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RESUMEN GENERAL

CRITERIOS DE CALIDAD EN FRUTOS DE CHILE MIAHUATECO (Capsicum
annuum L.), ACORDE A CARACTERES DE INTERES AGRONOMICO

El chile (Capsicum annum L.), es una de las hortalizas mas consumidas en
México dado a su aroma, color, picor, y sabor caracteristico; y que junto con el maiz y
frijol forman parte de la canasta basica de los mexicanos, es tal la importancia de esta
hortaliza que el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
dependiente de la SADER, reporta un Consumo Per capita en México de 16 kg. En
México, el chile es el octavo cultivo con mayor valor generado en la agricultura
mexicana, con un volumen de produccion promedio de 2.2 millones de toneladas, de
las cuales se exportan cerca de 900 mil en fresco, en seco y en preparaciones. A
demas de ser una fuente rica en Acido Ascorbico, Carotenoides, Tocoferoles,
Flavonoides y Capsaicinoides. Es importante destacar que el fruto de chile es rico en
los ya antes mencionados “Carotenoides” (pigmentos naturales que brindan proteccion
contra el dafio oxidativo, UV y contaminacion), por lo tanto, son de gran interés para la
extraccién de pigmento rojo, extraido como oleorresinas y utilizados como colorante
natural en la industria cosmética, farmacéutica y alimenticia. El chile tipo “Miahuateco”,
su produccion y recoleccion in situ de poblaciones domesticadas lo hace una especie
Unica para un demandante mercado local y regional, dado principalmente por todas
las caracteristicas ya antes mencionadas; sin embargo, pese a su importancia
econdémica, genética y cultural son practicamente nulos los estudios asociados al
analisis de su diversidad morfologica y genética. Por lo que, en esta investigacion se
realizo la caracterizacion morfologica de esta especie, con descriptores del IPGRI
(Instituto Internacional de Recursos Filogenéticos), utilizando 95 colectas de chile
Miahuateco procedentes del Valle de Tehuacan, Puebla, para definir los criterios de

calidad de fruto acorde a caracteres de interés agronémico.

Palabras Clave: chile, diversidad genética, caracterizacion morfolégica.



GENERAL ABSTRACT

QUALITY CRITERIA IN “MIAHUATECO” CHILI PEPPER (Capsicum anuum L.),
ACCORDING TO AGRONOMIC CHARACTERS OF INTEREST

The hot pepper (Capsicum anuum L.) is one of the most consumed vegetables
in Mexico due to its scent, color and characteristic flavor; this chili pepper, along with
corn and beans are considered the basis of Mexican food, the importance of this fruit
is such that the fishing and Agri-food information service (SIAP, for its acronym in
Spanish) of Mexico's Secretariat of Agriculture and Rural Development (SADER),
reports a Per capita consumption of this fruit in Mexico of 15.7 kg. this means that it is
the eighth vegetable with the highest economical value in Mexican agriculture,
nowadays, this fruit is recognized as a rich source of ascorbic acid, tocopherols,
flavonoids, Capsaicinoids and carotenoids (natural pigments that protect against
oxidative damage, UV and pollution), which makes it of great interest in the obtention
of red pigment (oleoresins) used as natural colorants in the cosmetic, pharmaceutical
and food industry. Miahuteco chili pepper presents unique characteristics in shape,
flavor and color, which make them an essential raw material for the elaboration of the
traditional “mole poblano” (mole from Puebla State) as well as a great diversity of
Mexican traditional dishes, in this research a morphological characterization of this
specie was carried out with descriptors from the international Phylogenetic Resources
Institute (IPGRI), using 95 samples of Miahuateco chili pepper from the Tehuacan
Valley, Puebla State, Mexico, in order to define the quality criteria of the fruit according
to agronomic characters of interest that allows generating actions for its use,

exploitation and protection of this important germplasm vegetable.

Key words: chili, genetic diversity, morphological characterization.
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Introduccion

El cultivo de chile (Capsicum annuum L.) en México y el mundo, es reconocido
por su caracteristico y diversidad en aromas, sabores y picor; donde poblaciones
endémicas son dindmicas y marcadamente heterogéneas, por lo que dicha variabilidad
es producto de los procesos de dispersion, seleccion y adaptacion a diversos
ambientes agroecoldgicos, dando como resultado un gran numero de morfotipos,
mismos que constituyen un variado acervo genético (Ramirez-Meraz, 2018; Camacho
et al., 2005; Cazares-Sanchez et al., 2005). México es reconocido como el principal
centro de domesticacion y variabilidad genética de Capsicum annuum L. (Pickersgill,
1991; Pickersgill, 2007). Debido al proceso de domesticacién y seleccion permanente,
los chiles han sufrido modificaciones en caracteres del fruto tales como: su tamario, la
forma, la masa, el color, apariencia y picor (pungencia) (Borovsky & Paran, 2011), lo
cual ha generado una gran diversidad morfolégica de las poblaciones nativas
(Pacheco-Olvera et al., 2012). Los estudios disponibles sobre la diversidad morfolégica
de los diferentes tipos de chiles sobresalen los de Adetula & Olakojo (2006); Portis et
al. (2007) y Kadri (2009), los cuales revelaron la presencia de diversidad morfologica
en C. frutescens de Nigeria, C. annuum de Italia, C. annuum de Turquia y C. baccatum
de Brasil, respectivamente. Donde las variables de fruto fueron las que presentaron
mayor importancia para explicar en mayor porcentaje la variacion total. Por lo que, la
caracterizacion morfoldgica de los recursos fitogenéticos, es de gran utilidad, ya que
permite definir y delimitar una serie de descriptores de gran importancia agronémica
para la clasificacion e identificacion de grupos genéticos de interés, donde las
estructuras mas importantes para la descripcion de caracteres morfolégicos son
aquellos que tienen menos influencia del ambiente, entre los que destacan los frutos,
hojas y tallo (Hernandez - Verdugo et al., 1999; Ulhoa et al., 2017).
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CAPITULO 1

1. Planteamiento del Problema

El rescate, caracterizacion y evaluacion de la diversidad genética presente en
poblaciones vegetales silvestres, es fundamental para mantener, mejorar e impulsar
la agricultura moderna, debido a que constituyen una alternativa de gran relevancia,
por lo que su conocimiento permite y favorece un adecuado uso, explotacion y
conservacion de estos recursos fitogenéticos (Parry et al., 2021). De alli, que los
recursos fitogenéticos con énfasis en el género Capsicum adquieren gran importancia
debido al potencial genético que representan, ya que el chile es el octavo cultivo con
mayor valor econémico y por ende social en la agricultura mexicana, logrando ingresos
anuales de alrededor de 20,058,035 millones de pesos, con un volumen promedio de
produccion de 3,324,260 toneladas, equivalentes a 8.3 % de la produccion total
mundial total, y de las que alrededor de 900 mil toneladas en fresco, deshidratado e
industrializado son exportadas (SIAP, 2023).

Chihuahua sobresale en México como el principal estado productor (722,937
toneladas anuales); le sigue Sinaloa y Zacatecas (648,222 y 458,943 toneladas)
respectivamente. A nivel internacional, México se ubica como el segundo productor de
chiles, para lo cual dedica a este cultivo 159,981.51 hectareas. Los morfotipos de chile
MAas importantes por su ingreso econdémico son: jalapefio, poblano, serrano, habanero,
y pimiento morrén (SIAP, 2023).

Respecto a los recursos fitogenéticos de importancia agricola, es prioritario que
antes de impulsar su uso en un programa de mejoramiento genético, se requiere
conocer e identificar la variabilidad genética que se conserva in situ. Para lo cual, la
comunidad cientifica precisa en la necesidad de caracterizar morfolégicamente a las
colectas, genotipos y/o accesiones de germoplasma, como lo es en este caso el chile
tipo Miahuateco, subrayando la importancia de estas investigaciones que son

consideradas la base y plataforma de futuros programas de mejoramiento genético.
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Con estos antecedentes, por medio de esta investigacion, se evaluo la
diversidad genética de 95 colectas de chile tipo Miahuateco, con el objetivo identificar,
conocer y proponer los criterios de calidad acorde a caracteres de interés agronomico,
que identifican a un fruto auténtico de chile tipo Miahuateco, y que estos criterios sean

la base de un programa de mejoramiento genético de esta especie.

2. Justificacion

El chile (Capsicum annuum L.) es considerado uno de los cultivos mas
importantes a nivel nacional e incluso internacional. La creciente produccion de sus
diferentes variedades y/o tipos, alcanzé las 3, 324, 260 toneladas en 2020, con un
valor econémico aproximado de 20, 058, 035 millones de pesos. De acuerdo con el
SIAP (2023) el consumo per capita de esta especie en México es de 17.2 kg, con una
superficie cultivable de 159, 981.51 hectareas, donde los principales estados

productores son Chihuahua, Sinaloa, Durango y Zacatecas.

El cultivo de chile representa alrededor del 20 % de la produccion de hortalizas
en México, por lo cual México se posiciona como el segundo productor de chile en el
mundo y sus destinos de exportacion por excelencia son: Estados Unidos, Espafia y
Canada (SIAP, 2023).

En el sector agricola, el chile ocupa el tercer sitio en importancia, precedido sélo
por el jitomate y el aguacate (SIAP, 2023). La variabilidad de tipos de chiles de C.
annuum L. se encuentra expresada principalmente en las caracteristicas de fruto,
donde sobresale: la forma, el color, el aroma, su sabor y el grado de pungencia (picor).
Estas caracteristicas distintivas son de importancia para los productores,
fitomejoradores, y desde luego para la industria alimenticia, farmacéutica e industrial
(Bosland & Votava, 2005; Ramirez-Meraz, 2018; Konishi et al., 2019; Parry et al.,
2021).
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Hoy la gastronomia mexicana utiliza mas de un tipo de chile con el propdsito de
preparar diversos platillos tipicos como lo es el mole poblano, el mole negro de
Oaxaca, diversidad de adobos, preparaciones con rajas, una gran variedad de salsas,
chiles en nogada y rellenos, por mencionar algunos (Aguilar et al., 2010; Haralayya
Asha, 2017; Konishi et al., 2019).

Aunado a los usos culinarios del chile, es importante destacar que este fruto es
una fuente rica de vitaminas, antioxidantes, colorantes (carotenoides), por lo que
estudios recientes han demostrado que el chile dado sus componentes bioquimicos y
fisicoquimicos, puede ayudar en el tratamiento de diversas enfermedades
cardiovasculares, diabetes mellitus, tipos de céncer, asi como la anemia (Bosland y
Reeves, 2012; Xiao-min et al., 2016; Varghese et al., 2017).

” ”

Los tipos de chile conocidos como: “Mulato”, “Cristalino”, “Huacle”, “Miahuteco”
y “Dulce” son variantes del chile tipo “Ancho”, dentro de estos tipos sobresale el chile
tipo Miahuateco, el cual se distingue por presentar una longitud de hasta 13 cm, en
fruto maduro un color de epidermis café oscuro (marrén), con ausencia de cavidad
peduncular (cajete), es importante mencionar que este tipo de chile se cultiva
exclusivamente en el Valle de Tehuacén, Puebla, por lo que es considerado un cultivo
endémico de esa region (Aguilar et al., 2010).

Actualmente en el municipio de Acatlan de Osorio, Puebla, se esta impulsando
la produccion de Chile tipo Miahuateco, como cultivo alternativo sustentable, aunado
a la puesta en marcha de un programa de mejoramiento genético acorde a criterios de

calidad en fruto.
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3. Objetivo General

Caracterizar morfologicamente con descriptores del IPGRI (Instituto
Internacional de Recursos Filogenéticos), 95 colectas de chile tipo Miahuateco
originarias del Valle de Tehuacan, Puebla, para definir los criterios de calidad de fruto

acorde a caracteres de interés agronomico.

3.1 Objetivos Especificos

3.1.1 Recolectar y sembrar, 95 colectas (semillas) de chile tipo Miahuateco

provenientes del Valle de Tehuacéan, Puebla.

3.1.2 Realizar la caracterizacion morfolégica de 95 colectas de chile tipo

Miahuateco.

3.1.3 Categorizar, registrar, y analizar los descriptores cuantitativos y cualitativos

morfologicos del chile tipo Miahuateco.

