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“La Agricultura es la base de las sociedades, alimenta al Estado y hace a
los hombres fieles, sencillos y honrados”

“La Agricultura es la primera, las mas noble y la mas indispensable
ocupacion del hombre...”

Hipadlito Vyeites (1807).
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I. INTRODUCCION

El chile verde es uno de los cultivos principales de México, ocupa el
segundo lugar a nivel mundial y pocos de sus habitantes perdonamos una

comida sin la presencia de su agradable sabor y picor.

A nivel mundial se producen mas de 27 millones de toneladas, siendo

China el mayor productor con 15 millones de toneladas, (FAOSTAT, 2011).

México ocupa el segundo lugar en produccion, con una seperficie
cosechada de 136,131 ha dando un total de 2,379,735 toneladas de produccion
generando 13,284,426,33 pesos (SIAP, 2013). Esta cifras son en general de las
variedades de chiles jalapefios de estos se siembra una superficie de 28,740

hectareas a nivel nacional.

El chile Jalapefio (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia de las
Solanaceas. Es una hortaliza muy importante por su valor nutritivo. Es rica en
vitaminas A, B1, B2 y C. después del tomate, es la hortaliza mas importante
como alimento y condimento en las distintas comidas de los mexicanos,
especialmente en estado fresco, aunque también se consume procesado en
forma de salsas, polvo y encurtidos. EI consumo per capita de los mexicanos

con relacion a esta hortaliza es de 0.56 Kg (Bravo, et al., 2006).

Entre las especies con mayor riqueza y biodiversidad en México se

encuentra el chile (Capsicum annuum L.) (Hermosillo et al., 2008).



Durante el afio 2012, el cultivo del chile verde figur6 entre los principales
cultivos horticolas de exportacion con una participacion del 8.6%, superado
unicamente por los cultivos de tomate, melén y pepino. De 105,303 toneladas
de chiles de las variedades Jalapefio y Serrano exportados a los Estados
Unidos de America, el 90% se envia procesado (envasado) y el 10% restante se
envia en fresco (SAGARPA, 2013). Los principales Estados productores de
chile en México son: Sinaloa, Chihuahua, Guanajuato, Zacatecas, Jalisco, San
Luis Potosi y Sonora. Entidades que concentran mas del 50% de la superficie

sembrada y cosechada, asi como el 60% de la produccion (SAGARPA, 2013).

México en el primer exportador de chile Jalapefio a nivel mundial y el
sexto de chile seco, nuestros pricipales clientes son Estados Unidos, Canada,
Reino Unido y Alemania, ( SIAP, 2013).

El chile Jalapefio es un cultivo originario de nuestro pais. En el 2012
destacaron Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas como pricipales Estados
productores del cultivo con mas de la mitad del volumen nacional en su
conjunto, (SIAP, 2013).

En el Estado de Sinaloa este cultivo es de gran importancia econémica y
social. En el aflo 2012 en esta region se sembré una superficie total de 12,009
h., con una produccion de 79,480.92 ton, con un valor cercano a los 643
millones de pesos, siendo el Estado que mas aporta a la produccién nacional
(SAGARPA, 2013).

La demanda de alimentos organicos se ha incrementado desde hace dos
décadas, esta demanda se ha convertido en una oportunidad de desarrollo
importante en varios paises, y con el mejoramiento genético en plantas, es
posible obtener hibridos con mejores resultados en rendimiento, (Garcia, et al.,
2004).



La hibridacion como método de mejoramiento genético puede ser util en
la obtencion de materiales de alto rendimiento y calidad de fruto, aprovechando
la capacidad combinatoria y heterosis en el cruzamiento de progenitores,
(Pérez, et al., 2009).

La evaluacion de la presente investigacionse hizo en campo abierto en el
ciclo otofio - invierno, constando de 27 hibridos experimenales y 3 testigos
comerciales en el municipio del Fuerte del Estado de Sinaloa, bajo los

siguientes:

1.1 Objetivos
e Estudiar la variabilidad presente en tres variables vegetativas, cuatro de
componentes de rendimiento y seis variables de calidad.
e Explotar y comparar el potencial agronémico de 27 hibridos
experimentales.
e Identificar hibridos experimentales con el mayor numero de
caracteristicas deseables, auxiliado con la herramienta indice de

Seleccion (1S).

1.2 Hipétesis
» Es posible encontrar diferencias en produccién y calidad entre hibridos
nuevos y comerciales.
» La compafia Harris Moran obtendra por lo menos un material igual o

mejor gque los testigos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 El Cultivo de Chile

El chile (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia de las solanaceas,
esta conformado por aproximadamente 30 especies. Es una especie autdgama,
monoica, de flores completas y perfectas cuya estructura facilita el trabajo
basico de emasculacion y polinizacion en un programa de mejoramiento

genético.

Hernandez-Verdugo et al.,(1999) mencionan, que el centro de origen del
género Capsicum, es América del Sur, en la region que comprende Bolivia, el
norte de Argentina, centro y sur de Brasil. Hay cinco especies domesticadas:
Capsicum annuum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. baccatum.
Capsicum annuum es la mas importante por su produccion, distribucion
geografica, variabilidad de formas y amplia diversidad de usos. En México, C.
annuum se ha cultivado a lo largo de todo el pais; C.frutescens en las regiones
centro y sureste; C. chinense en la Peninsula de Yucatan, y C. pubescens en

las tierras altas de los Estados centrales del pais.

El género Capsicum se cultiva en las principales regiones tropicales,
subtropicales y templadas de México. En los Estados de Puebla, Morelos y
Querétaro, se encuentra la mayor diversidad de chiles cultivados y silvestres
(Walker y Bosland, 1999).



Segun Laborde (1984), menciona, que el chile originario de Ameérica,
donde ha sido cultivado desde épocas muy remotas. Después del

descubrimiento de América se cultivé y difundié por todo el mundo.

Es logico pensar que el chile es originario de México; sin embargo esto
no es estrictamente cierto. El género Capsicum, que incluyen entre 20 a 30
especies, tiene su centro de origen en las regiones tropicales y subtropicales de
América del sur,los Andes y Cuenca alta del Amazonas, que actualmente son
parte de Peru y Bolivia principalmente y pequefas porciones de Agentina y
Brasil, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de méas de
7,000 afos, y desde donde se habria diseminado a toda América, segun
Valadéz (1997).

El género Capsicum es uno de los grupos taxondmicos vegetales de
mayor aprovechamiento en el mundo. Aunque la especie C. annuum incluye la
mayor cantidad de tipos y variedades de chile, existen otros cultivares de otras
especies que se encuentran en proceso de domesticacion y mejoramiento,

segun Garcia et al.,(2007).

2.2 Caracteristicas del Chile Jalapefio

Son plantas anuales, semiherbaceas, de hojas alternas y flores
pequefias blancas, verdosas o violaceas. Hay también algunas que son
subarbustos y los frutos son muy variados en su forma y tamafio. En el chile
principalmente, se ha encontrado una sustancia llamada capsicina; también

contiene vitaminas A, B y C. cuadro. 2.1 muestra al analisis nutrimental.



Cuadro 2.1 Anélisis nutrimental de 100 gr de fruto

Componente Unidad Valor
Agua g 89
Valor energético cal 60
Proteinas g 2.5
Grasas g 0.8
Carbohidratos g 12.4
Fibra g 29
Calcio mg 31
Fésforo mg 58
Fierro mg 13
Caroteno mg 29
Riboflavina mg 0.58
Niacina mg 1.47
Acido ascorbico mg 60

Fuente: Amazonia.

El chile jalapefio es de color verde, de forma cénica alargada, mide en
promedio 6 cm de largo por 2.5 cm de ancho. Se le da el nombre porgue se
dice que antiguamente se cultiva en Jalapa, Veracruz desde donde se
comercializa a otras partes. También se le llama chile cuaresmefio porque
antiguamente solo se encontraba durante la época de cuaresma. Cuando llega
a su estado de maduracién tomar un color rojo intenso y ahumado se convierte
en el Chipotle que en sus versiones secas es de los chiles mas importes.
Dentro del chile jalapefio, existe gran cantidad de variedades con leves
diferencias de forma y grado de picor. Mas del 60 por ciento de los chiles
jalapefios producidos se procesan como salsas de chile, chiles encurtidos,

chiles secos y quesos con jalapefio segun Salazar (2004).

