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1. INTRODUCCION

En México el chile se cultiva y se usa como alimento en la dieta diaria de la
poblacion desde los tiempos precolombinos. El chile y otros cultivos fueron la
base de la alimentacién de las diferentes culturas que poblaron Mesoamérica. A
esta region se le considera como de los principales centros de domesticacion

del genero Capsicum (Laborde y Pozo, 1984).

El cultivo del chile cera (Capsicum pubescens R & P) en la region de Teziutlan
posee amplia importancia econdmica y social. Este cultivo es practicado en
sistemas de traspatio, por productores que poseen experiencia empirica. A
pesar de los bajos precios que los acaparadores pagan a los productores, se
generan ingresos para las familias rurales. En las plantas de chile cera de la
region de Teziutlan y sus alrededores se aprecia una amplia variedad en formas
y tamafios; sus frutos en apariencia son de alta calidad. Es necesario conocer si
existen diferentes tipos de plantas en la region para mantener la biodiversidad
del cultivo. Estudiar la variabilidad de los frutos es importante para proponer
categorias o parametros de calidad en los frutos y con ello establecer precios

Mas justos tanto a la compra, como a la venta.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Caracterizar planta, flor y fruto del chile cera en las siguientes localidades:

Ixticpan, Chignaulingo, San Juan Xiutetelco y Tequimila.

1.2.2 Particulares

Realizar mediciones de caracteristicas fenologicas vegetativas y reproductivas

en chile cera.

Determinar la homogeneidad en caracteristicas vegetativas y reproductivas del

cultivo de chile cera a través de cuatro sitios de muestreo.

1.2 Hipétesis

Hipotesis nula. La diversidad muestreada en el cultivo de chile cera. (Capsicum

pubescens R & P) en la regién de Teziutlan, Puebla mostrara una amplia

variabilidad fenotipica en parametros vegetativos y de fruto.
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Hipotesis alterna. La diversidad muestreada en el cultivo de chile cera.
(Capsicum pubescens R & P) en la regidén de Teziutlan, Puebla mostrar4 una

estrecha variabilidad fenotipica en parametros vegetativos y de fruto.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo

En México el chile se cultiva y se usa como alimento en la dieta diaria de la
poblacion desde, los tiempos precolombinos. El chile y otros cultivos Maiz (Zea
mays L.) y el jitomate (Lycopersicum esculentum) fueron la base de
alimentacion de las diferentes culturas que poblaron Mesoamérica. A esta
region se le considera como uno de los principales centros de domesticacion
del género Capsicum. En el pais se cultivan diferentes tipos, que tienen forma,
tamafo, color y sabor muy diverso y se destinan a usos muy variados ya sea
como alimento directo o procesado en salsas. Por su amplia distribucion y uso
gue se tiene en el pais se cultivan desde el nivel del mar en las costas del golfo
y del pacifico, hasta los 2500 msnm en la Mesa Central, cubriendo diferentes

zonas ecoldgicas (Laborde y Poso, 1984).

Al chile cera o perén (Capsicum pubescens R y P) también se le conoce como
ciruelo en la region de Amoles Querétaro, o jalapefio en la region de Chiapas;
es una especie de chile muy particular ya que solamente se adapta a lugares
templados o frios. Se cultiva en pequefia escala a nivel nacional, principalmente

a los alrededores de Patzcuaro y Zitacuaro en Michoacan; Coatepec Harinas,

12



Estado de México y en Tlatlauquitepec en la sierra norte de Puebla (Laborde y

Poso, 1984; Rivera, 1996).

El cultivo del chile cera (Capsicum pubescens R & P), es considerado como una
alternativa para generar ingresos, ya que su fruto es deseado por su sabor y
picantés (pungencia), alcanzando precios aceptables en el mercado (Nar,

2006).

En México existen unas 500 mil hectareas de horticultura, de las cuales entre
80 y 100 mil cada afio se cultivan con chile, tanto a cielo abierto como en
invernadero. De esta superficie 20 % es de chile ancho, otro tanto para jalapefio
y la misma cantidad aplica en serrano, y el resto se reparte entre guajillo y

pasilla. El restante 20 por ciento corresponde a otros tipos de chiles.

2.2 Origen y distribucién de la especie

La especie se encuentra limitada a las regiones altas del Centro y Sudamérica,
desde el norte de Argentina hasta el centro de México (Yaqub y Smith, 1971).
Sin embargo, la mayor diversidad genética parece ocurrir en la region de los
Andes (Casseres, 1984), en donde de acuerdo con Pickersgill (1969), ya se
cultivaba en la época prehispéanica en altitudes desde los 1524 a 3334 msnm.
En México el chile manzano se cultivaba en huertos familiares en Zongolica
Veracruz; Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla, Atlixco y Acatlan, Puebla.; Pinal de

Amoles, Querétaro; Amoloya de Alquisiras, Sultepec, Tescatitlan, Coatepec
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Harinas, Valle de Bravo, Ixtapan del Oro, La Asuncion, San Miguel Tlaixpan,
Chiltepec, Tenancingo, Temascaltepec, Villa Guerrero, en el Estado de México;
Patzcuaro, Tacambaro y Zitacuaro, Michoacan; San Cristobal de las casas,
Motozintla y la Grandeza, en Chiapas; Tetela del Volcan, Morelos y el Distrito

Federal (Laborde y Poso, 1984; Rivera, 1996).

