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RESUMEN.

La caracterizacion morfolégica se utiliza para estudiar la variabilidad genética, para
identificar las mejores plantas candidatas y para conservar los recursos genéticos. Por
lo que la caracterizacion es el primer paso en el mejoramiento de los cultivos. El objetivo
del presente trabajo es caracterizar la variabilidad morfolégica de chile de arbol
colectadas en la region de Chihuahua y conocer el potencial para aprovecharse en
programas de mejoramiento genético. El presente trabajo se hizo bajo condiciones
protegidas (invernadero) dentro de las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro. Se realizé la caracterizacidon morfologica de acuerdo con el manual de
descriptores para Capsicum ssp (IPGRI, 1995), con un disefio de bloques completos al
azar. Se realizaron los siguientes analisis: varianza, comparacion de medias, después
se hizo un andlisis de componentes principales y un andlisis de conglomerados con los
siguientes resultados: en las caracteristicas morfolégicas evaluadas que se pudo
identificar que los genotipos con mayor potencial de rendimiento en peso seco de fruto
fueron el genotipo C10, C4 y C6, también identificar genotipos con caracteristicas
morfoldgicas del fruto relacionadas con el tamafio del fruto y el rendimiento es el genotipo
10. La variabilidad morfolégica observada en estas colectas de chile de arbol ofrece un

gran potencial para la seleccidén de genotipos con caracteristicas favorables.

Palabras claves: Caracteristicas fenotipicas, variabilidad, caracteristicas morfolégicas,

seleccion.



l. INTRODUCCION.

En México el consumo de chiles forma parte de las tradiciones mexicanas. Hoy se
conocen al menos 200 variedades criollas y 64 variedades domesticadas en México, para
usSO en una gastronomia que trasciende las fronteras, ya sea crudo, cocido, asado, frito,
en salsas, moles, consomés, relleno, e incluso en postres, y el tiempo, con las
aplicaciones medicinales que nos legaron los antiguos mexicanos (Vela, 2009). Estas
cuatro especies se cultivan en México: Capsicum frutescens L., Capsicum annuum L.,
Capsicum chinense L. y Capsicum pubescens L., (Cortés-Pérez, 2022). Los chiles mas
comunes y cultivados de la especie Capsicum annuum L. son chile Anaheim, chile
poblano, chile serrano, chile de arbol y jalapefio (Bobadilla-Larios et al., 2017). El chile
de arbol tiene importancia en elaboracion de salsas, guisos, las oleorresinas se ocupan
como colorantes en ciertos alimentos, en la industria cosmética se utiliza para darle color
a diversos productos, la capsaicina se ocupa en la industria farmacéutica en la
elaboracién de cremas, jabones y shampoos. Ademas, que contiene capsaicina, calcio,
fosforo, proteinas, potasio, vitamina C, vitamina E, vitamina B6, hierro, magnesio (Rivera-
Flores, 2022). La caracterizacion consiste en registrar todas aquellas variables que son
altamente heredables, que pueden verse facilmente y que son expresadas en todos los
ambientes (Martin y Gonzalez, 1991); (Reveles y Velasquez, 2016). Las caracteristicas
morfolégicas han sido usadas para la identificacion de especies, familias y géneros de
plantas, las cuales involucran factores de resistencia a enfermedades y plagas y de
rendimiento, entre otros (Martinez-Sanchez et al., 2010). La caracterizacion morfolégica
de una especie vegetal es la descripcion de un grupo de caracteres cuantitativos y
cualitativos sobre el comportamiento, forma y estructura de ciertos -cultivares,
determinados por su genética, forman parte de las caracteristicas internas de una
especie y pueden ser modificadas por el manejo del cultivo (Carrillo-Criollo, 2022). Los
sistemas agricolas tradicionales han permitido la diversidad morfolégica de este tipo de
chile, el cual tiene un ciclo vegetativo de aproximadamente cuatro meses y su fruto es
apreciado por su sabor y picor en la preparacion de platillos tipicos. No obstante, el
rendimiento y calidad de fruto es limitado por la falta de variedades mejoradas y el bajo

desarrollo tecnoldgico. EI mejoramiento de este tipo de chile ha sido a través de la



seleccion que los productores han llevado a cabo en sus propios cultivos; asi, los
materiales obtenidos presentan alta variabilidad aun no caracterizada, condicion
necesaria para iniciar un proceso formal de mejoramiento genético, de mediano y largo
plazos, que genere variedades propias para la regién (Lopez y Castro, 1999). Por esa
misma razoén el principal objetivo del proyecto es caracterizar la variabilidad morfologica
de chile de arbol y conocer el potencial para aprovecharse en programas de

mejoramiento geneético.



1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Objetivo general.
Evaluar la diversidad morfolégica del chile de arbol (Capsicum annuum L.) y
determinar su potencial genético para ser utilizado en programas de

mejoramiento.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Caracterizar morfolégicamente las accesiones de chile de arbol mediante
caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

e Analizar la variabilidad genética del chile de &rbol para identificar
materiales con caracteristicas deseables para su incorporacion en

programas de mejoramiento.

1.3 HIPOTESIS.

e Hipodtesis nula (Hy): No existira diferencias morfolégicas significativas entre las

accesiones de chile de arbol (Capsicum annuum L.) evaluadas.

e Hipétesis alternativa (H,): Existira una variabilidad morfologica significativa en

el chile de arbol (Capsicum annuum L.).



Il REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades del cultivo de chile.
2.1.1 Cultivo de chile.

El clima para el cultivo del chile debe de ser célido pues su desarrollo no es el
adecuado si se produce en temperaturas por debajo de los 10°C y por arriba de
35°C. Es moderadamente resistente a la acidez y a la salinidad del suelo. El chile
se adapta a diferentes tipos de suelo, pero se desarrolla mejor a profundidades
de 30 a 60 centimetros y en suelos franco arenosos, francos limosos o francos
arcillosos, con alto contenido de materia organica. Para favorecer su desarrollo
es recomendable un pH superior a 5.5 grados de acidez. El pH es determinante
para la asimilacion de nutrientes, entre ellos el nitrégeno, vital para el cultivo y

presente en algunos tipos de fertilizante (SIAP, 2010).

