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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico de siete
genotipos de chile habanero, dentro ellos materiales criollos y selecciones
derivadas de la variedad Jaguar en el sureste de Coahuila y determinar su
potencial para incluirlos en un programa de mejoramiento genético para la
produccion de semillas mejoradas en el sureste de Coahuila. La investigacion se
llevé a cabo en las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Saltillo, Coahuila, México. Fue bajo condiciones de invernadero de baja
tecnologia, se utilizé un disefio experimental completamente al azar con siete
tratamientos (genotipos) y cuatro repeticiones cada uno, la distancia entre
plantas fue de 0.30 m y entre surcos fue 1.5 m, cultivadas en macetas. Para
optimizar el uso de agua se implement6 un sistema de fertirrigacion por goteo
localizado. Las variables evaluadas fueron: rendimiento en planta, numero de
frutos por planta, peso promedio de frutos, diametro ecuatorial del fruto, diametro
polar del fruto, altura de planta, diAmetro de tallo basal, longitud de hoja y ancho
de hoja. El analisis estadistico (ANOVA p<0.05) se realiz6 en el software SAS
9.0 (sistema de andlisis estadisticos) y para la comparacion de medias se utilizd
la prueba de Tukey con un nivel de significancia del p<0.05. Los resultados que
se obtuvieron a través del andlisis y comparacién de medias de Tukey, muestran
gue no existen diferencias significativas para la variable rendimiento por planta,
namero de frutos por planta y peso promedio de frutos, en diametro ecuatorial
de fruto, los genotipos con resultados mayores a 40 mm de longitud son el HCN-
1, HNC-7 y HCN-6 mientras que los genotipos HNC-6, HNC-7 y HNC-5
expresaron los mejores resultados de diametro polar del fruto. Para la variable
altura de planta destaca el genotipo HNC-4, aunque en el mismo grupo
estadistico también se encuentran los genotipos HNC-2, HNC-7 y HNC-1. En
diametro de tallo basal se observé un compartimento estadistico similar en la
mayoria de los genotipos, a excepcion del genotipo HNC-1 que obtuvo menos
diametro de tallo. Los genotipos mostraron un buen desempefio agronémico, no
obstante, muy similares en sus atributos agronémicos, en las evaluaciones se
observaron tendencias que expresan un buen desempefio agronémico por la
calidad de los frutos en los genotipos HNC-6, HNC-7 y HNC-5, se observan
diferencias en algunas variables debido a la existente variabilidad genética
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presentes en los genotipos colectados en Yucatan y las selecciones de la
variedad “Jaguar”, por lo tanto, podrian incluirse en programas de mejoramiento

genético enfocado a atender otras regiones del norte de México.

Palabras claves: desempefio agronomico, Capsicum chinense Jacq.,

caracterizacion, mejoramiento genético.
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I. INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense Jacq.), es originario de Sudameérica, de
las tierras bajas de la cuenca amazodnicas. Los frutos del chile habanero se
caracterizan por ser de las mas picantes de las especies de Capsicum (Long,
2011). El género Capsicum es caracteristico por su alto nivel de pungencia
conferido por metabolitos presentes en el fruto como son capsaicina,
dihidrocapsaicina y otros compuestos capsaicinoides (Lopez-Puc et al., 2020).
Debido a estas caracteristicas culinarias conferidas por factores genéticos y
ambientales ha adquirido gran demanda en paises como Japén, China, Estados
Unidos, Alemania, Italia y Corea del Sur. (SADER, 2018). Sin embargo, los
anicos paises que se sabe exportan esta especia son Belice y México (Ruiz et
al., 2011).

El cultivo de chile habanero tiene multiples usos, se usa como condimento,
verdura y colorante en las cocinas del mundo, y tiene, ademas, diferentes usos
industriales (Aguilar et al., 2018). Adicionalmente contiene una gran actividad
antioxidante debido a altas concentraciones de vitamina C, B-caroteno y
compuestos fendlicos (Navarro et al., 2006), todos de importancia nutrimental en

la medicina preventiva (Ferruzzi and Blakeslee, 2007).

En el sureste de México es muy conocido, donde forma parte de la gastronomia
regional, principalmente en regiones de climas tropicales en los estados de
Yucatan, Campeche y Quintana Roo, aunque también se han iniciado en
regiones aridas como los estados de Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Nuevo Ledn,
San Luis Potosi y Coahuila. Los rendimientos en México comprenden de 18.32
toneladas por hectarea generando 21, 973.81 toneladas anuales (SIAP, 2021).
Existen factores que limitan la produccion de chile habanero de las cuales se
presentan incidencia de plagas y enfermedades. El cultivo de chile habanero bajo
ambiente controlado se puede mejorar al tiempo que se controlan las
condiciones ambientales y de esta manera se reduce la presencia de patdgenos
maliciosos y se mejora la eficiencia de riego (Hartz et al., 1993). La produccién
de chile habanero bajo condiciones de invernadero es de alta rentabilidad, siendo
un cultivo competitivo y de mayor demanda en el mercado nacional e

internacional, aunque en otros aspectos es exigente en condiciones climaticas
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ya que no tolera temperaturas por debajo de 15° C (Rodriguez, 2017 y Macias
et al., 2013).

Los fitomejoradores han puesto su interés en esta especie de chile, para realizar
mejoramiento genético con el fin de obtener nuevas variedades mejoradas, por
ser un cultivo de alta demanda en el mercado sobre todo el de exportacion, el
mejoramiento para la obtencion de nuevas variedades de plantas implica la
aplicacion de métodos estrictos para llegar al objetivo requerido, para ello existen
métodos clasicos (seleccion masal, genealdgica o hibridacién) o biotecnolégicos
(Gonzalez et al., 2018), la obtencion de fenotipos con caracteristicas deseables
dentro de poblaciones, se ha seguido a través de metodologias implementadas

acorde a los objetivos perseguidos (Tanskley, 1984).

La caracterizacion fenotipica de chile habanero nos permite iniciar un programa
de mejoramiento genético (Pardey et al., 2006; Garcia, 2007; Palacios y Garcia,
2007). Por lo tanto, el presente trabajo se realizd para la evaluacion agronémica
de genotipos de chile habanero, para conocer su potencial agronémico y de

rendimiento bajo condicione de invernadero en el sureste de Coahuila.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de siete genotipos de chile habanero en
el sureste de Coahuila y determinar su potencial para incluirlos en un programa
de mejoramiento genético para la produccion de semillas mejoradas en el

sureste de Coahuila.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento, componentes de rendimiento y caracteres morfologicos
de siete genotipos de chile habanero en el sureste de Coahuila bajo condiciones

de invernadero.

Seleccionar los genotipos de chile habanero con el mejor comportamiento

agrondmico para implementar un programa de mejoramiento genético.

l1l. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis nula

Todos los genotipos de chile habanero presentan el mismo comportamiento

agronoémico bajo condiciones de invernadero.