2.3 Descripcién

Capsicum es un género descrito por Carlos Linneo y que publico en el
afio 1753 en su monumental obra Species Plantarum (1:188-189). Se cree que
el nombre asignado deriva del griego Kapto, que significa “picar’ que es su

principal caracteristica (Salazar y Silvia, 2004); sin embargo, Lopez- Riquelme
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(2003) menciona que significa “caja’, en alusiébn a que las semillas estan
encapsulados en una especie de caja, aunque, de acuerdo a su tipo, el fruto es

clasificado como una baya.

Dicho genero comprende plantas angiospermas, dicotiledéneas,
herbaceas o arbustivas, de ciclo anual, sin embargo, pueden convertirse en
perennes si las concisiones les son favorables. Estan agrupadas en la Familia
Botanica denomina Solanaceae o Solanaceas, la cual presenta hojas alternas,
enteras o divididas; muy frecuentemente la concrescencia de las hojas florales
o de las bracteas con el eje floral, o la del eje de la inflorescencia con el tallo o
rama principalmente en que se insertan; lo que propicia la disposicion de las
hojas en pares y la posicion extra exilar de las flores e inflorescencias, situadas
las hojas a un mismo nivel del tallo. Las flores son hermafroditas, regulares y
estan constituidas por 5 sépalos, 5 pétalos y 5 estambres. Su ovario es supero
y su fruto es una baya de tipo camoso hueca y en forma de capsula, en donde

se encuentran las semillas.

Lesur et al., (2006) mencionan, que el Capsicum annuum es una planta
anual, con una raiz pivotante que alcanza una profundidad de 70 a 120 cm y
una atura que va de los 30 a los 100 cm, segun la variedad. Estas plantas de
chile crecen erectas en un solo tallo, hasta que les han crecido de nueve a 11
hojas, cuando les nacen de dos a tres ramas.

Por lo que las plantas adquieren forma de cono invertido. Su flor es fragil,
solitaria, aunque a veces la acompafian una, dos o0 mas, de color blanca y en
ocasiones morada. Capsicum annuum es una especie que se poliniza asi
misma, es autdgama, con una flor hermafrodita que se fecunda con su propio
polen en el momento de abrir su corola. El fruto es una baya de pulpa firme

amarilla o roja en su madurez, cuyas partes principales son:



- Peddnculo (tallo)

Margen celcélz

. Base

v Glandulas decapsacina y capsaicinoides
Pared placentaria

Placenta

~ Exocarpio (ciscara)

Measocarpio

Endocarpio

Apice (fin ke 1a flor)

Figura 2.1 Partes del fruto

2.4 Importancia

Castellon et al.,(2012) mencionan, que las referencias de consumo de
chiles, se dio en cuestion a una entrevista a 1287 personas mayores de 15
afos. Los resultados mostraron que los entrevistados prefieren consumir chile
Jalapefio (37.7%), Chile de Arbol (18.9%), Chile de Agua (15.8%) y Serrano
(13.1 %).

Por otra parte, Nuez et al., (1996) sefalan, que el consumo de productos
horticolas proporciona al ser humano minerales, fibras, agua y antioxidantes.
Estos elementos contribuyen a conservar una buena salud y calidad de vida en
las personas. En México existe la tradicion de consumir chile fresco o
procesado. El chile jalapefio forma parte de la dieta mexicana y hoy en dia es

una de las especies de mayor demanda en el mercado nacional e internacional.



2.5 Usos

SIAP (2013) indica, que entre los usos multiples, del fruto de chile son;
puede comerse en fresco, cocido o como condimento en platillos tipicos. En la
industria se elaboran una gran variedad de productos: en el mercado hay chiles
congelados, deshidratados, encurtidos y enlatados; se le encuentra en pastas y
en una infinita variedad de salsas; se utiliza como materia prima para la
obtencion de colorantes y de resinas para fines industriales. Por dltimo, pero no

por ello menos importante, el chile también se usa con fines medicinales.

2.6 Pungencia

Los recursos genéticos del chile (Capsicum spp.), son importantes por ser
la fuente natural de capsaicinoides que confieren el sabor picante a los frutos,
segun Moran (2008).

Los frutos de C. annuum son una fuente importante de compuesto
organico ciclico que es el pungente presente en frutos de Capsicum, y se usan
para la produccién de cosméticos, esencias y medicinas, segun Lujan y Acosta,
(2004).

2.7 Métodos de Mejoramiento

Pech et al., (2010) mencionan, que por los efectos positivos de ACG de
los padres y heterosis de las progenies, se concluye que la hibridacién seria el
método de mejoramiento genético mas adecuado para incrementar rendimiento
de fruto y namero de frutos por planta. En cambio, para mejorar altura de
planta, peso individual de fruto, dias a inicio de cosecha, longitud y diametro de
fruto, el método de mejoramiento por endocria y seleccién seria el indicado,

para formar variedades.



2.8 Heterosis

Falconer (1996) menciona, que heterosis es la expresion de un caracter
en la progenie mas alld de los limites de expresion manifestada en sus
progenitores que tiene origen en los efectos genéticos principalmente de

dominancia y en la diferencia genotipica de frecuencias génicas.

La heterosis ha sido ampliamente utilizada en programas de
mejoramiento de muchos cultivos para la identificacion de poblaciones
genéticamente divergentes, como base para el desarrollo de lineas
endogamicas a ser usadas en cruzamientos F1, segun, Hallauer y Miranda
(1988).

Seneviratne y Kannangara (2004) mencionan, que en el cultivo de chile
se ha explotado la heterosis para incrementar el rendimiento y otros caracteres

econdmicos.

De Souza y Maluf, (2003) mencionan, que se considera que en
Capsicum la heterosis es alta. Por ello, la existencia de una amplia diversidad
de este género en México, tanto en el &mbito de variantes cultivadas como
semicultivadas vy silvestres, puede aprovecharse para formar hibridos locales y
nacionales, ya que la semilla hibrida que se usa proviene de empresas

trasnacionales.

De Souza y Maluf, (2003); Seneviratne y Kannangara, (2004), han
reportado efectos de heterosis alta en Capsicum spp., para largo y diametro de
fruto, nimero de semillas por fruto, rendimiento y contenido de capsaicina por
planta. De la misma manera, Milerue y Nikornpun, (2000); Pérez-Grajales et al.,

(2009) encontraron heterosis en rendimiento y calidad de frutos de chile.
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2.9 indice de Seleccion (IS)

Yafiez (2005), dice que un indice de Seleccion, es la metodologia
utilizada para hacer seleccion de manera simultanea para varias caracteristicas,
la cual toma en consideracion ademas de los aspectos genéticos, la importancia
econOmica de las caracteristicas involucradas. Este indice esta conformado
esencialmente por dos ecuaciones; la primera, es aquella en la cual se incluyen
las caracteristicas que se desea mejorar, es decir, las que comprenden el
objetivo de seleccion y se denomina genotipo agregado; la segunda se
constituye con las caracteristicas sobre aquellas que se hace la seleccion, las

cuales se denominan criterios de seleccion.

Soares et al., (2011) mencionan, que un indice de Seleccion (IS), es
aguel donde concentran toda la informacién genética de un reproductor en un
solo valor comparativo, seleccionando de manera simultanea por varias
caracteristicas y tomando en consideracion ademas los aspectos genéticos,
dada la importancia econémica de cada una de las caracteristicas involucradas

en dicho indice.

Ceron (2005) menciona que, en el fitomejoramiento, indices de seleccion
(IS) ayuda a seleccionar los mejores individuos para el préximo ciclo de cultivo

sobre la base de los valores fenotipicos.