El tallo es erguido, ramoso y liso. Las hojas son simples, alternas, generalmente
aovadas, enteras, lisas y lustrosas. El fruto, también llamado chile, es una planta
erguida o péndula, de forma y tamafia variable, dulce o picante, roja o anaranjada
cuando maduro y verde, blanco o purpureo cuando inmaduro (FIRCO, 2017). Las
plantas del género Capsicum annum son de ciclo anual, con alturas que varian
de 50-100 cm o en ocasiones mas, esta especie posee numerosas ramas en
ocasiones glabro o pubescentes, provistas de hojas ovadas, acumiladas o
elipticas, de dimensiones variables, presenta pedunculos solitarios, corola blanca
aunque una variedad presenta manchas de color parpura. El fruto es muy variable
en cuanto a su forma, tamafio, color y sabores. Los frutos del cultivo de chile de
arbol no crecen en forma de arbol como su nombre lo sugiere, aunque la planta
es regularmente mas alta que el promedio de las otras variedades. Son frutos de
forma alargada y delgados, aproximadamente 6-16 cm de largo y 0.2-1.0 cm de
ancho (Figura 1), su superficie es de color rojo brillante y posee un pericarpio
delgado (Zegbe-Dominguez et al., 2012). Regularmente su consumo es en seco,
aunque también se puede consumir en verde, se considera una raza de chiles

muy picante.



Figura 1. A. Frutos de chile Cola de rata (CR), B. Fruto de chile de &rbol en verde, C.
Frutos de chile de arbol en etapa de madurez.

2.1.2 Clasificacion taxondmica.

De acuerdo al Sistema Integrado de Informacion Taxonomica de CONABIO
(Hanan-Alipil, 2009), la siguiente clasificacion taxonémica del chile de arbol, es la
actualmente aceptada

Dominio: Eukaria
Reino: Plantae

Subreino: Tragueobionta (plantas vasculares)

Division: Magnoliophyta (plantas con flor)
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)
Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annum L.



2.3 Produccién mundial.

Dentro de los cultivos mas importantes en el mundo se encuentra el chile
(Capsicum spp.), con una superficie cosechada que supera los 1.9 mil millones
de hectéareas, que generan una produccion aproximada de 36.9 mil millones de
toneladas de frutos, lo cual, ubica el rendimiento mundial de chile en 17.79 t ha!
(FAOSTAT, 2022).

China es el principal productor en el mundo con 16,810,518.62 toneladas que
equivale a 45.4% de la produccion, seguido por México 3,113,244.27 toneladas
(8.4%), Indonesia 3,020,262.11 toneladas (8.1%), Turquia 3,018,775 toneladas
(8.1%) y Espafia 1,533,280 (4.1%) (FAOSTAT, 2022).

% DE PRODUCCION

45.4

< — —
o0 0 0
i
I I I .
CHINA MEXICO INDONESIA TURQUIA ESPANA

Figura 2. Principales paises productores de chile seco.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Base de datos estadisticos sustantivos de la organizacion
(FAOSTAT) 2022.



2.3.1 Importancia Nacional.

México destina 26.9 millones de hectéreas para la agricultura en sus diversos tipos de
cultivos, de las cuales solo el 0.60% esta destinado al cultivo de chile (161 285 ha). Con
esta superficie se posiciona en segundo lugar a nivel mundial en la produccion de chiles
en verde con 3.29 millones de toneladas cosechadas (SIAP, 2018); con un promedio de
rendimiento en 8.56 udm/ ha, y el 3er lugar en superficie cultivada (161, 285 ha). En el
2017 México exportd gran parte de su produccién a 13 paises, de los cuales el 99.7%
tuvo como destino Estados Unidos de América (1, 053, 000 toneladas) (SIAP, 2018). El
producto chile tienen gran demanda en México, segun datos del SIAP 2018 el consumo
per capita de chile fue de 18.1 kg. En México el consumo de chiles forma parte de las

tradiciones mexicanas.

Produccion Agricola

Rendimiento (udm/ha) B Superficie cosechada

8.56
I 3,037.67

7.07
I 286.87

Total

7. Zacatecas

. . 8.22
6. San Luis Potosi I 73

7.01

5. Nayarit B 69

9.5

4. Michoacan 5

. 8.1
3 alis O e 9735

. 8.55
2. HidalgO ey 6083

: 11.48
1. Chihuahua 413

Figura 3. Principales estados productores.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Base de datos estadisticos (SIAP) 2022.



2.4. Importancia del germoplasma.

La importancia y el valor de un banco de germoplasma recae en la caracterizacion
morfolégica de los materiales fitogenéticos, esto es una actividad que permite la
seleccion de los materiales mas promisorios para su posterior utilizacion en programas
de mejoramiento. De acuerdo al Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos
(IBPGR, 1980), la caracterizacion consiste en registrar todos aquellos rasgos distintivos
gue son altamente heredables, que pueden verse facilmente y que son expresadas en

todos los ambientes (Reveles y Velasquez, 2016).

2.5. Descriptores de caracterizacion cuantitativos y cualitativos.

La caracterizacion consiste en registrar todas aquellas caracteristicas variables que son
altamente heredables, que pueden verse facilmente y que son expresadas en todos los
ambientes. Si el descriptor se refiere a una caracterizacion cuantitativa, como la longitud
del fruto o rendimiento, el estado del descriptor se expresa en la unidad de medida usada
(cm, mm, g), o la medida puede codificarse para facilitar el almacenamiento de datos.
Cuando el descriptor se refiere a una caracterizacion cualitativa, como color o forma, los
estados del descriptor se pueden basar en una tabla de colores o definiciones
geomeétricas, respectivamente (Martin y Gonzalez, 1991); (Reveles, 2016).

2.6. Programas de mejoramiento.

Es imprescindible disponer de variabilidad genética en cualquier programa de
mejoramiento. Nos referimos a la variabilidad disponible para seleccionar, que se
encuentra en poblaciones o genotipos previamente adaptados, ya que la variabilidad
genética de cada especie en estado silvestre, generalmente, no puede utilizarse
directamente. Es asi que en el mejoramiento se utilizan colecciones de trabajo como

fuente de variabilidad y adaptacion. En ese proceso, indefectiblemente, se utiliza solo
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una parte de la variabilidad genética del inicio, que se restringe en cada ciclo selectivo.
Recordemos que la finalidad de este proceso es la obtencion de nuevos cultivares
(Rimieri, 2017).

2.7 Colectas de semillas de chiles a nivel nacional.

Se hicieron colectas previamente de chiles criollos del tipo Soledad de la zona serrana
del estado de Puebla, asi mismo del tipo de arbol en la zona que comprende los altos de
Jalisco y las costas del sur de Sinaloa y Nayarit, en estos ultimos estados los chiles de
arbol toman el nombre de Cola de Rata, y por ultimo el estado de Chihuahua (Corrales,
2018).

2.8. Caracterizacion morfoldgica en chile.

Las caracteristicas morfologicas han sido usadas para la identificacion de especies,
familias y géneros de plantas, las cuales involucran factores de resistencia a

enfermedades y plagas y de rendimiento, entre otros (Falconer y Mackay, 1996).