2.3 Descripcién Botanica

2.3.1 Tallo

Este es lefioso, compacto y/o erecto, con abundante vellosidad y de
ramificacion pseudodicotomica (Rivera, 1996). Por otro lado, Chavez (1995)
menciona que los tallos son de color verde claro oscuro, que los nudos o
intersecciones de las ramas son de color morado y en general crece en forma

arbustiva alcanzando alturas mayores de 2 m.

2.3.2 Hoja

Presenta un follaje de color verde oscuro con hojas grandes, asperas
pubescentes y con ligeras ondulaciones (Poso, 1983). Chavez (1995) menciona
que el area de la hoja oscila entre 70 y 100 cm?. De acuerdo con un trabajo de
Narvaez et al. (1994) en donde analizaron el crecimiento de tres criollos y

cuatro hibridos intervarietales, concluyen que en hibridos, a mayor biomasa se
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encuentra mayor rendimiento mientras que en criollos el area foliar no guarda

una correlacion muy clara con rendimiento.

2.3.3 Flor

Se caracteriza por tener corolas con l6bulos morados y base blanca, anteras de
color morado, un céliz con cinco pétalos y semillas grandes y negras, curvas o
arrugadas. Los pedicelos son solitarios. La flor es hermafrodita. Los estambres
tienen la misma longitud y el gineceo es supero. Generalmente de las axilas

salen una o dos flores cuya posicion es colgante o intermedia (Rivera. 1996).

2.3.4 Fruto

El fruto es generalmente de forma oblonga y aplanada, con ondulaciones y muy
carnosa, algunas veces la forma es globular como la del jitomate. El tamafio
del fruto es de alrededor de 4 cm de largo por 3.5 cm de didmetro. El color del
fruto es verde cuando es tierno y algunos tipos maduran en amarillo mientras
otros lo hacen en color rojo. El sabor es generalmente muy picante. (Mufioz y

Pinto y Yaqub y Smith,1971, citado por Jiménez, 1989).

Rivera (1996), indica que la longitud del fruto es de 5 cm y 4 cm de diametro

aproximadamente, también presenta una placentacion axilar, su forma varia

dependiendo del numero de I6culos.
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2.3.5 Semilla

La semilla es de forma ovalada, de color negro, con el borde ligeramente
corrugado, la cual mide alrededor de 5 mm de diametro. En un gramo se

encuentran 430 semillas aproximadamente (Rivera, 1996).

La semilla esta constituida basicamente por cubierta, embrién y endospermo,
siendo el embrién de tipo curvo y ligeramente enrollado con cotiledones
plegados, por ser el endospermo en el que se localizan las reservas
alimenticias, las semillas corresponden al grupo de las albuminosas (Jiménez,

1989).

2.4 Clasificacion taxondmica

La especie de chile manzano citado por Mora (1996) muestra que la

clasificacion taxondmica es la siguiente.

Reino: Vegetal
Subreino: Embriofitas
Division: Traqueofitas
Subdivision: Pteropsidae
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledonea

Orden: Tubiflorae
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Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Capsicum pubescens (Ruiz y Pavon)

Nombres comunes: Chile manzano, jalapefio, peron, cera, ciruelo, etc.

2.5 Requerimientos ambientales

2.5.1 Clima

Esta especie es muy particular ya que solamente se adapta a los lugares frios y
templados, donde inclusive puede tolerar heladas no muy intensas Mosso (1994),
la temperatura éptima para el desarrollo del cultivo de chile cera se encuentra entre
16.2°C y 21.5°C ; la temperatura umbral minima es de — 4.2°C y la temperatura
umbral maxima es de 38.5°C. Las temperaturas 6ptimas para la germinacion de la
semilla se ubican cerca de los 20°C. Florea y fructifica perfectamente a
temperaturas entre 5°C y 15°C, en los cuales la mayoria de los chiles apenas
logran sobrevivir, aln bajo éstas condiciones se comportan como una planta
perenne (Laborde y Poso, 1984) las semillas de esta especie necesitan baja
velocidad de germinacion ya que necesita de 22 dias para alcanzar 75% de

germinacion (Jiménez, 1989).
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2.5.2 Luz

Particularmente para chile manzano no se conocen los requerimientos de luz.
Pero en general el género Capsicum es muy exigente en cuanto a la intensidad
luminosa durante todo el ciclo de cultivo, principalmente en la floracion. Cuando
hay poca luz los entrenudos de los tallos se alargan demasiado y quedan
débiles como para poder soportar una buena cosecha de fruto. En estas
condiciones las flores son mas débiles y se ocasiona la abscision de estas
(Rojas, 1991). Para que el desarrollo de la planta sea adecuado se necesita de
8 a 12 horas de luz al dia (Tello, 1990). Particularmente el chile manzano
requiere baja intensidad de luz en las fases anteriores a la plena floracion, tanto
gque generalmente se maneja bajo condiciones de sombra con

aproximadamente un 40 porciento de luz.