Xu (2003), sefiala que el principal deber del fitomejorador vegetal, es
seleccionar las mejores plantas, el criterio de lo que es mejor dependa de lo que
se desea mejorar; generalmente significa la mejor calidad genética. En la
actualidad existen varios métodos para el mejoramiento genético simultaneo de
varios caracteres, y los tres de mayor importancia son: seleccion en tandem,
seleccion simultanea de caracteres independientes e indice de seleccion (IS).
Los indices de seleccién permiten separar genotipos con base en la evaluacion

simultanea de varios caracteres.
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Se menciona que una caracteristica que siempre debe estar incluida en
la construccion de indices de seleccidon es el rendimiento segun, Mihaljevic et
al., (2005).

Los resultados indicaron que cuando la seleccion se realiza en base a un
criterio multivariado, se obteniendo una ganancia predicha mayor, cuando se
incluye el rendimiento como parte de ese criterio de seleccién; sin embargo, no
ocurre asi cuando en el indice se considera otro caracter distinto al rendimiento,

esto concuerda con Robinson et al. (1951).

Los indices de seleccion ayudan a seleccionar los mejores individuos
para el préximo ciclo de seleccion en base a los valores fenotipicos observados
(Ceron et al., 2006; Rabiei et al., 2004; y Gethi y Smith 2004), siendo ademas,

un criterio de seleccion eficaz en el mejoramiento de plantas.

La correlacién genética entre dos caracteres juega un papel importante
en la respuesta correlacionada de la seleccion y asegura un maximo
mejoramiento de los indices de seleccion, al combinar diferentes caracteres
(Mohammadi et al., 2003; Badu, 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y Caracteristicas del Area de Estudio

El presente trabajo se llevé a cabo durante el ciclo otofio — invierno en el
afio 2013; en el campo experimental de la empresa Semillas Harris Moran
Mexicana que se encuentra ubicada en el Ejido 2 de Abril en el Km 6.5 de la
carretera Los Mochis — EI Fuerte, Municipio del Fuerte, Sinaloa. En las
coordenadas geograficas 25°53'27.27” latitud norte y 108°56°'43.42” longitud

oeste y a una altitud de 19 msnm, al noroeste del pais.

La temperatura media anual del Estado es alrededor de 25°C, las
temperaturas minimas promedio son alrededor de 10.5 °C en el mes de enero y
las maximas promedio pueden ser mayores a 36 °C durante los meses de mayo
a julio. El clima de esta zona es muy seco. Las lluvias se presentan en el verano
durante los meses de julio a septiembre, la precipitacion media del Estado es
de790 mm anuales, (INEGI ,2014).

3.2 Material Genético Utilizado

El material genético utilizado son 27 hibridos experimentales y 3 testigos
(5807, Bravo y 5810).
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3.3 Produccion de Plantulas

Siembra: se realiz6 03 de agosto de 2013, en charolas de poliesteno de
242, conteniendo una mezcla de sustrato organico (MB2) Vermiculita y
micorrizas, misma que se humedeci6. En seguida se llen6 cada cavidad,
cubriéndola con una capa de vermiculita, aplicando un primer riego. Las
charolas se colocaron en un invernadero para tratar optimizar y homogenizar

las condiciones para la produccion de plantula.

Riego: se aplicaron riegos todos los dias esto depende mucho de la
temperatura interior del invernadero y tamafo de la planta, el cual se hace con
ayuda de un aguildn. Las primeras aplicaciones se hicieron con pura agua hasta

gue la planta desarrollé 4 hojas verdaderas.

Fertilizacién: se hace con 3 productos principalmente, Agro K, Triple 20 y
como adherente utilizamos DAP Plus.

Reguladores de crecimiento: para estimular la produccion de raiz, se
aplico, Rooting que contiene auxinas, citoquininas, vitaminas y fosforo

asimilable.

Control de plagas y enfermedades: para el control de plagas se utilizo
como insecticida el Confidor 350 sc, como preventivo. Para enfermedades
causadas por hongos complejo Damping off (Phytophthora spp., Pythium spp., y
Fusarium spp.).Se utilizaron tres productos: DEROSAL 500sc, PREVICURN y
Ridomil Gold 480 sl., y para bacterias se utilizo KASUMIN como preventivo.
Todos estos productos se aplicaron por la tarde, cuando las condiciones fueran

favorables para evitar posibles intoxicaciones.
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3.4 Establecimiento y Conduccién del Experimento

Barbecho: se realizo6 un barbecho a 40 cm de profundidad con un arado de
disco con la finalidad de remover, destruir e incorporara la materia organica
para el suelo, voltear el suelo y darle uniformidad al terreno, aireacion y por lo
consiguiente controlar las plagas y enfemedades.

Rastreo: cruzado con la finalidad de desmenuzar los terrones que
guedaron después de haber realizado el barbecho, ademas ayudar a facilitar la

preparacion de camas.

Nivelacién: con la finalidad de eliminar los altos y bajos del terreno para

tener una mejor distribucion del agua de riego.

Trazado de camas: esta actividad se realiz6 con el tractor y una
bordeadora, las dimensiones de las camas son de 1.60 m de ancho por 70 m

de largo.

Instalacion del riego:el sistema de riego se instalé con ayuda de un tractor
enterrando en las camas la cintilla para, despues conectarse a una manguera
pricipal (layflat). Lafinalidad de este sistema permite una mejor conduccion y

eficiencia del uso del agua.

3.5 Manejo Agrondmico del Cultivo

Trasplante: se realiz6 manualmente, a dos hileras con una distancia de .30 m.,
entre planta y planta, antes de realizar esto se reg6 con una humedad de 70%,

el cual se llevd a cabo el 09 de septiembre del 2013.

Riego: se aplica una hora (1l/gotero/hr) por riego, esto va aumentando de

acuerdo a lo que marque el potencibmetro, la concentracion de fertilizantes es
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la misma. Para saber la cantidad de agua se utilizd un potencibmetro, para ser
mas eficientes con la nutricion, se colocaron chupa tubos, para la estimaciéon de

lo que se encuentra disponible en suelo para la planta.

3.6 Fertilizantes Usados en la Nutricién del Cultivo

Y

Nitrato de Potasio
Nitrato de Magnesio
Nitrato de Calcio
Sulfato de Magnesio
Fosfato Monopotésico
Cloruro de Potasio
Sulfato de Zinc

Boro

Acido Nitrico

Acido Sulftrico

vV V V V V VYV V V VY

Estacado: se colocan 2 estacones, cada 2 metros de distancia, uno por
cada lado en las camas de 70 m de largo, se entierran, se utilizan de soporte

para la planta.

Hilado: esta actividad se realiza cuando la planta cuenta con una altura de
30 cm de altura, consiste en poner un hilo, de estacén a estacon (fajar), para
sostener y la planta y no se acame. Se colocaron 3 hilos en todo ciclo del

cultivo.

Malezas:el cultivo se mantuvo todo su ciclo deshierbado.

3.7 Control de Plagas y Enfermedades

Insectos: para tener un mejor control de plagas, se colocan barreras de

plastico (azul y amarillo) y trampas, por el perimetro del ensayo con pegamento,
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para tener un mejor monitoreo. En el cuadro 3.1 de abajo se muestra un listado

de productos para el control de plagas.

Cuadro 3.1 Aplicacion de productos quimicos para el control de plagas

Nombre Comercial Ingrediente Activo Plaga

Versoato Dimetoato Diabrotica

Proaxis Gama celatrina Trips

Agrimec1.8% Abamectina Acaros

Spintor Espinosab Gusano soldado
Sunfire Clorfenapir Trips y Gusano soldado
Confidor Imidacropid Mosquita blanca
Endosulfan Endosulfan Mosquita blanca y pulgén
Rescate Acetamiprid Trips

Beelef Fionicimid Pulgones

Giro Fenfropratina Mosquita blanca

Vidate Oxamil Picudo

Actara Triametoxan Picudo

Agrimicin Abamectina Minador

Tecna DMG Mostaza, Ajoy Pimienta Pajaros

Enfermedades: se presentaron problemas con del suelo, al inicio del ciclo

en el transcurso solo se hacian aplicaciones preventivas. Cuadro 3.2 se

muestra un listado de los productos usados.

