del origen templado (nachos).

El andlisis genético del carécter en la localidad de Tampico se presenta en el
Cuadro 4.93. La expresion genética de grados huecos contemplando lineas, probadores y
el promedio de ambos es muy evidente en todos los casos a favor de genes con actividad
no aditiva. Esta informacién resulta muy diferente a la generada en la localidad de
Delicias, ya que la expresion genética de los genes varié dependiendo de la fuente de
estimacién utilizada. Con respecto a la literatura no se encontraron resultados de

referencia en este caracter.

Como nuestro interés son las lineas, los efectos genéticos en Tampico son
totalmente opuestos a Delicias, esto debido posiblemente al cambio de escala de

medicion entre las localidades.

En Tampico la magnitud de la heredabilidad para grados huecos responde al
grado de dominancia y a los efectos genéticos de los genes, ya que los valores mas
elevados se alcanzaron con las lineas y probadores (< 30%) y los mdas bajos con el
promedio (<2%). En forma general, se puede catalogar que grados huecos tiene una
heredabilidad que podemos catalogar como intermedia baja segin la clasificacion de

Chévez (1995) en los cuatro grupos de calidad comercial.
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Cuadro 4.92. Andlisis genético para grados huecos del fruto de chile jalapefio en diferentes tipos de calidad comercial.
Delicias, Chihuahua. 2005.

Nichos de calidad comercial

Parametros Doble
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle -
Proposito

ACG Lineas 0.033 +0.121 0.042 +0.114 0.062 =*0.115 -0.010 +0.100 0.096 +0.079
ACG Probador 0.339 +0.077 0.122 +0.072 0.076 +0.073 0.066 +0.068 -0.007 +0.091
ACG Promedio 0.014 +0.099 0.007 +0.093 0.006 +0.094 0.002 +0.084 0.008 +0.085
ACE -0.007 +0.242 0.069 +0.229 0.014 +0.230 0.074 +0.200 0.036 =+0.158
6°a Lineas 0.066 +0.040 0.085 =+0.064 0.125 =+0.068 -0.020 +0.023 0.192 +0.158
6° Probador 0.677 =+0.435 0.244 +0.170 0.153 +0.105 0.132 +0.100 -0.015 +0.026
6°A Promedio 0.029 +0.309 0.013 +0.128 0.011 =+0.088 0.005 =+0.073 0.017 =*0.113
6 Dominancia -0.007 #0.017 0.069 +0.033 0.014 +0.020 0.074 +0.033 0.036 +0.032
D Lineas 0 0.904 0.329 0 0.435
D Probadores 0 0.533 0.297 0.747 0
D Promedio 0 2.291 1.088 4.005 1.479
h? Lineas 0.283 +0.170 0.273 +0.206 0.421 +0.230 -0.112  #0.132 0.634 +0.521
h? Probadores 0.801 =+0.514 0.519 =+0.362 0.471 =+0.324 0.406 +0.306 -0.151 +0.270
h? Promedio 0.145 +0.572 0.055 +0.328 0.062 +0.284 0.023 +0.292 0.130 +0.566
Olineas Oproador Omromedio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de dominancia. D jincas; D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass h? probadores, h° promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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Cuadro 4.93. Andlisis genético para grados huecos del fruto (%) de chile jalapefio en
diferentes tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Parametros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle
ACG Lineas 0.006 =+0.029 0.003 +0.023 0.003 =#0.025 0.001 =+0.027

ACG Probador -0.001 +0.018 0.005 =#0.015 0.001 #0.016 0.000 +0.017
ACG Promedio 0.000 +0.024 0.000 +0.019 0.000 #0.021 0.000 =*0.022

ACE 0.021 +0.059 0.024 +0.047 0.012 #0.051 0.012 =*0.054
6”4 Lineas 0.011 #0.011 0.006 #0.009 0.005 =#0.006 0.002 =*0.005
6°a Probador -0.001 +0.003 0.010 +0.010 0.002 #0.003 0.000 =+0.002
6° Promedio 0.000 #0.008 0.001 #0.009 0.000 #0.005 0.000 =*0.004
6°p 0.021 +0.007 0.024 #0.007 0.012 +0.004 0.012 =%0.004
D Lineas 1.376 1.928 1.536 2.450

D Probador 0.000 1.513 2.217 5.477

D Promedio 7.280 6.298 5431 7.746

h? Lineas 0.284 +0.278 0.184 +0.259 0.226 #0.271 0.101 =+0.251
h? Probador -0.037 £0.110 0.268 #0.258 0.123 #0.154 0.022 *0.109
h? Promedio 0.014 =+0.240 0.021 +0.245 0.023 *0.240 0.011 =*0.209
Olieas Oprobador Omrometio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de
dominancia. D jimeas, D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N Probadores, N promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y

el promedio de ellos, respectivamente.

Peso de fruto

No es considerado un carécter determinante en la clasificacién de nichos de
calidad, pero adquiere importancia al seleccionar progenitores con alto potencial
productivo. Es una de los componentes mas importantes del rendimiento que basa su
expresion en la longitud, didmetro y la consistencia de fruto, ésta tltima dada por grosor

de pericarpio, nimero de 16culos y grados huecos principalmente.
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Analisis estadistico

Los grupos y los mestizos dentro de grupos de la localidad de Delicias
manifiestan diferencias (p<0.01) significativas entre ellos, con un CV confiable de 14.23
por ciento y una media general entre grupos de 27.10 g (Cuadro 4.94). La
descomposicion de mestizos en nichos de calidad indica, con excepcion de la calidad
doble propésito que no tuvo diferencias (p>0.05), que existen diferencias significativas
(p<0.01) entre lineas que integran los grupos de calidad para fresco, entero, nachos y
chipotle. Con respecto al CM es posible senalar a los grupos de calidad para nachos y
fresco como las principales fuentes de la diferencia detectada en los mestizos.