2.5.3 Suelo

Especificamente para el chile cera no se conocen los requerimientos ideales de

suelo, pero se ha encontrado que se desarrolla en diferentes tipos como los

andosoles, luvisoles, feozem y cambisol con textura desde finas hasta gruesas

(Mosso, 1996)
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2.5.4 Humedad

Los altos rendimiento de chile cera se logra con precipitaciones de 600 a 1250
mm. Para obtener un rendimiento elevado, se necesita un suministro adecuado
de agua y suelos relativamente humedos durante todo el periodo vegetativo

(Mosso, 1994).

2.6 Arreglos topolégicos

El principal factor que determina el arreglo topoldgico 6ptimo de siembra o
plantacién para cualquier cultivo en particular es el genotipo, ya que se ha
observado en la interaccion genotipo-densidad que variedades de una especie
a bajas densidades muestran sus habilidades para aprovechar un mayor
espacio. Pero considerando la relacion entre rendimiento de partes
reproductivas (semilla o de frutos) con la densidad de poblacion, ha sido
demostrado en la mayoria de los cultivos que el rendimiento se incrementa
aumentando la densidad hasta alcanzar un maximo, y entonces muestra una
declinacibn a mayores densidades (Donald, 1963; citado por Hernandez,

1982).

Al considerar la densidad de siembra o de plantacion y la competencia, se
puede esperar dos tipos de respuestas en relacion a la producciéon del cultivo
por unidad de superficie: el primer caso el peso vegetativo se incrementa con el

aumento de la densidad, pero se llega a un punto en el cual la produccion se
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mantiene constante; en el segundo caso, ciertas plantas dan un maximo de
produccion a determinada densidad y cuando ésta se aumenta, entonces

disminuye dicha produccién.

A medida que se incrementa la densidad de poblacion, se adelanta la
competencia entre las especies; por tal razon, en las densidades altas, la
competencia comienza a ser intensa desde etapas muy tempranas del
desarrollo y ademas, puede detener el crecimiento por completo en algunas

especies (Donald, 1963; citado por Hernandez, 1982).

Chavez (1995), propone que se dé un manejo de arbusto al Chile manzano tipo
perenne. Por lo tanto recomienda una distancia entre plantas de 1.5a 2.0 my
entre hileras de 2 a 2.5 m para lograr una densidad de poblacion de 2000 a

3300 plantas por hectéarea.

Mosso (1994), menciona dos sistemas de produccion de chile manzano para la
region de la zona norte de Puebla, el primero es en asociacion con frutales
caducifolios como el ciruelo (Prunus persica) principalmente, es de 3 por 3 m
dando una densidad de 1090 plantas por hectarea. El segundo sistema es
unicultivo, en el cual se ubican las plantas a una distancia de 3 m entre hileras

y 2 m entre planta, teniendo una densidad de poblacién de 1650 plantas ha™.
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Juarez (1995), menciona que en el poblado de San Miguel Tlaixpan, Texcoco
Estado de México el chile manzano se cultiva bajo condiciones de invernadero,

en surcos con separacion de 1 my 0.8 m entre plantas ha™.

Hernandez (1982), en el cultivo de chile ancho (Capsicum spp.) encontrd que la
distancia entre matas (15, 30, 45, y 60 cm), presento diferencias altamente
significativas, resultando las plantas mas altas aquellas que se establecieron en
distancias de 15 cm; es decir, que la altura de planta dependié de la separacién
entre matas dentro de las hileras; adicionalmente encontré que las diferencias
en el diametro del tallo no fueron significativas en las distancias entre surcos
(0.92, 1.07, 1.20, 1.40, y 1.84m) y que resultaron altamente significativas para

las diferencias entre plantas.

2.7 Tutoreo

Pérez et al. (1993) menciona que el tutoreo de plantas mediante envarado o
espaldera, se practica con la finalidad de proporcionar sostén a la planta y
reducir ruptura de ramas causado por el peso de los frutos, y también para

reducir problemas fitosanitarios al estar en contacto la planta con el suelo.

Con el sistema de espaldera, se tiene un mejor aprovechamiento del terreno,
debido a que se incrementa el numero de plantas por unidad de superficie, se
aumenta la produccion, se obtiene frutos de mejor calidad, se prolonga el

periodo de cosecha, facilita la cosecha y se reduce el maltrato de las plantas.
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Pérez y colaboradores (1993) mencionan que el sistema de conduccion para el

cultivo de chile bell y jalapefio, se lleva a cabo con una estaca cada 2 m.

2.8 Produccion de chile cera

2.8.1 Seleccién de semilla

Mosso (1994), indica que se compra el fruto en los mercados locales, en donde
se hace una seleccion de los mejores frutos, considerando aspectos como:
tamafo, forma y color, de tal manera que se seleccionan los mas grandes, que

tengan forma globular como la del jitomate y preferentemente de color amarillo.