Cuadro 3.1 Aplicacién de productos quimicos para el control de

enfermedades

Nombre Comercial

Ingrediente Activo

Enfermedad

Previcur
Derosal
Cuperhidro
Purozeb
Cuprosan

Fionex

Propamocarb
Clorhidratado
Hidroxido cuprico
Mancozeb
Hidroxido cuprico

Mancozeb

Complejo Damping off
Complejo Damping off
Prevencion
Prevencion
Prevencion

Prevencién
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Captan 50 Captan Prevencion

Cuprifun Hidroxido cuprico Prevencion
Dhitane Mancozeb Prevencién
Eco 720 Clorotalonil Prevencién

Cosecha: para lo cosecha de fruto, se utilizaron varios signos visuales de
madurez de corte: tamafo , color consistencia y facilidad de desprendimiento
del fruto.

Durante la evaluacion se realizaron tres cortes para cada uno de los
materiales (tratamientos). Primer corte (calentada), se realizo en 26 de
noviembre, el segundo el 06 de diciembre y el ultimo el 16 de diciembre del
2013.

Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticién 4

Figura 3.1 Distribucién de los tratamientos con sus repeticiones

3.8 Disefio Experimental

Se evaluaron 30 genotipos de Chile Jalapefio,utilizando el disefio de
bloques completamente al azar con 4 repeticiones. Los testigos son tres
genotipos comerciales de jalapefio son los tratamientos 16, 21 y 34 (5807,
Bravo y 5810).

La distribucion de los tratamientos en el campo fue bajo el disefio de
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental
fue de 1.60 m., por 1 m., resultando una superficie de 1.60 m? por parcela, y
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elexperimento consistio de 120 parcelas experimentales, con una distancia de
.30 m., entre planta y planta a dos hileras, el cual se utilizo una superficie total
de 336 m2.

3.9 Variables Evaluadas

Para el registro de este informacion fue necesario elegir de cada parcela
experimental tres plantas, se tomaron las del centro, las plantas se marcaron
con banderas, el cual se colocé cerca del tallo, para tener un mejor control de

las plantas que se cosechan, esto se realizo en todas las parcelas.

Cuadro 3.3 Nombre de la variables evaluadas con su abreviatura.

Altura de Planta (AP) Frutos por Planta (FP) Loculos (Lo)
Cobertura (Co) Rendimiento (Ren) Firmeza (Fi)
Precocidad (Pr) Largo de Fruto (LF) Cracking (Ck)
Ancho de Fruto (AF) Antocianinas (An)
Picor (Pi)

Calificacion Final (CF)

3.9.1 Variables de Crecimiento Vegetativo

Altura de Planta (AP). Se tomd lectura de la altura desde la base de la
planta hasta su apice, mediante una regla graduada. El valor se reporta en

centimetros.

Cobertura (Co). La capacidad de la planta en cubrir a sus frutos, los

valores son de 9 a 1, donde: 9 buena cobertura y 1 frutos descubiertos.

Precocidad (Pr). Este dato se tomo en relacion al numero de frutos de

color rojo.

19



3.9.2 Variables de Componentes de Rendimiento

Frutos por Planta (FP).Se contaron los frutos totales que se cosecharon,
en las tres plantas de cada corte, posteriormente se sacé el promedio de frutos

por planta.

Rendimiento (Ren). Se tomé el rendimiento del peso de los frutos de las 3
plantas centrales de la parcela en cada corte, para posteriormente transformar
estos datos a toneladas por hectarea (tha™). Se determiné el rendimiento por
parcela experimental 1.60 m? y luego mediante una regla de tres se calculé en

rendimiento en 10,000 m?.

Largo de Fruto (LF). Se tomd una muestra de 10 frutos representativos

para obtener la longitud promedio de fruto, en centimetros por tratamiento.
Ancho de Fruto (AF). Se midieron los mismos 10 frutos que les midi6 la
longitud, esto con ayuda de un vernier, las medidas son reportadas en

centimetros.

3.9.3 Variables de Calidad

Firmeza (Fi). Esta variable se tomo con el tacto, presionandoel fruto,
deacuerdo a lo duro,se la da un valor. Estos son de 9 a 1, dond 9 muy firme y 1

muy bofo.
Loculos (Lo). Se contaron el numero de loculos de por fruto.
Cracking (Ck) (agrietamiento). Se le dio un valor de acuerdo a la cantidad

de grietas en el fruto, en un rango de 9 a 1, donde: 9 sin cracking y 1con mucho
cracking. Figura 3.2
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Figura 3.2 Frutos con diferente incidencia de cracking donde: 1 mucho, 3
moderadamente, 6 poco y 9 sin cracking.

Antocianinas (An). Esta variable se determiné de acuerdo a la cantidad de
pigmentacion purpura en el fruto, 9 a 1, donde 9 sin pigmentacién y 1 con
mucha pigmentacion, figura 3.3.

Figura 3.3 Frutos con diferente contenido de antocianinas donde: 1
mucho, 3 moderadamente, 6 poco y 9 sin contenido de
antocianinas.
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Picor (Pi).-Se determin6 probando el fruto de acuerdo al tiempo que tarde
el picor en la lengua, se le da el valor, este puede ser de 9 a 1 donde: 9 muy

picoso y 1 dulce.

Calificacion Final (CF). Es la calificacion general de todas las variables, en
una escala del 1 a 9, donde 1 es pésimo y 9 es excelente.

3.10 Cortes

Se realizaron 3, estos con un periodo de 10 dias entre corte y corte.

3.11 indice de Seleccion (IS)

La seleccion de caracteres multiple se basa en un indice, en el que los
valores fenotipicos estandarizados de cada caracteristica se les restara un valor
critico correspondiente al valor mas favorable de la variable, con la idea de
medir la distancia entre ambos, el resultado de eleva la cuadrado para evitar
valores negativos y después se multiplica por su valor econdmico
posteriormente se calcula la raiz cuadrada. El indice descrito es equivalente a la
siguiente funcion lineal:

Metodologia descrita por Barreto et al.,(1991)

1S= [(Yj = Mj)2 * IK]+ [(Yj = Mj)2 * IK]+...+ [(Y] = Mj)2 * IK]1/2

IS= es el indice de seleccion; Yj = es la variable en unidades Z; Mj = es la
meta deseada para cada variable (definida por el usuario) Ik = es la intensidad

de seleccién de cada variable (se define por el usuario).

Al momento de correr los datos, las unidades en las que estén
representadas las variables deben ser estandarizadas para que estas puedan

combinarse entre si, ya que estan representadas en unidades distintas (%, Kg
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ha-1, Ton), estandarizandolas mediante la féormula del valor Z que a

continuacion se describe:

Donde:
Z= es el valor estandarizado; Yj= es el valor para entrada j; Y = es el promedio
de todas las entradas; S= es la desviacion estandar del grupo de entradas.

La meta deseada del presente trabajo se obtuvo generando un valor Z
considerando el valor mas favorecido para cada variable, menos la media de la

misma todo sobre su desviacion estandar.

La meta de seleccion: se considera como lo que el mejorador desea
lograr con la seleccion, en base a las desviaciones estandar, en el programa
solo se puede tomar un valor -3 a +3 que corresponde a un 99% dentro de una

distribucién normal.

La intensidad de seleccién: mediante la intensidad le otorgamos
importancia a las variables de acuerdo al interés, y esta puede ser diferente de
cada variable, tomando valores que van de 0 a 10 y mientras mas grande sea el
valor mayor peso se le da a la variable en la seleccion, o en su caso si se usa
un valor de cero es porque el usuario no quiere que esa variable sea

considerada y por lo tanto el programa no toma en cuenta al correr los datos.

Para Barreto (1991) el valor del indice representa la suma de las
distancias euclidianas de las variables con respecto a la meta deseada para
genotipo. Aquellos genotipos con el menor valor de indice son las que
minimizan dicha distancia y representan aquellos mas cercanos a los criterios
expresados en la meta asignada a cada variable, y por tanto, se puede
considerar como superiores.
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3.12 Metas e Intensidades Usadas en IS

Las Metas deseadas e intensidades para el IS a través de cortes
requeridas segun la metodologia de Barreto et al.,(1991), se presentan en el

cuadro 3.4

Cuadro 3.4 Intensidades y metas deseadas para cada variable para todos

los cortes.
Cortes
Variables Intensidad Meta
Precocidad 1.594 8
Calificacion Final 1.667 9
Rendimiento 2.335 10

(Meta) = meta deseada.