3.2. Hipétesis alternativa

Al menos uno de los siete genotipos de chile habanero presenta mejor

comportamiento agronémico bajo condiciones de invernadero.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen y distribucion

El Capsicum forma parte de la familia de las solanaceas y, como la gran mayoria
de las plantas de este grupo, tuvo su origen en América del Sur. El género (una
subdivision de una familia con una o méas especies relacionadas) de plantas
incluidas entre veinte y treinta especies silvestres y Unicamente cinco especies
domesticadas, dentro de ellas el Capsicum chinense, cuya especie silvestre ha
sido encontrada en las zonas amazénicas (McLeod et al., 1982).

Diversos estudios han definido como centro de rigen del género Capsicum a una
gran area ubicada entre el sur de Brasil y el este de Bolivia, el oeste de Paraguay
y el norte de argentina. En esta regiéon se observa la mayor distribucion de
especies silvestres en el mundo (Ruiz et al., 2011). El chile habanero proviene
de las tierras bajas de la cuenca amazoénica y de ahi se dispersé a Perl durante
la época prehispanica. La distribucion también se dirigié hacia la cuenca del
Orinoco (ubicada actualmente en territorios de Colombia y Venezuela) hacia
Guyana, Surinam, Guyana Francesa y las Antillas del Caribe. Se ha sugerido
que la introduccién prehispanica del chile habanero en el Caribe se debié a
migraciones indigenas de agricultores y alfareros procedentes de Sudamérica,
pertenecientes a grupos arahuacos (originarios de Puerto Rico) que viajaron por
las Antillas Menores hasta llegar a Puerto Rico, La Espafola (Republica
Dominicana y Haiti), Jamaica y Cuba, entre los afios 250 d.C. y 1,000 d.C.
(Andrews, 1995), Al igual Andrews (1999) sefiala que pudo haber sido por via
terrestre a través de nexos comerciales, se cree que fue introducido a la

peninsula de Yucatan via Cuba (Aguirre et al., 2015).

La situacion del chile habanero en México es que en 2010 se obtuvo la
certificacion de origen del chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) de la
peninsula de Yucatan, siendo el estado de Yucatan el principal productor (Borges
et al., 2014). La amplia diversidad del chile habanero (Capsicum chinense) en la
peninsula de Yucatan, considerada como un centro de reserva genética de este
fruto por ser una de las regiones geograficas con mayor diversidad de estas

especies (Narvaez, 2018).



4.2. Descripcién botanica

El chile (Capsicum chinense Jacq.), también es conocido como chile congo,
chocolate, chile porrén y aji chombo, es una hortaliza con mucho potencial
comercial en México. Es considerado como el chile mas picante en el mundo por
ser de los que presenta los mayores niveles de picor o pungencia en unidades
Scoville, caracteristicas relacionadas con factores genéticos y ambientales
(Intagri, 2019).

La especie de chile conocido botanicamente con la nomenclatura taxonémica de
Capsicum chinense, es conocida en la peninsula de Yucatan y Belice con el
apelativo “chile habanero”. Esta especie se caracteriza por ser la mas picante de
todas las especies de Capsicum. La planta de la especie crece a una altura de
40 a 75 centimetros (Long, 2011), segun los factores ambientales pueden
alcanzar un tamafo de hasta 2,5 metros de alto (FIRCO, 2017). El céliz carece
de dientes, pero presenta una indentaciobn marcada entre la base y el pedunculo.
La planta produce de dos a seis frutos por nudo, de forma esférica o alargada y
de gran variacion en el tamafio. Los frutos inmaduros se presentan de color verde
y van adquiriendo un tono anaranjado, amarillo, salmon, rojo o café al madurar.
El fruto tiene un aroma caracteristico que algunos consumidores relacionan con
el olor del chabacano y que es considera una caracteristica distintiva a las demas

especies (Long, 2011).

4.3. Clasificacién taxondmica

Segun USDA (2011), la clasificacién taxondmica del chile habanero es la

siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida



Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solaneceae
Género: Capsicum L.

Especie: Capsicum chinense Jacq.

4.4. Morfologia del chile habanero

Es una planta de ciclo anual, que puede alcanzar hasta 12 meses de vida,
dependiendo del manejo agronémico (Ruiz et al., 2011). Tiene habitos de
crecimiento indeterminado, comportandose como una planta perenne. El tallo
principal esta bien diferenciado, con variacién en cuanto al tipo de ramificacion
la cual, generalmente, es recta y produce de 3 a 5 ramas primarias por 9 a 13
ramas secundarias (Soria et al., 2002).

4.4.1. Raiz

Tiene una raiz principal de tipo pivotante, que profundiza de 0.40 a 1.20 metros,
con un sistema radicular bien desarrollado, cuyo tamafio depende de la edad de
la planta, las caracteristicas del suelo y las practicas de manejo que se le
proporcionen; puede alcanzar longitudes mayores a los 2 metros (Ruiz et al.,
2011).

4.4.2.Tallo

Es cilindrico, erecto, glabro o pubescente. Presenta una altura de 30 a 120 cmy
un didmetro que oscila entre 0.9 y 3.1 cm. Muestra una tendencia a formar tres

tallos en primera ramificacion (Soria et al., 2002).

4.4.3. Hoja

Las hojas son simples, lisas, alternas y de forma lanceoladas, de tamafo

variable. Los mismo su color de follaje el cual puede presentar diferencias de



tonos de verde dependiendo de la variedad (Tun-Dzul, 2001). Presenta escasa
pubescencia, su longitud es de 11.5 cm y el ancho es de 4.8 cm (Truijillo, 2005).

4.4.4.Flor

La floracion inicia cuando la planta empieza a ramificarse. Las flores se
presentan solitarias o en grupos de dos o mas en cada una de las axilas, y son
blancas. Su tamafio varia entre 1.5 y 2.5 centimetros de diametro de la corola.
El nUmero de sépalos y pétalos es variable, de cinco a siete, aun dentro de la
misma especie, lo mismo que la longitud del peddnculo floral (Ruiz et al., 2011).
Las flores son hermafroditas y frecuentemente tri o tetralocular (I6culos) y el
estigma usualmente se encuentra a nivel de las anteras lo cual facilita la

autopolinizacion (Guenkov, 1974, citado por Ramirez, 2003).

4.4.5. Fruto

El fruto del chile habanero es una baya hueca en forma de trompo, poco carnosa,
con dos y hasta ocho hojas modificadas que constituyen el aparato reproductor
femenino de la flor y se denominan carpelos. El fruto es muy picante y aromatico,
su color antes de alcanzar la madurez, generalmente es verde; sin embargo,
cuando madura puede presentar variantes de color amarillo, naranja, rojo,
morado o café. Las paredes que dividen el interior del fruto son incompletas y en
el extremo inferior se unen para formar unas estructuras membranosas que
comunmente denominamos venas, las cuales se insertan en la placenta que es

de color blanco amarillento y de apariencia esponjosa (Gonzalez et al., 2006).