3.1.4 Definir los criterios de calidad en fruto acorde a caracteres de interés

agronomico.
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4. Marco Teorico

4.1. El Género Capsicum

Los estudios sobre caracterizacion morfologica y filogenia de Capsicum, indican
gue en México se encuentra la mayor diversidad genética de este género, con mas de
64 tipos, de los cuales C. annuum L. es el de mayor importancia social y econdmica,
que lo posiciona incluso a nivel mundial, donde su demanda y consumo per capita lo
definen como un alimento funcional dadas sus propiedades bioquimicas y
fisicoquimicas, ya sea por su consumo en fresco, seco o0 procesado, reportandose una
creciente demanda en la industria de la cosmetologia, medicina, la industria
farmacéutica, asi como oleorresinas, donde su diversidad en colores, aromas, sabores
y nivel de pungencia son determinantes para definir las variedades comerciales que
se ponen en el mercado (Pickersgill, 2007; Zhigila et al., 2014; Pereira-Dias et al.,
2019).

Debido a los permanentes procesos de domesticacion y seleccion natural o
inducida, y dada su alta heterogeneidad de las poblaciones vegetales, a los chiles se
les ha modificado caracteristicas principalmente de fruto como es: el tamafio, la forma,
el color, y picor (nivel de pungencia), estos procesos han generado una gran diversidad
morfologica de las poblaciones nativas en los diferentes nichos ecoldgicos donde se
desarrollan de forma natural, convirtiéndose estos lugares en un acervo genético de
gran trascendencia que hace necesaria la caracterizacion y resguardo de dicho

germoplasma.

Las investigaciones arqueoldgicas y filogenéticas realizadas sobre esta
especie, determinan que el género Capsicum es originario de América del Sur
(Pickersgill, 1997; Konishi et al., 2019), y que esta conformada de alrededor de 32
especies, donde las cinco especies domesticadas de mayor importancia social y
econOmica son C. annuum L. (Chile), C. frutescens L. (Chile Tabasco), C. chinense
Jacq. (Chile Habanero), C. pubescens R & P. (Chile Manzano) y C. baccatum L. (Chile
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Aji); de las cuales C. annuum L. es considerada la de mayor importancia econémica
en México y el mundo (Pickersgill, 2007; Zhigila et al., 2014; Pereira-Dias et al., 2019),
cuyo centro de diversidad y domesticacion es México, debido a que aqui se encuentra
su mayor diversidad genética, motivo por cual se estima que en México existen mas
de 64 tipos de chiles, donde los mas conocidos de acuerdo a su demanda son:
Jalapefio, Ancho, Guajillo, Piquin, Serrano, Miahuateco y Habanero (Aguilar et al.,
2010; Vera-Sanchez, 2016).

4.2. Taxonomia del cultivo de Chile
e Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida
e Orden: Solanales
e Familia: Solanaceae
e Género: Capsicum

e Especie: annuum L.

(Heiser & Pickersgill, 1975)

4.3. Bioquimica del género Capsicum

Estudios sobre caracterizacion bioquimica de poblaciones de C. annuum,
permitieron identificar una alta variabilidad respecto al contenido de capsaicina y
dihidrocapsaicina en chiles silvestres de Yucatan, asi como una fuerte correlacion

respecto al picor y usos en la gastronomia (Céazares-Sanchez et al., 2005).

Por su parte, Moran et al. (2004) encontraron amplia variacion respecto al
contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina en poblaciones nativas de C. annuum de
Puebla; mientras que en poblaciones de chile de Oaxaca, los tipo: ‘Solterito’,
‘Nanchita’, ‘De Agua’, Tusta’, ‘Costefio’, ‘Canario’, ‘Tabaquero’, ‘Guero y ‘Piquin’,
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presentaron diferencias significativas principalmente en contenido de vitamina C,

fenoles, flavonoides, B-caroteno, color y capsaicinoides (Vera-Guzman et al., 2011).

También en los chiles tipo: ‘Guaijillo’, ‘Ancho’, ‘Pasilla’, ‘Puya’, “Tres Venas’,
‘Chipotle’, ‘Jalapefio’, ‘Mirasol’, ‘Morita’, ‘Serrano’, ‘De Arbol’ y ‘Piquin’, Orellana-
Escobedo et al. (2013) determinaron el contenido de capsaicinoides, encontrando
variaciones que son principalmente atribuidas al ambiente y a la constitucion genética
de la poblacion; por su parte, Pacheco-Olvera et al. (2012) encontraron una gran
diversidad en contenido de capsaicina y dihidrocapasaicina en poblaciones de chile

silvestres y nativas del noreste de México.

4.4, Fitoguimica del género Capsicum

Recientemente se han desarrollado estudios en diferentes tipos de chiles
silvestres, domesticados y variedades mejoradas para conocer Su composicion
metabdlica con énfasis en contenido de capasaicinoides (Schweiggert et al., 2006; Liu
et al., 2013; Barbero et al., 2014; Ramirez-Meraz, 2018; Naves et al., 2019), dada la
importancia de estos metabolitos para la industria farmacéutica, industrial y alimenticia
(Bosland et al., 2012; Meckelmann et al., 2013; Naves et al., 2019; Konishi et al., 2019),
estos estudios reportan que el principal uso de los capsaicinoides en la medicina es
como analgésico para disminuir dolores de cabeza, trastornos neuropaticos y artritis
(Guzmén et al., 2011; Varghese et al., 2017).

La composicion metabdlica de los capsaicinoides son propios del género
Capsicum, estos compuestos quimicos estan relacionados con el nivel de picor
(pungencia), caracteristica regulada por la expresion de 18 genes, que inician su
acumulacion a partir del dia 20 después de la antesis, se almacenan en pequefias
vesiculas de la epidermis de la placenta de los frutos, y confieren la sensacion de picor

al ser consumidos (Stewart et al., 2007; Naves et al., 2019; Zhang et al., 2022).
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Los alrededor de 20 diferentes compuestos capsaicinoides identificados, se
sintetizan a partir de la vainillilamina y un acido graso; capsaicina y dihidrocapsaicina
son los principales compuestos que dan lugar al 90 % del total de capsaicinoides que
contiene un fruto de chile (Vazquez-Flota et al., 2007). Las unidades de picor se
expresan en unidades Scoville (SHU, Scoville Heat Units), establecidas por Scoville
en 1912, donde 1 ppm equivale a 16 SHU (Guzman et al., 2011).

La variedad denominada ‘Trinidad Moruga Scorpion’ es la de mayor picor en el
mundo la cual alcanza méas de 2 millones de SHU; resultado de la cruza entre C.
chinense Jacq. (Chile Habanero) y C. frutescens (Chile Tabasco) (Bosland et al.,
2012).

La gran diversidad de colores en frutos maduros de chile, se debe a la presencia
de carotenoides (pigmentos naturales con propiedades antioxidantes), compuestos
quimicos sintetizados durante la maduracion del fruto, donde la degradacion gradual
de clorofilas se torna en diversidad de colores: rojos, naranja, amarillos, morados y de
color café (marrén), debido a la acumulacion de carotenoides en los cromoplastos del

pericarpio (Guzman et al., 2011; Hornero-Méndez et al., 2002).

Estos carotenoides se caracterizan con contener propiedades benéficas a la
salud humana, ya que son fuente de antioxidantes naturales que contribuyen a reducir
el riesgo o tratar enfermedades como cancer, antinflamatorias, espasmos, mejoran la
respuesta inmune y algunos son precursores de vitamina A (Zimmer et al., 2012; Silva
et al., 2013), de estos carotenoides se extraen pigmentos (oleorresinas) como rojo,
naranja, que son utilizados como colorante natural en la industria cosmeética,

farmacéutica y alimenticia (Guzman et al., 2011).

Debido a las cualidades unicas del fruto de chile, respecto a su contenido natural
de capsaicina, dihidrocapsaicina y carotenoides, se sugiere su ingesta regular debido
a sus propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antitumorales y adelgazantes; por
estas propiedades el chile es considerado un alimento funcional (Varghese et al.,
2017).
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4.5. Diversidad Genética del género Capsicum

Diversidad genética hace referencia a las variaciones heredables en los
organismos Vvivos, entre los individuos de una poblacion y entre poblaciones de una
misma especie. De alli que la biodiversidad, es producto de los procesos evolutivos
naturales o inducidos que inciden sobre las poblaciones (Lowe et al., 2004; Pifieiro et
al., 2008; Pérez-Castafeda et al., 2015).

Sin lugar a dudas que el uso de germoplasma vegetal silvestre es una
alternativa viable frente a la pérdida de diversidad en plantas cultivadas debido a los
procesos de seleccion y domesticacion producto de la erosion genética (Lowe et al.,
2004; Pérez-Castarieda et al., 2015; Pifeiro et al., 2008).

4.6. La Diversidad Genética del Género Capsicum

Un estudio sobre chile ‘De Agua’, Martinez-Sanchez et al. (2010), en el cual
utilizaron caracteres de raiz, tallo, flor, fruto y semilla, contribuyé a conocer la
variabilidad morfolégica de genotipos prometedores para un programa de
mejoramiento genético. Castafion-Najera et al. (2010), encontraron una amplia
diversidad en los chiles tipo ‘Piquin’, ‘Blanco’, ‘Garbanzo’, ‘Pico Paloma’, ‘Amashito’,
‘Pico Paloma Blanco’, ‘Muela’, ‘'Ojo de Cangrejo’ y ‘Habanero’, a través de la

descripcion morfolégica In situ.

Gracias a los estudios de caracterizacion morfologica de poblaciones, se ha
logrado definir una amplia fuente de variacion, en particular para los caracteres de

interés agricola donde sobresale el caracter de fruto (Nicolai et al., 2013).
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4.7. La importancia de la conservacion de Recursos Fitogenéticos

Con el propdsito de evitar la erosion genética, y con ello la pérdida de especies
vegetales, es importante hacer énfasis sobre la conservacion de recursos
fitogenéticos, ya que representan la fuente principal de variacion genética para hacer
frente a futuras adaptaciones, de alli la importancia de proteger genes de resistencia
a plagas y enfermedades, sin descuidar calidad y rendimiento de dichos genotipos,
donde es de vital importancia la conservacion tanto In situ como Ex situ, y donde los
bancos de germoplasma juegan un papel trascendental para la preservacion de
caracteristicas o atributos de interés, con ello se busca garantizar diversidad genética
gue impacte en la productividad, sostenibilidad, estabilidad y mejora de los sistemas
agricolas, y asi contribuir a la seguridad alimentaria, y enfrentar los desafios
ambientales que representa el cambio climatico (Charafi, 2008; FAO, 2010; Iriondo,
2001; Abadie, 2010).

4.8. La Caracterizacién de Germoplasma

La caracterizacion morfoldgica, izoenziméatica, bioquimica y molecular, permite
identificar, describir, cuantificar y clasificar la diversidad fenotipica y genética de las
poblaciones vegetales mediante el uso y/o determinacion de descriptores definidos, o
incluso durante los procesos se pueden generar y proponer descriptores acorde al
objetivo de la investigacion, lo cual facilita la identificacién y clasificacion de caracteres
de interés agrondmico producto de la interaccion de factores medio ambientales
prevalecientes en el nicho ecologico en el cual se desarrollan los genotipos de interés;
esta interaccion adaptativa favorece la acumulacion de informacion genética la cual
representa la riqueza, variabilidad o polimorfismo genético de las especies vegetales
y que es heredable dentro y entre poblaciones (Franco & Hidalgo, 2003; Hernandez,
2013; Ulhoa et al., 2017).
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Cualquier diferencia detectable durante la caracterizacion morfoldgica de
recursos fitogenéticos, sirve como un marcador genético, el cual sera un rasgo
caracteristico propio de cada organismo o de la poblacion en estudio (Franco &
Hidalgo, 2003).

Asi, un descriptor es una caracteristica, atributo o variable cuya expresion es
facil de observar, medir, registrar y evaluar, y que permite discriminar a un organismo
0 una poblacién. Los descriptores se utilizan en la caracterizacion morfolégica, ya que
ayudan a expresar un atributo de manera precisa y uniforme, esencial para la
caracterizacion de colectas vegetales, sin embargo, es importante mencionar que la
expresion de estos descriptores, puede estar influenciada por factores ambientales y
de manejo agronémico (Azofeita—Delgado, 2006; Khoury et al., 2020; Naresh et al.,
2018; Ulhoa et al., 2017).

Para el caso de Capsicum, el IPGRI ha seleccionado los principales
descriptores morfoldgicos, con el fin de generar informacién homogénea, compatible y
robusta, buscando hacer més eficiente el registro de datos y del germoplasma en su
conjunto (IPGRI, 1995).

Dentro de estos caracteres considera principalmente atributos particulares de:
flor, semilla 'y fruto (IPGRI, 1995).