Cuadro 4.94. Anélisis de varianza para peso de fruto (g) en grupos y mestizos dentro de
grupos comerciales de chile jalapefio. Delicias, Chihuahua. 2005.

FV GL SS CM Valor — p S F
de F
Grupos 4 887.711 221.928 14.90 <.0001
Rep (Grupos) 10 4071.470 407.147 27.34 <.0001
Mestizos (Grupos) 156 6991.479 44.817 3.01 <.0001
Fresco 38 2207.027 58.080 2.50 0.0002
Enteros 37 995.964 26918 1.82 0.0102
Nachos 37 2627.170 71.005 4.35 <.0001
Chipotle 33 930.946 28.211 2.66 0.0002
Doble Propésito 11 249.853 22.714 1.05 0.4336
Error 312 4645.833 14.891
Total 482 16603.180
CV=14.23%

Media=27.102 g

Considerando la prueba de medias al 5 por ciento de probabilidad, es posible
clasificar estadisticamente a los grupos para calidad fresco y nacho como los mejores en

peso de fruto y contrario a ellos a Doble propésito (Cuadro 4.95).
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Cuadro 4.95. Prueba de medias para peso de fruto (g) en grupos comerciales de chile
jalapeno. Delicias, Chihuahua. 2005

Calidad Comercial Media Error estandar
Fresco 28.671 0.357
Enteros 26.085 0.361
Nachos 28.163 0.361
Chipotle 26.269 0.382

Doble Propésito 24.221 0.643
DMSj.05 1.212

En la localidad de Tampico los grupos y los mestizos dentro de grupos
manifiestan diferencias significativas (p<0.01) entre ellos, con un CV confiable de 3.53
por ciento y una media general entre grupos de 36.47 g por fruto, este ultimo valor
superior al promedio obtenido en Delicias (Cuadro 4.96). La particién de mestizos en
calidad comerciales indica diferencias significativas (p<0.01) entre lineas que integran
los cuatro grupos, es decir la varianza de mestizos se debe a la participacion significativa
de las lineas en cada grupo; sin embargo, especificamente en magnitud al CM destaca

por su mayor contribucion la calidad para nachos.

La prueba de medias clasific a los grupos como estadisticamente diferentes
(Cuadro 4.97), ubicando a la calidad de mercado para fresco (39.024) y para chipotle
(34.289) como grupos con el mayor y menor peso de fruto, respectivamente, estos

resultados son parecidos a lo encontrado en la localidad de Delicias.
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Cuadro 4.96. Andlisis de varianza para peso de fruto (g) en grupos y mestizos dentro de
grupos comerciales de chile jalapefio. Tampico, Tamaulipas. 2005

FV GL SS CM Valor b g
de F

Grupos 3 1187.442 395.814 23875  <.0001

Rep (Grupos) 4 44.466 11.117 671  <.0001

Mestizos (Grupos) 156 6900.162 44232 26.68  <.0001
Fresco 39 1383.909 35.485 1727 <0001
Enteros 39 1444.365 37.035 3329 <0001
Nachos 39 2449.666 62.812 2943 <0001
Chipotle 39 1622.222 41.595 3125 <0001

Error 156 258.622 1.658

Total 319 8390.691

CV=13.53%

Media=36.47 g

Cuadro 4.97. Prueba de medias para peso de fruto (g) en grupos comerciales de chile
jalapeno. Tampico, Tamaulipas. 2005

Calidad Comercial Media Error estandar
Fresco 39.024 0.144
Nachos 37.608 0.144
Enteros 34.965 0.144
Chipotle 34.289 0.144
DMSj.05 0.402

La significancia de mestizos en cada grupo de calidad en la localidad de
Delicias dio pauta a su particion en lineas, probadores e interaccion. Los resultados se
pueden ver en el Cuadro 4.98 el cual indica, desde el punto de vista estadistico, que
lineas fueron importantes en las calidades para enteros, nachos y chipotle; probadores en
nachos y chipotle y la interaccion para fresco y chipotle. De acuerdo a la magnitud del
CM, las lineas fueron mayores en los grupos de calidad para fresco, entero, nacho y
doble propoésito. En tanto, probadores s6lo en la calidad chipotle y por dltimo, la

interaccion como la fuente menos importante en este caracter.
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Cuadro 4.98. Cuadrado medio para peso de fruto (g) de chile jalapefio en diferentes tipos
de calidad comercial. Delicias, Chihuahua. 2005.

Nichos de calidad comercial

Fv Fresco Entero Nacho Chipotle DOI,)I?
Proposito

Mestizos 58.080 ** 26918 ** 71.005 ** 28211 ** 22714 ns
Lineas 86.237 ns 52377 **  214.002 **  48.002 * 42993 ns
Probador  39.812 ns  32.671 ns 106.348 ** 62919 * 30.794 ns
LxP 48.387 **  16.724 ns 17.673 ns  18.245 * 11.914 ns

Error 23.194 14.817 16.325 10.595 21.704
Media 28.601 26.085 28.163 26.269 24.221
CV (%) 16.220 15.020 14.370 12.290 19.090

Los resultados de la localidad de Tampico (Cuadro 4.99) indican que lineas son
importantes estadisticamente en las cuatro calidades junto con la interaccién, en cambio,
los probadores expresaron no significancia en todas las calidades evaluadas. En
aportacion al CM sobresalen las lineas con una magnitud considerablemente superior a
probadores y la interaccion en todos los nichos de calidad. En forma general, Estos

resultados son muy parecidos a lo generado en la localidad de Delicias.