4.4.6. Semilla

Las semillas son lisas, ovaladas y pequefias (2.5-3.5 mm), tienen testa de color
café claro o café oscuro y su periodo de germinacién varia entre 8 y 15 dias
(Tun-Dzul, 2001). Por fruto se puede encontrar entre 20 y 50 semillas, factor
relacionado directamente con las condiciones ambientales en que se desarrolla
en el cultivo (Trujillo, 2005).

4.4.7. Pungencia



El género Capsicum produce diferentes metabolitos, de los cuales, los mas
caracteristicos son los capsaicinoides, los cuales les confieren el picor o
pungencia a los frutos, provocando una sensacion de ardor que se percibe al
comer el chile, que se debe a la presencia de capsaicina, dihidrocapsaicina y
otros compuestos capsaicinoides que son sintetizados en los frutos. La
produccion de capsaicinoides puede ser atribuida al genotipo, al ambiente y a la
interaccion genotipo-ambiente (Lopez-Puc et al., 2020).

4.5. Importancia del chile habanero a nivel mundial

El chile es un recurso multifacético, se utiliza como condimento, verdura y
colorante en las cocinas del mundo, y tiene, ademas, diferentes usos industriales
gue generan fuertes divisas. Aunque se cultiva en diversas regiones del planeta,
en el continente americano tiene su centro de origen y es donde se encuentra su

mayor diversidad morfoldgica (Aguilar, 2018).

A nivel mundial el chile es una de las principales hortalizas cultivadas, con una
produccion de 38,027,164 toneladas anuales y creciendo a un ritmo de 1.8%. La
superficie cosechada del cultivo es de 1,990, 850 hectareas que al igual tuvo un
incremento de 0.04% en el mismo periodo. Con respecto a los paises
productores de chile, china se reporta para 2019 como el principal productor a
nivel mundial con el 49.90% de la produccion mundial, seguido por México
(8.51%), Turquia (6.93%), Indonesia (6.80%), Espafia (3.68%), Estados Unidos
de América (2%), Nigeria (1.98%), Egipto (1.77%), Argelia (1.64%) y Republica
de Carea (1.16%), estos 10 paises conforman el 84.42% de la produccién
mundial de chile (FAOSTAT, 2019).

El chile habanero tiene gran demanda en Estados Unidos, ya que se considera
dentro de los mas picantes y aromaticos. Los Unicos paises que se sabe
exportan esta especia son Belice y México; generalmente se hace en forma de
pasta, para ser utilizada en la preparacion de salsas verdes y rojas de chile
habanero, que se distribuyen en el mercado nacional, Estados Unidos y Canada
(Ruiz et al., 2011).

Gracias a su excelencia en calidad e inocuidad, ha adquirido la importancia

comercial para lograr fracciones arancelarias que le abren oportunidad de



exportacion en diversas modalidades (fresco, en polvo y en salsas), a paises
como Japon, China, Estados Unidos, Alemania, Italia y Corea del Sur. (SADER,
2018).

4.6. Importancia nacional del chile habanero en México

El chile tiene una larga tradicion de dieta alimentaria de la poblacion mexicana,
por lo tanto, es uno de los atributos que la identifica y ha sido muy preciado como
condimento desde tiempos prehispanicos (Latournerie et al., 2002). En México
existen méas de 100 variedades de chile de los cuales los mas comunes son el
chile verde o serrano, el habanero, el pimiento morron, el jalapefio y el chile
poblano (SADER, 2020.). El chile habanero tiene gran importancia econémica
por ser uno de los vegetales que en la actualidad es demandado en el mercado
nacional e internacional no sélo como alimento, sino también por ser una fuente
excelente de colorantes naturales y compuestos fitoquimicos benéficos para la
salud tales como los capsaicinoides (Navarro et al., 2006; Ruiz et al., 2009; Chan
et al., 2011).

Su produccion es considerada una de las actividades econémicas primarias mas
importantes y, gracias a los altos estandares de inocuidad y de calidad que
presenta el chile mexicano, es uno de los productos mas consumidos a nivel
mundial donde Canad4, Jap6n y Estados Unidos son los principales
compradores. Logrando asi posicionarse en el segundo pais en produccion
mundial de chile después de china, con exportaciones a 42 paises (SADER,
2020).

El chile habanero (Capsicum chinense) es uno de los chiles mas producidos por
su alta rentabilidad, competencia y demanda en el mercado. En México, son
varios los estados que actualmente estan produciendo chile habanero: Yucatan,
Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Jalisco, Veracruz, Baja California Sur, San
Luis Potosi, Chiapas, Sonora, Michoacan, Nayarit, Sinaloa, Chihuahua y Colima.
De éstos, Yucatan ocupa el primer lugar como productor nacional de chile
habanero (Enriquez, 2012). Para el afio 2012 estadisticamente se tenian
registrado 14 estados productores de habanero, para el 2013 y 2015 ya se



contaban con 17 mas y para el afio 2020 ya eran 19 estados en produccion de
este tipo de chile (SIAP, 2021).

En 2020 la produccién nacional de chile habanero fue de 21, 973.81 toneladas
en una superficie de 1,283.45 hectareas, generando asi un valor de $ 371.980
millones de pesos, de los cuales los estados con mayor produccién fueron
Sinaloa (38.28%), Tabasco (11.17%), Campeche (9.11%) y Yucatan (7%). En
base al ciclo anual, la producciéon es mayor en otofio-invierno con el 72.13%,

mientras que para primavera-verano se obtuvo el 27.86 (SIAP, 2021).

4.7. Importancia del chile en Coahuila

En el norte del pais, que comprende los estados de Nuevo Ledén, Coahuila,
Chihuahua, Sonora y la Peninsula de Baja California, se registran diferentes
variantes de chile piquin o chiltepin (Vera et al., 2016). Coahuila, destinado como
una zona de produccién de chile, en donde La Comarca Lagunera contribuye
con la siembra de casi mil hectareas de chile en 12 municipios, enfatizando que
dicha region fue donde se llevé a cabo la 152 convencion mundial del chile, de
igual manera la regién laguna, se cuenta la mayor superficie de riego en donde
sobresalen los cultivos de forrajes, meldn, nuez, algodon y maiz; asi como la
produccioén de hortalizas, como tomate y chile en invernaderos y malla sombra
(SADER, 2018).