4.9. La importancia de la Caracterizacion Morfologica

Los caracteres o descriptores pueden tomar valores en escalas de medicion
nominal o categérica, ordinal, de intervalo o de proporcion, acorde al tipo y nivel de
profundidad de la investigacion, buscando que estos descriptores sean de facil
observacion, alto poder discriminante, y baja influencia ambiental (Hidalgo, 2003;
Ulhoa et al., 2017).
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Para ello el IPGRI (1995), sugiere que para la caracterizacion morfolégica se
deberan registrar aquellos caracteres altamente heredables, y que pueden ser
facilmente evaluados a simple vista, y que se expresan en todos los ambientes; para
el caso particular del género Capsicum se han caracterizado morfolégicamente
diversos 6rganos de la planta, fruto y componentes del rendimiento (Toledo-Aguilar et
al., 2011; Castellén et al., 2014), con ello se busca valorar y conservar la mayor
variabilidad genética del genotipo, que favorezca identificar atributos sobresalientes
para el éxito de un programa de mejoramiento (Naghavi y Jahansouz, 2005; Martinez-
Sanchez et al., 2010; Abu et al., 2019; Parry et al., 2021).

4.10. Mejoramiento Genético en el género Capsicum

Sin lugar a dudas que las especies silvestres de las plantas cultivadas,
representan un acervo importante de genes de interés que ayudardn a resolver
problemas de la agricultura actual, entre los que sobresalen la tolerancia o resistencia
a sequia, plagas y enfermedades, salinidad, acame, altas y bajas temperaturas, vida
de anaquel, donde el mejoramiento genético es factor clave para superar los desafios
(Hernandez-Verdugo et al., 2015; Ramirez et al., 2018; Vijeth et al., 2019; Manzila et
al., 2020; Ji et al., 2020), de alli la necesidad de asegurar la conservacion de éstas
fuentes de variabilidad para futuros programas de mejoramiento (Gonzalez-Cortés et
al, 2015; Massot y Barbieri, 2016; Abu et al., 2019).
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CAPITULO 2

5. Materiales y Métodos

5.1. Ubicacion del Area Experimental

Esta investigacion se desarrolld6 de octubre 2020 a mayo 2022, en un
invernadero modelo “Baticenital” nivel tecnoldégico medio, de 860 m? de superficie
productiva, cubierto de polietileno blanco lechoso calibre 600 con 70 % de paso de luz,
ventilacion frontal, lateral y superior, el cual se encuentra en el Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario No. 184 del municipio de Acatlan de Osorio, Puebla, con

coordenadas geograficas los paralelos 18° 13° 29”LN y 98° 02’ 17 LO; a 1204 msnm.
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Figura 1. Localizacién del sitio en donde se desarrollo el proyecto (Google Maps, 2024)
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Figura 2. Invernadero tipo “Baticenital” de nivel tecnolégico medio, donde se desarrollo

la investigacion.

5.2. Colectas de chile tipo Miahuateco evaluadas

Los recursos fitogenéticos evaluados fueron 95 colectas de chile tipo

Miahuateco, originarias del Valle de Tehuacan, Puebla (Cuadro 1).

Cuadro 1. Colectas de Chile tipo Miahuateco evaluadas y su lugar de origen.

NUmero Colectas Lugar de origen

59 C4, C6, C9, C10; C12, C13, C14, C15, Santo Nombre, Tlacotepec de
C18, C19, C20, C21; C22, C24, C25, Benito Juarez
C27, C28, C29, C30, C31, C33, C34,
C35, C37, C38, C39, C40, C42, C43;
C44, C46, C47; C49, C50, C53, C54,
C56, C58, C61, C62, C63, C65, C67,
C69; C71, C72, C74, C76, C78, C83,
C84, C87, C90, C92, C93, C94; C118,
C120, C122

(18°39'35” LN y 97°41°11” LO)
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2 C125y C130 La Estacion, Tlacotepec de

Benito Juarez

(18°41'51” LN y 97°38'53” LO)

1 Cl34 La Sabana, Tlacotepec de

Benito Juarez

(18°40'09” LN y 97°38'34” LO)

32 C144, C149, C150, C151, C156, C157, La Magdalena Cuayucatepec
C163, C164, C167, C168, C170, C171,
C173, C174, C175, C176, C178, C180,
C182, C183, C185; C187, C188, C189,
C191, C194; C202, C203, C204, C213,
C214, C220

(18°34'40” LN y 97°29'14” LO)

5.3. Caracterizacion Morfologica

Las colectas se germinaron en charolas de poliestireno de 200 cavidades, se
usé como sustrato la mezcla 3:1 de turba (Kekkila®, Europa) y agrolita (Multiperl®,
Mexicana). Se procedio al trasplante a los 32 dias posteriores a la siembra, el indicador
fue la presencia de 5 hojas verdaderas en la plantula. La plantula se estableci6 directo
al suelo, en camas de 40 cm de ancho, 30 cm de alto, 80 cm de separacion entre
camas, y 40 cm entre plantas, generando una densidad plantacion de 2.5 plantas-m2,
Se utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones.

La unidad experimental estuvo conformada por 10 plantas de chile.

El manejo agronémico del cultivo fue acorde a la fenologia y necesidades del

mismo. Se procedio a tutorear en espalderas con rafia negra tratada contra rayos UV;
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dentro de las principales plagas agricolas que se presentaron fue la mosquita blanca
y trips las cuales fueron controladas con Imidacloprid® y Abamectina®
respectivamente, para prevenir enfermedades fungosas de raiz se aplico Metalaxil
250°.

Para la nutricion del cultivo, se utilizd la solucién nutritiva universal de Steiner

(1984) a 2.0 dS/m, pH de 6.5, con el siguiente balance i6nico en mEg.I* (Ca: 9.0; Mg:
4.0; K: 7.0; NOs: 12.0; H2POa4: 1.0; SOa4: 7.0), misma que fue proporcionada mediante

fertiirrigacion.

Figura 3. Siembra de colectas en charolas Figura 4. Germinacion del cultivo.

de poliestireno de 200 cavidades.

Para realizar la caracterizacion morfolégica del chile tipo Miahuateco, se

utilizaron 58 descriptores propuestos por el IPGRI (1995) para Capsicum (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descriptores cuantitativos y cualitativos utilizados durante la caracterizacion

morfolégica de Chile tipo Miahuateco.

a) De planta:
Longitud a primera bifurcacion
Altura de la planta

Diametro del tallo
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b)

d)

Ancho de la planta
Antocianinas en los nudos

Pubescencia en tallo

Numero de ramas en primera bifurcacién

Numero de ramas por planta
Habito de crecimiento

De estructuras florales:
Numero de pétalos

Color de los pétalos

Color de las anteras
Posicion de flor

Flores por cada bifurcacion
De estructuras foliares:
Longitud de la hoja

Ancho de la hoja

Longitud del peciolo

Forma de la hoja

Color de la hoja

Forma de lamina foliar
Pubescencia en las hojas
De fruto:

Longitud del fruto

Ancho del fruto

Grosor del pericarpio
Longitud de pedunculo
Diametro del peddnculo
Longitud de placenta

Peso fresco del fruto
Numero de Frutos comerciales
Numero de Frutos no comerciales

Numero de Frutos totales por planta
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Color del fruto maduro en fresco
Color del fruto en seco
Frutos por cada bifurcacién
Brillantez de fruto
Posicion de fruto
Forma del fruto
Forma de la seccion longitudinal del fruto
Forma de la seccion transversal del fruto
Forma del apice del fruto
Espesor del pericarpio del fruto
Numero predominante de I6culos en fruto
Cavidad peduncular del fruto
Profundidad de la cavidad peduncular del fruto
Presencia de capsaicina en la placenta
Forma de pedunculo
Textura de fruto
Desarrollo de céliz
Desprendimiento de fruto
e) De semilla:
Numero de semillas en cada fruto
Peso de 1000 semillas
Color de la semilla
Ancho de la semilla
Longitud de la semilla
f) De fenologia:
Dias a la bifurcacién del tallo principal
Dias a la floracion
Dias a la fructificacion

Dias en produccion de fruto fresco

Fuente: IPGRI (1995).
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5.4. Analisis Estadistico

A partir del analisis de covarianzas sucesivas a los caracteres morfologicos
evaluados, se eliminaron las variables cuantitativas que presentaron colinealidad (nula
variabilidad), con las variables cuantitativas y cualitativas seleccionadas se procedio a
estimar la matriz de distancias de Gower, y con ello se generaron los agrupamientos
con el algoritmo de la minima varianza de Ward, donde el nimero de grupos se
determin6 acorde a los valores de la pseudo estadistica t? (Hotelling, 1951) y la pseudo
F (Johnson, 2000). A estas 18 variables cuantitativas se realizaron analisis de
varianzas y pruebas de Tukey, mediante el programa estadistico SAS (Stadistical
Analisys System).

Con el propésito de verificar la pertinencia de los agrupamientos generados, y poder
identificar los caracteres responsables de esta agrupacion, se realizaron analisis
discriminantes considerando como variable categérica los grupos generados,
simultaneamente se realizaron pruebas de resustitucion para verificar la ubicaciéon de

colectas en los grupos generados (Johnson, 2000).
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CAPITULO 3

6. Resultados y Discusion

6.1. Caracterizacion Morfoldgica

Los resultados del analisis de covarianzas sucesivas, permitié disminuir la
dimensionalidad de la matriz de datos morfolégicos, y con ello dar cumplimiento al
supuesto de no colinealidad estadistica, proponiendo asi solo el andlisis de 18
variables morfologicas seleccionadas como las mas representativas o con nula

colinealidad (con variabilidad).

Al realizar el Analisis de varianza (ANAVA) a las variables morfolégicas mas
representativas de esta investigacion, se encontrd que el 100 % de éstas presentan
diferencias altamente significativas (a=0.05) (Cuadro 3, 4, 5), lo cual muestra la alta
variabilidad intra e interespecifica en las colectas evaluadas, para lo cual se procedio
a realizar las pruebas de comparacioén de medias de Tukey respectivas, a través del
programa estadistico SAS.

Cuadro 3. Andlisis de varianza en las variables morfologicas y el rendimiento, en Chile

tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

FV GL Longituda Alturade Diametro Longitud  Anchode Longitud
Primer la Planta del Tallo de Hoja la Hoja de Peciolo
Bifurcacion

Tratamiento 94 32.16" 235.60" 6.76" 168.62" 82.32" 201.67"
Bloque 2 6.40NS 500.02" 55.39" 737.81" 135.81" 224.18"
Error 188 3.75 30.47 2.74 26.84 17.19 34.18
Total 284
CVv 6.44 4.71 10.26 4.01 6.03 9.63

FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de Libertad; ¥,",":No Significativo, Significativo y Altamente Significativo a una P<0.05.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza en las variables morfologicas y el rendimiento, en Chile

tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

FV GL Longitud Anchode Grosordel Longitud Diametro Longitud
de Fruto Fruto Pericarpio del de de
Pedldnculo Pedlnculo Placenta
Tratamiento 94 506.38™ 36.29" 0.3198™ 132.73" 1.1116" 77.75"
Bloque 2 82.41NS 17.85NS 0.2331NS 410.57" 2.2429™ 171.16™
Error 188 53.85 11.67 0.087 40.57 0.2680 16.31
Total 284
Ccv 6.07 8.57 12.21 10.34 11.57 16.90

FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de Libertad; NS,",":No Significativo, Significativo y Altamente Significativo a una P<0.05.

Cuadro 5. Andlisis de varianza en las variables morfologicas y el rendimiento, en Chile

tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

FV GL Peso Frutos Frutos No Frutos Semillas Peso de
Fresco de Comerciales Comerciales Totales por Fruto Mil
Fruto Semillas
Tratamiento 94 196506.81" 192.95" 149.56™ 351.40™ 8141.47" 8.2113"
Bloque 2 89440.18NS 42427 47.48™ 187.98" 463.67" 0.7196NS
Error 188 47549.89 41.12 7.36 48.85 130.29 0.4248
Total 284
Ccv 13.67 11.65 204 10.23 6.29 5.08

FV: Fuente de Variacion; GL: Grados de Libertad; NS,",":No Significativo, Significativo y Altamente Significativo a una P<0.05.

Las pruebas de comparacién de medias de Tukey, permiten corroborar la gran

diversidad genética presente al interior y entre las colectas de Chile tipo Miahuateco

evaluadas, acorde a las variables morfolégicas mas representativas en esta

investigacion, en el caso de la variable longitud de tallo a primera bifurcacién sobresale

la colecta C27 (39.33 mm) y la C175 (39 mm), variable que esta muy relacionada con

altura de planta, en la cual sobresalio la colecta C27 (136 cm), C130 (131.67 cm) y
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C31 (131cm), esta variable nos permite identificar el porte de las colectas, lo cual en
genotipos muy altos representa una desventaja desde el punto de vista agronémico,
debido a que son plantas susceptibles al acame a la minima presencia de vientos, sin

embargo este problema puede contrarrestarse con un adecuado sistema de tutoreo.