Cuadro 4.99. Cuadrado medio para peso de fruto (g) de chile jalapefio en diferentes tipos
de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

BV Cuadrado Medio

Fresco Entero Nacho Chipotle
Mestizos 35.485 ** 37.035 ** 62.812 ** 41.595 **
Lineas 63.953 * 71.066 * 174.637 ** 92.564 **
Probadores 45.520 ns 2.174 ns 32.733 ns 47.396 ns
LxP 24.881 ** 29.565 ** 28.879 ** 23.962 **

Error 2.055 1.113 2.134 1.331

Media 39.024 34.965 37.608 34.289

CV (%) 3.78 3.08 3.99 343
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Analisis genético

Los resultados de las lineas evaluadas en la localidad de Delicias se pueden ver
en el Cuadro 4.100, el cual permite ubicar al grupo de calidad fresco con mayor peso y
viceversa a la calidad para entero. Tomando en cuenta los efectos sobre ACG, del total
de lineas para el mercado en fresco sélo la 4 (2.267), 6 (4.904*%*) y la 9 (2.603)
presentan efectos positivos y mas elevados; en la calidad para enteros sobresalen la 12
(1.205), 13 (3.762*%*) y 17 (4.471*%*); en la calidad para nachos las mejores son 24
(1.495), 27 (2.661%*), y 30 (9.387*%) y por ultimo en la calidad para chipotle sobresalen
la 32 (3.720%%), 33 (1.122) y 38 (2.233%*). Las lineas seleccionadas en cada grupo son
potenciales candidatas para mejorar genéticamente el peso de fruto mediante aquellos
métodos convencionales que mejor aprovechan los genes de tipo aditivo que poseen las

lineas.

Cuadro 4.100. Peso de fruto (g) y ACG de 39 lineas progenitoras de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005.

Linea! Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 31.61 -1.59 1934  -1.29 28.65 -3.31 2648 0.23
2 35.08 -0.26 23.44  1.21 3097 -2.69 38.75  3.72
3 41.03  0.17 2938  3.76 3932 092 30.78  1.22
4 35.44  2.27 23.99 -1.77 24.57 1.50 26.54 -1.84
5 32.02  -1.57 2429 -0.87 2594 522 23.73  -0.74
6 50.52 490 21.03 -0.89 32.62 -2.08 22.69 -0.25
7 36.21 1.28 2998 447 2249  2.66 2692  -0.27
8 35.24 -0.96 27.15 -1.85 3033 -0.92 30.00 2.33
9 31.79  2.60 22.17 -0.88 36.35 0.18 26.07 -2.89
10 26.51 -5.61 2037 -0.48 21.11  9.39 ND ND
Media 35.55 0 24.11 0 29.23 0 28.00 0
DMSpos 11.26  2.73 438  2.18 717  2.29 805 1.84

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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Con respecto a la localidad de Tampico los resultados de las lineas evaluadas
se muestran en el Cuadro 4.101. Se observa que el grupo de calidad con mayor y menor
peso promedio de fruto corresponde al fresco (39.025 g) y chipotle (34.289 g) en forma
respectiva. Considerando los efectos de ACG destacan en fresco las lineas 4 (3.369%%*), 5
(3.144%*) y 7 (1.869%%*); en la calidad enteros las lineas 18 (2.710%%), 19 (2.998**) y 20
(4.298%*); en la calidad para nachos las lineas 24 (3.604*%*), 27 (5.442*%) y 30
(8.123**) y finalmente en la calidad para chipotle las lineas 33 (5.811%%), 34 (2.105%%)

y 39 (5.393%%).

Analizando ambas localidades se nota que las lineas expresaron mejor
comportamiento del cardcter en Tampico, ya que sus valores promedio en todas las
calidades mejoraron en forma importante, principalmente en las calidades de enteros,

nachos y chipotle.

Cuadro 4.101. Peso de fruto (g) y ACG de 40 lineas progenitoras de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Linea! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
1 3691 -2.12 30.53 -4.43 3428 -3.33 32.05 -2.24
2 39.62 0.59 35.47 0.50 3596 -1.65 32.61 -1.68
3 38.15 -0.87 3499 0.02 37.15 -0.46 40.10 5.81
4 4239 3.37 35.04 0.07 41.21 3.60 36.39 2.11
5 42.17 3.14 34.09 -0.87 32.03 -5.58 3451 0.22
6 39.58 0.56 30.03 -4.93 31.29 -6.32 30.58 -3.71
7 40.89 1.87 34.60 -0.37 43.05 5.44 33.79 -0.50
8 39.06 0.04 37.68 2.71 36.52 -1.09 31.99 -2.30
9 38.87 -0.16 37.96 3.00 38.87 1.26 39.68 5.39
10 32.60 -6.42 39.26  4.30 4573  8.12 31.18 -3.11

Media  39.03 0 34.97 0 37.61 0 34.29 0
DMSo0s  5.12  0.99 5.58 0.73 551 1.01 5.02  0.80

' Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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El comportamiento de los probadores en la localidad de Delicias se aprecia en
el Cuadro 4.102, se observan diferencias estadisticas entre los probadores con una media
de 24.97 g. Asimismo, a los probadores 3 y 4 como los de mayor y menor peso en forma

respectiva.