Melgarejo (1998), indica que la semilla se extrae de los frutos maduros, se lava

varias veces, se seca en la sombra y se almacena durante dos meses.

2.8.2 Preparacion de almacigos

Pérez y castro (1998), sefalan que la produccion de la planta puede hacerse en
charolas de 200 cavidades hasta que las plantas tengan cuatro hojas
verdaderas, posteriormente deven ser trasplantadas a vasos de unicel del
namero ocho, hasta que alcancen doce hojas verdaderas, las cuales deben

tener al menos un orificio en su parte inferior para que escurra el agua después
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de cada riego. El paso a vaso de unicel se requiere para que resista el

transplante a campo

2.8.3 Preparacion del terreno definitivo

La produccidn intensiva de chile manzano se puede realizar en suelo, asociado
con maiz; o a macetas con mezclas de sustratos en invernadero (Pérez y

Castro, 1998).

Por disminuir el riesgo de dafio por el ataque de nematodos y otras plagas del
suelo como el gusano de alambre y la gallina ciega, se debe desinfectar el
suelo aplicando cinco gramos de un insecticida-nematicida, como carbofuran o
terbufos, en el fondo de la cepa. La cepa debe medir 20 cm en cada uno de sus

lados (Pycar 1998)

Mosso (1994), indica que en la produccion con cultivos asociados Unicamente
se limpia la parte que se encuentra alrededor del arbol, es decir en la zona de
goteo y para unicultivo se realiza en barbecho, 15 dias mas mas tarde un

rastreo y por ultimo un cultivo.

2.8.4 Transplante

Las plantulas que han crecido en los vasos de unicel estaran listos para ser

transplantadas cuando hayan formado 12 hojas verdaderas o cuando
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aparezcan la primera bifurcacién en el tallo. Lo cual generalmente ocurre a los
70 dias después de la siembre. En este momento las raices de las plantas han
explorado todo el sustrato contenido en el vaso y es necesario transplantarlas a
macetas mas grandes o al suelo; de lo contrario empiezan a sufrir
marchitamiento por falta de agua, poniéndose amarillentas y empiezan a perder

las hojas de la parte baja del tallo (Pérez y Castro, 1998).

2.8.5 Abonado y fertilizacion

Mosso (1994), indica que en la sierra norte de Puebla se incorpora abono de
ganado vacuno antes del transplante en una cantidad de 15 a 20 toneladas por
hectarea. La primera fertilizacion se realiza seis meses después del transplante,

aplicando la formula 60-25-00.

De la Cruz (1997), menciona que la aplicacion de macronutrimentos primarios
(N-P-K) en el cultivo del chile manzano garantiza un incremento en rendimiento
vegetativo y reproductivo y sefiala que una formula de fertilizacion adecuada es

200:100:200.

2.8.6 Control de malezas

El control de malezas se debe hacer en forma continua, ya sea quimica o en
forma manual, siendo esta Ultima lo mas comun por lo que es necesario

deshierbar aproximadamente cada 2 meses. Mora (1996) y Mosso (1994)
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2.8.7 Actividad complementaria

Mora (1996), menciona que el tutoreo de plantas se practica con la finalidad de
proporcionar sostén a la planta y reducir ruptura de ramas causado por el peso
de los frutos, y también para reducir problemas fitosanitarios al estar en

contacto la planta con el suelo.

2.8.8 Plagas y Enfermedades

En el cultivo a campo abierto las principales plagas son la mosquita blanca, los

pulgones, el frailecillo y el gusano del fruto, en cambio en el invernadero es la

arafa roja (Pérez y castro 1998).

En el cuadro 1 se muestran las principales épocas de control y métodos de

control de plagas.

Cuadro 1. Control de Plagas

EPOCAS DE CONTROL
PLAGA CONTROL
DE PLAGAS

Colocar cintas de polietileno
amarillo a .5m de altura

Mosquita blanca (Bemisia tabaci) Después del trasplante impregnadas con un

adherente.
Aplicacién de Protek
Confidor
. . . Aplicaciones de Bauveria sp
Pulgén (Myzus persicae) Todo el ciclo Malathion
Frailecillo (Macrodactylus
mexicanus) Todo el ciclo Tamaron
Gusano del fruto (Heliotis zea) Todo el ciclo Metomil
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Arafia roja (Tetranychus sp.) Todo el ciclo Paration

Fuente : De la Cruz, 1997; Pérez y Castro, 1998

Mosso (1994), indica que en la sierra norte de Puebla se presentan plagas
como rosquillas y hormigas, y propone como método de control encalar la parte

inferior del tallo tres meses después del transplante.

En el cuadro 2 se describe el control de algunas enfermedades de importancia

para Capsicum pubescens.

Cuadro 2 Enfermedades del Chile Cera

ENFERMEDAD CONTROL
Secadera del chile (Phytophthora capsici) Levantar surcos, riegos ligeros.
Ridomil, Cupravit
Nematodos (Nacobus serendepitecus) Carbofuran liquido
Cenicilla (Peronospora sp.) Bravo.