En cuanto a la variable diametro del tallo, sobresali6 la colecta C71 (19.50 mm),
C191 (19.23 mm), C149 (19.17 mm), C58 (19.10 mm), y C176 (18.97 mm), caracter
de gran importancia agronémica ya que proporciona resistencia al acame y mayor

soporte y arraigo al sustrato en el cual se desarrolla el cultivo (Cuadro 6).

En cuanto a longitud de hoja sobresalié la colecta C34 (146. 33 mm), C33
(145.13 mm), y C35 (144.20 mm), mientras que en ancho de la hoja sobresalié la
colecta C6 (81.13 mm), C58 (78.80 mm) y C222 (78.57 mm); y en longitud de peciolo
sobresalio la colecta C78 (82.10 mm), C39 (78.93 mm), y C59 (76.20 mm), estos tres
caracteres son de gran importancia, ya que de ellos depende la cobertura vegetal para
garantizar la mayor actividad fotosintéticamente activa de la planta, de la cual depende
en gran medida el rendimiento y calidad de fruto expresado en materia seca (Cuadro
6).

La mayor longitud de fruto se present6 en la colecta C87 (159.30 mm), C122
(152.60 mm), C37 (146.20 mm), y C204 (146.10 mm); mientras que en ancho de fruto
sobresale la colecta C58 (48.8 mm), C44 (47.30 mm), y C74 (46.70 mm) y C33 (46.37
mm), datos que son contrastantes acorde a los criterios que consideran los agricultores

para definir a un fruto de chile considerado como auténtico Miahuateco (Cuadro 7).

El mayor grosor del pericarpio lo presento la colecta C134 (3.5 mm), C204 (3.46
mm) y C84 (3.30 mm), caracter que retoma importancia ya que define el peso y con

ello el rendimiento en peso fresco y/o seco de fruto (Cuadro 7).

La mayor longitud de pedunculo (rabo), lo present6 la colecta C151 (84.5 mm),
C58 (83.27 mm), y C90 (75.70 mm), mientras que en diametro de pedunculo (rabo)
sobresalio la colecta C33 (5.77 mm), C67 (5 mm) y C202 (6.53 mm), ambas variables

retoman importancia para garantizar el anclaje o insercion del fruto en la planta, su
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facilidad al momento de cosecha, y la importancia estética cuando el fruto se presenta

en platillos tipicos como chiles rellenos, capeados y/o en nogada (Cuadro 7).

La mayor longitud de placenta se presento en la colecta C90 (36.63 mm), C18
(33.20 mm), C84 (32.97 mm), C189 (32.90 mm), C30 (32.27 mm), la importancia de
esta variable es que esta directamente relacionada con la longitud del fruto (Cuadro
7).

El mayor rendimiento respecto a peso fresco de fruto se obtuvo en la colecta C6
(2,253.3 g), C93 (2,128.5 g), C35 (2,114.3 g), y C76 (2,096.4 g), asi también el mayor
namero de frutos comerciales lo presento la colecta C118 (77.33), C58 (71.67), C35
(70), y C122 (70), y por ende el mayor niumero de frutos totales lo presento la colecta
C176 (94.33), C151 (90.33), C27 (87.67), y C202 (87.67), las tres variables estan
intrinsecamente relacionadas con uno de los caracteres agronémicos mas importante,

gue es el rendimiento y calidad de frutos (Cuadro 8).

El mayor contenido de semillas por fruto se presentd en las colectas C178
(319.33), C53 (290.67), y C202 (275.33), mientras que el mayor peso de 1000 semillas
lo present6 la colecta C92 (16.60 g), C6 (16.13 g), C157 (15.83 g), C125 (15.57 g),
C14 (15.50 g), C188 (15.46 g) y C130 (15.43 g), ambas variables de gran importancia
a considerar, ya que en gran medida de la presencia de semillas depende el tamafio
de fruto cosechado, debido que es en las semillas donde se producen las hormonas
(Auxinas y Giberelinas) encargadas del crecimiento y desarrollo del fruto, ademas de
la importancia que representan las semillas en la obtencion de una variedad mejorada,
si consideramos que la venta de semillas mejoradas en este tipo de de hortalizas es

por unidad de semillas requeridas (Cuadro 8).
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Cuadro 6. Pruebas de comparacion de Tukey en las variables morfolégicas y del

rendimiento, en Chile tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

Tratamiento Longituda  Alturadela Diametro Longitud de Ancho dela Longitud de
Primer Planta del Tallo la Hoja Hoja Peciolo
Bifurcacion
C4 33.33 abcdefghij 111.00 defghijkimnopgrs 14.13 abcde 115.13 mn 65.47 bedefghij 58.20 bcdefghijkimnop
Cé 30.33 efghijkim 126.00 abcdefghi 18.47 abc 141.67 abcdef 8113 a 60.50 bedefghijkimnop
Cc9 28.00 ghijkim 120.67 abcdefghijkimn 16.74 abcde 124.63 fghijkim 54.97 ij 50.10 hijkimnop
C10 29.67 fghijkim 109.33 efghijkimnopars 15.07 abcde 118.63 jkimn 67.00 abcdefghij 64.37 abcdefghijkimn
C12 31.67 cdefghijkl 121.00 abcdefghijkimn 16.83 abcde 17.77 Imn 65.43 bedefghij 61.27 abcdefghijkimno
C13 26.33 kim 124.00 abcdefghijk 16.23 abcde 126.67 bedefghijkim 69.23 abcdefghi 51.40 ghijkimnop
Cl4 27.33 ijkim 112.00 bedefghijkimnopars 1177 e 127.93 abcdefghijkim 65.67 bedefghij 54.67 efghijkimnop
C15 32.33 bedefghijk 121.00 abcdefghijkimn 15.10 abcde 125.87 cdefghijkim 74.73 abcde 62.57 abcdefghijkimno
C18 32.67 abcdefghijk 112.00 bedefghijkimnopars 14.90 abcde 129.93 abcdefghijkim 62.10 efghij 57.47 cdefghijkimnop
C19 27.33 ijkim 9267 s 14.13 abcde 118.20 kimn 70.53 abcdefgh 63.87 abcdefghijkimn
C20 30.33 efghijkim 127.33 abcdefgh 14.93 abcde 130.03 abcdefghijkim 67.43 abcdefghij 59.63 bedefghijkimnop
Cc21 28.67 fghijkim 122.67 abcdefghijkimn 15.00 abcde 143.83 abcd 73.10 abcde 70.20 abcdefghi
Cc22 32.33 bedefghijk 114.67 bcdefghijkimnopgr 16.27 abcde 129.93 abcdefghijkim 75.10 abcde 68.33 abcdefghij
Cc24 31.33 cdefghijkim 108.67 ghijkimnopgrs 16.97 abcde 126.80 bedefghijkim 67.50 abcdefghij 66.40 abcdefghijkl
C25 18.67 n 110.33 defghijkimnopgrs 14.77 abcde 105.83 n 5417 | 44.60 nop
c27 39.33 a 136.00 a 18.13 abed 131.97 abedefghijkim 77.83 abcd 70.87 abcdefgh
Cc28 29.67 fghijkim 110.33 defghijkimnopgrs 15.80 abcde 125.80 cdefghijkim 69.63 abcdefghi 63.00 abcdefghijkimno
Cc29 29.67 fghijkim 112.67 bedefghijkimnopgr 15.10 abcde 119.57 ijkimn 65.07 bedefghij 49.87 ijkimnop
C30 32.00 cdefghiikl 95.67 rs 14.47 abcde 119.80 ijkimn 65.07 bedefghij 69.23 abcdefghij
C31 24.67 mn 131.00 abc 18.87 ab 134.47 abcdefghijkl 74.17 abcde 58.87 bcdefghijkimnop
C33 27.67 hijkim 115.67 bedefghijkimnopq 16.10 abcde 145.13 ab 78.20 abc 69.03 abcdefghij
C34 32.33 bedefghijk 127.00 abcdefgh 16.13 abcde 146.33 a 71.10 abcdefg 75.90 abcd
C35 30.33 efghijkim 103.67 Imnopars 16.03 abcde 144.20 abc 73.60 abcde 70.63 abcdefghi
C37 31.00 defghijkim 109.00 fghijkimnopgrs 15.67 abcde 126.97 bedefghijkim 70.70 abcdefgh 63.10 abcdefghijkimno
C38 33.67 abcdefghi 114.00 bedefghijkimnopgr 15.37 abcde 130.87 abcdefghijkim 65.87 bedefghij 66.43 bedefghijkimnop
C39 31.33 cdefghijkim 114.33 bedefghijkimnopgr 16.80 abcde 121.33 ghijkimn 66.80 abcdefghij 78.93 ab
C40 29.67 fghijkim 109.33 efghijkimnopgrs 14.56 abcde 128.33 abcdefghijkim 71.67 abcde 60.40 abcdefghijkimno
Cc42 28.33 fghijkim 126.67 abcdefghi 18.10 abed 126.53 cdefghijkim 62.93 efghij 53.03 fghijkimnop
C43 32.00 cdefghijkl 109.33 efghijklmnopgrs 15.33 abcde 129.00 abcdefghijkim 68.60 abcdefghij 65.30 abcdefghijkimn
C44 27.00 ijkim 108.00 hijkimnopgrs 14.63 abcde 130.50 abcdefghijkim 67.33 abcdefghij 66.77 abcdefghij
C46 34.33 abcdefgh 116.67 abcdefghijkimnop 17.10 abcde 133.20 abcdefghijkim 67.20 abcdefghij 53.83 fghijkimnop
c4a7 29.33 fghijkim 103.33 mnopars 12.53 de 121,67 ghijkimn 65.80 bedefghij 40.37 p
C49 31.33 cdefghijkim 122.00 abcdefghijkimn 15.67 abcde 138.67 abcdefg 68.10 abcdefghij 55.70 cdefghijkimnop
C50 29.33 fghijkim 123.33 abcdefghijkl 17.67 abcde 119.53 ijkimn 56.07 hij 63.77 abcdefghijkimn
C53 29.00 fghijkim 117.67 abcdefghijkimno 17.27 abcde 132.30 abcdefghijkim 69.93 abcdefgh 57.27 cdefghijkimnop
C54 33.67 abcdefghi 118.00 abcdefghijkimno 17.10 abcde 136.83 abcdefghij 78.03 abc 64.33 abcdefghijkimn
C56 28.00 ghijkim 111.67 cdefghijkimnopars 16.17 abcde 133.40 abcdefghijkim 70.07 abcdefgh 70.60 abcdefghi
C58 29.33 fghijkim 116.67 abcdefghijkimnop 19.10 ab 128.13 abcdefghijkim 78.80 ab 76.20 abc
c6l 28.67 fghijkim 110.00 efghijkimnopgrs 14.00 abcde 119.30 ijkimn 56.83 fghij 62.63 abcdefghijkimno
C62 27.67 hijkim 124.33 abedefghijk 17.27 abcde 125.43 defghijkim 78.07 abc 54.73 efghijkimnop
C63 28.67 fghijkim 119.00 abcdefghijkimno 15.17 abcde 131.73 abcdefghijkim 63.17 defghij 62.70 abcdefghijkimno
C65 25.33 Imn 108.67 fghijkimnopgrs 15.27 abcde 132.00 abcdefghijkim 68.80 abcdefghij 55.10 defghijkimnop
ce7 34.67 abcdefg 130.00 abed 16.67 abcde 136.70 abcdefghijkl 76.30 abcde 60.27 bedefghijkimnop
C69 27.67 hijkim 128.00 abcdefy 18.23 abcd 128.33 abcdefghijkim 67.13 abcdefghij 55.80 cdefghijkimnop
C71 29.00 fghijkim 120.33 abcdefghijkimn 19.50 a 119.97 hijkimn 70.93 abcdefg 59.93 bedefghijkimnop
C72 31.33 cdefghijkim 126.67 abcdefghi 16.67 abcde 134.27 abcdefghijkl 78.10 abc 71.37 abcdefy
C74 27.67 hijkim 119.33 abcdefghijkimn 16.20 abcde 119.47 ijkimn 63.87 cdefghij 45.07 mnop
C76 31.33 cdefghijkim 112.67 bedefghijkimnopgr 16.90 abcde 125.90 cdefghijkim 66.57 abcdefghij 53.67 fghijkimnop
C78 33.67 abcdefghi 124.67 abcdefghijk 14.93 abcde 131.90 abcdefghijkim 73.03 abcde 8210 a
C83 25.33 Imn 96.67 qrs 14.63 abcde 127.00 bedefghijkim 63.83 cdefghij 72.97 abcdef
C84 31.33 cdefghijkim 113.33 bedefghijkimnopgr 14.20 abcde 120.60 ghijkimn 68.27 abcdefghij 59.03 bedefghijkimnop
c87 28.00 ghijkim 127.33 abcdefgh 16.77 abcde 125.83 cdefghijkim 66.47 abcdefghij 65.03 abcdefghijkimn
C90 31.67 cdefghijkl 118.33 abcdefghijkimno 16.80 abcde 136.23 abcdefghijkl 68.37 abcdefghij 72.07 abcdefg
C92 27.33 ijkim 127.33 abcdefgh 17.67 abcde 11547 mn 68.43 abcdefghij 57.27 cdefghijkimnop
C93 28.00 ghijkim 128.33 abcdef 16.97 abcde 129.30 abcdefghijkim 75.10 abcde 54.20 efghijkimnop
C94 29.00 fghijkim 128.00 abcdefy 17.43 abcde 136.13 abcdefghijkl 75.40 abcde 7217 abcdefg
C118 32.33 bcdefghijk 112.67 bcdefghijkimnopar 15.33 abcde 122.40 ghijkimn 75.97 abcde 69.60 abcdefghij
C120 28.00 ghijkim 115.67 bedefghijkimnopq 15.00 abcde 133.07 abcdefghijkim 64.37 bedefghi 68.07 abcdefghij
C122 27.33 ijkim 115.67 bedefghijkimnopq 16.23 abcde 126.97 bedefghijkim 64.60 bedefghij 50.10 hijkimnop
C125 33.00 abcdefghijk 115.67 bedefghijkimnopq 15.50 abcde 143.83 abcd 72.63 abcde 70.47 abcdefghi
C130 33.00 abcdefghijk 131.67 ab 15.23 abcde 125.57 defghijkim 70.26 abcdefgh 56.80 cdefghijkimnop
C134 27.33 ijkim 122.67 abcdefghijkimn 18.10 abcd 135.13 abcdefghijkl 70.33 abcdefgh 58.57 bedefghijkimnop
Cl44 28.67 fghijkim 125.00 abcdefghijk 16.67 abcde 129.43 abcdefghijkim 64.60 bedefghij 60.23 bedefghijkimnop
C149 32.67 abcdefghijk 112.67 bedefghijkimnopgr 1917 a 138.37 abcdefgh 67.03 abcdefghij 67.17 abcdefghij
C150 27.33 ijkim 122.67 abcdefghijkimn 17.80 abcd 130.33 abcdefghijkim 67.60 abcdefghij 45.77 Imnop
C151 32.67 abcdefghijk 122.33 abcdefghijkimn 15.53 abcde 132.17 abcdefghijkim 67.57 abcdefghij 65.87 abcdefghijkim
C156 28.67 fghijkim 118.67 abcdefghijkimno 16.93 abcde 132.53 abcdefghijkim 67.13 abcdefghij 57.03 cdefghijkimnop
C157 28.00 ghijkim 122.67 abcdefghijkimn 14.87 abcde 143.23 abcde 70.47 abcdefgh 55.37 cdefghijkimnop
C163 29.00 fghijkim 106.67 jkimnopgrs 12.77 cde 124.93 efghijkim 70.90 abcdefg 42.33 op
C164 28.00 ghijkim 120.33 abcdefghijkimn 16.17 abcde 119.67 ijkimn 69.67 abcdefghi 60.33 bedefghijkimnop
C167 28.67 fghijkim 120.33 abcdefghijkimn 17.73 abcd 123.07 ghijkimn 68.70 abcdefghij 58.80 bedefghijkimnop
C168 33.67 abcdefghi 125.67 abcdefghij 16.83 abcde 128.40 abcdefghijkim 69.90 abcdefgh 57.53 cdefghijkimnop
C170 35.00 abcdef 114.33 bedefghijkimnopar 16.90 abcde 120.13 hijklmn 64.50 bedefghij 48.93 jkimnop
C171 37.00 abcde 119.00 abcdefghijkimno 16.20 abcde 127.93 abcdefghijkim 65.10 bedefghij 45.83 kimnop
C173 26.67 jkim 103.00 nopgrs 15.47 abcde 124 .43 fghijkim 67.03 abcdefghij 59.30 bedefghijkimnop
C174 38.00 abc 117.67 abcdefghijkimno 16.60 abcde 134.07 abcdefghijkl 67.17 abcdefghij 54.77 efghijkimnop
C175 39.00 ab 128.33 abcdef 15.87 abcde 134.43 abcdefghijkl 66.23 bedefghij 69.97 abcdefghi
C176 32.00 cdefghijkl 130.00 abced 18.97 ab 128.10 abcdefghijkim 68.27 abcdefghij 60.77 bedefghijkimnop
C178 27.00 ijkim 124.67 abcdefghijk 16.20 abcde 127.70 bedefghijkim 68.07 abcdefghij 59.70 bedefghijkimnop
C180 34.33 abcdefgh 126.67 abcdefghi 17.43 abcde 142.50 abcdef 68.67 abcdefghij 55.93 cdefghijkimnop
C182 27.67 hijklm 113.00 bedefghijkimnopar 13.20 bede 136.53 abcdefghijk 67.87 abcdefghij 62.00 abcdefghijkimno
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C183 37.33 abcd 129.00 abcde 15.67 abcde 134.10 abcdefghijkl 68.53 abcdefghij 52.16 fghijkimnop