Cuadro 4.102. Peso de fruto (g) y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Delicias, Chihuahua. 2005

ACG

Probador Media Fresco Entero Nacho Chipotle DOb,l ©
Proposito
1 25.427 0.805 0.609 1.553 1.594 -1.509
2 25.220 0.926 1.444 1.844 0.158 -0.318
3 28.287 -2.163 -1.215 -0.863 0.201 -0.850
4 20.943 0.215 -0.815 -2.223 -1.753 2.677
Media 24.969 0 0 0 0 0
DMSy 05 7.095 1.741 1.392 1.461 1.244 3.171

Mediante los efectos de ACG fue posible marcar a los probadores 1 y 2 como
los més consistentes entre los grupos comerciales fresco, entero, nacho y chipotle, por lo
tanto, candidatos para mejorar genéticamente este cardcter. Con respecto al grupo para
doble propésito el probador 4 fue el inico que mostré ACG positiva, coincidentemente

comparten el origen tropical.

En el Cuadro 4.103 se puede ver el comportamiento de los probadores en la
localidad de Tampico, donde las diferencias expresada en entre ellos colocan a los
probadores cuatro y uno con el mayor y menor peso de fruto respectivamente, asi

también un promedio general 26.78 g, valor ligeramente superior al generado en la
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localidad de Delicias. Tomado en cuenta los valores de ACG se pudo clasificar en esta

localidad al probador 1 como el mejor prospecto para mejorar peso de fruto.

Cabe destacar que el comportamiento de los probadores en ambas localidades
responde a un efecto genotipo—ambiente, ya que en Delicias el peso de fruto mas bajo
correspondié al probador cuatro de origen tropical, mientras que en Tampico el peso de

fruto mas bajo se dio entre los probadores de origen templado.

Cuadro 4.103. Peso de fruto (g) y ACG de cuatro probadores de chile jalapefio para
diferentes calidades comerciales. Tampico, Tamaulipas. 2005

. ACG
Probadores Media Fresco Entero Nacho Chipotle
1 24.375 1.836 0.418 1.387 1.516
2 25.925 -1.007 -0.298 -0.228 1.044
3 25.225 0.611 -0.227 0.484 -1.751
4 31.625 -1.439 0.108 -1.643 -0.809
Media 26.788 0 0 0 0
DMS o5 2.090 0.628 0.462 0.640 0.506

Los resultados correspondientes a los mestizos en la localidad de Delicias se
presentan en el Cuadro 4.104. El peso promedio de los fruto entre los grupos es muy
similar al que se obtuvo en los grupos con las lineas, ya que tanto la calidad para fresco

como para nachos alcanzaron el mayor peso de fruto.

Los estimados de ACE para separar las mejores combinaciones también se
presentan en el Cuadro 4.103. Con base en estos resultados, del total de mestizos de cada

grupo, fue posible discriminar aquellos con la menor capacidad combinatoria para
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Cuadro 4.104. Peso de fruto (g) y ACE de mestizos de chile jalapefio en diferentes calidades comerciales. Delicias,
Chihuahua. 2005.