El chile habanero en Coahuila comienza a cobrar vida en 2013 registrandose asi
sus primeras estadisticas de produccion, iniciando con 6 hectareas de superficie
sembrada con una produccion de 140.34 toneladas anuales obteniendo
rendimientos de hasta 23.39 toneladas por hectarea, para el 2020 el chile
habanero aporta una produccién de 210.50 toneladas anuales generando un
0.96% del total de la produccion anual que se genera en el pais, posicionandose
asi en el decimocuarto lugar de los estados productores de este cultivo, la
superficie destinada a la produccion del cultivo es de 10 hectareas con
rendimientos de 21.05 toneladas por hectarea. (SIAP, 2021).
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4.8. Evaluacién agronémica de genotipos en Capsicum sp

La evaluacion agronomica es una actividad a través de la cual se valoran las
caracteristicas cuantitativas de las accesiones o genotipos que conforman una
coleccién de trabajo con el fin de iniciar un programa de mejoramiento genético
(Pardey et al., 2006; Garcia, 2007; Palacios y Garcia, 2007). Las evaluaciones
agronomicas permiten conocer el potencial productivo que posee un cultivo; no
obstante, las evaluaciones fenoldgicas y fisiologicas son un reflejo de su
productividad y permiten relacionar las respuestas de las plantas con el ambiente
(Jaimez and Rada, 2016).

Diversos autores describen las principales caracteristicas agronémicas del

género Capsicum en relacion a las variables cuantitativas:

Altura de planta: Para algunas variedades mejoradas de Capsicum, la altura de
planta es una caracteristica asociada a mayor rendimiento en la medida que se
relacione con mayor cantidad de nudos y con la mayor radiacion que pueda
interceptar (Linares, 2004; Elizondo, 2017). En algunas ocasiones la altura de la
planta es mayor conforme aumenta la densidad de siembra (Jovicich et al., 2004;
Seifi et al., 2012).

Diametro de tallo: el diametro del tallo de la planta nos orienta a que, entre
mayor sea el valor para esta variable, mayor es la capacidad para soportar el
peso de 6rganos principales como ramas, flores y frutos, y a su vez disminuye el
riesgo de que el tallo se quiebre por un exceso de peso de la parte aérea de la
planta (Elizondo, 2017).

Diametro polar y ecuatorial del fruto: el tamafio final del fruto esté
estrechamente correlacionado con el nimero de semillas y de I6culos; también
se ve influido por la cantidad de asimilados provenientes de las hojas, la
temperatura ambiental, la temperatura interna del fruto y la luminosidad (Pineda,
2000).

Peso de fruto: las diferencias en el peso de los frutos se atribuyen a la
composicidon genética y al ambiente, pues el componente varietal tiene una gran
influencia sobre la velocidad de crecimiento, el tamafio final y la forma del fruto
(Azcon y Taldn, 1993; Arjona et al., 1992).
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Numero de frutos por planta: las condiciones agroclimaticas determinan esta
variable, como ejemplo: La temperatura determina el cuajado de frutos; Baja
radiacion presenta tallos débiles y dificultad en la cosecha; Vientos ocasionan
rupturas de ramas; Precipitacion presenta condiciones propicias para el
desarrollo de hongos; Humedad relativa presenta dificultad en la fecundacién
(Guato, 2017).

Rendimiento: el rendimiento es de las variables que mas determinan la
selecciéon de un genotipo 0 accesion en este sentido, Fabeiro et al. (2002)
mencionan que el rendimiento de las plantas tiene un comportamiento lineal
cuando se incrementa la humedad del suelo, pero llegan a un nivel en donde un
mayor contenido de humedad no se traduce en un mayor rendimiento. La
competencia en el chile habanero genera inconveniencias causadas por la
proximidad de las plantas vecinas y que pueden ser: disminucion de
disponibilidad de luz, espacio, agua o nutrientes para cualquier planta individual,
cuando su follaje o area radicular se traslapa con la de otro individuo, entre los
factores mas importantes que deciden la densidad de siembra Optima para un
cultivo, estan las caracteristicas morfolégicas de las plantas, las cuales deben
de tener condiciones ambientales para que puedan desarrollarse sin limitantes y

expresar la capacidad genética (Cruz et al., 2020).

4.9. El chile habanero en condiciones de invernadero.

La produccion de chile habanero a campo abierto, ha sido limitada por una serie
de factores entre los que se encuentran la incidencia de plagas y enfermedades,
programacion eficiente del riego y control de la nutricidbn. Bajo sistemas de
produccion en condiciones de invernadero se pueden controlar las condiciones
ambientales y reducir las infestaciones por enfermedades y plagas. Ademas, en
afos recientes, el riego por goteo ha sido usado ampliamente en la produccion
del cultivo de chile ya que hace posible una distribucién de agua eficiente y una

completa flexibilidad en relacion a la fertirigacion (Hartz et al., 1993).

Al afio 2010 se cuantificaron en México 12,000 hectareas que han aplicado la
agricultura protegida con cultivos de tomate, pimiento, pepino y chile habanero,

siendo este ultimo el mas rentable en el mercado nacional y de exportacion. Los
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estados productores de chile habanero se localizan en la peninsula de Yucatan:
Campeche y Quintana Roo. Los rendimientos a campo abierto varian de 10 a 40
toneladas de chile por hectarea, y es en Quintana Roo donde se ha desarrollado
la tecnologia de produccion bajo condiciones de invernadero, especificamente
en la empresa social Hidroponia Maya, que opera con mediana tecnologia
(Macias et al., 2013).

Rodriguez (2017) menciona que el chile habanero es uno de los méas producido
en invernadero debido a su alta rentabilidad, retornos econémicos, competencia
y demanda en el mercado. Es un cultivo exigente en aspectos climaticos como
lo es la temperatura. La temperatura del chile habanero varia aproximadamente
entre los 25° y los 30°, abajo de una temperatura de 15° no se desarrollaria
Optimamente el cultivo. En cuestiones de humedad en chile habanero, como
cuenta con una alta retencién de humedad, no es necesario mantener altos los
niveles. El cultivo esta listo para cosechar cuando adquiere un tamafio mediano
y un color amarillo, rojo o verde dependiendo de su tipo y su periodo de cosecha
es de aproximadamente 85 dias a cielo abierto y 130 en invernadero, la cantidad
de produccién en invernadero de este cultivo en condiciones 6ptimas es de 90-
100 toneladas al afio por hectareay el cultivo se vende 18-20 pesos por Kilo por

lo que lo hace un cultivo muy rentable.

4.10. El mejoramiento genético de chile habanero en México

Los recursos fitogenéticos son la base del mejoramiento genético de las plantas,
tanto por métodos clasicos como por métodos biotecnolégicos, o por la
complementacion de ambos métodos de mejora. En el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan (CICY) se conserva el germoplasma de chile habanero,
representado por alrededor de 250 colectas de las que se ha podido caracterizar
solo 25% de las accesiones conservadas. Esta coleccion es una de las mas
completas de la especie en el ambito internacional (Gonzéalez et al., 2018). Con
el objetivo de preservar la diversidad genética y aprovechar los recursos
genéticos para generar variedades mejoradas de chile habanero (Capsicum
chinense), desde hace alrededor de 20 afios el (CICY) ha trabajado para
establecer un Banco de Germoplasma de esta especie, unico en México (CICY,
2019).
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En México los trabajos de investigacién se han enfocado a los chiles de tipo
pungente, en donde la introduccién y selecciéon de lineas puras han figurado
como las principales estrategias de mejoramiento genético en este cultivo.
Existen algunos hibridos y variedades comerciales actualmente (Luna y
Vésquez, 1996). La obtencion realizada por instituciones publicas y empresas
privadas. Entre las instituciones publicas, podemos destacar al Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y al Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) como las que han impulsado
programas de mejoramiento genético en el chile habanero, con la intencién de
proporcionar variedades que resistan enfermedades, principalmente causadas
por hongos o virus y con caracteristicas que sean de interés para las distintas

industrias (Santana et al., 2014).