C185 26.67 jkim 123.00 abcdefghijkim 16.60 abcde 130.13 abcdefghijkim 70.20 abcdefgh 59.63 bcdefghijkimnop
C187 28.67 fghijkim 117.00 abcdefghijkimno 17.36 abcde 126.30 cdefghijkim 68.90 abcdefghij 59.10 bedefghijkimnop
C188 26.67 jkim 127.00 abcdefgh 16.93 abcde 135.20 abcdefghijkl 63.23 defghij 59.40 bedefghijkimnop
C189 27.00 ijkim 113.33 bcdefghijkimnopgr 15.30 abcde 127.93 abcdefghijkim 76.33 abcde T4.77 abcde
C191 32.33 bedefghijk 122.33 abcdefghijkimn 19.23 a 133.50 abcdefghijkim 68.67 abcdefghij 62.67 abcdefghijkimno
C194 28.00 ghijklm 110.00 efghijkimnopgrs 15.43 abcde 127.40 bedefghijkim 63.13 defghij 55.27 defghijkimnop
C202 32.33 bedefghijk 116.00 bcdefghijkimnopg 15.17 abcde 131.73 abcdefghijkim 64.03 bedefghij 64.27 abcdefghijkimn
C203 28.67 fghijkim 113.00 bedefghijkimnopgr 15.10 abcde 134.80 abcdefghijkl 68.30 abcdefghij 60.73 bcdefghijkimnop
C204 29.00 fghijkim 111.00 defghijkimnopgrs 16.90 abcde 137.23 abcdefghi 71.60 abcdef 58.67 bcdefghijkimnop
C213 28.67 fghijkim 106.00 klmnopgrs 15.63 abcde 132.27 abcdefghijkim 56.70 ghij 53.37 fghijkimnop
C214 29.00 fghijkim 99.00 opgrs 16.67 abcde 122.47 ghijkimn 70.87 abcdefg 56.63 cdefghijkimnop
C220 28.00 ghijkim 97.00 pars 14.60 abcde 119.30 ijkimn 67.17 abcdefghij 50.07 hijkimnop
C222 31.67_cdefghijkl 107.00 ijkimnopgrs 16.63 abcde 121.13 ghijkimn 78.57 abc 66.67_abcdefghijk

CVv 6.44 4.7 10.26 4.01 6.03 9.63

DMS 6.9031 19.6750 5.9023 18.4690 14.7760 20.8380

Los Valores con la misma letra estadisticamente son iguales; C.V.: coeficiente de variacion (%); DMS: Diferencia Minima Significativa