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle Prliggl?to

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE

Ix1 27.647  -0.237 23.413  -1.990 24263  -2.142 26.063  -2.029 22.817  -1.499

1x2 29.527 1.522 21.570  -4.668 27.118 0.421 27.310  0.654 25.847 0.339

1x3 20.887  -4.029 27.333 3.754 23.296  -0.694 24.460 -2.239 24310  -0.665

1x4 30.253 2.960 26.860 2.881 24.733 2.104 28.160 3.414 30.327 1.825

2x1 28.013  -1.204 29.163 1.264 29.460 2.435 - - 21.473 0.849

2x2 32.207 2.868 - - 27.804 0.487 30.741 0.594 21.227  -0.589

2x3 26.457 0.207 29.160 3.085 23.827 -0.783 30.429 0.239 23.657 2.373

2x4 26973  -1.654 23.547  -2.928 20.800  -2.449 28.797 0.561 22.177  -2.633

3x1 24.600 -5.044 28.983  -1.473 31.838 1.205 30.740 1.659 23.847 0.651

3x2 30.377 0.611 33.617 2.326 30.233  -0.690 37.514 -0.132 24.637 0.249

3x3 27.973 1.297 29.107 0.474 27.894  -3.323 29.726  2.038 22.147  -1.708

3x4 32.407 3.353 27.683  -1.349 26.353  -0.503 21.970  -3.765 28.190 0.808

4x1 32.397 0.654 25.027 0.102 - - 25.939  -0.082

4x2 27.007  -4.857 26.120 0.361 28.194  -3.307 23.220 -1.366

4x3 32.207 3.432 22.407  -0.694 28.868 0.074 26.109 1.480

4x4 32.140 0.988 23.710 0.209 31.910 4.476 22443  -0.232

S5x1 27.000  -0.906 27.350 1.528 24390  -0.102 25.743  -1.377

5x2 26.717  -1.310 26.433  -0.223 22.966  -1.818 26.316  0.632

5x3 23.757  -1.182 22993  -1.004 23.759 1.683 24779  -0.948

S5x4 30.930 3.614 24.073  -0.324 20.643 0.073 25.267 1.494

6x1 34.823 0.444 24233  -1.576 28.824 1.185 25.558  -2.057

6x2 26.927  -7.574 28.213 1.570 25.529  -2.401 27.183 1.004

6x3 - - 22.833  -1.152 25.703 0.481 26.270  0.049

6x4 38.973 5.184 25.520 1.135 24.287 0.425 25.073 0.805

7x1 33.363 2.607 30.200  -0.966 34.417 2.041 28.219 0.631

7x2 29.927  -0.951 35.653 3.623 31.111  -1.556 28.322 2.169
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Cuadro 4.104.......... continuacion.
Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle nggl?to
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x3 25.597  -2.192 - - 32.139 2.179 25479  -0.717
7x4 30.920 0.753 25.817  -3.925 25.627 -2.973 21.960 -2.282
8x1 29.327 0.813 26.087 1.240 26.585 -2.213 33.077 2.882
8x2 32.247 3.712 23.830 -1.851 31.974 2.886 23.396  -5.363
8x3 29.340 3.794 21.933  -1.089 25.654  -0.727 - -
8x4 19.820 -8.103 25.100 1.677 24.763  -0.257 29.330 2.482
9x1 31430 -0.648 26.093 0.276 - - 27.555 2.578
9x2 37.030 4.830 24993  -1.659 29.711  -0.475 23.836 0.295
9x3 27.033  -2.077 24.727 0.733 27.610 0.132 24.580 0918
9x4 29.600  -1.888 25.020 0.627 27.703 1.585 17.640  -3.990
10x1 26.157 2.296 26.393 0.175 37.950 -1.153
10x2 23906 -0.077 27.330 0.277 45.428 6.035
10x3 25.323 4.429 23.340 -1.054 34246  -2.440
10x4 16.840 -6.432 25.373 0.579 32,573  -2.753
Media 28.668 0 26.085 0 28.163 0 26.565 0 24.221 0
DMSg 05 6.762 5.450 6.740 4.356 6.161 4.572 4.641 3.683 8.309 5.272

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero, 21-30 nacho y 31-40 chipotle, 41-43 doble propésito).
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mejorar el peso de fruto a través de métodos como la hibridacién, que basan su
efectividad en los genes no aditivos de la progenie. En la calidad para fresco las mejores
combinaciones fueron 6x4 (5.184), 8x2 (3.712), 8x3 (3.794), 9x2 (4.830) y 10x3
(4.429); en la calidad para enteros fueron 11x3 (3.754), 11x4 (2.881), 12x3 (3.085),
13x2 (2.326) y 17x2 (3.623); en la calidad para nachos fueron 22x1 (2.435), 24x4
(4.476), 27x3 (2.179), 28x2 (2.886) y 30x2 (6.035%*); en la calidad para chipotle fueron
31x4 (3.414), 37x2 (2.170), 38x1 (2.882), 38x4 (2.482) y 39x1 (2.578) y finalmente para

doble proposito fueron 41x4 (1.825), 42x1 (0.849) y 42x3 (2.373).

El comportamiento de los mestizos en la localidad de Tampico se observa en el
Cuadro 4.105. Con base al promedio entre las calidades comerciales es factible agrupar a
fresco y nachos con el mayor peso de fruto y con menor a enteros y chipotle, estos
resultados son similares a los obtenidos en Delicias. En forma general, se observa a la
localidad de Tampico como el ambiente mas favorable para los mestizos, ya que al igual

que en lineas y probadores el cardcter mejord substancialmente en relacion a Delicias.

Con respecto a la ACE de los mestizos se pudo clasificar a las combinaciones
1x4 (5.083*%), 4x1 (4.271%%), 6x1 (3.958*%*), 7x3 (3.671**) y 8x3 (4.227**) del nicho
para fresco; las combinaciones 11x4 (3.086%%), 13x2 (5.535%%), 13x3 (6.040**), 14x4
(2.755%*) y 17x2 (3.223**) para enteros; las combinaciones 21x4 (4.343%*%*), 24x3
(4.003%%), 25x2 (5.072%*), 26x4 (5.206%*) y 29x3 (4.322**) en nachos y a las
combinaciones 31x4 (5.934%%), 36x4 (4.478*%), 37x2 (3.863**), 38x1 (3.646%*) y
40x1 (4.359**) para chipotle como potenciales portadoras de genes no aditivos para

mejorar peso de fruto en ambiente tropical.



Cuadro 4.105. Peso de fruto (g) y ACE de mestizos de

Tamaulipas. 2005.

155

chile jalapefio en diferentes calidades comerciales. Tampico,

Mestizo! Fresco Entero Nacho Chipotle

Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
Ix1 34.525 -4.217 28.200 -2.749 29.250 -6.412 32.700 -0.866
1x2 33.775 -2.124 27.550 -2.684 34.325 0.278 29.350 -3.744
1x3 38.775 1.258 32.650 2.346 36.550 1.791 28.975 -1.324
1x4 40.550 5.083 33.725 3.086 36.975 4.343 37.175 5.934
2x1 40.625 -0.829 37.800 1.914 35.325 -2.018 33.900 -0.229
2x2 39.650 1.038 32.600 -2.571 37.725 1.997 37.025 3.369
2x3 37.525 -2.704 36.125 0.884 32.175 -4.266 30.700 -0.161
2x4 40.675 2.496 35.350 -0.226 38.600 4.287 28.825 -2.979
3x1 43.225 3.239 35.350 -0.055 42.400 3.863 44.025 2.409
3x2 33.325 -3.818 40.225 5.535 35.400 -1.522 43.400 2.256
3x3 36.925 -1.836 40.800 6.040 34.225 -3.409 33.800 -4.549
3x4 39.125 2414 23.575 -11.520 36.575 1.068 39.175 -0.116
4x1 48.500 4.271 35.975 0.520 44.775 2.176 33.450 -4.460
4x2 44.175 2.788 34.275 -0.465 39.225 -1.759 39.125 1.688
4x3 39.125 -3.879 32.000 -2.810 45.700 4.003 37.800 3.158
4x4 37.775 -3.179 37.900 2.755 35.150 -4.419 35.200 -0.385
5x1 44.450 0.446 32.550 -1.961 34.475 1.057 36.825 0.796
5x2 41.675 0.513 33.775 -0.021 36.875 5.072 34.800 -0.756
5x3 42.275 -0.504 34.200 0.334 32.175 -0.341 35.950 3.189
5x4 40.275 -0.454 35.850 1.649 24.600 -5.788 30.475 -3.229
6x1 45.375 3.958 32.425 1.976 36.075 3.401 29.125 -2.973
6x2 39.475 0.901 23.925 -5.809 26.025 -5.034 28.175 -3.450
6x3 42.500 2.308 31.225 1.421 28.200 -3.572 30.775 1.945
6x4 30.975 -7.167 32.550 2411 34.850 5.206 34.250 4.478
7x1 42.775 0.046 35.550 0.532 45.050 0.613 31.275 -4.035
7x2 37.075 -2.812 37.525 3.223 40.875 -1.947 38.700 3.863
7x3 45.175 3.671 34.950 0.578 45.950 2416 35.450 3.408
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Cuadro 4.105.......... continuacion.