Para generar agrupaciones estadisticas de las medias de IS estos se
estimaron por repeticién con el objetivo de poder modelarlos en un analisis de
varianza y probar la hipotesis, de que existe diferencia en los indices de
seleccion. Al respecto en los cuadros 3.5, 3.6 y 3.7 se presentan las metas
deseadas e intensidades con sus repeticiones, para cada variable que se utilizd

para formacion del IS, descrito por Barreto et al.,(1991).

Cuadro 3.5Intensidades y metas deseadas para cada variable para el corte
| por repeticion.

Corte |
Rep | Rep Il Rep Il Rep IV
Variables Inten Meta Inten Meta Inten Meta Inten Meta
Precocidad 8 1919 8 1.765 8 2479 8 2.311
Calificacion Final 9 2954 9 2456 9 1.225 9 1.354
Rendimiento 10 2.363 10 2.809 10 2.231 10 2.617

(Rep) = repeticion, (Inten) = intensidad, (Meta) = meta deseada.
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Cuadro 3.6 Intensidades y metas deseadas para cada variable para el corte
Il por repeticion.

Corte Il
Rep | Rep Il Rep Il Rep IV
Variables Inten Meta Inten Meta Inten Meta Inten Meta
Precocidad 8 1947 8 1.765 8 2490 8 2.311
Calificacion Final 9 0.947 9 2456 9 1.225 9 1.354
Rendimiento 10 3.142 10 2.630 10 2596 10 2.134

(Rep) = repeticion, (Inten) = intensidad, (Meta) = meta deseada.

Cuadro 3.7 Intensidades y metas deseadas para cada variable para el
corte Il por repeticion.

Corte Il
Rep | Rep Il Rep Il Rep IV
Variables Inten Meta Inten Meta Inten Meta Inten Meta
Precocidad 8 1.945 8 1.765 8 2479 8 2.311
Calificacion Final 9 0.953 9 2.466 9 1.225 9 1.366
Rendimiento 10 2.445 10 2.809 10 2.231 10 2.617

(Rep) = repeticion, (Inten) = intensidad, (Meta) = meta deseada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anédlisis de Varianza para Valores de Crecimiento Vegetativo

Los resultados obtenidos en esta investigacion se discuten en este
capitulo con el proposito de dar seguimiento a los objetivos y probar las

hipotesis planteadas.

Los resultados del analisis de varianza de las variables agronomicas en
etapa vegetativa se encuentran en el cuadro 4.1,donde la fuente de variacion
repeticion presentd diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01)
para todas las variables consideradas (altura de planta, cobertura y
precocidad).Probablemente atribuible a la cantidad de agua vy fertilizacion, ya
que este experimento se encontraba al final de la parcela y el riego era por
goteo lo que dificultaba que llegaran con la misma presion y dosis que en las
primeras parcelas, sin embargo, estos resultados son favorables por que

ratifican la eficiencia de disefio experimental.

Porque las parcelas estan muy largas y la distancia que hay entre

repeticion es mucha por eso la variabilidad entre repeticiones.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza para valores de
crecimiento vegetativo.

Fuente de Cuadrados Medios

Variacién AP Co Pr
Repeticiones 692.475 ** 4.808 ** 5.541 **
Tratamientos 203.460 ** 0.732 1.287 **
Error 74.975 0.601 0.570
C.V. (%) 13.70 10.35 10.62
Media 63.191 7.491 7.108

*, ** = significativo al punto 0.05 de probabilidad y punto 0.01lrespectivamente; coeficiente de variacion (C.V.). (AP) =
altura de planta, (Co) = cobertura, (Pr) = precocidad.

En tratamiento se encontré6 diferencias estadisticas altamente
significativas (P< 0.01) en dos variables (altura y precocidad) lo que indica que
existen materiales de diferente altura y grado de precocidad; ello puede ser
consecuencia de la informacion genética de las lineas parentales que forman

los diferentes hibridos.

Los datos coinciden con Lopez, (2012), quien menciona que en altura de
planta y cobertura se encontraron diferencias altamente significativas en la

variedades Euforia e Invicto.

La variable de precocidad es importante ya que los productores buscan
variedades cada dia mas precoces, con calidad de fruto y buen rendimiento.

En la variable cobertura, estadisticamente todos los tratamientos son
iguales. Y con base en la media exhibida los genotipos presentan buena area
foliar.

Para mejorar los resultados de altura de planta que es variable
cuantitativa, se sugiere medir mas planta por tratamiento y que sea el mismo
dia; para precocidad y cobertura que son variables cualitativas, que los datos se

tomen la misma persona y el mismo dia.
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Los C.V. para estas variables se encuentran en un rango aceptable lo
gue da confianza en los datos tomados.

Los valores para las medias de estas variables van de 1 a 9; para la
variable cobertura de planta el promedio es de 7.491 lo que indica que todos los
genotipos presentan plantas buen nimero de hojas que cubren bien los frutos.
En precocidad la media fue de 7.108, lo que indica que existen materiales
precoces, en altura de planta la media fue de 63.191 lo que indica que las
plantas se encuentran en un rango de altura aceptable para el productor que
busca el ahorro en mano de obra en el hilado de plantas.

4.2 Anédlisis de Varianza para Componentes de Rendimiento

En el analisis de componentes de rendimientos ; los cuadrados medios se
presentan en en el cuadro 4.2 Para la fuente de variacion cortes se encontro
diferencia altamente significativa (P< 0.01) para todas la variable, lo que indica
gue los hibridos presentaron gran diferencia, esto atribuido principalmente a su
diferentes origenes genéticos de donde se formaron y que son de gran interes

los materiales mas estables atraves de los diferentes cosechas.

En repeticiones dentro de corte se encontré diferencia altamente
significativa (P< 0.01) para todas las variables, es decir, no se encontro similitud
entre repeticiones esto justifica el buen uso del disefio experimental. La alta
variabilidad que hay en repeticiones se atribuyen en parte a los diferentes
gradientes de fertilizacion y dosis irregular via fertirriego. Para estas variables
en particular el efecto del error es el de menor contribuccién, lo que indica que

los resultados pueden ser confiables.
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Cuadro 4.2 Cuadrados Medios del Analisis de varianza para componentes
de rendimiento.

Fuente de Cuadrados Medios

Variacion — pFp Ren Tha™ LF cm AF cm
Corte 733.186 ** 1235.125 ** 12.744 ** 2.608 **
Rep(Corte) 47.868 ** 152.844 ** 0.808 ** 0.898 **
Trat 7.953 ** 33.800 ** 2.454 ** 0.729 **
Corte*Trat 6.194 17.778 * 0.416 ** 0.114
Error 4.736 14.429 0.262 0.124
C.V. (%) 32.34 32.92 5.78 10.84
Media total 20.182 34.605 8.847 3.250

*, ** = significativo al punto 0.05 de probabilidad y punto 0.01respectivamente; coeficiente de variaciéon (C.V.); (FP) =
frutos por planta; (Ren) = rendimiento; (LF) = largo de fruto; (AF) = ancho de fruto.

En tratamientos encontramos que hay diferencias altamente significativa
(P=< 0.01), en las variables (numero de frutos, rendimiento, largo y ancho de
fruto) lo que indica que existen hibridos muy rendidores con buen namero y
tamafo de frutos y otros con buen numero de frutos pero cortos, esto atribuido
principalmente a las fuentes geneticas con que estan formados. Estos mismos
resultados son reportados por Lopez, (2007), lo que coincide con
Hasanuzzaman, et al., (2013) Menciona que en dos de 16 cruzas mostraron
heterosis significativa en el rendimiento de frutos por planta y rendimiento por
planta. Al menos, para la raza de chile jalapefio, Ben y Paran (2000) reportan
que el ancho de fruto es una caracteristica dada por genes de tipo aditivo.