Investigadores del INIFAP han logrado desarrollar variedades de chile habanero
muy bien aceptadas en el mercado como la variedad de polinizacién libre
Mayapan se obtuvo mediante el método de seleccion masal en las primeras
etapas y selecciéon uniseminal en el proceso final (Trujillo et al., 2006), las
variedades Jaguar y Calakmul se obtuvieron por seleccién masal al inicio y por
pedigri al final (Berny, 2011; Ramirez et al., 2012) y las variedades hibridas H-
CHYUC-HNO5 y H-CHYUC-HR11 se obtuvieron por cruzamiento simple. Por otra
parte, el CICY ha logrado obtener 10 variedades y 10 hibridos de chile habanero,
los cuales conservan los atributos caracteristicos del chile habanero de la
Peninsula de Yucatan (aroma, sabor y picor), en este reservorio genético de
Capsicum chinense donde se ha ido realizando mejoramiento, tanto por
seleccion como por cruzamiento, lo que no solo ha permitido generar nuevas
variedades, si no también hibridos F1 en los que se conservan caracteristicas de
los materiales criollos (CICY, 2019).

4.11. Tipos de mejoramiento de chile habanero en México

El mejoramiento genético en las variedades de uso agricola ha sido a través de
seleccién. La elecciéon de la metodologia a emplear depende de principalmente
de los objetivos perseguidos y del sistema de reproduccion de la especie. Si
bien la mayoria de las especies del género Capsicum son autbgamas. El chile

habanero, la obtencién de variedades se ha realizado generalmente a través de
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la seleccidn de fenotipos promisorios dentro de las poblaciones, o bien siguiendo
los esquemas de la mejora genética clasica, es decir, hibridacién seguida de la

seleccion (Tanskley, 1984).

Los objetivos de un programa de mejoramiento genético en chile se enfocan a
los siguientes apartados: hacia caracteristicas culinarias como sabor, tamafo del
fruto y color, resistencia a patogenos, alto rendimiento, precocidad,

concentracion de cosecha y a la obtencion de hibridos (Pérez et al., 1998)

En México, el mejoramiento genético en Capsicum chinense es de suma
importancia y relevancia con fines de obtener mejores variedades para las
diferentes zonas del pais y con mejores caracteristicas de resistencia a plagas y
enfermedades. El mejoramiento de chile habanero en México ha sido realizado
por instituciones como el CICY e INIFAP, y entidades predecesoras, sin
embargo, en la actualidad universidades e instituciones de ensefianza e
investigacién nacionales también realizan fitomejoramiento en diversas especies
cultivadas (Santana et al.,, 2014 y Puc, 2015), en chile, por ser una planta
autdgama, los métodos mas empleados para su mejoramiento son: la seleccién

masal, la genealdgica o de pedigri y las retrocruzas.

El método de seleccién masal es el mas antiguo que se ha empleado y se basa
en la seleccién de un gran namero de individuos con caracteristicas fenotipicas
similares, para mezclarlos y constituir de este modo la generacion siguiente. Este
proceso se repite tantas veces como sea necesario hasta que la poblacion se
torne homogénea. Es eficiente en poblaciones heterogéneas constituidas por
mezclas de lineas puras en especies autbgamas. La idea principal de la
seleccién masal es que al escoger los mejores fenotipos se mejora el nivel de la
poblacién con la reuniébn de los fenotipos superiores ya existentes. Es
generalmente poco utilizada para caracteristicas de baja heredabilidad (Ramirez
y Méndez, 2018).

El método de seleccidn genealdgica o de pedigri implica mantener registros de
los cruzamientos y su progenie. Incluye hacer selecciones de una sola planta y
autopolinizarla. El pedigri de las auto-cruzas se registra en combinacion de las
caracteristicas deseadas. Este sistema produce lineas homogéneas (Pérez et
al., 1998).
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En el método de retrocruza se utiliza un cultivar sobresaliente como progenitor
recurrente, realizando un cruzamiento inicial con otro cultivar donador de una
caracteristica deseada, seguido de retrocruzas sucesivas con el progenitor
recurrente, pero conteniendo el rasgo adicional deseado del material donador
(Pérez et al., 1998).

El CICY ha venido desarrollando trabajos de selecciones con el fin de obtener
nuevas variedades implemento el método de seleccion masal para su esquema
de mejora genética (Gonzalez et al., 2018), al igual que el INIFAP ha recurrido al

método de seleccion masal y pedigri (Berny, 2011; Ramirez et al., 2012).

4.12. Tipos de chile habanero en México

México cuenta con la mayor diversidad genética del género Capsicum. Yucatan
es considerada como centro de reserva genética de Capsicum chinense Jacq.,
por ser una de las regiones geograficas con mayor diversidad de la especie. Esta
diversidad esté representada por una amplia gama de colores y tonalidades,
formas, tamafos, aromas, sabor y pungencia del fruto. Se exponen los diferentes
“tipos” de chile habanero (naranja, rojo, amarillo, blanco y morado) que integran
la diversidad (Santana, 2018).

Puc, (2015) describe los cultivares de la especie de chile habanero segun su

coloracion:

Habanero Amarillo. Se cultiva en la zona de Oxkutzcab, Yucatan. Sus frutos

son puntiagudos, pungentes, de color amarillo, 2.5 cm de diametroy 5 cm largo.

Habanero Anaranjado. También se encuentra en la zona de Oxkutzcab,
Yucatan. Es de frutos puntiagudos, pungentes, de color anaranjado, 2.5 cm de

didmetro y 4 cm de largo.

Habanero Rojo. Se cultiva en la zona de Xocchel, Yucatan. El fruto es ovado,

puntiagudo, oscuro brillante de color rojo, 2 cm de diametro y 4 cm de largo.