Por la importancia de contar con patrones de identificacion, caracterizacion y evaluacién
de la mayoria de las plantas cultivadas, se han realizado estudios basicos para conocer
la variabilidad de las caracteristicas dentro y entre plantas y seleccionar las
caracteristicas cualitativas o cuantitativas que sean utiles para la descripcion (Pérez et
al., 2004). Los 6rganos mas importantes para la descripcion morfolégica son aquellos
gue estan menos influidos por el ambiente, como la flor y el fruto, asi como las hojas,

tallos, raices y los tejidos celulares (Martinez-Sanchez et al., 2010).



2.8.1. Caracterizacion morfoldgica.

La caracterizacion morfologica de una especie vegetal es la descripcion de un grupo de
caracteres cuantitativos y cualitativos sobre el comportamiento, forma y estructura de
ciertas cultivares, determinados por su genética, forman parte de las caracteristicas
internas de una especie y pueden ser modificadas por el manejo del cultivo (Carrillo-
Criollo, 2022).

2.9 Origen.

Yahualica es el nombre de la regidén geogréafica de México, pais que designa el fruto del
chile de arbol como originario, cuya calidad o caracteristicas se deben exclusivamente al
medio geogréfico. La zona de Yahualica se localiza en la region Altos Sur del Estado de
Jalisco, México, y su agricultura se especializa en la producciéon de chile. La zona
geogréfica para la Denominacion de Origen Yahualica esta integrada por 11 municipios:
9 de ellos localizados en la region de Los Altos del Estado de Jalisco y que corresponden
a: Yahualica de Gonzalez Gallo; Mexticacan; Teocaltiche; Cafladas de Obregon;
Jalostotitlan; Encarnacién de Diaz; Villa Hidalgo; Cuquio; e Ixtlahuacan del Rio; y 2
municipios en el Estado de Zacatecas: Nochistlan de Mejia y Apulco. El fruto del Chile
Yahualica se caracteriza por un color verde cuando es inmaduro; y en su madurez, por
un color rojo brillante (DOF, 2018).

2.9.1 Domesticacion.

Hace ocho mil afos, los pobladores de México lograron domesticar algunas especies de
chile (Capsicum), mas tarde Cristobal Colon lo llevo a Europa y de ahi se extendié hasta
Asia. Sin embargo, en los ultimos afios la produccion de este alimento ha disminuido por
la importacidén de especies asiaticas y sudamericanas, asi como por sus bajas ventas.
La mayoria de los chiles consumidos en Europa y Asia, como Tailandia, China, Corea e
India, se originan a partir de Capsicum annuum L. (Cortés-Pérez, 2022).
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2.9.2. Especies en México y cultivables.

Hoy se conocen al menos 200 variedades criollas y 64 variedades domesticadas en
México, para uso en una gastronomia que trasciende las fronteras, ya sea crudo, cocido,
asado, frito, en salsas, moles, consomes, relleno, e incluso en postres, y el tiempo, con
las aplicaciones medicinales que nos legaron los antiguos mexicanos. La diversidad de
chiles es resultado de la seleccién y cruza de plantas de esa especie, realizada por los
agricultores mexicanos a lo largo de muchos ciclos de siembra para mejorar su color,
sabor, tamafio, propiedades medicinales y nutritivas, asi como su resistencia a

condiciones extremas del climay a las plagas (Cortés-Pérez, 2022).

Estas cuatro se cultivan en México: Capsicum frutescens, Capsicum annuum, Capsicum

chinense y Capsicum pubescens (Cortés-Pérez, 2022).

2.9.3. Requerimientos climaticos.

El requerimiento climatico se refiere a las condiciones de temperatura, humedad,
precipitacion y viento que son necesarias para que un determinado proceso o actividad
se lleve a cabo de manera efectiva y eficiente. El requerimiento climético es fundamental
para el cultivo de ciclo corto, ya que las plantas necesitan condiciones ambientales

especificas para crecer y desarrollarse adecuadamente (Camacho, 2023).

2.9.4. Humedad.

La humedad relativa también juega un papel crucial en el cultivo de chile. Se prefiere una
humedad relativa de entre 60-70%. Niveles de humedad demasiado bajos pueden
provocar estrés hidrico y afectar la polinizacién, mientras que una humedad excesiva
puede conducir a enfermedades flngicas y bacterianas. Ademas, los chiles y pimientos

necesitan de una buena ventilacion y aireacion para prevenir enfermedades y para
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permitir una polinizacion adecuada, especialmente cuando se producen en invernaderos

0 entornos controlados (Axayacatl, 2023).

2.9.5. Luminosidad.

El chile dulce es una planta muy exigente en luz sobre todo en la época de la floracion.
En estado de plantula, el chile dulce es un cultivo relativamente tolerante a la sombra, en
el semillero, la aplicacion hasta un 55% de sombra aumenta el tamafio de las plantas;
sin embargo, el exceso de sombra reduce la tasa de crecimiento del cultivo y también

pueden provocar el aborto de flores y frutos. (Jiménez et al., 2007).

2.9.6 Radiacion.

En el chile el 100% de radiaciéon es el mas favorable para el desarrollo tanto en la planta

como en los frutos (Diaz-Vazquez, 2012).

2.10. Capsicum annuum L.

Los chiles mas comunes y cultivados de la especie Capsicum annuum L. son chile
Anaheim, Chile poblano, chile serrano, chile de arbol y jalapefio (Bobadilla-Larios, et al.,
2017).

2.11. Importancia del chile de arbol.

Elaboracién de salsas, guisos, las oleorresinas se ocupan como colorantes en ciertos
alimentos, en la industria cosmética se utiliza para darle color a diversos productos, la
capsaicina se ocupa en la industria farmacéutica en la elaboracion de cremas, jabonesy
shampoos. Ademas, que contiene capsaicina, calcio, fosforo, proteinas, potasio,

vitamina C, vitamina E, vitamina B6, hierro, magnesio (Rivera-Flores, 2022).
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1. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacion y localizacién.

El presente trabajo se realiz6 en el invernadero nimero 2 de Fitomejoramiento
perteneciente a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro ubicado en Calzada
Antonio Narro, Buenavista, 25315 Saltillo, Coahuila. Su localizacion geogréaficamente se
encuentra en las coordenadas 25° 21' 14.19” N -101° 01' 57.75” O, a una altura de 1754

msnm, con una temperatura promedio de 30°C.

3.2 Siembray preparacion del Sustrato

La siembra de los materiales se llevd a cabo el 15 de febrero de 2023, en las
instalaciones de la Universidad. Para ello, se utilizaron charolas de 200 cavidades,
utilizando una mezcla de sustrato compuesto por peat-moss como base,15% de

vermicompost y 15% de perlita.
3.3 Trasplante.