Pérez, et al., (2009) trabajando con seis variedades criollas (cinco
colectadas en Meéxico y una en Peru) de chile manzana (Capsicum
pubescences R y P) y todas sus posibles cruzas directas, encontré que tanto
para ACG, como para ACE mostraron efectos significativos en el rendimiento de
fruto, volumen de fruto, grosor de pericarpio, peso y numero de semillas por
fruto, nimero de l6culos por fruto, y el valor mas alto se registro en la variedad

“Puebla”, yague gener6 el mayor numero de hibridos de alto rendimiento, alto
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volumen de fruto y grosor de pericarpio, en comparacion con los otros cinco

progenitores.

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Souza y Maluf
(2003), que informaron que 7 de 10 cruzas fueron significativas para la

heterosis especifica en el rendimiento total de fruta.

Para mejorar los resultados en este grupo de variables cuantitativas, se

sugiere que el tamafio se muestra sea mayor, al empleado.

Los coeficientes de variacion se encuentran en un rango aceptable
considerando que se realizaron tres cosecha en tres plantas dentro del

tratamiento.

Las medias detectadas para numero de frutos por planta (20.182) en
rendiminto (34.605 tha™) estan por arriba de la media nacional que se reporta

de 24 tha™, ellos sugieren que existen hibridos experimentales superiores.

4.3 Comparacion de Medias en Cortes para Componentes de Rendimiento

Cuadro 4.3 Para la variable nimero de frutos por planta con una media de
9.391 el mejor corte estadisticamente es el 3, para rendimiento tha™, con una
media de 14. 77 t ha™ en mejor corte estadisticamente es el 3, y para largo y
ancho de fruto los mejores valores estadisticamente estan en el primer corte.
Esta indica que las plantas por el nimero de ramificaciones y la mayor cantidad
de frutos cosechados el mejor rendimiento es el dltimo corte. Para mejorar la
estimacion de rendimiento se sugiere que la muestra a evaluar sea mayor, para
namero de frutos se sugiere incluir mas plantas por parcela y para longitud los

frutos sean tomados al azar dentro de cada parcela.
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Cuadro 4.3 Medias de componentes de rendimiento por corte. Y mejor
corte por variable, agrupacién estadistica de los tres cortes en base

ala pruebade Tukey.

Numero de Frutos | Rendimientot ha® | Largo de Fruto Ancho de Fruto
Media Corte Media Corte Media Corte Media Corte
A9.391 |3 Al14.77 |3 A9.208 |1 A3.408 |1
B6.283 |1 B11.48 |1 B8.758 | 3 B3.225 |2
C4.508 |2 C8.355 |2 C8.575 |2 C3.116 |3

4.4 Andlisis de Varianza de Variables de Calidad

En el cuadro 4.4 para repeticiones se detectan diferencias altamente
significativas (P<0.01) en tres componentes de calidad (cracking, picor y
calificacién final), esto refuerza méas el uso del disefio experimental ya que la
repeticiones son diferentes, para las variables l6culos y antocianinas no hay
diferencia significativa lo que nos indica que el efecto de las repeticiones es el
mismo mientras que para la variable firmeza hay diferencia significativa entre

repeticiones.

Para la fuente de variacion tratamientos se encontré diferencia altamente
significativa para las variables cracking, picor y calificacion final, lo que indica
que la diferencia en estas variables es principalmente atribuido a los origenes
genéticos de los parentales esto es importante ya que en el mejoramiento de
las lineas se busca mejorar el picor mayor contenido de capsaicina y que la
intensidad de cracking en el fruto sea menor o poco visible esto permite ofrecer
al productor variedades de mejor calidad de fruto y picor; en la calificacion final
encontramos diferencia altamente significativa lo que indica que existieron
variedades con una calificacién muy alta debido principalmente a su calidad de

fruto y caracteristicas fenotipicas del material durante la cosecha y evaluacion.
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Para corchosidad del fruto, Jhnson y Knaval (1990), encontraron que este
caracter ocurre con mas frecuencia en los hibridos que en cualquiera de sus
padres con una clara expresion de sobre dominancia. Por otra parte, los autores
seflalan que aparentemente para que ocurra el acorchamiento se requiere de
varias condiciones fisicas del fruto controladas por genes dominantes. Indica
que propiedades fisicas del tejido cuticular, la pared celular y la elasticidad del
pericarpio, asi como la presion interna aparentan ser mas importantes en el

acorchamiento que la misma forma del fruto.

La determinacion del contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina mostro
gue existe gran variacion entre y dentro de los morfotipos de chile de la region
centro oriente de Yucatan, aun cultivados en invernadero, mencionan, Cazares-
Sanchez, et al, (2005).Los resultados para ambos capsaicinoides fueron
diferentes (p<0.01) entre poblaciones; asi como para la descomposicion de la

variacion entre tipos y entre poblaciones dentro de cada tipo.

Por otro lado Moran- Mafiuelos, et al., (2008) mencionan que existe una
amplia variacion en el contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina en los chiles
nativos del Estado de Puebla evaluados. Destacaron los tipos Copi Yy

Miahuateco con un mejor contenido de capsaicina.

Cuadro 4.4 Cuadrados medios del andlisis de varianza para variables de

calidad.
F.V Cuadrados Medios
Lo Fi Ck An Pi CF

Rep 0.033 1.711 * 2.355 * 0.430 9.794 ** 1.632 **
Trat 0.033 0.834 0.903 ** 0.299 1.430 ** 1.093 **
Error 0.033 0.596 0.321 0.269 0.756 0.355
C.V.(%) 17.95 9.44 6.91 5.97 13.26 14.36
Media  1.00 8.20 8.20 8.69 6.55 4.15

*, ** = significativo al punto 0.05 de probabilidad y punto 0.01respectivamente; fuentes de variacion (F.V.); coeficiente de
variacién (C.V.); (Lo) = léculos,( Fi) = firmeza, (Ck) = cracking, (An) = antocianinas, (Pi) = picor y (CF) = calificacion final.
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Para las variables l6culos por fruto, firmeza y antocianinas no se
encontré significancia, esto indica que los valores no fueron similares en los

diferente hibridos.

Aungue los factores que més afectan la estabilidad de las antocianinas
son la temperatura, el pH acido, las diferencias de nitrégeno y/o fosforo, dafos
por patdégenos, hongos y el estrés hidrico, que pueden variar con las diferentes
condiciones climéticas (Brouillard, 1997).Luiz, (2002) consigna que el numero
de loculos y su forma en el fruto de chile pimiento se deben a genes de accién

aditiva.

Los datos de picor fueron tomados de manera informal por lo que si
pueden ser inconsistentes, lo ideal es tomar el contenido de capsiacina con
métodos estandarizados, donde no se consideren unicamente el valor dado por

la reaccién organoléptica.

En este grupo se en cuentan 6 variables de la cual en dos de ellas si se
pueden mejorar los datos y posteriormente los resultados, para antocianinas y

picor usar métodos para saber el contenido del color purpura y capsiacina.

El coeficiente de variacion para estas variables es bueno lo cual indica que

son datos y resultados confiables.

La media para loculos es la mejor ya que solo necesitamos frutos con un
|6culo, el resultado de la media para firmeza 8.20 es bueno comparada con lo
deseable que es un valor de 9, que son frutos muy firmes, para la media de
cracking 8.20 es un resultado favorable ya que el mejor valor establecido es el
escore de 9 que son frutos sin presencia cracking, en la variable antocianinas la

media es 8.69comparada con el valor deseado que es 9.
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Para picor es una media buena 6.55 comparada con los frutos mas
picosos, que llegan a tener un valor maximo de 7.La media de calificacion
finales 4.15 en esta variable el valor mas alto es de 5 cuando la suma de todas

las variables es buena a vista del seleccionador.

Para que sea mas eficaz el trabajo es recomendable que las camas sean
mas cortar ya que en este trabajo nos damos cuenta que hay mucha
variabilidad entre repeticiones lo que indica que la parcela no era homogénea
Para la toma de datos que solo sea una persona, y por ultimo usar métodos
para saber la cantidad de antocianinas y capsiacina.