Mestizo' Fresco Entero Nacho Chipotle
Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
7x4 38.550 -0.904 30.375 -4.333 40.325 -1.082 29.750 -3.235
8x1 35.400 -5.498 37.775 -0.318 39.750 1.844 37.150 3.646
8x2 36.525 -1.531 37.725 0.348 36.950 0.659 32.875 -0.156
8x3 43.900 4.227 34.775 -2.673 34.825 -2.178 26.400 -3.836
8x4 40.425 2.802 40.425 2.642 34.550 -0.326 31.525 0.346
9x1 39.725 -0.979 37.550 -0.830 39.350 -0.906 42.550 1.352
9x2 41.150 3.288 37.425 -0.240 38.825 0.184 41.075 0.350
9x3 36.250 -3.229 37.150 -0.585 43.675 4.322 37.875 -0.055
9x4 38.350 0.921 39.725 1.655 33.625 -3.601 37.225 -1.648
10x1 34.000 -0.436 40.650 0.970 43.500 -3.618 37.050 4.359
10x2 33.350 1.757 41.650 2.685 47.575 2.072 28.800 -3.419
10x3 33.900 0.689 33.500 -5.535 47.450 1.234 27.650 -1.774
10x4 29.150 -2.011 41.250 1.880 44.400 0.312 31.200 0.834
Media 39.024 0.000 34.965 0.000 37.608 0.000 34.289 0.000
DMSy 05 2.834 1.986 2.178 1.462 2.938 2.025 2.392 1.599

" Las lineas cambian entre grupos comerciales (1-10 fresco, 11-20 entero,

21-30 nacho y 31-40 chipotle).
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Parametros genéticos

La informacién del andlisis genético que se presenta en el Cuadro 4.106
permite deducir diferencias genéticas entre los grupos de calidad para el peso de fruto
estimadas a partir del promedio en ambos progenitores, ya que mientras en los grupos
para fresco, enteros y chipotle existe mayormente accién de genes no aditivos, similares
a con Dorantes (2003) y Luiz (2002), en los grupos para nachos y doble propdsito estan
involucrados preferentemente los genes aditivos, los cuales concuerdan con Patel et al.

(1998), Ahmed et al. (1998) y Ben y Paran (2000).

Como el mayor interés esta en los efectos exclusivos de lineas, al estimar los
componentes bajo este contexto, se observa un cambio importante en la accién de los
genes entre los grupos comerciales. El grupo para calidad enteros y chipotle cambia de
los efectos no aditivos a los efectos mayoritariamente aditivos. En tanto los grupos para
fresco ahora muestran efectos equilibrados, mientras que nachos y doble propdsito
conservaron sus efectos aditivos. Con base en estos resultados podemos inferir,
indistintamente del grupo comercial y el origen de las mismas, que el peso de fruto es
debido preferentemente a efectos aditivos de los genes y por tanto, semejantes a lo

reportado por Patel ef al. (1998), Ahmed et al. (1998) y Ben y Paran (2000).

La heredabilidad del peso de fruto no fue la excepcion en cuanto a su valor tan
bajo como lo han mostrado los demds componentes del fruto estimados con el promedio
en ambos tipos de progenitores. Los valores extremos de este pardmetro corresponden a

los grupos con mayor magnitud de genes no aditivos (0.0083) y aditivos (0.0926).
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Cuadro 4.106. Andlisis genético para peso del fruto (g) de chile jalapefio en diferentes tipos de calidad comercial. Delicias,
Chihuahua. 2005.

Pardmetros Nichos de calidad comercial

genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle Doble Propdésito
ACG Lineas 3.154 #1.390 2971 +#l1.111 16.361 =+1.166 2.480 +0.940 2.590 =*1.345
ACG Probadores -0.286 +0.579 0.532 +0.703 2.956 +0.738 1.655 =+0.626 2.098 =*1.553
ACG Promedio 0.133 +0.985 0.155 =+0.907 0.856 +0.952 0.191 =+0.783 0.466 =£1.449
ACE 8.398 +2.781 0.636 +2.222 0.452 +£2.333 2.550 #1.879 -3.263  £2.690
6°4 Lineas 6.308 +6.484 5.942 +£3.794 32,722 *15.228 4.960 +3.504 5.180 +5.163
6°a Probadores -0.572 +1.880 1.063 *1.408 5911 #4.495 3.309 £2.672 4.196 +4.526
6° Promedio 0.265 +4.774 0.310 *2.861 1.711 £11.227 0.382 #3.116 0.932 +4.855
6” Dominancia 8.398 +4.472 0.636 *1.728 0.452 +1.848 2.550 #+1.823 -3.263 +3.238
D Lineas 1.154 0.327 0.118 0.717 0
D Probadores 0 0.773 0.277 0.878 0
D Promedio 5.629 1.431 0.514 2.583 0
h? Lineas 0.166 =*0.171 0.278 *0.177 0.927 +0.431 0.274 +0.194 0.219 #0.219
h? Probadores -0.018 +0.061 0.064 +0.085 0.696 +0.529 0.201 =*0.162 0.185 +0.200
h? Promedio 0.008 +0.139 0.020 #0.151 0.398 +0.513 0.028 +0.181 0.048 +0.103
Ofieas Oprobador Omeomaio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o} =varianza de dominancia. D iicas, D probadoress D promedio = grado
promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass N2 probadoress N promedio =heredabilidad con base en varianzas