El 21 de abril de 2023, se llevo a cabo el trasplante de los materiales genéticos, utilizando
plantas de 66 dias de edad, y se plantaron a una distancia de 25 cm entre si, a doble
hilera con 1.80 m de separacion entre bordos, a una densidad de 44,000 plantas por

hectarea.

3.4 Material Genético.

Los materiales genéticos que se obtuvieron de una colecta que se realiz6 en Lopez,
Chihuahua Cuadro 1. Los frutos se colectaron de plantas vigorosas, con sanidad y con

frutos uniformes y maduros en invernadero.
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3.5 Descripcion de las entradas.

Se realiz6 una colecta de chile de arbol, de la cual se obtuvieron nueve entradas. A partir
de estas, se procedio a realizar su caracterizacion morfolégica, en el Cuadro 1 se

observan los materiales.

Cuadro 1. Colecta realizada de chile arbol en Chihuahua.
Material Lugar de colecta Municipio/Localidad

Cl Moro Lépez, Chihuahua
C2 Moro Lépez, Chihuahua
C4 Moro Lépez, Chihuahua
C5 Moro Lépez, Chihuahua
C6 Moro Lépez, Chihuahua
C7 Moro Lépez, Chihuahua
C8 Moro Lépez, Chihuahua
C9 Moro Lépez, Chihuahua
C10 Moro Lépez, Chihuahua

3.6 Variables de estudio.

Se evaluaron 21 variables morfologicas, agronémicas y de calidad, siguiendo el manual
de descriptores para Capsicum ssp (IPGRI, 1995), durante las etapas de crecimiento

vegetativo, floracion y fructificacion.

Cuadro 2. Descripcion de las variables evaluadas en el cultivo de chile de arbol.

Variables
1. Altura de la planta (AP) (cm). 12. Peso promedio del fruto (PPF) (g).
2. Ancho de la planta (ANP) (cm) 13. Didmetro de la flor (DF) (cm)
& Longitud del tallo (LT) (cm). 14. Longitud del pedicelo (LP) (mm)
4 Diametro tallo (DT) (cm) 15. Tipo de epidermis del fruto (TE):
1. Lisa
2. Semirrugosa
3. Rugosa.
?c;m) ALY 6E 1 e MEEiE (Al 16. Pedicelo con el fruto (PDF):
1. Fécil
2. Intermedia
3. Persistente
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17. Pungencia (PUN), se evaluara de
manera sensorial: 1. dulce, 2. ligeramente
6. Longitud de la hoja madura (LHM) | picoso. 3. Picor leve, 4. Picor moderado, 5. Picor
(cm) intermedio, 6. Picor moderadamente fuerte, 7.
Picor moderadamente alto, 8. Picor alto, 9. Picor
muy alto, 10. Extremo.

7 Longitud del fruto (LF) (mm) (1g|'_OR)- Color del fruto en estado maduro
1.Naranja
2.Rojo claro
3.Rojo
4.Rojo oscuro
8. Ancho de fruto (AF) (mm) 19. Diametro de semilla (DSEM) (mm).
9. Espesor de la pared del fruto (EPF) 20 Peso seco del fruto (PSF) (g)
(mm) ) '

10. Numero frutos por planta (NF) 21. Rendimiento (REND) (Ton).
11. Peso Fresco (PF)

Fuente: IPGRI, 1983.

3.7 Disefio experimental.

Las entradas de chile arbol se evaluaron bajo un disefio experimental en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones por entrada y un total de 36 entradas
experimentales. El registro de las variables morfolégicas se realiz6 en cinco plantas por
cada parcela experimental. Se realiz6 un analisis de varianza con el programa estadistico
Minitab V19.

Yik = B+ a;+ Bj+ &y

Yijx = Observacion en la unidad experimental k, tratamiento i, bloque(repeticion) j.

u = Efecto de la media general
a; = Efecto del tratamiento i.

B; = Efecto del bloque |

&;; = Error experimental
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3.9 Anélisis estadistico.

Las correlaciones fenotipicas de las variables se realizaron utilizando el coeficiente de
correlacion de Pearson. Posteriormente se realizé un analisis multivariado de
Componentes Principales (CP), después se hizo la matriz de correlaciones, con la
finalidad de que las variables involucradas en el analisis tuvieran la misma importancia
(Jonhson & Wichern, 2007); y para después un analisis de conglomerados jerarquicos
con el método de ligamiento promedio Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
mean (UPGMA) y conjuntamente la distancia euclidiana como media de disimilitud y la
matriz de distancias se construyo el dendrograma. Los andlisis estadisticos se realizaron

con el lenguaje R statistical (R version 3.0.2, 2013).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion morfolégica en chile de arbol.
El andlisis de varianza (Cuadro 3) permitio evaluar las diferencias en las variables

morfologicas en chile de arbol colectadas en Chihuahua. Se analizaron las siguientes
variables: altura de planta (AP), ancho de la planta (ANP), longitud del tallo (LT), diametro
del tallo (DT), ancho de hoja madura (AHM) y longitud de la hoja madura (LHM).

En la fuente de variacion genotipo mostré diferencias significativas para la mayoria de
las variables, en altura de planta, ancho de hoja madura y longitud de hoja madura
presentd diferencias significativas (p=0.05). Las variables ancho de planta, longitud de
tallo mostro diferencias significativos (p=0.01), indicando una variabilidad genética para
estas caracteristicas. Sin embargo, para diametro de tallo no hay diferencias
estadisticas. Los efectos de la repeticion no fueron significativos para la mayoria de las
variables, excepto para longitud de tallo, donde se muestra diferencias significancia
(p=0.05). Los coeficientes de variacion varian entre 3.47% (AP) y 13.8% (LT), lo cual
indica una variacién adecuada para variables morfolégicas. Reporto Moreno-Martinez et
al., (2015) identifico 17 caracteristicas altamente discriminantes que correspondieron al
53% del total de variables evaluadas: el ancho, longitud, peso, color, forma y fenologia

del fruto, asi como la longitud de placenta y forma del pedicelo.

Cuadro 3. Analisis de varianza de las variables morfol6gicas de chile de arbol
colectadas en chihuahua.