Cuadro 7. Pruebas de comparacion de Tukey de las variables morfologicas y del

rendimiento, en Chile tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

Tratamie Longitud de Fruto  Ancho de Grosor de Longitud del Diametro de Longitud de
nto Fruto Pericarpio Pedunculo Pedunculo Placenta
Cc4 112.17 mnopgrstuvwxy 41.53 abcd 2.80 abcdef 61.13 bedefg 4.27 bedefghi 29.90 abcdefgh
C6 114.40 jkimnopgrstuvwxy 4297 abcd 2.53 abcdefgh 58.93 cdefg 4.57 bedefghi 27.57 abcdefghij
Cc9 110.53 mnopgrstuvwxy 40.57 abcd 2.37 cdefgh 5447 cdefg 4.30 bedefghi 21.07 bedefghij
C10 140.83 abcdefghi 42.03 abcd 2.83 abcde 66.47 abcdef 4.33 bedefghi 24.80 abcdefghij
C12 114.60 jkimnopgrstuvwxy 36.40 bcde 2.17 defgh 58.53 cdefg 3.83 defghi 27.43 abcdefghij
C13 103.07 grstuvwxy 40.20 abcd 2.50 abcdefgh 56.37 cdefg 4.47 bedefghi 27.57 abcdefghij
Ci14 123.63 cdefghijkimnopgrstuvwx 35.73 bcde 2.60 abcdefgh 58.27 cdefg 5.13 abcdefghi 1423
C15 102.90 rstuvwxy 39.13 abed 2.20 defgh 62.70 abcdefg 3.83 defghi 23.33 abcdefghij
c18 128.97 bedefghijkimnopgr 38.50 abed 2.37 cdefgh 64.53 abcdefg 3.63 ghi 33.20 abc
C19 140.50 abcdefghij 3343 de 243 bedefgh 53.17 cdefg 3.83 defghi 22.90 abcdefghij
C20 116.17 ghijkimnopgrstuvwxy 36.50 bcde 2.60 abcdefgh 63.80 abcdefg 4.07 bedefghi 32.97 abc
c21 101.60 vwxy 40.90 abcd 2.23 defgh 57.50 cdefg 4.57 bedefghi 20.27 bedefghij
Cc22 127.47 bedefghijkimnopgrstuv 37.53 abcde 247 abcdefgh 52.77 defg 4.80 abcdefghi 21.97 bedefghij
C24 126.37 cdefghijkimnopgrstuv 38.77 abed 2.33 cdefgh 65.33 abcdefg 3.86 defghi 17.00 efghij
C25 111.73 mnopgrstuvwxy 4437 abcd 2.57 abcdefgh 56.47 cdefg 4.40 bedefghi 17.90 defghij
c27 102.63 stuvwxy 38.30 abcd 2.37 cdefgh 66.57 abcdef 5.16 abcdefgh 21.33 bedefghij
c28 120.13 cdefghijkimnopgrstuvwxy 38.70 abed 2.37 cdefgh 67.57 abcdef 3.93 cdefghi 22.63 abcdefghij
Cc29 117.57 efghijkimnopgrstuvwxy 38.37 abed 1.73 gh 56.33 cdefg 3.97 bedefghi 19.47 bedefghij
C30 115.33 ijkimnoparstuvwxy 38.60 abcd 2.50 abcdefgh 71.03 abcde 4.37 bedefghi 33.27 ab
C31 118.60 defghijkimnopgrstuvwxy 4347 abcd 2.27 cdefgh 65.63 abcdefg 5.57 abcde 21.87 bcdefghij
C33 119.80 defghijkimnopgrstuvwxy 46.87 ab 2.60 abcdefgh 63.73 abcdefy 5.77 abc 19.53 bedefghij
C34 111.13 mnopgrstuvwxy 46.00 abc 2.70 abcdefg 63.33 abcdefg 4.63 bedefghi 24.37 abcdefghij
C35 142.17 abcdefg 41.50 abcd 2.30 cdefgh 62.97 abcdefg 4.40 bedefghi 26.20 abcdefghij
C37 146.20 abc 40.53 abcd 2.37 cdefgh 59.43 cdefg 5.40 abcdefg 21.57 bedefghij
C38 128.90 bedefghijkimnopgrs 37.60 abcde 2.80 abcdef 58.33 cdefg 5.10 abcdefghi 23.13 abcdefghij
C39 115.17 ijkimnopgrstuvwxy 46.23 abc 2.37 cdefgh 64.73 abcdefg 4.50 bedefghi 14.80 ij
Cc40 129.20 bedefghijkimnopq 37.57 abcde 2.73 abcdefg 63.03 abcdefg 4.67 bedefghi 24.83 abcdefghij
C42 122.07 cdefghijkimnopagrstuvwxy 37.17 abcde 2.97 abed 55.33 cdefg 4.73 abcdefghi 30.74 abcdef
C43 143.13 abcde 41.87 abcd 2.47 abcdefgh 57.13 cdefg 4.63 bedefghi 30.80 abcdef
C44 141.83 abcdefgh 47.30 ab 2.57 abcdefgh 59.37 cdefg 4.33 bedefghi 14.93 jj
C46 107.40 opgrstuvwxy 39.27 abed 2.27 cdefgh 63.63 abcdefg 3.97 bedefghi 24.80 abcdefghij
c4a7 122,60 cdefghijkimnopgrstuvwxy 37.57 abcde 1.93 defgh 4323 g 3.73 efghi 22.47 abcdefghij
C49 130.23 bedefghijkimnop 46.33 abc 2.40 cdefgh 69.57 abcdef 4.67 bedefghi 25.60 abcdefghij
C50 128.23 bedefghijkimnopgrst 36.53 bede 2.53 abcdefgh 67.80 abcdef 4.50 bedefghi 30.33 abcdefg
C53 121.43 cdefghijkimnopgrstuvwxy 40.03 abcd 2.30 cdefgh 64.47 abcdefg 4.53 bedefghi 24.63 abcdefghij
C54 102.23 tuvwxy 42.77 abcd 2.57 abcdefgh 62.57 abcdefg 5.50 abcdef 23.70 abcdefghij
C56 142.90 abcdef 39.73 abed 1.97 defgh 70.87 abcde 4.50 bedefghi 26.77 abcdefghij
C58 125.10 cdefghijkimnopgrstuvw 488 a 2.80 abcdef 83.27 ab 4.63 bedefghi 26.10 abcdefghij
C61 120.10 cdefghijkimnopgrstuvwxy 35.30 bede 2.57 abcdefgh 65.10 abcdefg 5.37 abcdefg 24.77 abcdefghij
C62 116.83 fghijkimnopgrstuvwxy 38.17 abed 2.20 defgh 58.27 cdefg 4.30 bedefghi 26.33 abcdefghij
C63 124.83 cdefghijkimnopgrstuvw 4143 abcd 2.33 cdefgh 70.67 abcde 4.70 abcdefghi 24.80 abcdefghij
C65 122.63 cdefghijkimnopgrstuvwxy 42.40 abcd 2.50 abcdefgh 55.60 cdefg 4.57 bedefghi 1513 jj
Cc67 119.80 defghijkimnopgrstuvwxy 39.00 abcd 2.23 defgh 61.40 bcdefg 5.80 ab 28.50 abcdefghij
C69 135.50 abcdefghijkim 36.87 abcde 240 cdefgh 65.00 abcdefg 3.90 defghi 25.30 abcdefghij
C71 127.93 bedefghijkimnopgrstu 44.87 abcd 2.33 cdefgh 4773 fg 4.87 abcdefghi 22.90 abcdefghij
C72 108.03 nopgrstuvwxy 35.40 bede 2.73 abcdefg 63.43 abcdefg 4.77 abcdefghi 24.90 abcdefghij
C74 122.03 cdefghijkimnopgrstuvwxy 46.70 ab 2.87 abcd 51.47 defg 4.93 abcdefghi 25.20 abcdefghij
C76 128.90 bedefghijkimnopgr 41.77 abcd 2.80 abcdef 68.23 abcdef 4.57 bedefghi 26.40 abcdefghij
C78 124.20 cdefghijkimnopgrstuvw 42.20 abcd 2.63 abcdefgh 58.40 cdefg 4.30 bedefghi 25.50 abcdefghij
Cc83 144.70 abed 34.43 cde 2.20 defgh 54.13 cdefg 4.63 bedefghi 31.60 abed
c84 140.10 abcdefghijk 40.23 abcd 3.30 abc 65.27 abcdefg 5.63 abcd 32.97 abc
c87 159.30 a 44.87 abcd 2.33 cdefgh 67.17 abcdef 4.73 abcdefghi 28.43 abcdefghij
C90 111.00 mnopqrstuvwxy 36.10 bcde 2.33 cdefgh 75.70 abc 4.27 bedefghi 36.63 a
C92 128.47 bedefghijkimnopgrs 39.56 abcd 2.00 defgh 63.23 abcdefg 4.57 bedefghi 22.27 abcdefghij
C93 105.63 parstuvwxy 45.07 abcd 247 abcdefgh 64.60 abcdefg 4.27 bedefghi 16.43 fghij
C94 130.97 bedefghijkimnop 41.50 abcd 243 bedefgh 58.27 cdefg 4.47 bedefghi 30.13 abcdefg
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C118 120.87 cdefghijkimnopgrstuvwxy 37.87 abcde 2.23 defgh 59.00 cdefg 3.90 defghi 23.63 abcdefghij
C120 113.10 Imnopgrstuvwxy 38.57 abcd 2.27 cdefgh 58.47 cdefg 4.07 bedefghi 29.83 abcdefgh
C122 152.60 ab 38.20 abed 2.07 defgh 63.40 abcdefg 3.93 cdefghi 27.37 abcdefghij
C125 110.10 mnopgrstuvwxy 38.23 abcd 2.30 cdefgh 60.80 bcdefg 3.70 fghi 1450 j
C130 128.27 bedefghijkimnopgrst 41.50 abcd 2.40 cdefgh 51.20 defg 5.57 abcde 26.00 abcdefghij
C134 100.07 wxy 38.90 abed 3.50 a 64.93 abcdefg 4.73 abcdefghi 15.53 hij
Cl44 113.53 Imnopgrstuvwxy 38.20 abcd 2.37 cdefgh 60.23 cdefg 5.57 abcde 20.50 bcdefghij
C149 111.43 mnopqrstuvwxy 41.37 abcd 2.60 abcdefgh 65.83 abcdefg 4.10 bedefghi 23.33 abcdefghij
C150 123.47 cdefghijkimnopgrstuvwx 36.77 abcde 163 h 50.20 efg 5.30 abcdefg 26.37 abcdefghij
C151 106.70 opqrstuvwxy 2580 e 1.73 gh 845 a 3.83 defghi 28.47 abcdefghij
C156 113.30 Imnopgrstuvwxy 37.03 abcde 2.30 cdefgh 58.40 cdefg 4.00 bedefghi 20.30 bedefghij
C157 127.80 bcdefghijkimnopgrstu 41.93 abcd 2.50 abcdefgh 68.00 abcdef 4.40 bedefghi 23.60 abcdefghij
C163 116.53 ghijkimnopgrstuvwxy 42.27 abcd 1.76 fgh 52.07 defg 3.56 ghi 15.67 hij
C164 111.33 mnopqrstuvwxy 36.47 bede 247 abcdefgh 67.80 abcdef 330 29.13 abcdefghi
C167 96.57 y 43.73 abcd 2.67 abcdefgh 62.27 abcdefg 5.30 abcdefg 29.53 abcdefgh
C168 100.07 wxy 40.47 abcd 2.17 defgh 63.27 abcdefg 4.50 bcdefghi 22.33 bcdefghij
C170 116.77 fghijkimnopgrstuvwxy 38.47 abcd 2.33 cdefgh 52.77 defg 4.80 abcdefghi 16.80 efghij
C171 119.57 defghijkimnopgrstuvwxy 38.33 abcd 2.33 cdefgh 60.73 bedefg 4.30 bedefghi 16.47 efghij
C173 125.77 cdefghijkimnopgrstuvw 37.00 abcde 2.10 defgh 53.83 cdefg 3.80 defghi 23.27 abcdefghij
C174 117.83 efghijkimnopgrstuvwxy 39.97 abcd 1.70 gh 73.03 abcd 4.00 bedefghi 21.67 bcdefghij
C175 108.40 nopgrstuvwxy 39.27 abcd 2.20 defgh 62.87 abcdefg 4.30 bedefghi 16.07 ghij
C176 9757 xy 37.90 abcde 2.73 abcdefg 61.23 bedefy 5.60 abcd 20.97 bedefghij
C178 127.73 bedefghijkimnopgrstuv 43.50 abcd 2.37 cdefgh 65.27 abcdefg 4.50 bedefghi 27.13 abcdefghij
C180 107.83 nopgrstuvwxy 42.23 abcd 247 abcdefgh 59.37 cdefg 4.03 bedefghi 18.30 defghij
C182 132.80 bcdefghijkimno 40.97 abcd 2.67 abcdefgh 67.10 abcdef 4.77 abcdefghi 27.93 abcdefghij
C183 106.07 pgrstuvwxy 39.53 abcd 1.80 efgh 61.50 bedefg 4.70 abcdefghi 18.03 defghij
C185 108.67 nopgrstuvwxy 38.80 abcd 2.40 cdefgh 51.93 defg 4.73 abcdefghi 23.13 abcdefghij
C187 115.93 hijkimnopgrstuvwxy 40.90 abcd 2.50 abcdefgh 55.17 cdefg 4.37 bedefghi 26.63 abcdefghij
C188 117.03 efghijkimnopgrstuvwxy 38.67 abcd 2.50 abcdefgh 52.13 defg 3.56 ghi 30.83 abcde
C189 124.10 cdefghijkimnopgrstuvw 38.17 abcd 2.50 abcdefgh 64.53 abcdefg 3.73 efghi 32.90 abc
C191 111.63 mnopgrstuvwxy 39.27 abcd 2.47 abcdefgh 59.47 cdefg 4.67 bedefghi 19.53 bedefghij
C194 110.77 mnoparstuvwxy 3447 cde 2.67 abcdefgh 60.17 cdefg 3.33 hi 25.63 abcdefghij
C202 114.03 kimnopgrstuvwxy 37.03 abcde 2.30 cdefgh 68.13 abcdef 6.53 a 16.60 efghij
C203 133.80 abcdefghijkimn 36.00 bcde 1.80 efgh 63.07 abcdefg 3.83 defghi 18.83 cdefghij
C204 146.10 abc 4407 abcd 3.46 ab 66.83 abcdef 3.90 defghi 21.53 bedefghij
C213 114.07 kimnopgrstuvwxy 39.40 abcd 2.43 bedefgh 58.47 cdefg 4.20 bedefghi 27.90 abcdefghij
C214 113.10 Imnopgrstuvwxy 41.23 abcd 2.57 abcdefgh 57.20 cdefg 4.13 bedefghi 22.00 bedefghij
C220 138.53 abcdefghijkl 38.30 abed 247 abcdefgh 58.73 cdefg 3.69 ghi 20.40 bedefghij
C222 130.47 bcdefghijkimnop 39.23 abcd 2.20 defgh 65.00 abcdefg 4.10 bedefghi 19.40 bedefghij

CcVv 6.07 8.57 12.21 10.34 11.57 16.90

DMS 26.1570 12.1740 1.0514 22.7020 1.8454 14.3930

Los Valores con la misma letra estadisticamente son iguales; C.V.: coeficiente de variacion (%); DMS: Diferencia Minima Significativa

Cuadro 8. Pruebas de comparacion de Tukey de las variables morfologicas y del

rendimiento, en Chile tipo Miahuateco. Puebla, México. 2024.