Fuente: De la Cruz, 1997; Pérez y Castro, 1998

2.8.9 Cosecha

La cosecha se realiza manualmente, cuando los frutos han llegado a madurez
y presentan un color amarillo. La planta empieza a producir a los tres meses
después del transplante y puede mantenerse en produccion todo el afio con
rendimientos variables; es decir en enero y diciembre se cosecha en promedio
1.5 a 2 kg/mata/mes. En los meses restantes de 5 a 6 kg/mata/mes. Lo que

equivale a una produccion de 2.5 y 8.5 toneladas respectivamente.
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Una vez cosechados los frutos, se colocan en arpillas con una capacidad de 25
Kg. Ademas productores de Zitadcuaro, Michoacan colocan el producto en cajas
de madera de 25 kg para ser transportado a la Central de Abasto de la Ciudad

de México (Pérez, 1995).
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3. MATERIALES Y METODOS

La region bajo estudio se encuentra en la sierra Nororiental del estado de
Puebla, México; especificamente se trabajé con ejemplares de los municipios

de Teziutlan, San Juan Xiutetelco y Chignautla.

3.1 Sitios de colecta

El experimento se desarrollo en 4 diferentes sitios, dos localidades que son del
municipio de Teziutlan (uno Barrio de Chignaulingo dos Barrio de Ixtipan), el
sitio tres fue el centro del municipio de San Juan Xiutetelco y el cuatro la
comunidad de Tequimila, perteneciente al municipio de Chignautla. Dichas
localidades se escogieron por ser estas donde la gente se dedica mas al cultivo

de Chile Cera.
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3.1.1 Generalidades de los sitios de colecta

3.1.1.1 Altura sobre el nivel del mar

Los sitios Barrio de Chignaulingo, Barrio de Ixtipan, el municipio de San Juan
Xiutetelco y la comunidad de Tequimila, perteneciente al municipio de
Chignautla. se encuentran a alturas de 1797, 1845, 1698 y 1946 msnm

respectivamente

3.1.1.2 Climas en la region

La zona de estudio se localiza en la transicion de los climas templados de la
sierra norte, a los célidos del declive del Golfo de México, se identifican tres
clases de climas. C (m). Clima humedo con abundantes lluvias en verano,
temperatura media anual de 12°C y 18°C, se presentan en una pequefa area
del extremo sur. C (fm). Clima templado hiumedo con lluvias todo el afio,
temperatura media anual de 12°C y 18°C, se presenta en una franja latitudinal
qgue cubre todo el centro y sur del municipio. (A)C(fm). El clima predominante
es el semi-calido subhumedo con lluvias todo el afio, temperatura media anual
mayor a 18°C, se presenta en el norte del municipio de Teziutlan, Pue. (Los

municipios de Puebla, 1998)
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3.1.1.3 Orografia

La mayor parte de la superficie del municipio se encuentra dentro de la region
morfologica de la sierra norte; el relieve muestra como una caracteristica
genera un descenso constante, irregular al principio y mas homogénea al final

en direccion sur — norte. (Los municipios de Puebla, 1998)

3.1.1.4 Suelos

Los suelos que se presentan en la regidn son de tipo Andosol, derivado de
cenizas volcanicas, muy ligeros, con la capacidad de retener agua Yy
nutrimentos, son susceptibles a la erosion y tienen la capacidad de fijacion de
fésforo, también, presentan fase litica profunda que varia de 50 — 100 cm.

(Los municipios de Puebla, 1998)

3.1.1.5 Hidrografia

La zona de Teziutlan corresponde a la region hidrolégica numero 12 segun
SAGARPA, siendo sus principales rios el Encasa, que nace de las barrancas
optimas de Huauchinango, recogiendo los caudales de los rios Zempoala,
Tétela, Apulco, Laxaxalpa, Ayotla, afluentes del ri6 Tecolutla, que desemboca

también en el Golfo de México. (Los municipios de Puebla, 1998)
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3.2 Material Vegetal

Las mediciones y la colecta de estructuras se realizaron en plantas que se
encontraban en floracion-fructificacion, estas fueron elegidas al azar en huertos
de traspatio. Dichos huertos tenia mas de 20 plantas y la edad en la que se
encontraba era al menos de dos afios. Cabe sefalar que se encontraba

asociadas a maiz y frutales diversos. Las muestras vegetales colectadas se

metieron en bolsas de polietileno y fueron transportadas dentro de un recipiente

Figura 1. Huerto de chile cera en Tequimila, Chignautla, Puebla
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3.3 Estructuras botanicas caracterizadas

Las evaluaciones se realizaron en tallos, hojas, flores y frutos. Para cada
estructura estudiada se evalud en el sitio o bien se colectaron cuatro muestras,
el promedio de estas se us6 como una repeticion, el experimento consideré
cuatro repeticiones. Cada repeticion fue una planta muestreada. Las muestras

vegetales se tomaron en sélo una ocasion (12 de noviembre de 2006).