FVv GL AP ANP LT DT AHM LHM
Genotipo 8 0.008* 198.56** 51.53** 0.023ns 0.48* 1.465*
Repeticion 3 0.008ns 80.89ns 31.14* 0.010ns 0.024ns 0.068ns
Error 24 0.003 30.86 7.295 0.015 0.08 0.48
Total 35

CV (%) 3.47 6.5 13.8 13.55 7.24 6.9
Valor maximo 1.8 100 30.5 1.25 5.12 11.9
Promedio 1.66 85.44 19.57 0.92 4.14 10.14
Valor minimo 1.4 60 12.5 0.69 3.36 8.26

FV: Fuentes de variacion; GL: Grados de libertad; AP: Altura de planta; ANP: Ancho de planta; LT: Longitud
de tallo; DT: Diametro de tallo; AHM: Ancho de la hoja madura; LHM: Longitud de la hoja madura; CV =
Coeficiente de variacion *, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente.
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El andlisis de varianza (Cuadro 3.1) se pudo evaluar las diferencias en las variables
morfoldgicas en chile de arbol. Se analizaron las siguientes variables: Largo del fruto
(LF), ancho del fruto (AF), espesor de la pared del fruto (EPF), diametro de la flor (DF) y
longitud de pedicelo (LP).

En la fuente de variacion genotipo mostré diferencias significativas para las variables,
largo de fruto, espesor de la pared del fruto y didmetro de la flor presentd diferencias
significativas (p=0.05). Sin embargo, para las variables ancho del fruto y longitud del
pedicelo no hay efectos significativos. Los efectos de repeticion no fueron significativos
para la mayoria de las variables. Los coeficientes de variacion varian entre 7.95% (DF)
y 35.17% (EPF), lo cual indica una variacion adecuada para variables morfologicas.
Reporto Castellon-Martinez et al., (2014) diametro del tallo, largo, ancho, peso medio de
fruto, nimero de frutos y rendimiento por planta. Dentro de cada morfotipo se
determinaron diferencias significativas semejantes, excepto en numero de frutos por
planta. Entre morfotipos, también se determinaron diferencias significativas (p<0,05) en

la calidad fisica poscosecha de frutos,

Cuadro 3.1 Analisis de varianza de las variables morfologicas de chile de arbol
colectadas en chihuahua.

FV GL LF AF EPF DF LP
Genotipo 8 2.94* 0.049ns 0.174* 0.20* 48.39ns
Repeticion 3 1.20ns 0.060ns 0.017ns 0.024ns 59.04ns
Error 24 1.21 0.050 0.046 0.038 45.77
Total 35

CV (%) 10.35 20.38 35.17 7.95 14.15
Valor maximo 13.40 1.61 1.28 3.08 65.77
Promedio 10.61 1.10 0.61 2.46 47.82
Valor minimo 7.16 0.83 0.22 1.94 35.16

F.V.: Fuentes de variacion; G.L.: Grados de libertad; LF: Largo del fruto; AF: Ancho de fruto; EPF: Espesor
de la pared del fruto; DF: Diametro de la flor; LP: Longitud de pedicelo; **= Significativo al 0.05 y 0.01
niveles de probabilidad, ns: no significativa; CV = Coeficiente de variacion

18



4.3 Caracterizaciéon del rendimiento en chile de arbol.

En el andlisis de varianza (Cuadro 4) permitio evaluar las diferencias en las variables de
rendimiento en chile de arbol. Se analizaron las siguientes variables: nimero de frutos

(NF), peso fresco (PF) y peso fresco promedio (PPF).

En la fuente de variacién genotipo mostré diferencias en una de las variables, en nimeros
de frutos y peso fresco presentd diferencias significativas (p=0.05). Sin embargo, para
peso promedio del fruto no hay efectos significativos. Los efectos de la repeticion en las
variables de numeros de frutos y peso fresco son significativos (p=0.05), excepto para
peso promedio del fruto donde se muestra no significancia. Los coeficientes de variacion
varian entre 32.34% (PPF) y 42.64% (NF). Esto concuerda con la investigacion realizada
Mendoza- Elos et al., (2020) en la cual la variable peso de fruto fresco se detecto

diferencias significativas.

El analisis de varianza (Cuadro 5) permiti6é evaluar las diferencias en las variables. Se
analizaron las siguientes variables, peso seco del fruto (PSF) y rendimiento (REND). En
la fuente de variacién genotipo mostro diferencias significativas en peso seco del fruto y
rendimiento (p=0.05). Los efectos de la repeticion en peso seco del fruto con nivel de
significancia (p=0.05), excepto rendimiento donde no se muestra diferencias
significancia. Los coeficientes de variacion varian entre 11.37% (PSF) y 22.01% (REND).
Reportd Latournerie-Moreno, (2017) que la variable rendimiento present6 diferencias

significativas

En la comparacion de medias Tukey (p<0.05), se identificé que el genotipo con el mayor
rendimiento fue el C6 con valores desde 2.37 t ha' (Figura 5, Cuadro 15), los
rendimientos obtenidos de los mejores genotipos de la investigacién estan por debajo
del rendimiento reportado por Garfias-Sanchez (2015) donde evalu6 seis genotipos de
chile de arbol con rendimiento superior con los valores de 3.21 a 7.37 t hat

respectivamente.
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Figura 5. Representacion grafica de la variable rendimiento (t ha?) de los nueve

genotipos (Tukey p<0.05)

Cuadro 4. Analisis de varianza de las variables
colectadas en Chihuahua.

del rendimiento de chile de arbol

FV GL NF PF PPF
Genotipo 8 772.8* 4938* 1.68ns
Repeticion 3 1020.8* 14185* 2.024ns
Error 24 287.6 1840 0.784
Total 35

CV (%) 42.64 41.94 32.34
Valor maximo 81.00 247.00 5.33
Promedio 39.78 102.28 2.74
Valor minimo 6.00 12.00 0.57

F.V.: Fuentes de variaciéon; G.L.: Grados de libertad; NF: Numeros de frutos; PF: Peso fresco; PPF: Peso
promedio del fruto; **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, ns: no significativa; CV =

Coeficiente de variacién
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Cuadro 5. Analisis de varianza
colectadas en Chihuahua.

de las variables del rendimiento de chile de arbol

FV GL PSF REND
Genotipo 8 0.008* 0.210*
Repeticion 3 0.006* 0.357ns
Error 24 0.012* 0.074*
Total 35

CV (%) 11.370 22.010
Maximo 1.500 3.600
Promedio 0.959 1.658
Minimo 0.630 0.178

F.V.: Fuentes de variacion; G.L.: Grados de libertad; PSF: peso seco del fruto; REND: Rendimiento **=
Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, ns: no significativa; CV = Coeficiente de variacion

4.5. NUmero de frutos.

En la comparacién de medias de Tukey (p<0.05) se identific6 que los genotipos con

mayores numeros de frutos son C5, C6 y C8 con un valor de 55.25 y 51.25

respectivamente (Figura 4), La diferencia al nimero de frutos en los genotipos se debe

a los diferentes nimeros de flores, lo que a su vez nos resultaria en un factor importante

en el numero de frutos por planta (Sanchez-Luna, 2015).
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Figura 4. Representacion grafica de la variable Numero de frutos (NF), de los nueve
genotipos (Tukey p<0.05)

4.4. Caracterizacion de la calidad de la fruta en chile de arbol.

El andlisis de varianza (Cuadro 5) permiti6 evaluar las diferencias en las variables
morfoldgicas en chile de arbol colectadas. Se realizaron las siguientes variables: Tipo de
epidermis (TE), pedicelo del fruto (PDF), pungencia (Pun), color (CLOR) y diametro de
semilla (DSEM).