4.5 Seleccién de Hibridos en Base a los Valores de IS

Esta herramienta se utilizé ya que por el nimero de variables totales se
dificulta la seleccion de hibridos superiores, razén por la que se optd construir
un indice de Seleccién, considerando una variable de crecimiento vegetativo
(precocidad), otra de componentes de rendimiento (rendimiento) y la tercera
variable fue una de calidad (calificacion final).

En valores de crecimiento vegetativo de los tres caracteres medidos, se
tomo la variable precocidad, ya que esta variable por darle una ponderacion
mas alta que altura y cobertura de planta. Ya que la precocidad esta mas

asociada con rendimiento.

En componentes de rendimiento, se tomé la variable rendimiento ya que
esta variable esta muy relacionada con niumero de frutos por planta al igual que
en largo y ancho de frutos, Robinson et al.(1951)mencionan, que se obtiene una
ganancia predicha mayor cuando se incluye el rendimiento, como parte de ese
criterio de seleccion; sin embargo, no ocurre asi cuando en el indice se

considera otro caracter distinto al rendimiento.
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En las variables de calidad, se tomo la variable calificacion final ya que
esta es el referente final de sus caracteristicas de cada tratamiento en base al

criterio del mejorador, y da una panorama de cOmo se expresa cada planta.

El resultado del indice de Seleccién se muestra en la figura 4.1que
contiene las tres variables que se tomaron en cuenta para la elaboracion del
indice de Seleccion precocidad, rendimiento, y calificacion final con valor

econdémico de 8, 10 y 9 respectivamente.

El mejor hibrido con base al indice de Seleccién es el 3, el cual presenta
el mas alto rendimiento con 46.350 tha™*, superando al mejor testigo en un 14 %
con un calificacion de precocidad igual a 7.7 esto indica que es un material
intermedio precoz comparado con lo deseado que es 9 y en calificacion final es
el de mas alto valor ya que la mayoria de los tratamientos tienen una

calificacibn menor de 5.

En segundo lugar tenemos a la variedad 34 que tiene un valor de
precocidad de 7.7 es un material intermedio precoz al igual que el genotipo 3,
con rendimiento 40.500 tha™, 14% menos rendimiento que el genotipo 3, con

una calificacion final de 5. Es el mejor dentro de los 5 primeros.

El tercer hibrido con un indice favorable es el hibrido experimental 29,
gue se puede clasificar como uno de los mas precoces, con un rendimiento
promedio de 40.020 tha*con rendimiento muy similar al mejor testigo, con una

calificacion final 4.7.
El cuarto hibrido superior es un testigo, al igual es uno de los mas

precoces entre los primeros 5 hibridos, pero con un rendimiento de 38.850 tha™

este valor se aleja mucho de mejor hibrido 3, con una buena calificacion final.
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El quinto lugar, con base al valor al mérito del indice de seleccion esta el
hibrido experimentall5, precoz, con un rendimiento promedio de 37.440 tha™

calificacion final 4.7

50 o - 7
N 46.3 Indice de seleccidon
40.5 40.02
40 3885 = g4

E PRECOCIDAD

E RENDIMIENTO

MCF

Los mejores 5 hibridos

Figura 4.1 Resultados del indice de Seleccion en base a las tres variables,
precocidad se expresaen un rango de 1 a9, donde; 1 es pésimoy 9
excelente, al igual que calificacién final y rendimiento en tha™.

Para Barreto (1991) el valor del indice representa la suma de las
distancias euclidianas de las variables con respecto a la meta deseada para
genotipo. Aquellos genotipos con el menor valor de indice son las que
minimizan dicha distancia y representan aquellos mas cercanos a los criterios
expresados en la meta asignada a cada variable, y por tanto, se puede

considerar como superiores.
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Cuadro 4.5 Valores de indice de Seleccion, incluyendo las tres variables

que se tomaron.

HIBRIDOS

3
34
29
16
15
28

8

9
10

4
26
13
25
31
12
14
21
27
20
18
19
32
17
23
11
33
22

2
30

1

PRECOCIDAD RENDIMIENTO C.F

7.7
8.0
8.0
8.0
7.5
7.0
7.5
7.2
7.0
7.5
7.0
7.2
7.2
7.0
8.0
7.0
7.5
6.5
7.0
6.7
7.0
6.7
6.7
7.0
7.2
6.7
6.0
6.7
6.7
5.5

46.350
40.500
40.020
38.850
37.440
41.160
36.870
38.490
38.130
37.260
37.530
35.250
39.900
34.224
30.000
41.190
32.970
33.450
33.900
30.600
29.940
26.973
32.100
27.360
28.299
31.500
29.850
27.375
29.799
30.750

4.7
5.0
4.7
4.5
4.7
4.5
4.7
4.5
4.5
4.2
4.5
4.2
3.7
4.2
4.7
3.5
4.0
4.0
3.5
4.0
3.7
5.0
3.5
4.0
3.5
3.2
4.0
3.7
3.2
3.7

INDICE

2.3197
3.6611
4.3479
5.5388
6.3610
6.6016
6.6777
6.9623
7.7182
7.7562
7.9747
9.2569
9.3981
10.1931
10.4152
10.4757
10.4929
12.4145
12.6612
13.1374
13.6706
13.7579
14.0059
14.1451
14.7941
15.3523
15.4524
15.4789
16.0237
17.4758

Precocidad: con una intensidad de 8 y una meta deseada de 1.594; rendimiento con una intensidad de 10 y meta

deseada de 2.335; calificacion final (C.F) con una intensidad de 9 y meta deseada de 1.667.
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4.6 Andlisis de Varianza para indice de Seleccion

En el cuadro 4.6 se muestra el andlisis de varianza de indice de

Seleccion, para la fuente de variacién corte no hay significancia, lo que indica

que entre corte son iguales. En repeticiones por corte y tratamientos hay

diferencia altamente significativa, es

resultado del

ensayo ya que

las

repeticiones estdn muy separadas y al parecer la parcela no es homogénea e

indica hay mucha variabilidad de genotipos en relacion al IS. Para la fuente de

variacion tratamientos hay diferencia altamente significativa, esto se debe a los

progenitores y esto permite seleccionar.

Cuadro 4.6 Analisis de varianza para indice de Seleccion a través de

cortes.
Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados
variacion Libertad Cuadrados Medios
Corte 2 8.826 4.413
Rep(corte) 331.276 36.808 **
Trat 29 2509.622 86.380 **
Corte*trat 58 175.287 3.022
Error 261 2218.936 8.506
Total 359 5243.948
CV.% 24.793
Media 11.760

Rep = repeticion, Trat =

tratamiento y C.V. = coeficiente de variacion.
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4.7 Agrupaciéon de Medias Estadisticas de IS

En lo que se refiere a la comparacion de medias de los IS, estos

resultados se resumen en el cuadro 4.7 donde los hibridos con la misma letra

son estadisticamente iguales, en este caso los mejores hibridos son los de la

letra H (34,3,29,16,8,12,15,9,4,28 y 26) con las medias mas bajas segun lo
describen , Barreto et al., (1991).

Cuadro 4.7 Agrupacion estadisticas de los hibridos con base a los valores

al mérito de los IS atendiendo la comparacién de medias segun

Tukey.

Grupo Grupo Grupo

Hibrido Media Est Hibrido Media Est Hibrido Media Est
1 16.707 A 19 13.199 EBDAC 28 10.154 EHDGCF
22 15.739 BA 20 13.133 EBDAC 4 10.082 EHDGCF
30 15.609 BA 18 12.533 EBDACF 9 9.998 EHDGCF
33 15.488 BA 14 12.366 EBDACF 15 9.899 EHDGF
11 14.506 BAC 31 11.911 EBDCF 12 8.751 EHGF
23 14.003 BDAC 21 11.726 EBDGCF 8 8.533 HGF
2 13.663 BDAC 10 11.522 EBDGCF 16 8.155 HGF
17 13.497 BDAC 13 11.41 EBDGCF 29 8.098 HGF
27 13.458 BDAC 25 11.249 EBDGCF 3 7.237 HG

32 13.282 BDAC 26 10.691 EHDGCF 34 6.202 H

Grupo Est = grupo estadistico.
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V. CONCLUSIONES

Con atencion en los analisis estadisticos se detect6 variabilidad entre los
diferentes tipos de caracteres estudiados en los tratamientos para las variables
vegetativas (Pr, AP y Co), en las de componentes de rendimiento (NF, Ren, LF
y AF);y en las de calidad para (Lo, Fi, Ck, An, Piy CF).