3.4 Metodologia de medicion

Excepto para color de tallo donde se midi6 en tallos secundarios de
consistencia herbacea (descriptor 7.1.2.2), las determinaciones fueron de
caracter cuantitativo (conteo de estructuras vegetales por ejemplo niumero de
anteras, etc.) y cualitativo (en donde se refleja el criterio del colector de datos
con el apoyo de escalas establecidas) de acuerdo con parametros y
especificaciones que se indican en el descriptor para el género Capsicum
propuestos en 1995 por los siguientes institutos: IPGRI (Instituto Internacional
de Recursos Genéticos Vegetales), AVRDC (Centro de Desarrollo e
Investigacion en Vegetales Asiaticos) y CATIE (Centro de Entrenamiento e

Investigacion en Agricultura Tropical).

Dentro de los parametros cuantitativos que se evaluaron fueron diametros y
mediciones de grosor de las diferentes estructuras, para tomar dichos datos de

campo se utilizé un Vernier digital (Mitutoyo, Japon), figuras 2a, 2b, 2c y 2d.
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Figura 2. Forma de tomar mediciones para diametros y longitudes: a) largo de

pedunculo, b) largo de fruto, c) ancho de fruto, y d) espesor de pulpa
En relacibn a la medicion de longitudes de semillas y hojas (a, b y c) fue
utilizado también un vernier observando cuidadosamente los puntos de

medicion, para altura de planta (d) se utilizé6 un flexémetro (Figura 3) en todas

las repeticiones realizadas.
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Figura 3. Forma de tomar las mediciones de longitud en: a) seillas, b, c) Hojas
y d) altura de planta

Después de 60 minutos, tiempo transcurrido durante colecta y transporte de las
estructuras vegetativas y reproductivas; se registraron los datos de pesos con
una balanza analitica marca OHAUS, como se puede apreciar en la siguiente

figura. 4
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Figura 4. Registro de peso de fruto

3.5 Disefio Experimental

El disefio utilizado fue completamente al azar. En tallos, hojas y flores los datos
estadisticos provienen de 4 repeticiones tomadas en la misma planta. Los
caracteres de fruto se evaluaron en cuatro plantas y 4 repeticiones en cada
planta. Se consider6 también las recomendaciones de IPGR et al. (1995) en lo
gue respecta al tamafio de la muestra. Se corrieron analisis de varianza a los

datos en el Statistical Analysis System (SAS).
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3.5.1 Prueba de rango multiple

Para detectar diferencias entre los diferentes sitios analizados (tratamientos), se

aplico la prueba de Tukey a las medias de las variables donde el ANVA arrojé

diferencias estadisticas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descriptores paratallo

Los resultados que se presentan a continuacion fueron tomados en tallos

secundarios de consistencia herbacea de plantas en estado de floracion.

4.1.1 Parametros cualitativos

Se encontr6 alta homogeneidad en todos los caracteres cualitativos evaluados.
El color de los tallos de las plantas (descriptor 7.1.2.2) fue verde con rayas
purpuras, la forma de los tallos (descriptor 7.1.2.4) fue cilindrica, presentaron
pubescencia intermedia (descriptor 7.1.2.5), el habito de crecimiento (descriptor
7.1.2.7) fue intermedio, pero se observdé que plantas de mas de 4 afios
adquieren una postura erecta. En cuanto al descriptor 7.1.2.12, presento

macollamiento denso.

4.1.2 Parametros cuantitativos

Ninguno de los parametros cuantitativos evaluados presentd diferencias
estadisticas significativas segun la prueba de medias de Tukey al 0.05 (Cuadro

3), a pesar de lo anterior si se pueden apreciar diferencias numéricas; lo
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anterior, sugiere que las diversas condiciones agroecolégicas de Teziutlan y sus
alrededores no alteran drasticamente las caracteristicas fenotipicas de la planta

ni de sus tallos.

Cuadro 3. Analisis de varianza (suma de cuadrados) para Alt. P., Anch. P., L.

T, y D.T.

F. V. G. L. Alt. P. Anch. P. L. T. D.T.
M m Cm Cm

Trat. 3 0.15 0.1 3.7 0.5

Rep. 3 0.15 0.3 4.3 1.8

Error exp. 9 1.3 0.9 69.6 3.0

C.V. 21.2 15.8 77.6 15.6

Descriptor 7.1.2.6 7.1.2.8 7.1.2.9 7.1.2.10

Altura de planta (Alt. P.), ancho de planta (Anch. P.), longitud de tallo (L. T.),
diametro de tallo (D. T.)
*Significancia al 0.05

4.2 Descriptores para hoja

4.2.1 Parametros cualitativos

El descriptor densidad de hojas (7.1.2.13) arrojé siempre plantas densamente

foliada. Para color de hoja (descriptor 7.1.2.14) se determiné verde obscuro. La

forma de las hojas (descriptor 7.1.2.15) se caracterizO como oval, con margen

ondulado (descriptor 7.1.2.16) y con pubescencia densa (descriptor 7.1.2.17).

4.2.2 Parametros cuantitativos

En largo y ancho de hojas no detecto el analisis de varianza diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Analisis de varianza (suma de cuadrados) para L.H., y Anch. H.