Tratamiento  Peso Fresco Numero de Numero de Nimerode  Semillasenun Peso en Mil
del Fruto Frutos Frutos No Frutos Totales Fruto Semillas
Comerciales  Comerciales
Cc4 1638.2 abcdefghijk 49.67 bedefghi 12.67 jkimnopgrstu 62.33 defghijkimnopgr 176.67 kimnop 12.77 ijkimnopgrstu
Cc6 22533 a 59.33 abcdefghi 7.33 opgrstuv 66.67 bedefghijkimnopgr 65.67 fg 16.13 a
C9 1577.2 abcdefghijk 54.67 abcdefghi 15.67 fghijkimnopq 70.33 abcdefghijkimnopg 150.00 mnoparstuvwxyz 14.63 abcdefghijkl
C10 1745.7 abcdefghijk 49.67 bedefghi 467 tuv 54.33 Imnopqr 147.00 nopgrstuvwxyz 12.77 ijkimnopgrstu
C12 1539.7 abcdefghijk 52.67 abcdefghi 15.00 hijkimnopgrs 67.67 bcdefghijkimnopgr 135.33 qgrstuvwxyza 13.00 efghijkimnop
C13 1363.3 bedefghijk 41.67 hi 18.00 efghijkimn 59.67 ghijkimnopqr 127.67 tuvwxyzab 12.93 ghijkimnopqr
Ci4 11127 jk 4467 fghi 433 uv 49.00 par 119.00 vwxyzabcd 15.50 ab
Ci15 1573.1 abcdefghijk 52.67 abcdefghi 7.33 oparstuv 60.00 fghijkimnopgr 249.67 cdefg 12.50 Imnopqrstuv
C18 17455 abcdefghijk 66.67 abcdef 13.67 ijkimnopgrstu 80.33 abcdefghij 179.33 ijkimnop 12.93 ghijkimnopgr
C19 1424.5 bedefghijk 67.33 abcdef 18.67 efghijkl 86.00 abcd 159.00 mnopgrstuv 10.73 parstuvw
Cc20 1533.9 abcdefghijk 55.33 abcdefghi 30.00 abcd 85.33 abcde 224.00 efgh 11.17 nopqrstuvw
c21 1586.7 abcdefghijk 53.00 abcdefghi 33.33 ab 86.33 abcd 177.67 jkimnop 983 w
Cc22 1709.7 abcdefghijk 60.00 abcdefghi 15.00 hijkimnopgrs 75.00 abcdefghijkimno 128.67 stuvwxyzab 13.13 cdefghijkimno
C24 1929.1 abcdefgh 68.00 abcde 13.00 jkimnopgrstu 81.00 abcdefghij 219.00 fghi 13.00 efghijkimnop
C25 1618.4 abcdefghijk 47.33 cdefghi 25.33 bedef 72.67 abcdefghijkimnopg ~ 184.00 hijkimno 13.07 efghijkimno
c27 2042.2 abed 68.00 abcde 19.67 efghijk 87.67 abc 172.00 Imnopgr 10.86 opgrstuvw
Cc28 1779.3 abcdefghijk 56.33 abcdefghi 10.00 kimnopgrstuv 66.33 bcdefghijkimnopgr 181.67 ijkimno 12.93 ghijkimnopgr
Cc29 1356.5 bedefghijk 42.67 ghi 12.00 jkimnoparstu 54.67 Imnopqr 162.33 mnoparstu 13.23 bedefghijkimn
C30 1882.9 abcdefghij 62.33 abcdefgh 16.33 fghijkimnop 78.67 abcdefghijkim 230.33 efg 14.37 abcdefghijkim
C31 1388.6 bedefghijk 43.33 hi 5.67 rstuv 48.00 qr 177.00 kimnop 14.83 abcdefghijk
C33 1644.4 abcdefghijk 42.33 ghi 8.67 mnopgrstuv 52.00 opgr 109.67 zabcde 14.57 abcdefghijkl
C34 1745.5 abcdefghijk 52.00 abcdefghi 9.67 Imnopgrstuv 61.67 defghijkimnopgr 164.33 mnoparstu 13.03 efghijkimnop
C35 21143 ab 70.00 abc 7.00 opgrstuv 77.00 abcdefghijkimn 147.00 nopgrstuvwxyz 10.83 oparstuvw
C37 1454.2 bedefghijk 4567 efghi 8.67 mnopgrstuv 54.33 Imnopgr 144.00 opgrstuvwxyza 13.07 efghijkimno
C38 1636.3 abcdefghijk 46.33 defghi 7.67 opgrstuv 54.00 mnopqr 178.67 ijkimnop 14.67 abcdefghijkl
C39 1858.0 abcdefghij 51.33 bedefghi 7.00 opgrstuv 58.33 hijkimnopgr 74.33 efg 11.17 nopgrstuvw
C40 1768.9 abcdefghijk 50.00 bedefghi 13.67 ijkimnopgrstu 63.67 cdefghijkimnopgr 5433 ¢ 12.83 hijkimnoparst
C42 1909.6 abcdefghi 54.00 abcdefghi 15.00 hijkimnopgrs 69.00 bcdefghijkimnopgr 151.33 mnopgrstuvwxy 10.53 tuvw
C43 2031.9 abcde 54.33 abcdefghi 5.33 stuv 59.67 ghijkimnopgr 152.00 mnopqrstuvwx 12.83 hijkimnopgrst
C44 1647.5 abcdefghijk 46.33 defghi 8.67 mnopgrstuv 55.00 kimnopqr 180.33 ijkimno 11.03 nopgrstuvw
C46 1609.9 abcdefghijk 59.67 abcdefghi 12.33 jkimnopqrstu 72.00 abcdefghijkimnopg ~ 81.33 cdefg 11.30 nopqrstuvw
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Cc4a7 1485.0 abcdefghijk 55.00 abcdefghi 7.67 opgrstuv 62.67 defghijkimnopgr 133.33 rstuvwxyza 12.90 ghijklmnopgrs
C49 1966.9 abcdefg 52.00 abcdefghi 8.33 nopgrstuv 60.33 fghijkimnopgr 112.00 xyzabcde 14.77 abcdefghijkl
C50 1859.1 abcdefghij 69.00 abcd 14.00 ijkimnopgrstu 83.00 abcdefgh 166.67 mnopgrst 13.07 efghijkimno
C53 1798.5 abcdefghijk 56.33 abcdefghi 11.33 jkimnopgrstuv 67.67 bcdefghijkimnopgr 290.67 ab 11.37 nopgrstuvw
C54 1708.7 abcdefghijk 61.33 abcdefghi 8.67 mnopgrstuv 70.00 abcdefghijkimnopg ~ 224.33 efgh 13.10 defghijkimno
C56 1592.2 abcdefghijk 63.33 abcdefgh 5.00 tuv 68.33 bedefghijkimnopgr 111.00 yzabcde 12.73 ijkimnopgrstu
C58 1715.3 abcdefghijk 71.67 ab 433 uv 76.00 abcdefghijkimno 181.67 ijkimno 14.93 abcedefghii
C61 1780.7 abcdefghijk 50.00 bcdefghi 10.00 kimnopgrstuv 60.00 fghijkimnopgr 114.67 wxyzabcde 11.03 nopgrstuvw
C62 1695.6 abcdefghijk 61.67 abcdefghi 6.67 parstuv 68.33 bcdefghijkimnopgr 233.67 defg 14.87 abcdefghijk
C63 1478.8 abcdefghijk 48.67 cdefghi 11.67 jkimnopqrstu 60.33 fghijkimnopgr 120.00 vwxyzabc 14.70 abcdefghijkl
C65 1797.5 abcdefghijk 52.00 abcdefghi 6.67 parstuv 58.67 hijkimnopar 132,67 rstuvwxyza 15.17 abcdefg
Cc67 1576.7 abcdefghijk 49.00 bcdefghi 15.67 fghijkimnopq 64.67 cdefghijkimnopgr 176.33 kimnop 12.73 ijkimnopgrstu
C69 1415.3 bedefghijk 54.00 abcdefghi 16.67 fghijkimno 70.67 abcdefghijkimnopg 139.00 pgrstuvwxyza 11.27 nopqrstuvw
C71 1671.0 abcdefghijk 49.67 bedefghi 6.67 pqrstuv 56.33 jkimnopar 181.00 ijkimno 12.87 ghijkimnopgrs
C72 13315 cdefghijk 41.33 hi 15.33 ghijkimnopgr 56.67 ijkimnopgr 169.00 mnopars 12.93 ghijkimnopgr
C74 1877.3 abcdefghij 42.00 hi 7.33 opgrstuv 49.33 par 231.67 efg 13.13 cdefghijkimno
C76 2096.4 abc 51.33 bedefghi 167 v 53.00 nopgr 218.00 fghij 11.03 nopqrstuvw
C78 1401.4 bedefghijk 48.00 cdefghi 20.33 defghij 68.33 bedefghijkimnopgr 167.00 mnopqrst 12.73 ijkimnopgrstu
C83 1382.1 bedefghijk 61.33 abcdefghi 10.00 kimnopgrstuv 71.33 abcdefghijkimnopg 146.67 nopgrstuvwxyza 10.83 opgrstuvw
Cc84 1630.4 abcdefghijk 45.00 fghi 433 uv 49.33 par 147.33 nopgrstuvwxyz 13.07 efghijkimno
c87 1398.3 bcedefghijk 39.33 i 567 rstuv 45.00 r 264.33 bede 12.83 hijkimnopgrst
C90 1503.1 abcdefghijk 59.33 abcdefghi 25.00 bedefg 84.33 abcdefg 237.67 cdefg 1017 w
C92 1511.6 abcdefghijk 62.67 abcdefgh 15.67 fghijkimnopq 78.33 abcdefghijkim 166.33 mnopqrst 16.60 a
C93 2128.5 ab 60.33 abcdefghi 12.67 jkimnoparstu 73.00 abcdefghijkimnop 158.67 mnoparstuv 12.70 ijkimnopqrstu
C94 1798.6 abcdefghijk 58.00 abcdefghi 9.00 mnopqrstuv 66.67 bedefghijkimnopgr 181.33 ijkimno 12.63 jkimnoparstuv
C118 1826.1 abcdefghijk 7733 a 7.00 opgrstuv 81.33 abcdefghi 175.67 Imnopq 10.60 stuvw
C120 1670.6 abcdefghijk 65.33 abcdefg 13.33 ijkimnopgrstu 78.67 abcdefghijkim 106.00 abcdef 10.93 nopgrstuvw
C122 1388.8 bedefghijk 70.00 abc 8.67 mnopqrstuv 78.67 abcdefghijkim 274.00 bed 11.87 nopgrstuvw
C125 1388.2 bedefghijk 59.00 abcdefghi 13.00 jkimnoparstu 72.00 abcdefghijkimnopg ~ 131.00 stuvwxyza 15.57 a
C130 1188.2 hijk 57.33 abcdefghi 18.67 efghijkl 76.00 abcdefghijkimno 89.67 bedefy 15.43 abc
C134 1374.3 bedefghijk 50.33 bedefghi 13.33 ijkimnopgrstu 63.67 cdefghijkimnopgr 224.33 efgh 14.97 abcdefghi
C144 1426.6 bedefghijk 56.67 abcdefghi 15.33 ghijkimnopqr 72.00 abcdefghijkimnopqg 189.00 hijkim 11.23 nopgrstuvw
C149 1989.6 abcdefg 55.33 abcdefghi 15.67 fghijkimnopq 71.00 abcdefghijkimnopg ~ 144.00 opqrstuvwxyza 10.50 uvw
C150 1404.9 bedefghijk 63.00 abcdefgh 12.33 jkimnopgrstu 75.33 abcdefghijkimno 78.67 defg 15.40 abcd
C151 1440.8 bcdefghijk 66.33 abcdef 24.00 bedefgh 90.33 ab 167.00 mnopgrst 10.36 vw
C156 1581.4 abcdefghijk 56.33 abcdefghi 24.00 bedefgh 80.33 abcdefghij 212.67 ghijkl 10.03 w
C157 1586.4 abcdefghijk 42.33 hi 18.33 efghijkim 60.67 efghijkimnopgr 68.00 fg 15.83 a
C163 1409.2 bedefghijk 48.00 cdefghi 31.00 abc 79.00 abcdefghijkl 66.00 fg 12.77 ijkimnopgrstu
Cl64 1189.1 hijk 64.00 abcdefgh 8.67 mnopgrstuv 72.67 abcdefghijkimnopg 264.33 bede 12.63 kimnopgrstuv
C167 2014.3 abcdef 51.00 bedefghi 6.67 parstuv 57.67 ijkimnopqr 145.33 opgrstuvwxyza 12.83 hijkimnopgrst
C168 1581.4 abcdefghijk 47.67 cdefghi 3533 a 83.00 abcdefgh 166.00 mnopqrst 10.63 rstuvw
C170 1231.3 ghijk 50.67 bedefghi 12.33 jkimnopqrstu 63.00 cdefghijkimnopgr 254.00 bedef 12.80 hijkimnopgrstu
C171 1537.3 abcdefghijk 53.67 abcdefghi 14.00 ijkimnopgrstu 67.67 bcdefghijkimnopgr 21667 fghijk 14.90 abcedefghij
C173 1253.0 fghijk 62.67 abcdefgh 6.67 parstuv 69.33 bedefghijkimnopgr 124.00 uvwxyzab 12.77 ijkimnopqrstu
C174 1240.3 fghik 54.00 abcdefghi 13.33 ijkimnopqrstu 67.33 bedefghijkimnopgr 186.67 hijkimn 12.80 hijkimnoparstu
C175 1249.7 fghijk 49.33 bcdefghi 13.33 ijkimnopgrstu 62.67 defghijkimnopgr 162.00 mnopqrstu 12.97 fghijkimnopq
C176 1598.1 abcdefghijk 66.67 abcdef 27.67 abcde 9433 a 144.67 opgrstuvwxyza 10.67 grstuvw
C178 1933.8 abcdefgh 63.67 abcdefgh 7.00 opgrstuv 70.67 abcdefghijkimnopg ~ 319.33 a 15.10 abcdefgh
C180 1422.7 bedefghijk 50.33 bedefghi 23.00 cdefghi 73.33 abcdefghijkimnop 180.00 ijkimno 15.26 abcdef
C182 12804 defghijk 46.00 efghi 6.67 pqrstuv 52.67 nopar 163.67 mnopqrstu 10.63 rstuvw
C183 1556.4 abcdefghijk 55.67 abcdefghi 24.00 bedefgh 79.67 abcdefghijk 184.00 hijkimno 12.070 mnopgrstuvw
C185 1464.5 bedefghijk 55.00 abcdefghi 20.67 defghij 75.67 abcdefghijkimno 163.33 mnoparstu 14.53 abcdefghijkl
C187 1588.5 abcdefghijk 56.67 abcdefghi 15.00 hijkimnopars 71.67 abcdefghijkimnopg ~ 181.33 ijkimno 12.80 hijkimnoparstu
C188 1811.4 abcdefghijk 64.00 abcdefgh 20.67 defghij 84.67 abcdef 148.67 mnopqrstuvwxyz 15.46 ab
C189 1456.5 bedefghijk 59.00 abcdefghi 6.00 grstuv 65.00 cdefghijkimnopar 158.67 mnopqrstuv 13.07 efghijkimno
C191 1509.1 abcdefghijk 55.33 abcdefghi 14.33 hijkimnopgrst 69.67 abcdefghijkimnopgr  240.67 cdefg 10.83 opgrstuvw
C194 1264.2 efghijk 48.00 cdefghi 24.00 bedefgh 72.00 abcdefghijkimnopg 168.00 mnopqrst 12.80 hijkimnopgrstu
C202 1805.6 abcdefghijk 63.67 abcdefgh 24.00 bedefgh 87.67 abc 275.33 be 12.90 ghijkimnopgrs
C203 1535.0 abcdefghijk 54.33 abcdefghi 15.00 hijkimnopgrs 69.33 bedefghijkimnopgr ~ 177.00 kimnop 10.60 stuvw
C204 1873.5 abcdefghij 57.33 abcdefghi 8.67 mnopqrstuv 66.00 bedefghijkimnopgr 154.67 mnopgrstuvw 13.10 defghijkimno
C213 1136.7 ijk 43.00 ghi 9.00 Imnopgrstuv 52.00 opgr 114.00 wxyzabcde 12.70 ijkimnopgrstu
C214 13704 bedefghijk 61.67 abcdefghi 7.67 opgrstuv 69.33 bcdefghijkimnopgr 165.00 mnopqrst 15.30 abcde
C220 10545 k 55.00 abcdefghi 8.33 nopgrstuv 63.33 cdefghijkimnopar 217.00 fghijk 11.17 nopgrstuvw
C222 1132.8 ijk 46.33 defghi 15.67 fghijkimnopq 62.00 defghijkimnopgr 165.33_mnopgrst 11.10 nopgrstuvw