En la fuente de variacién genotipo mostré diferencias no significativas para la mayoria
de las variables, en tipo de epidermis, pedicelo del fruto, color y diametro de semillas no
presentaron diferencias significativas. Sin embargo, para pungencia si hay efectos
significativos (p=0.05). Los efectos de repeticion no fueron significativos para las

variables. Los coeficientes de variacion varian entre 5.25% (DSEM) y 40.96% (Pun).
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Reportd Rengifo-Vela, (2021) se encontr6 diferencias estadisticamente significativas en

la variable sabor (pungencia).

Cuadro 6. Analisis de varianza de las variables del tipo de fruta en chile de arbol
colectadas en Chihuahua.

FV GL TE PDF Pun CLOR DSEM
Genotipo 8 0.37ns 4.194ns 7.15* 1.94ns 0.054ns
Repeticion 3 0.10ns 3.963ns 0.77ns 1.25ns 0.031ns
Error 24 0.23 2.38 3.07 1.09 0.028
Total 35

CV (%) 21.17 33.45 40.96 13.25 5.25
Valor maximo 3.00 7.00 8.00 9.00 3.51
Promedio 2.25 4.61 4.28 7.89 3.19
Valor minimo 1.00 3.00 2.00 4.00 2.74

F.V.: Fuentes de variacion; G.L.: Grados de libertad; TE: Tipo de epidermis; PDF: Pedicelo del fruto; Pun:
Pungencia; CLOR: Color; DSEM: Diametro de la semilla; **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de
probabilidad, ns: no significativa; CV = Coeficiente de variacion

4.5.2. Pungencia.
En la comparacion de medias Tukey (p<0.05), se identificé que los genotipos C1, C5y

C7 presentan la mayor pungencia, con valores de 5.75 y 5.50, respectivamente. La
pungencia es un atributo muy apreciado por los consumidores en América Latina, Africa
y Asia, a pesar de las sensaciones de irritacién, calor y picor que genera (Guzman y
Bosland, 2017). Los capsaicinoides, compuestos responsables del picor caracteristico
del chile, pueden ser cuantificados mediante métodos cromatograficos, lo que permite
determinar la concentracion de capsaicina y su equivalencia en la escala Scoville, donde

1 ppm corresponde a 15 grados de unidades Scoville Aguirre, (2015).

4.6. Andlisis de componentes principales (ACP).

En el Cuadro 7, se presenta las correlaciones de Pearson para 21 variables evaluadas
para posteriormente realizar un analisis de componentes principales (ACP). En las
variables evaluadas muestran alta correlacion lineal positivas entre AP y LF (0.74); AP y
LP (0.87); ANP y LF (0.72); LT y AHM (0.76); LT y DF (0.68); AHM y LHM (0.77); AHM y
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DF (0.70); LHM y AF (0.67); LF y LP (0.76); EPF y PPF (0.83); NF y PF (0.89); NF y
REND (0.99); PF y REND (0.90); PPF y PSF (0.81); DF y LP (0.67); DF y PDF (0.77).

En el analisis de componentes principales (ACP) es una técnica estadistica multivariante
de simplificacién, que permite transformar un conjunto de variables originales
correlacionadas entre si, en un conjunto sintético de variables no correlacionados
denominados factores o componentes principales (Zapotitla, 2011). La técnica de
componentes principales es util en la construccion de muestras estratificadas y en la
reduccion de variables correlacionadas a un conjunto mas pequefio de variables no
correlacionadas (Colina et al., 1991). Con las medias de las variables evaluadas que
presentaron variacion se realizé un analisis de componentes principales (ACP), que
incluy6 21 variables. La significancia de los eigenvalores y eigenvectores se determiné
con la regla de Keiser (1960). Se obtuvo cuatro nuevas variables que en un conjunto
acumularon 78.091% de la varianza observada en las variables originales (Cuadro 8) y
gue sirven como un resumen de la estructura de las asociaciones entre los cuatro
componentes principales asignado los nombres a cada componente principal CP1
“Crecimiento y floracién”, CP2 “Rendimiento”, CP3 “Peso del fruto” y CP4 “Crecimiento

vegetativo”.

La descripcion de los componentes principales (Cuadro 8) el CP1 esta relacionada con
el crecimiento y floracion, tiene una alta variable contribucion de las variables DT, AHM,
DF, LP y PDF, este componente explica 27.71% de la variacion total (Cuadro 8), siendo
de las variables que mas contribuyen DF y PDF con los valores mas altos 0.908 y 0.853,
estos valores cuentan con un valor positivo y estan relacionada con el crecimiento y
floracion. EI CP2 las variables NF (-0.872), PF (-0.859) y REND (-0.881) con un valor
negativo lo que estas variables estan relacionadas con el rendimiento, mientras que la
variable CLOR (0.736) con un valor positivo, explicando un 22.085% de la variacion total
y 49.798% de la variacion acumulada. El CP3 constituido por las siguientes variables
EPF (-0.898), PPF (-0.927), PSF (-0.830) con 18.646% de la variacion total y 68.444%
de la varianza acumulada estos valores cuentan con un valor negativo y estan
relacionadas en negativo con el peso del fruto. EI CP4 constituido por la siguiente variable

ANP (0.877) con un 9.647% de la variacion total y 78.091% de la varianza acumulada
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este valor cuenta con un valor positivo y esté relacionado al crecimiento vegetativo. El
andlisis de componentes principales al realizar un biplot para visualizar las interacciones
entre los genotipos y variables relacionadas con la caracterizacion morfologica del chile
de arbol. En la Figura 8, podemos observar que hay 2 genotipos que se destacan los
cuales son 2 y 3. Estos genotipos se destacan por su comportamiento positivo con las
variables AF, CLOR PUN y DSEM, donde los genotipos mostraron un favorable resultado
en estas variables en términos del fruto, estas caracteristicas indican un desarrollo
optimo en el fruto. Por otro lado, los genotipos C9 y C6 tuvieron un comportamiento
positivo en relacion con las variables LHM, PPF, AHM, DT, LT, PDF, DF y LP que estan
relacionadas con el crecimiento y floracion de la planta. Los genotipos C5 y C8 tuvieron
un comportamiento relacionado con las variables REND, NF y PF, que estan
relacionadas con el rendimiento. Mientras que el genotipo C1, no tuvo alguna relacion

con alguna variable.
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Cuadro 7. Matriz de correlacion de variables de emergencia de rendimiento, morfologia de la flor y fruta.