F. V. G. L. L. H. Anch. H.
Cm Cm
Trat. 3 15.7 0.4
Rep. 3 7.2 0.4
Error exp. 9 49.5 3.9
C. V. 28.9 15.6
Descriptor 7.1.2.18 7.1.2.19

Longitud de hoja (L. H.), ancho de hoja (Anch. H.).
*Significancia al 0.05

Las hojas mas anchas fueron aquellas colectadas en plantas de Ixtipan (4.5 cm)
mientras que las mas largas se colectaron en Chignautla (9.2 cm) como se

observa en el cuadro 5.

Cuadro 5. Comparacion de medias para parametros cuantitativos

Sitios L. H. Anch. H.
Cm Cm
Chignaulingo 8.4 a 4.2 a
Ixtipan 8.2a 4.5 a
Xiutetelco 6.5a 4.1 a
Chignautla 9.2 a 4.1 a

Longitud de hoja (L. H.), ancho de hoja (Anch. H.).
Prueba de Tukey al 0.05

4.3 Descriptores para flor

4.3.1 Parametros cualitativos

La flor es una estructura que reviste gran importancia puesto que en ella se
formaran los frutos. Esta estructura, al igual que las cualidades anteriormente
descritas, resulté altamente homogénea en los parametros calificados. Se
encontré que la posicion de la flor (descriptor 7.2.1.3) fue pendiente, el color de

la corola (descriptor 7.2.1.4) fue morada, presenta mancha de la corola
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(descriptor 7.2.1.5) de color blanca. Forma de la corola (descriptor 7.2.1.6)
acampanada, el color de las anteras (descriptor 7.2.1.8) verde con morado y los

filamentos (descriptor 7.2.1.10) pigmentados en morado.

4.3.2 Parametros cuantitativos

Nuevamente el andlisis de varianza no detecta diferencias estadisticas

significativas como se puede apreciar en el cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de varianza (suma de cuadrados) para #F. A.,, L. C.,, L. A., y
L. F.

F. V. G. L. #F. A. L. C. L. A. L. F.

mm Mm Mm

Trat. 3 15 0.2 0.2 0.2

Rep. 3 2.0 1.2 1.7 1.7

Error exp. 9 4.5 9.1 8.6 7.1

C. V. 15.7 10.4 10.4 9.0
Descriptor 7.2.1.2 7.2.1.7 7.2.1.9 7.2.1.11

Numero de flores por axila (# F. A.), longitud de corola (L. C.), longitud de
anteras (L. A.) y longitud de filamento (L. F.)

*Significancia al 0.05

En el cuadro 6 se observan diferencias numéricas en numero de flores por axila
donde Xiutetelco destacd sobre los demas sitios ya que presentd cinco flores;
en longitud de corola, Chignautla la tuvo de 8 mm mientras que el resto de los
sitios muestreados presentaron un valor de 8.25 mm; en longitud de anteras

Chignaulingo tuvo 2 mm, mientras que el resto de los sitios muestreados

presentaron 2.25 mm; finalmente la mayor longitud de filamentos fue 3 mmy se
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presento en todos los sitios, excepto en Xiutetelco donde este parametro fue de
2.5 mm.

Cuadro 7. Comparacion de medias para #F.A.,,L.C.,y L. F.

Sitios #F.A. L.C. L. A L. F.
mm mm Mm
Chignaulingo 4.2 a 8.2a 20a 3.0a
Ixtipan 45 a 8.2a 22a 3.0a
Xiutetelco 50a 8.2a 22a 2.75a
Chignautla 4.2 a 80a 22a 30a

Numero de flores por axila. (# F. A.), longitud de corola (L. C.), longitud de
anteras, longitud de filamentos (L. F).
Prueba de Tukey al 0.05

4.4 Descriptores para fruto

4.4.1 Pardmetros cualitativos

4.4.1.1 Color de fruto inmaduro y maduro

Los frutos en madurez de cosecha (descriptor 7.2.2.3) de los cuatro sitios
muestreados fueron verdes; también en estado maduro (descriptor 7.2.2.6)

todos fueron amarillos.

4.4.1.2 Forma del fruto

En cuanto a forma del fruto (descriptor 7.2.2.7) hubo dos -categorias:

acampanado y en bloque (Figura 5).
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Figura 5. Forma de frutos colectados, a) acampanado y b) en bloque. IPGRI et
al, 1995

Los frutos en forma de bloque son mas deseables por el ama de casa, puesto
gue son cortados con mayor facilidad que los acampanados. El 37.5 % de los
frutos de muestreados en Chignaulingo tuvieron forma de bloque; el 31.25% en

Ixtipan; el 81.25% en Xiutetelco y el 87.5% en Chignautla.

4.4.1.3 Forma del fruto en la unién del pedicelo

Este descriptor (7.2.2.13) para el sitio muestreado en Chignaulingo tuvo
truncados, cordados y lobulados en 25%, 62.5% y 12.5% respectivamente,
mientras que para Ixtipan 6.25% y 93.75% para formas truncadas y cordadas
respectivamente. Todos los frutos de Xiutetelco y Chignautla presentaron

formas cordadas en la union del pedicelo.