CcVv 13.67 11.65 204 10.23 6.29 5.08

DMS 777.2200 22.8560 9.6720 24.9130 40.6840 2.3231

Los Valores con la misma letra estadisticamente son iguales; C.V.: coeficiente de variacion (%); DMS: Diferencia Minima Significativa
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Cuadro 9. Resultados de las medidas de variacion para la caracterizacidon morfolégica

de colectas de Chile tipo Miahuateco (Capsicum annuum L.).

Variable de estudio Media Valor Valor C.V.
Maximo Minimo DMS (%) T
Longitud a primer bifurcacién (cm) 30.070 39.90 18.700 6.903 6.44 **
Altura de la planta (cm) 117.210 136.0 92.670 19.675 471 **
Diametro del tallo (mm) 16.140 19.50 11.700 5.902 10.26 **
Longitud de la hoja (mm) 129.010 146.30 105.800 18.469 4.01 *x
Ancho de la hoja (mm) 68.820 81.130 54.1700 14.776 6.03 o
Longitud del peciolo (mm) 60.790 82.100 40.3700 20.838 9.63 o
Longitud del fruto (mm) 120.980 159.30 96.5700 26.157 6.07 o
Ancho del fruto (mm) 39.850 48.830 25.800 12.174 8.57 o
Grosor del pericarpio (mm) 2.410 3.500 1.630 1.051 12.21 o
Longitud del pedunculo (mm) 61.640 84.50 43.230 22.702 10.34 o
Didmetro del pedunculo (mm) 4.480 6.530 3.300 1.845 11.57 o
Longitud de la placenta (mm) 23.850 36.630 14.230 14.393 16.90 o
Peso fresco en fruto (g) 1,600.50 2,253.30 1,054.50 777.220 13.67 *
Numero de Frutos comerciales 55.170 74.33 39.33 22.856 11.65 o
Numero de Frutos no comerciales 13.350 35.33 1.66 9.672 20.4 **
Numero de Frutos totales 68.510 94.30 45 24.913 10.23 *
Semilla por fruto 168.720 319.38 54.33 40.684 6.29 o
Peso en mil semillas (g) 12.820 16.60 8.83 2.323 5.08 **

DMS: Diferencia minima significativa; C.V.: coeficiente de variacion (%); T: Significancia

Los parametros estadisticos utilizados para definir el nUmero de grupos, indica
la presencia de agrupamientos (Figura 5), mismos que incluyen 15, 30, 21, 18,5y 5

genotipos respectivamente.

Por su parte, el analisis discriminante ratifico que los agrupamientos generados
a través del agrupamiento jerarquico fueron correctos. Adicionalmente, este
procedimiento estadistico delimito las variables de estudio de mayor expresion en la
variabilidad morfoldgica, las cuales explicaron el 90.1 % de la variaciéon presente en
las colectas evaluadas (Figura 6). Las tres primeras variables discriminantes (VD)
fueron las de mayor relevancia. La VD1 se asocid negativamente con la cavidad

peduncular (cajete).
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Por su parte, la VD2 se asocié negativamente con la variable numero de frutos
totales, forma de la seccién longitudinal del fruto y forma del fruto. Mientras que la VD3
se asocié negativamente con la variable nimero de flores y numero de frutos por
bifurcacién (Figura 5, 6). Con base en estos resultados, fue posible identificar a seis
grupos y definir las principales diferencias morfolégicas entre las poblaciones de
genotipos evaluados, diferencias expresadas principalmente en caracteristicas del

fruto.
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Figura 3. Jerarquia de caracteres morfolégicos, derivado de distancias Gower y
algoritmo de minima varianza de Ward, en la evaluacion de 95 colectas de chile tipo
Miahuateco.
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Figura 4. Variables distintivas a partir de caracteres morfolégicos en los grupos

formados, en la evaluacién de 95 colectas de chile tipo Miahuateco.

Estudios recientes sobre la diversidad de chiles nativos en México, proponen a
las variables morfologicas fruto y flor, como los caracteres de mayor importancia para
identificar agrupamientos en el género Capsicum, lo cual coincide con los resultados
de esta investigacion, siendo la variable de fruto en sus caracteristicas de: cavidad
peduncular, forma de fruto, forma de la seccién longitudinal, color, y nimero de frutos
totales por planta lo que favorecié la diferenciacién de genotipos, esto coincide con
Toledo-Aguilar et al., 2011 y Castellon et al., 2014 al estudiar variedades endémicas
de chile poblano, y genotipos de chiles nativos de Oaxaca.
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Cavidad Cavidad Cavidad Cavidad
Nula Escasa Media Profunda

Figura 5. Variable distintiva: Cavidad peduncular, en la caracterizacion morfolégica de

95 colectas de Chile tipo Miahuateco (Capsicum annuum L.).

1 3 5
Color Color Color
Marrén Rojo Negro

Figura 6. Variable distintiva: Color del fruto, en la caracterizacion morfoldgica de 95
colectas de Chile tipo Miahuateco (Capsicum annuum L.).
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1 3 5 7
Forma Forma Forma Forma
De Cuerno Triangular Trapezoidal Rectangular
(Miahuateco)

Figura 7. Variable distintiva: Forma de seccion longitudinal del fruto, en la
caracterizacidon morfolégica de 95 colectas de chile tipo Miahuateco (Capsicum

annuum L.).
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Forma Forma Forma
Rectangular Triangular De Cuerno

7 9
Forma Forma
Trapezoidal De Corazon

Figura 8. Variable distintiva: Forma del fruto, en la caracterizacion morfolégica de 95
colectas de chile tipo Miahuateco (Capsicum annuum L.).
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1 3 5 7
Forma Forma Forma Forma
Circular Rectangular Eliptica Triangular

Figura 9. Variable distintiva: Forma de seccion transversal y numero de I6culos en
fruto, en la caracterizacion morfologica de 95 colectas de Chile tipo Miahuateco

(Capsicum annuum L.).

Una flor Dos flores Tres flores
Figura 10. Variable distintiva: Numero de Flores y/o frutos presentes por bifurcacion,
en la caracterizacion morfoldgica de 95 colectas de Chile tipo Miahuateco (Capsicum

annuum L.).
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Intervalo de 9 a 15 cm

Figura 11. Variable distintiva: Longitud del fruto, en la caracterizacién morfolégica de

95 colectas de Chile tipo Miahuateco (Capsicum annuum L.).

6. 2. Criterios de Calidad en Frutos de Chile tipo Miahuateco

Los resultados de esta investigacion, permitieron conocer la gran diversidad
genética presente en poblaciones nativas de chile tipo Miahuateco expresado en
formas, tamafos, tonalidad e intensidad de color, presencia y ausencia de cavidad
peduncular, formas de la seccion longitudinal, longitud y ancho de fruto, lo cual
favorece la puesta en marcha de un programa de mejoramiento genético para la
generacion de variedades mejoradas, acorde a los criterios de calidad definidos en
fruto (Cuadro 10) que identifican a esta importante especie horticola del género

Capsicum.
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Cuadro 10. Criterios sobre la Calidad del fruto de Chile tipo Miahuateco (Capsicum

annuum L.), acorde a caracteres de interés agronémico.

Caracter Descripcion
Longitud del fruto 130 - 140 mm
Ancho del fruto 35-45 mm
Color Marrén
Forma del Fruto Rectangular
Forma de seccion longitudinal Rectangular
Cavidad peduncular (Cajete) Nula (Ausente)

6. 3. Necesidades de Investigacion

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron definir los criterios
gue definen a un fruto de calidad y auténtico de chile tipo Miahuateco, sin embargo, se
hace evidente la necesidad de desarrollar investigacion complementaria de gran

relevancia en los rubros de:

Contenido, tipo y usos de capsaicinoides
Contenido, tipo y usos de carotenoides,
Métodos efectivos de deshidratado,

Estudio de mercado,

NN NN

Alternativas de presentacion en el mercado

Estos estudios daran certeza y guia en la generacion de variedades mejoradas de

gran impacto y aceptacion, para la produccion de esta importante hortaliza.
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7. Conclusiones

La caracterizaciéon morfologica con descriptores del IPGRI, fue una estrategia
muy importante para conocer la diversidad genética de poblaciones nativas de chile
tipo Miahuateco, la cual estuvo determinada esencialmente por las caracteristicas de
fruto, lo que permitié una adecuada seleccidn de genotipos de interés agrondémico, que
resulta de gran utilidad para generar un programa sobre mejoramiento genético de

esta importante especie.

Los criterios de calidad en frutos de chile tipo Miahuateco acorde a caracteres
de interés agrondémico son: longitud, ancho, color, forma del fruto, forma de seccion
longitudinal, y la cavidad peduncular (cajete), de alli que los criterios de calidad que
definen un fruto de calidad y auténtico de chile tipo Miahuateco son: Longitud de 130 -
140 mm; Ancho de 35 a 45 mm; Color marrén; Forma del fruto rectangular; Forma de
la seccion longitudinal rectangular, y la caracteristica de nula presencia de cavidad

peduncular (cajete).

La importancia de este tipo de chile, se sustenta, en que ademas de ser un
condimento diverso en la gastronomia mexicana, dadas sus cualidades en contenido
de capsaicinoides, presencia de una gran diversidad de carotenoides, lo convierten en
una excelente fuente de acido ascorbico (Vitamina C), Carotenoides (Provitamina A),
Tocoferoles (Vitamina E), Flavonoides, y Minerales, caracteristicas que lo llevan a ser

considerado un alimento funcional.

Este trabajo representa la base para futuros trabajos de investigacion, donde

gueda enmarcada una estrecha relacion entre la agricultura y la industria alimentaria.
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