Habanero morado. No se sabe que se cultive con fines comerciales, en el
estado de Yucatan es raro encontrarlo. En Quintana Roo, se le encuentra en
huertos familiares, es el mas picoso y rustico que se conoce, frutos de 2.5 cm de

didmetroy 2 a 3 cm de largo.
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Habanero blanco. Se le conoce con este nombre a un tipo de habanero rojo,
gue en un estado temprano de madurez se diferencia del otro rojo en la tonalidad

del fruto es verde mas claro y de forma achatada. Se cultiva en la zona de

Valladolid y Tizimin, Yucatan (Tun-Dzul, 2001).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion y localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, dentro de un invernadero tipo gético de baja tecnologia
perteneciente al Departamento de Fitomejoramiento, que se encuentra
localizado en las siguientes coordenadas geograficas 25° 21" 15" latitud Norte y
101° 02" 03" longitud W y una altitud de 1774 msnm, con una temperatura
promedio de 16.4 °C, hay alrededor de precipitaciones de 370 mm anuales, con

un clima calido-templado.

5.2. Material genético

El material genético que se empleé para el presente trabajo, fueron siete
genotipos de chile habanero, la seleccion de dicho material fue en base a la
disponibilidad de material genético, es decir, genotipos criollos de Yucatan y
selecciones realizadas en la variedad Jaguar en el estado de Coahuila (Cuadro
1).

Cuadro 1. Cadigo de identificacion, color del fruto y origen de los genotipos de

chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) evaluados.

Ciclo de
Genotipo Color Origen Tipo seleccidn en

Coahuila
HNC-1 Naranja Yucatan Criollo 1
HNC-2 Naranja Jaguar Seleccion 2
HNC-3 Naranja Jaguar Seleccién 2
HNC-4 Naranja Jaguar Seleccion 2
HNC-5 Naranja Yucatan Criollo 1
HNC-6 Naranja Yucatan Criollo 1
HNC-7 Naranja Jaguar Seleccién 2

5.3. Descripcion de la parcela experimental

El establecimiento de experimento se llevo a cabo en un invernadero tipo gotico

de baja tecnologia, con un disefio experimental completamente al azar, con siete
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tratamientos y cuatro repeticiones cada uno. La distancia entre plantas fue de
0.30 m y entre surcos fue 1.5 m, generando asi una densidad de poblacion de
22,300 plantas por hectarea.

5.4. Labores culturales

Se realizé limpieza dentro del invernadero cada semana para eliminar maleza y

restos de material inerte.

5.4.1. Siembra

La siembra de las semillas de los genotipos se realiz6 el cuatro de mayo, se
sembré en una charola de poliestireno de 200 cavidades con sustratos para
germinacion de peat moss y perlita con porcentajes de 70/30% respectivamente,
se sembraron 20 semillas de cada genotipo, estas fueron colocadas en el mismo
invernadero de la UAAAN, para su germinacion optima, crecimiento y trasplante

dentro del mismo invernadero.

5.4.2. Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el 24 de julio de 2019, cada plantula se colocé de
forma manual en las macetas (Figura 1)., colocando siete surcos con los
diferentes genotipos, cada surco con ocho plantas respectivamente. Después de
haber realizado esta actividad se prosiguio6 al cuidado del cultivo para realizar los
riegos, fertilizaciones, podas y la aplicacion de productos quimicos para controlar

plagas y enfermedades.

Figura 1. Plantas de chile habanero producidas previas al trasplante en las

macetas.
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5.4.3. Fertilizacién

La fertilizacion consistidé en la aplicacion de soluciones nutritivas, después de
haber colocado las plantulas en las macetas, proseguimos a la aplicacion del
fertilizante para su crecimiento y desarrollo, con la intencion de lograr alto vigor
y rendimiento en las plantas, por lo cual se usaron tres aplicaciones con

diferentes fertilizantes en diferentes etapas fenolégicas.

La primera fertilizacion fue el dos de agosto de 2019 en donde el cultivo se
encontraba en arraigo después del trasplante, la cual consistio en la aplicacion
de una dosis de 200-86-166 partes por millén (ppm) de N-P-K misma que se
mantuvo hasta el 19 de septiembre. La segunda fertilizacion inicio el 20 de
septiembre de 2019 que comprende en la etapa de floracion y fructificacion, y
consistié en la aplicacion de 240-266-180 ppm de N-P-K y la tercera fertilizacion
inicio el nueve de octubre de 2019 que comprende en la etapa de llenado de
fruto, maduracion y cosecha del Capsicum chinense, esta fertilizacion se realizé

mediante la aplicacion de una solucion nutritiva que se describe en el cuadro 2.

Cuadro 2. Solucién nutritiva (SN) utilizada en la etapa final del cultivo de chile

habanero bajo condiciones de invernadero.

Macroelementos

SN NOs H2POs  SO4* HCO3z y CO3z* K*  Mg?* Ca?

(%) Miliequivalentes L

100 12 1.5 7 1 7 4.5 9

Microelementos

SN Fe3*  Mn? HsBO3 Zn?* Cu* MoQO4?

(%) Partes por millén (ppm)

100 3 1.48 0.28 0.24 0.12 0.08
5.4.4. Riego

El riego se comenzo a partir del trasplante, mediante un sistema de fertirrigacion,
se utiliz6 un tanque de 200 litros para almacenar el agua con la solucion nutritiva,
la bomba de riego junto con la manguera fue conectada a un temporizador digital
para tener el suministro de la solucion nutritiva de manera automatica, dicha

solucion nutritiva se aplicO a cada planta mediante una piqueta, la cual fue
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conectada a la manguera a una distancia de 0.30 m., y se realizaron cinco riegos
durante el dia (7:00-7:05, 10:00-10:05, 13:00-13:05, 16:00-16:05 y 19:00-19:05)

cada riego con una duracién de cinco minutos (Figura 2).

Figura 2. Sistema de fertirrigacion instalado.

5.4.5. Poda

La poda de formacién se efectudé el ocho de octubre, se eliminaron los tallos
laterales basales y las hojas bajeras mas viejas, esto se realiz6 en todos los
genotipos, para dicha actividad se utilizaron tijeras lavadas y desinfectadas con

cloro a 40 ppm para no generar enfermedades al cultivo (Figura 3).

Figura 3. Poda de tallos laterales basales y hojas viejas.
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5.4.6. Tutorado

El tutoreo se llevé a cabo el dia nueve de octubre después de la poda; se
colocaron carrizos en cada maceta, las plantas fueron atadas al carrizo con rafia,
con el fin de mantener erguida la planta y evitar que los frutos y hojas toquen el

suelo para mantener la sanidad de la planta y de los frutos (Figura 4).

Figura 4. Tutoreo de plantas de chile habanero usando carrizos atadas con rafia.