aditivas de lineas, probadores y el promedio de ellos, respectivamente.
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Tomando s6lo la fuente lineas, la heredabilidad mejora notablemente,
sobresaliendo el grupo para nachos con un valor superior al 0.66 y contrario a este
resultado, el grupo para fresco con un valor de 0.1664, mismo que es producto de la

actividad tanto de genes aditivos como no aditivos.

La informacion del andlisis genético en la localidad de Tampico se presenta en
el Cuadro 4.107. Es posible detectar que el comportamiento de probadores y el promedio
de ambos tipos de progenitores se inclina a favor de genes con accién no aditiva en
todos los nichos de calidad evaluados. En lo que se refiere a lineas la situacién
nuevamente cambia y aunque no guarda una relacién con el peso promedio de frutos o
grupos de calidad como hubiésemos querido, podemos sefialar que esta caracteristica
importante del rendimiento estd mas asociada a una actividad equilibrada de los genes
dada la cercania de los valores (p) a la unidad en tres (fresco, enteros y chipotle) de los
cuatro grupos. Al revisar la literatura la expresion génica del caricter no coincide con
Dorantes (2003) y Luiz (2002) que reportan a los genes no aditivos ni con Patel ef al.
(1998), Ahmed et al. (1998) y Ben y Paran (2000) que seialan a genes aditivos como

responsables.

La heredabilidad del peso de fruto para lineas en la localidad de Tampico
indica que es una caracteristica no muy complicada en su herencia, ya que los valores
mas bajos alcanzados por los grupos fresco y enteros son superiores al 40 por ciento y
corresponde a la accion equilibrada de los genes; en tanto, el valor mas alto corresponde
al grupos para nachos (>70%) con acciéon de genes preponderantemente aditivos. Este

ultimo resultado concuerda con Patel er al. (1998), Ahmed et al. (1998) y Ben y Paran
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(2000) que mencionan que la alta heredabilidad es indicativa de genes mayormente

aditivos y de poco efecto ambiental.

Cuadro 4.107. Andlisis genético para peso del fruto (g) de chile jalapefio en diferentes
tipos de calidad comercial. Tampico, Tamaulipas. 2005.

Pardmetros Nichos de calidad comercial
genéticos Fresco Entero Nacho Chipotle
ACG Lineas 4.844 +0.507 5.188 +0.373 18.220 +0.516 8.575 +0.408

ACG Probador 1.032 £0.320 -1.370 +0.236  0.193 +0.327 1.172 +0.258
ACG Promedio  0.261 #0.414  0.184 #0.304 0.836 *0.422 0.434 +.0.222

ACE 11.413 +1.014 14.226 +0.746 13.372 +1.033 11.315 +0.816

6”4 Lineas 9.688 +7.010 10.375 £7.820 36.440 +18.713 17.151 £9.992

6°A Probador 2.064 2952 -2.739 +0.788 0.385 +2.205 2.343 +3.063

6° Promedio 0.522 £5.379 0.368 #£5.558 1.671 *13.323 0.868 +7.390

6” Dominancia 11.413 £3.278 14.226 +£3.885 13.372 +3.802 11.315 #3.151

D Lineas 1.085 1.171 0.606 0.812

D Probador 2.352 0 5.890 2.197

D Promedio 4.675 6.219 2.829 3.610

h? Lineas 0.418 +£0.303 0.403 +0.304 0.701 +0.360 0.576 +0.335

h? Probador 0.133 +£0.190 -0.217 #0.063  0.024 +0.139 0.156 +0.204

h? Promedio 0.037 £0.278  0.023 +0.290 0.097 +0.393 0.064 +0.330

Olieas Oprobadr Omrometio = Varianza aditiva de lineas, probadores y promedio de lineas y probadores, respectivamente. o;, =varianza de
dominancia. D jimeas, D probadoress D promedio = grado promedio de dominancia con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y el
promedio de ellos, respectivamente. h? Lineass % Probadores, N promedio =heredabilidad con base en varianzas aditivas de lineas, probadores y

el promedio de ellos, respectivamente.



V. CONCLUSIONES

La seleccion fenotipica de Ilineas permitié clasificar y caracterizar

genéticamente cinco grupos de calidad comercial de chile jalapeno.

El control genético diferencial entre grupos de calidad comercial fue debido a

las caracteristicas intrinsecas de las lineas que conformaron los grupos.

El comportamiento fenotipico y genético de los grupos de calidad comercial de
chile jalapefio se vio afectado por los ambientes contrastantes de prueba (Templado y

Trépico).

Los parametros de Aptitud combinatoria permitieron, en cada nicho de
mercado comercial, seleccionar aquellas lineas de chile jalapefio con alto potencial

genético para mejorar rendimiento y sus componentes principales en los dos ambientes.