AP ANP LT DT AHM LHM LF AF EPF NF PF PPF DF LP TE PDF PUN CLOR DSEM PSF REND
AP 1.00
ANP 0.55 1.00
LT 0.20 -0.13 1.00
DT 0.37 025 040 1.00
AHM 026 0.05 076 061 1.00
LHM 0.14 040 062 056 0.77 1.00
LF 074 072 -0.10 021 027 021 1.00
AF -043 014 034 000 047 067 -0.13 1.00
EPF -0.14 026 -050 010 0.06 0.17 042 0.12 1.00
NF 025 013 011 -015 -027 -035 015 -035 -051 1.00
PF 0.24 0.04 017 003 002 -026 030 -028 -029 089 100
PPF 0.02 021 -027 029 040 023 056 021 083 -039 0.00 1.00
DF 057 000 068 048 070 035 035 -003 -036 027 047 0.09 1.00
LP 0.87 047 044 054 065 048 076 -0.14 010 -001 014 030 0.67 1.00
TE 029 028 010 0.08 012 023 -0.01 028 -036 -029 -042 -021 016 0.13 1.00
PDF 051 040 047 051 062 054 042 034 -025 009 023 018 0.77 055 0.60 1.00
PUN -0.08 -037 012 040 025 011 -0.18 -0.03 -0.07 -0.13 0.05 0.17 050 -0.03 0.13 041 1.00
CLOR -036 -010 021 047 040 056 -033 059 009 -052 -041 021 014 -017 040 044 0.67 1.00
DSEM 0.07 -054 039 046 045 003 -033 -011 -029 -038 -0.20 -0.01 040 017 027 022 044 0.35 1.00
PSF 0.10 035 -056 -0.13 -0.01 -0.17 065 007 066 -008 017 081 -0.10 0.14 -0.09 0.10 -0.14 -0.17 -0.29 1.00
REND 023 016 001 -023 -031 -041 021 -033 -044 099 09 -030 021 -0.038 -0.27 0.08 -0.19 -0.56 -0.42 0.07 1.00

Nivel de significacion de Pearson: *= P < 0.05; ** = P < 0.01, respectivamente; AP: Altura de planta; ANP: Ancho de planta; LT: Longitud de tallo;
DT: Didmetro de tallo; AHM: Ancho de la hoja madura; LHM: Longitud de la hoja madura; LF: Longitud del fruto; AF: Ancho de fruto; EPF: Espesor
de la pared del fruto; NF: Nimeros de frutos; ; PF: Peso fresco; PPF: Peso promedio del fruto DF: Diametro de la flor; LP: Longitud de pedicelo;
TE: Tipo de epidermis; PDF: Pedicelo del fruto; PUN: Pungencia; CLOR: Color; DSEM: Diametro de la semilla; PSF: peso seco del fruto; REND:
Rendimiento.
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Cuadro 8. Contribucion relativa de las variables analizadas en cuatro componentes
principales de nueve genotipos de chile de arbol recolectadas en el estado de Chihuahua.

Crecimiento y floracion

Rendimiento Peso fruto

Crecimiento

Varianza CP1 CP2 CP3 vegetativo CP4
AP 0.618 -0.388 -0.082 0.431
ANP 0.245 0.004 -0.223 0.877
LT 0.699 0.079 0.507 -0.095
DT 0.729 0.170 -0.164 -0.164
AHM 0.843 0.310 -0.110 -0.090
LHM 0.629 0.581 0.021 0.270
LF 0.436 -0.302 -0.607 0.570
AF 0.143 0.677 0.099 0.212
EPF -0.177 0.312 -0.898 0.105
NF 0.043 -0.872 0.300 0.157
PF 0.252 -0.859 -0.016 -0.044
PPF 0.218 0.192 -0.927 -0.037
DF 0.908 -0.274 0.087 -0.173
LP 0.790 -0.139 -0.254 0.322
TE 0.289 0.434 0.367 0.298
PDF 0.853 0.077 0.076 0.194
PUN 0.401 0.121 -0.054 -0.665
CLOR 0.310 0.736 0.054 -0.326
DSEM 0.420 0.220 0.145 -0.659
PSF -0.068 -0.107 -0.830 0.260
REND -0.015 -0.881 0.210 0.204
Valor propio 5.820 4.638 3.916 2.026
\e/)"z‘g'lf::’;z o o) 27.714 22.085 18.646 9.647
Varianza 27.714 49.798 68.444 78.091

Acumulada (%)

CP: Componente principal: AP: Altura de planta; ANP: Ancho de planta; LT: Longitud de tallo; DT: Didmetro
de tallo; AHM: Ancho de la hoja madura; LHM: Longitud de la hoja madura; LF: Longitud del fruto; AF:
Ancho de fruto; EPF: Espesor de la pared del fruto; NF: Nimeros de frutos; ; PF: Peso fresco; PPF: Peso
promedio del fruto DF: Diametro de la flor; LP: Longitud de pedicelo; TE: Tipo de epidermis; PDF: Pedicelo
del fruto; PUN: Pungencia; CLOR: Color; DSEM: Diametro de la semilla; PSF: peso seco del fruto; REND:

Rendimiento.
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Figura 6. Representacion grafica biplot del analisis de componentes principales de la interaccién genotipo*variables en
chile de arbol.

28



4.7. Analisis de Conglomerados.

El analisis de conglomerados agrup6é 9 genotipos de chile de arbol en tres grupos
morfoldégicamente distintos, los resultados son similares de acuerdo por lo reportado por
Toledo-Aguilar et al, (2016) se identificaron cuatro grupos morfolégicos diferentes en sus
estudios sobre chiles poblanos. El grupo 1 de color rojo esta integrado por la colecta 6 y
9 se caracterizan por tener el pedicelo del fruto (PDF); diametro de la flor (DF) y longitud
de pedicelo (LP), Figura 8. El grupo 2 de color azul conformado por la colecta 4, 7, 5, 8
se caracteriza por el ancho de la planta (ANP); largo del fruto (LF); altura de planta (AP)
peso seco del fruto (PSF); peso fresco (PF); nimero de frutos (NF) y rendimiento
(REND). Por ultimo, el grupo 3 de color verde estéa integrado por la colecta 3, 1y 2 se
caracterizan espesor de la pared del fruto (EPF); ancho del fruto (AF); color (CLOR);
Pungencia (PUN); diametro de semilla (DSEM); tipo de epidermis (TE); peso fresco
promedio (PPF); longitud de la hoja madura (LHM); altura de hoja mas larga (AHM);
didmetro del tallo (DT) y longitud del tallo (LT). Estos analisis proporcionan una
comprensién detallada de la amplia variabilidad morfolégica y genética en las
poblaciones de chile, destacando la importancia del germoplasma nativo en los

programas de mejoramiento genético y conservacion (Leyva et al., 2018).
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Figura 7. Dendograma de 9 selecciones de chile de arbol de Chihuahua.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion

podemos concluir lo siguiente:

Los resultados nos muestran que la caracterizacion morfologica y la identificacion de
ciertos genotipos especificos pueden ser herramientas valiosas para seleccionar y formar
nuevas variedades que nos refuerzan en el rendimiento y la calidad del chile de &rbol, lo

gue a consecuencia tendria un impacto positivo en su produccion.