En los tratamientos se observa que de las 13 variables evaluadas las
medias estimadas indican que los hibridos experimentales poseen buenos
atributos en general, esto es un claro indicador de lo competitivo que son estos
materiales y de la eficiencia de los encargados del programa de mejoramiento
de la empresa.

El uso de la metodologia de indice de Seleccion, permitié la identificacion
de materiales experimentales sobresalientes (3, 34, 29,16 y 15), cabe
mencionar que de estos hibridos el 3 fue el mejor, con una calificacion de
precocidad 7.7, con un rendimiento de 46.350 tha™ y una calificacién final de

aspecto de planta de 4.7.
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VI. RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron 27 hibridos experimentales de
chile jalapefio, de la empresa Semillas Harris Moran Mexicana, comparado con
tres testigos (5810, Bravo y 5807). A cada uno de estos materiales se le
evaluaron 13 caracteristicas fenotipicas, las cuales se dividieron en tres grupos,
el primero grupo son variables de crecimiento vegetativo, altura de planta (AP),
cobertura (Co), precocidad (Pr) el segundo las variables de componentes de
rendimiento, frutos por planta (FP), rendimiento (Ren), largo de fruto (LF) y
ancho de fruto (AF), el tercero grupo variables de calidad l6culos (Lo), firmeza
(Fi), cracking (Ck), antocianinas (An), picor (Pi) y calificacién final (CF), en los
grupos primero y tercero los datos son expresados de acuerdo a una escala
establecida por la empresa que van del 1 a 9, donde: 1 es pésimo y 9 es
excelente. Para el segundo grupo los datos se presentan como: numero de
frutos por planta, tha” y cm. La investigacién tuvo como objetivos en primer
lugar identificar la variabilidad existente entre los hibridos experimentales, la
identificacion de materiales con el mayor niumero de atributos deseados y con
base en esta informacién seleccionar al mejor o a los mejores hibridos, con
ayuda de un indice de seleccién bésico, La investigacién se realizé bajo un
disefio de bloques completamente al azar, con 4 repeticiones, cada tratamiento
con 6 plantas, del cual solo te cosecharon 3; se realizaron 3 cortes, estos con
10 dias entre corte y corte. De acuerdo a los resultados obtenidos en los
analisis de varianza, de las 13 variables evaluadas, 9 de ellas (AP, Co, Pr, FP,
Ren, LF, AF, Lo, Fi, Ck, An, Pi, y CF) presentaron diferencia altamente
significativa entre tratamientos, esto permiti6 hacer seleccion de los mejores
hibridos experimentales. Para tener un mejor resultado se construy6é un (1S),
con tres variables precocidad, rendimiento y calificacion final (Pr, Ren y CF) con

un valor economico de 8, 10 y 9 respectivamente, de acuerdo a los resultados
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del IS el mejor hibrido experimental es 3 con una precocidad calificada de 7.7,
rendimiento de 46.35 tha™ y una calificacién final de aspecto de planta de 4.7

Palabras Clave:

Hibridos de Chile Jalapefio, Un indice de Seleccion, Campo Abierto,
Variables de Crecimiento Vegetativo, Variables de Componentes de

Rendimiento, Variables de Calidad.
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VIIl. APENDICE

Apéndice 1. Analisis de varianza para la variable altura de planta.

F.V G.L S.C CM F P>F
Rep 3 2077.425 692.475 9.24 0.0001
Trat 29 5900.341 203.460 2.71 0.0002
Error 87 6522.625 74.975

Total 119 14500.591

C.V.=13.70%

Apéndice 2. Analisis de varianza de la variable cobertura.

F.V G.L S.C C.M F P>F
Rep 3 14.425 4.808 7.99 <.0001
Trat 29 21.241 0.732 1.22 0.239
Error 87 52.325 0.601

Total 119 87.991

C.V.=10.35%

Apendice3. Analisis de varianza de la variable precocidad.

F.v G.L S.C C.M F P=F
Rep 3 16.625 5.541 9.72 <.0001
Trat 29 37.341 1.287 2.26 0.0020
Error 87 49.625 0.570

Total 119 103.591

C.V.=10.62%



Apéndice 4. Andlisis de varianza de la variable frutos por planta.

F.V G.L S.C CM F Pz F
Corte 2 1466.37 733.18** 154.80 <.0001
Rep(Corte) 9 430.81 47.86** 10.11 <.0001
Trat 29 230.81 7.95* 1.68 0.0190
Corte*Trat 58 359.29 6.19

Error 261 1236.10 4.73

Total 359 3723.32

C.V.=32.34%

Apéndice 5. Andlisis de varianza de la variable rendimiento (T/ha™).

F.V G.L S.C CM F P=F
Corte 2 2470.250 1235.125** 85.60 <.0001
Rep(Corte) 9 1375.599 152.844** 10.59 <.0001
Trat 29 980.217 33.800** 2.34 0.0002
Corte*Trat 58 1031.132 17.778NS 1.23 0.1400
Error 261 3766.040 14.429

Total 359 9623.241

C.V.=32.92%

Apéndice 6. Analisis de varianza de la variable largo de fruto.

F.V G.L S.C C.M F P=F
Corte 2 25.488 12.744** 48.58 <.0001
Rep(Corte) 9 7.275 0.808** 3.08 0.0016
Trat 29 71.180 2.454** 9.36 <.0001
Corte*Trat 58 24.177 0.416 1.59 0.0081
Error 261 68.475 0.262

Total 359 196.597

C.V.=5.78%
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Apéndice 7. Analisis de varianza de la variable ancho de fruto

F.V G.L S.C CM F P>F
Corte 2 5.216 2.608** 21.00 <.0001
Rep(Corte) 9 8.083 0.898** 7.23 <.0001
Trat 29 21.166 0.729* 5.88 <.0001
Corte*Trat 58 6.616 0.114 0.92 0.6428
Error 261 32.416 0.124

Total 359 73.500

C.V.= 10.84%

Apéndice 8. Analisis de varianza de la variable numero de l6culos

F.V G.L S.C C.M F P=F
Rep 3 0.100 0.033 1.00 0.396
Trat 29 0.966 0.033 1.00 0.479
Error 87 2.900 0.033

Total 119 3.966

C.V.=17.95%

Apéndice 9. Anédlisis de varianza de la variable firmeza de fruto

F.V G.L S.C C.M F P=F
Rep 3 5.133 1.711 2.87 0.0410
Trat 29 24.200 0.834 1.40 0.1182
Error 87 51.866 0.596

Total 119 81.200

CV.=9.41%

Apéndice 10. Andlisis de varianza de la variable cracking

F.V G.L S.C C.M F P=F
Rep 3 7.066 2.355 7.34 0.0002
Trat 29 26.200 0.903 2.81 0.0001
Error 87 27.933 0.321

Total 119 61.200

C.V.=6.91%
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Apéndice 11. Analisis de varianza de la variable picor

F.v G.L S.C C.M F P> F
Rep 3 29.383 9.794 12.95 0.0001
Trat 29 41.471 1.430 1.89 0.0126
Error 87 65.032 0.756

Total 119 135.394

CV.=13.26 %

Apéndice 12. Analisis de varianza de la variable antocianas

F.v G.L S.C C.M F P=F
Rep 3 1.291 0.430 1.59 0.1965
Trat 29 8.695 0.299 1.11 0.3451
Error 87 23.208 0.269

Total 119 33.109

CV.=597%

Apéndice 13. Analisis de varianza de la variable calificacién final

F.v G.L S.C C.M F P> F
Rep 3 4.898 1.632 4.59 0.0050
Trat 29 31.725 1.093 3.07 0.0001
Error 87 30.601 0.355

Total 119 67.277

CV.=14.36%
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