5.4.7. Control de plagas y enfermedades

El monitoreo de plagas y enfermedades, se realiz6 a diario para detectar dafios

maliciosos, asi se pudo detectar la presencia de Fusarium spp, a partir del mes
de agosto, para ello se aplico Mancozeb® i.a mancozeb 80%, a una dosis de 1
g L'ty Busan30® i.a TCMTB 30%, a una dosis de 0.2 ml L%, la aplicacién fue

cada cuatro dias debido a las fuertes incidencias. También se detect6 presencia

de paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc), a partir del mes de octubre, para su

control se aplicaron los siguientes insecticidas: danapyr® l.a dimetoato 38-70%,
a una dosis de 1 ml L%, abamectina® i.a abamectina 1.8%, a una dosis de 0.5

ml L, sivanto® i.a flupyradifurone 17.09%, a una dosis de 1 ml L, cada

producto se aplico individualmente con intervalos de cuatro dias y en el orden

descrito previamente.
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5.4.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los frutos se encontraban en su madurez
comercial, se recolectaron Unicamente los frutos de color naranja caracteristicos
de los genotipos. La primera cosecha se realiz6 a los 124 dias después del
trasplante, y fue el 25 de noviembre de 2019. La segunda cosecha se realizo el

12 de diciembre de 2019 y la tercera cosecha el dia ocho de enero de 2020.

5.4.9. Variables agrondmicas evaluadas

Rendimiento por planta (RP)

Se pesoO en una bascula marca Torrey® modelo LPCR40 el total de frutos de

cada unidad experimental y después se dividié entre el nUmero de plantas para

obtener el rendimiento por planta.

Numero de frutos por planta (NFP)

En esta variable se contabilizo la cantidad de frutos cosechados en cada corte

de cada planta, registrandose los datos en el libro de campo.

Peso promedio de frutos (PPF)

El peso promedio de frutos resulto de dividir el rendimiento de cada planta entre
el nimero total de fruto cosechados en cada planta obtenidos de las tres
cosechas.

Diametro ecuatorial y didmetro polar del fruto (DEF y DPF)

El didmetro ecuatorial y polar de fruto se determiné en cuatro frutos elegidos de
forma aleatoria de cada unidad experimental en cada cosecha, para la toma de

este dato se utilizé un vernier digital marca Autotec®.

Altura de planta (AP)

Esta variable se determiné con una cinta métrica graduada en cm, se midio

desde la base del tallo hasta el apice de la ultima hoja de tallo principal.

Diametro de tallo basal (DTB)

Esta variable se cuantifico con un vernier digital marca Autotec®, a tres cm de

la base del tallo.
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Longitud y ancho de hoja (LH y AH)
Se midio el limbo foliar con una regla de plastico graduada en cm, considerando

hojas de la parte media de la planta y con la misma orientacion.

5.5. Disefio experimental y analisis estadistico

Los genotipos se evaluaron bajo el disefio experimental completamente al azar,
con el fin de detectar diferencias significativas entre genotipos, los datos se
analizaron con el software SAS 9.0 (sistema de analisis estadisticos) con el
andlisis de varianza p<0.05 y para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba
de Tukey con un nivel de significancia del p<0.05, esto se llevo a cabo bajo el

siguiente modelo estadistico.
Yii=u+T1i+&;jj
Donde:

Yij = variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.

M = efecto de la media general.

Ti = efecto del j-esimo tratamiento.

&ij = efecto del error.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados que muestra el analisis de varianza (ANOVA p<0.05) y
prueba de medias de Tukey p<0.05, representado en el cuadro 3, no detecto
significancias estadisticas en las variables de rendimiento por planta, nUmero
de frutos por planta y peso promedio de fruto, esto quiere decir que todos los
genotipos mostraron el mismo comportamiento en el rendimiento y los dos
componentes descritos previamente, bajo las condiciones probadas. Los
resultados obtenidos para la variable nimero de frutos por planta, no
concuerdan con los reportes realizados por Puc, (2015), ya que encontro
valores superiores en accesiones de chile habanero con un total de 180 frutos
por planta, al igual que Lopez et al., (2020) donde reportan resultados que
concuerdan con Puc con 179.6 frutos por plantas con un suministro de solucion
nutritiva universal (Steiner, 1984). En los resultados de peso promedio de fruto,
los datos son superiores comparados con lo que describe Lopez et al., (2020),
ya que reportan pesos de fruto de 1.43 g con un suministro de solucién nutritiva
universal (Steiner, 1984). Pero inferiores a lo descrito por Puc, (2015), donde
reporta valores de 9.96 g por fruto, asi mismo, Latournerie et al., (2015) con
respecto al peso de fruto reportan tratamientos que produjeron 9.1 g, estas
diferencias que se presentan posiblemente se deban a las condiciones
agroclimaticas de Yucatan en las que el chile habanero esta adaptado a
desarrollarse de manera éptima, pero no a condiciones que predomina otras

regiones del pais como en el norte de México.

Cuadro 3. Varianza y comparacién de medias de rendimiento y componentes

de rendimiento en siete genotipos de chile habanero evaluados en el sureste de

Coahuila.
Rendimiento por Numero de frutos Peso promedio de
Genotipos planta por plantas frutos
(9) (9)
HNC-1 248.63 a% 98.25 a 259 a
HNC-2 234 a 102.25a 2.36 a
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HNC-3 142.83 a 76.75a 1.92 a

HNC-4 220.08 a 98.75 a 2.18a

HNC-5 260.04 a 106.25 a 253 a

HNC-6 304.19 a 101.75 a 2.95a

HNC-7 275.66 a 925a 295a
Significancia ns ns ns
GLE 21 21 21

CV (%) 30.86 27.91 20.77

ns= no significativo, GLE= grados de libertad del error, CV= Coeficiente de
variacion &= medias seguidas de la misma letra en las columnas son

estadisticamente iguales Tukey= (p<0.05).

En el cuadro 4 se muestra la varianza y prueba de medias de diametro de tallo
basal, longitud de hoja y ancho de hoja, en donde el analisis de varianza
demuestra significancia estadistica para la variable diametro de tallo basal, y se
observé un compartimento estadistico similar en la mayoria de los genotipos, a
excepcion del genotipo HNC-1 que obtuvo menos diametro. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el desempefio agronémico de la variable diametro de
tallo basal, concuerda con lo que describe De Loera, (2017) donde reporta
valores de 10.2+1.6 mm en la variedad Jaguar, al igual que Pacheco, (2020)
reporta resultados similares con valores de 11.88 mm también en la variedad
Jaguar. Por otro lado, Castillo et al., (2019) reporta valores similares de 11.98

mm de didmetro de tallo de la variedad Rosita.

Para las variables longitud de hoja y acho de hoja no se demostraron diferencias
estadisticas significativas, esto quiere decir que todos los genotipos tuvieron el
mismo desempefio agronémico en relacion al crecimiento y desarrollo de la
lamina foliar. Los resultados de longitud de hoja de la planta difieren con los datos
obtenidos por De Loera, (2017), quien registré valores de 15.47+1.44 cm en el
genotipo Jaguar, de igual manera Castillo et al., (2019) reportan valores muy
altos de 19.72+2.38 cm de longitud de hoja, pero en la variedad Rosita. De igual
manera, en ancho de hoja se presentaron resultados inferiores respetos a las

evaluaciones descritas por De Loera, (2017) con 8.62+0.98 cm en la variedad
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Jaguar, asi mismo, Castillo et al., (2019) reportan de 11.15 + 1.47 cm de ancho

de hoja.