En la evaluacion de las colectas nos permitié evaluar la diversidad morfolégica del chile
de arbol, permitiendo identificar el genotipo que se diferencian en cuanto rendimiento fue
el C6. En cuanto a las correlaciones efectuadas se puede identificar que, a mayor

longitud del fruto, mayor numero de frutos y podemos tener un mayor rendimiento.

Los resultados del andlisis de componentes principales y de los analisis de
conglomerados muestran que se puede identificar y agrupar genotipos con
caracteristicas distintas que podrian ser aprovechadas en programas de mejoramiento
genético. Esto quiere decir que hay variabilidad genética que puede ser aprovechada
para mejorar las caracteristicas deseadas en el cultivo del chile de &rbol; lo que significa
gue algunos de estos serian buenos prospectos para establecerse en campo porque
pueden ser una buena alternativa para seleccion y seguir en un programa de

mejoramiento.
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APENDICE

Cuadro 9. Comparacion de medias para las variables morfol6gicas en chiles de arbol
colectados en Chihuahua.

Altura de planta Ancho de planta Longitud de tallo
Genotipo (m) (cm) (cm)
C1 1.63a 75.33 ¢ 15.33d
C2 161la 76.68 23.67 ab
C4 1.65a 91.33 ab 16.50 cd
C5 1.64 a 87.33 abc 20.67 abcd
C6 1.68 a 79.00 bc 17.17 cd
C7 1.74 a 85.67 abc 25.33 a
C8 1.64 a 86.67 abc 22.50 abc
C9 1.70a 95.33 a 16.67 cd
C10 1.72 a 91.67 ab 18.27 bcd

Cuadro 10. Comparacion de medias para las variables de diametro del tallo, ancho de
la hoja madura y largo de la hoja madura de chiles de arbol colectados en Chihuahua.

Diametro de tallo Ancho de la hoja madura Largo de hoja madura

Genotipo (cm) (cm) (cm)
C1 0.92a 3.68 bc 9.35ab
C2 0.84 a 3.43 a 10.50 ab
C4 0.96 a 4.29 abc 10.79 a
C5 0.89 a 4.09 abc 10.46 ab
C6 0.82a 3.89 abc 9.07b
C7 1.06 a 459 a 10.74 ab
C8 0.96 a 4.33 ab 10.37 ab
C9 0.85a 3.60c 9.82 ab
C10 0.95a 4.39 ab 10.16 ab
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Cuadro 11. Comparacion de medias para las caracteristicas fisicas de la fruta de chiles
de arbol colectados en Chihuahua.

Espesor de la

Longitud del Ancho de fruto pared del fruto Numero de
Genotipo fruto (cm) (cm) (mm) frutos

Cl 9.04b 1.00 a 0.58 b 31.25 abc
C2 9.62 ab 1.24a 0.48Db 22.00 bc
C4 11.41 ab 1.68 a 1.40 a 18.00 c
C5 10.49 ab 198 a 0.51b 55.25 a
C6 11.14 ab 0.93 a 0.65 ab 55.25a
C7 10.94 ab 0.99 a 0.46 b 42.50 abc
C8 10.28 ab 1.88a 0.55b 51.25a
C9 10.87 ab 1.02a 0.50b 46.75 ab
C10 11.71a 1.13a 0.64 ab 35.75 abc

Cuadro 12. Comparacion de medias para los componentes del rendimiento de chiles de

arbol colectados en Chihuahua.

Genoti Peso Peso seco del Peso promedio del Longitud del

po fresco (g) fruto () fruto () pedicelo (mm)
C1 75.50 a 0.90 a 2.42 ab 41.61 a
C2 55.50 a 0.88 a 2.36 ab 46.75 a
C4 61.50 a 1.07 a 3.96 a 49.20 a
C5 135.25a 93 a 2.51 ab 45.38 a
C6 152.25 a 1.04 a 2.94 ab 47.99 a
C7 112.00 a .83 a 2.41 ab 53.98 a
C8 136.50 a 0.95a 2.70 ab 46.80 a
C9 82.25a 93 a 1.81b 47.63 a
C10 109.75a 1l11a 3.51 ab 51.00 a
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Cuadro 13. Comparacion de medias para las variables de morfologia de la flor en
genotipos de chiles de arbol colectados en Chihuahua.

Diametro de la flor Pedicelo del fruto
Genotipo (cm) Tipo de epidermis (cm)
Ci 2.20c 2.25a 35a
C2 2.46 abc 250a 4.5 a
C4 2.25 bc 2.00a 40a
C5 2.58 abc 2.25a 55a
Cé6 2.49 abc 1.75a 35a
C7 2.85a 2.25a 55a
C8 2.40 abc 2.00a 45 a
C9 2.18 c 2.50 a 4.0 a
C10 2.67 ab 2.75a 6.5a

Cuadro 14. Comparacion de medias para las variables de caracteristicas del fruto en
genotipos de chiles de arbol colectados en Chihuahua.

Genotipo Pungencia Color
C1 5.75a 8.50 a
Cc2 4.00 a 8.25a
C4 4.00 a 8.25a
C5 5.75a 8.50 a
C6 3.75a 6.50 a
C7 5.50 a 8.00 a
c8 2.75a 7.75a
C9 2.00 a 7.00 a

C10 5.00 a 8.25a




Cuadro 15. Comparacion de medias para las variables de rendimiento en genotipos de
chiles de arbol colectados en Chihuahua.

Diametro de la semilla

Rendimiento

Genotipo (mm) (t ha?)
C1 3.30a 1.29 bc
C2 3.29a 0.92c
C4 3.09a 0.81c
C5 3.03a 2.23 ab
C6 3.14 a 2.37 a
C7 3.32a 1.57 abc
C8 3.19a 2.13 ab
C9 3.04 a 1.96 ab
C10 3.27 a 1.64 abc
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