4.4.1.4 Cuello en la base del fruto

No presentaron cuello (descriptor 7.2.2.14) en su base los frutos de los cuatro

sitios evaluados.
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4.4.1.5 Forma del apice del fruto

Todos los frutos de todos los sitios muestreados presentaron el apice hundido

(descriptor 7.2.2.15).

4.4.1.6 Apéndice en el fruto, vestigio de floracién

En la parte apical del fruto se encontraba adherido un filamento (descriptor

7.2.2.16) color negro de 3 a 6 mm de longitud; el cual, probablemente sea la

parte terminal del ovario (Figura 6).

Figura 6. Vestigio de la floracion en fruto de chile cera (Capsicum pubescens R
& P)

4.4.1.7 Arrugamiento transversal del fruto

Present6 arrugamiento transversal (descriptor 7.2.2.17) de grado intermedio.
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4.4.1.8 Tipo de epidermis del fruto

Se determind con base al descriptor 7.2.2.19, que la epidermis de todos los

frutos colectados fue semirrugosa.

4.4.1.9 Persistencia del fruto en cosecha

Se presento en este descriptor (7.2.2.20) persistencia del pedicelo con el fruto y

persistencia intermedia del pedicelo con el tallo.

4.4.1.10 Color de la semilla

En el color de la semilla (descriptor 7.3.1) se obtuvo para el sitio Chignaulingo
un 6.2% de frutos con al menos una semilla con colores amarillo y negro
combinado; en el sitio Ixtipan hubo esta misma coloracién en al menos una
semilla del 12.5% de los frutos muestreados. En Xiutetelco y Chignautla todas

las semillas de todos los frutos fueron negras.

4.4.1.11 Superficie de la semilla

La superficie de la semilla (descriptor 7.3.2) de todos los sitios evaluados fue

rugosa.
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4 .4.2 Parametros cuantitativos

En el cuadro siguiente se observa que de ocho parametros evaluados, solo en
uno se encontraron diferencias estadisticas significativas con la prueba de
rangos multiples de Tukey al 0.05. En anexos se presentan las diferencias
numericas de los siete parametros (Al), y se puede observar que la region de

Xiutetelco supera con 8 gramos los frutos de Chignaulingo.

Cuadro 8. Analisis de varianza (suma de cuadrados) para L. Fru., A. F., P. F.,
L.P,E.P,#L,D.S.,yS. F.

F.V. G.L. L.Fru. A F. P.F. L. P. E.P. #L. D.S. S.F.

mm mm Gr mm mm mm

Trat. 3 36.7 20.5 23.9 94.7 2.1 0.1 0.8 652.0*
Rep. 3 31.3 20.0 30.8 25.0 0.3 0.0 0.1 57.0

E.E. 9 136.7 452 1273 1313 2.1 0.2 0.7 3.84

C.V. 6.9 4.7 11.09 13.0 11.4 6.2 55 117

Descriptor 7.2.2.8 7.2.2.9 7.2.2.10 7.2.2.11 7.2.2.12 7.2.2.18 7.3.4 7.3.6

Longitud del fruto (L. Fru.), ancho del fruto (A. F.), peso de un fruto (P. F.),
longitud de pedicelo (L. P.), espesor de la pared de fruto (E. P.), nUmero de
l6culos (# L.), diametro de la semilla (D. S.) y numero de semillas por fruto (S.
F.)

*Significancia al 0.05

Los frutos con mayor nimero de semillas (63.2) fueron los cosechados en
Chignautla (Cuadro 9) mientras que, los de menos semillas fueron de
Chignaulingo (48.3),.

Cuadro 9. Comparacion de medias para numero de semillas por fruto (S. F.)

Sitios (S.F)
Chignautla 63.2a
Xiutetelco 61.2 ab
Ixtipan 50.9 ab
Chignaulingo 48.3 b

Valores con diferente letra en direccibn de la columna indican diferencia
estadistica con la prueba de Tukey al 0.05%.
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5. CONCLUSION

Las caracteristicas cualitativas y cuantitativas fueron similares estadisticamente,
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna “La
diversidad muestreada en el cultivo de chile cera. (Capsicum pubescens R & P)
en la regidn de Teziutlan, Puebla mostrara una estrecha variabilidad fenotipica

en parametros vegetativos y de fruto”.
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ANEXOS

Al. Descriptores para fruto, comparacion de medias de parametros cualitativos

Sitios L. Fru. A. F. P.F. L. P. E.P. #L. D.S.

mm Mm gr mm mm Mm

Chignaulingo 547a 478a 347a 330a 48a 25a 53a
Ixtipan 54.3a 459a 324a 271a 40a 23a 56a
Xiutetelco 57.1a 49.0a 354a 309a 40a 23a 50a
Chignautla 57.9 a 48.0a 33.1a 274a 40a 25a 51la

Prueba de Tukey al 0.05
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