Cuadro 4. Varianza y comparacion de medias de variables de desempefio

agronémico de siete genotipos de chile habanero evaluados en el sureste de

Coahuila.
Diametro de tallo
Genotipos basal Longitud de hoja Ancho de hoja
(mm) (cm) (cm)
HNC-1 9.49b 10.03 a 421 a
HNC-2 11.85 ab 9.78 a 4.08 a
HNC-3 10.36 ab 9.69 a 4.38 a
HNC-4 11.08 ab 10.65 a 4.63 a
HNC-5 9.88 ab 9.94 a 4.2 a
HNC-6 11.48 ab 1041 a 4.19a
HNC-7 12.2 a 10.25a 4.38 a
Significancia o ns ns
GLE 21 21 21
CV (%) 12.06 5.49 5.66

**=gignificativo al 0.01, ns= no significativo, GLE= grados de libertad del error,
CV= Coeficiente de variacién &= medias seguidas de la misma letra en las

columnas son estadisticamente iguales Tukey= (p<0.05).

Aunque estadisticamente no se observaron diferencias estadisticas significativas
para la variable de rendimiento por planta, el genotipo que resulto
porcentualmente superior a los demas fue el HNC-6, ya que supero en 10 % al
que le sigue en rendimiento y en 100 % al genotipo HNC-3 que fue el de menor
rendimiento. Cabe mencionar que es un material criollo recolectado directamente
en el estado de Yucatan, lo cual demuestra su adaptabilidad al ambiente en el
norte del pais, en condiciones de invernadero donde fueron evaluados (Figura
5). Los rendimientos obtenidos en los genotipos van de los 142.83 a 304.19 g
por planta, resultados que difieren con lo descritos por Latournerie et al., (2015)

en poblaciones genéticas de chile habanero con rendimientos de 591.6 g por
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plantas. De acuerdo con Ramirez et al., (2005) las plantas de chile habanero
desarrolladas en invernadero presentan mayor cantidad de flores y frutos, pero
con frutos pequefios a diferencia de la produccion en campo, los frutos son mas
grandes, atribuyendo el menor tamafio de fruto que se debe a la baja intensidad
luminica que se genera en un invernadero, variable que incide directamente en

el rendimiento final del cultivo.
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Figura 5. Rendimiento de siete genotipos de chile habanero, probados bajo

condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

En la variable diametro polar de fruto, se observaron diferencias estadisticas
significativas (ANOVA p<0.05), graficamente se observa que los genotipos con
resultados mayores a 40 mm de longitud son el HCN-1, HNC-7 y HCN-6,
seguidos de HNC-5 y HNC-2 que son del mismo grupo estadistico (Figura 6), los
materiales criollos HNC-6 y HNC-5 proceden de Yucatan, mientras que los
deméas son selecciones derivadas de la variedad Jaguar. Y los de menor
diametro polar de fruto fueron el HNC-3 y HNC-4. Los resultados obtenidos en
diametro polar de frutos son superiores en contraste con lo descrito por Lopez et
al., (2020) quienes reportan resultados de 20.9 cm de didmetro polar de fruto,
por el contrario, Castillo et al., (2019) indic6 valores muy superiores de 44.1+4.9
mm de diametro polar, asi mismo, Puc (2015) con materiales procedentes de

Yucatan obtuvo frutos de 46.1 mm.

28



R N N W w b~ b O
oo O o1 o o1 O U1 O

Diametro polar de frutos (mm
(=Y
o

a a
ab ¢
abc
HNC-1 HNC-2 HNC-3 HNC-4 HNC-5 HNC-6 HNC-7
Genotipos

Figura 6. Diametro polar de frutos de siete genotipos de chile habanero,

probados bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

El diametro ecuatorial de frutos tuvo una respuesta estadistica diferencial entre
genotipos (ANOVA p<0.05), por lo que se demuestra que los genotipos HNC-6,
HNC-7 y HNC-5 son los de mejores resultados (Figura 7)., y destaca entre ellos
el criollo de Yucatan HCN-6 con un diametro de 28.08 mm, el resto de los
genotipos mostro un comportamiento estadistico similar. Los resultados en
didmetro ecuatorial son superiores con respecto a las evaluaciones realizadas
por Lépez et al.,, (2020) quien registra que genotipos tienen diametros
ecuatoriales de 17.7 mm, mientras que Puc (2015) sefiala que en materiales de
Yucatan se obtienen didmetros superiores a 38.7 mm, al igual que Castillo et al.,
(2019) registra que el genotipo Rosita tiene un diametro ecuatorial bastante alto
de 51.2+4.5 mm.
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Figura 7. Diametro ecuatorial de frutos de siete genotipos de chile habanero,

probados bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

En el ANOVA (p<0.05) y la comparacion con las medias (Tukey p<0.05) de la
variable altura de planta, mostro diferencias estadisticas significativas, donde
destaca el genotipo HNC-4 con 43.07 cm, aunque en el mismo grupo estadistico
también se encuentran los genotipos HNC-2, HNC-7 y HNC-1 (Figura 8)., es
importante sefialar que los tres primeros genotipos son selecciones realizadas
en la variedad Jaguar y el HNC-1 con procedencia de Yucatan, el resto de los
genotipos con un comportamiento inferior a los antes citados. La altura de plata
oscila de 31.61 a 40.13 cm caracteristicas que no concuerdan con lo descrito por
Lépez et al., (2020), que en genotipos de chile habanero reporté que alcanzan
una altura de 104.6 cm, al igual Castillo et al., (2019) que obtienen resultados de
la variedad Rosita con 1.80 cm de altura. Gonzales et al., (2006), menciona que
en condiciones protegidas pueden alcanzar una altura que pueden rebasar 1.5
m. Debido a los resultados obtenidos pudo deberse a condiciones climaticas que
limitaron el desarrollo adecuado del cultivo con bajas temperaturas en las ultimas
etapas vegetativas en las que se encontraba el cultivo, ya que como se mencion6

en metodologia el ciclo del cultivo fue de julio a diciembre.
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Figura 8. Altura de planta de siete genotipos de chile habanero, probados bajo

condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.
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VII. CONCLUSIONES

El desempefio de los genotipos en sus atributos agronémicos fue muy similar,
no obstante, se observd una tendencia, en la que los genotipos que mostraron
un mejor desempefio agrondomico por la calidad de frutos fueron HN6, HN7 y
HN5, por lo que se recomienda continuar con el proceso de evaluacion y

seleccion.

Las diferencias observadas en algunas de las variables evaluadas, sugieren que
existe variabilidad genética deseable entre los genotipos procedentes de
Yucatan y las selecciones de la variedad “Jaguar”, por lo tanto, podrian incluirse
en programas de mejoramiento genético enfocado a atender otras regiones del

norte de México.
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