El rendimiento y algunos componentes como el nimero de l6culos, grados
huecos y grosor de pericarpio, que no fueron considerados como criterios para
diferenciar los grupos de calidad comercial en chile jalapefio, también expresaron un
comportamiento genético diferente entre los grupos de mercado, tal vez debido a las

caracteristicas especificas de cada grupo de calidad.



162

El didmetro del fruto mostr6 diferencias genéticas entre el grupo de calidad que
demanda frutos de tamafio y didmetro grande (fresco) y el grupo de calidad que
demanda frutos de tamafio grande y didmetro mediano (nacho). Sin embargo, esta dltima
caracteristica de la calidad de mercado fue similar en los grupos que exigen frutos

medianos-chicos (entero y chipotle).

En forma general, la expresion genética del peso de fruto clasifico al nicho de
mercado para fresco como diferente de los demds, ya que fue el tinico donde el caracter
debe su manifestacion a la actividad equilibrada de los dos tipos de genes y no a los

genes aditivos como en los grupos para entero, nacho, chipotle y doble propésito.

La longitud del fruto fue afectada por los grupos de mercado, el ambiente y el
fondo genético de las lineas. En Delicias los grupos de origen templado (fresco, entero,
nacho y chipotle) involucran mayormente a los genes aditivos y el grupo de origen
tropical a los genes no aditivos. En Tampico, mostré una respuesta genética diferencial
entre los grupos que demandan frutos grandes como fresco y nacho (genes de tipo
aditivos) y los grupos que demandan frutos medianos-chicos como entero y chipotle

(genes no aditivos y en equilibrio).

La corchosidad del fruto presenté diferencias génicas entre los grupos
comerciales, con una tendencia a genes aditivos cuando el porcentaje de acorchamiento
es alto (nachos), a genes no aditivos cuando los valores de corchosidad son bajos
(enteros y doble propoésito) e inconsistencia cuando existen valores intermedios (fresco y

chipotle).
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La clasificacion de progenitores con potencial genético especializado
fortalecerd los programas de mejoramiento de chile jalapefio del INIFAP y sentara las
bases para la generacion a corto y mediano plazo de genotipos competitivos especificos

a satisfacer el mercado de los jalapefios mads exigentes



RESUMEN

México tiene la mayor variabilidad genética de Capsicum annuum var. annuum
la cual ha dado origen a gran nimero de tipos de chiles. Dentro de la diversidad de
Capsicum, el tipo jalapeiio ha ganado la atencién de todos los sectores involucrados en
su cadena productiva y se ha mantenido como la principal especie de chile en México.
La competencia entre los diversos nichos de mercado del chile jalapefio, demanda que
los programas de mejoramiento cuenten con una base amplia de progenitores
caracterizados fenotipica y genéticamente. La presente investigacion se llevé a cabo
durante los afios 2004 y 2005 en las localidades de Delicias y Tampico. Se identificaron,
caracterizaron y clasificaron 43 lineas con alto potencial para cinco tipos de mercado, asi
mismo, cuatro probadores. Los 162 mestizos fueron evaluados en las localidades de
Delicias y Tampico, bajo el disefio estadistico bloques al azar con tres repeticiones. Para
estimar los efectos genéticos de las diferentes variables de calidad en cada grupo de
mercado, se recurri6 al disefio de Linea x Probador. En todos los caracteres del fruto y el
rendimiento, la magnitud de las varianzas genéticas vari6 entre los grupos comerciales y
entre localidades, con valores intermedios a altos de la heredabilidad. El rendimiento de
las lineas en los grupos comerciales presenté una expresion repartida entre los dos tipos
de genes; La longitud de fruto, en Tampico, indica que en los grupos de mercado con
frutos grandes es debida genéticamente a genes aditivos y en los grupos con fruto

mediano-chico es debida a genes no aditivo. En Delicias el fondo genético de las lineas
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que integraron los grupos de calidad, afect6 la expresion del caracter, ya que en el grupo
con lineas de origen tropical (doble propdsito), la longitud del fruto es debida a genes no
aditivos, mientras tanto, en los grupos con lineas de origen templada (fresco, entero,
nacho y chipotle) la expresion es responsabilidad de genes aditivos. Los resultados con
el didmetro del fruto sefialan, entre otras cosas, diferencias genéticas entre el grupo de
calidad que demanda frutos de tamafio y didmetro grande (fresco) y el grupo de calidad
que demanda frutos de tamaifio grande y didmetro mediano (nacho). En la corchosidad
del fruto, los resultados relacionan a los genes aditivos como el control genético en el
grupo para nacho, que coincide con el mayor grado de acorchamiento y a los genes no
aditivos con los grupos de acorchamiento bajo. El nimero de léculos exhibe un
comportamiento muy diferenciado entre los grupos de mercado, teniendo tanto a los
genes aditivos, genes no aditivos como la actividad equilibrada de los dos tipos de genes
como responsables de su expresion. En lo que se refiere al grado hueco del fruto, los
resultados muestran efectos contradictorios entre ambientes, ya que en Tampico
(trépico) el carécter en todos los grupos de mercado debe su expresion basicamente a los
genes no aditivos, mientras que en Delicias (Templado) la mayoria de los grupos
presenta dependencia a los genes aditivos. Finalmente, en el peso de fruto, el grado de
dominancia indica, en forma general, a los genes aditivos como los responsables de este
cardcter en ambas localidades. Particularmente, se puede observar que el grupo para

fresco es el tnico que genéticamente cambia su accidn génica (no aditivos).
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