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il
RECOLECCION Y CARACTERIZACION DE CULTIVARES DE CHILE PICANTE (Capsicum
spp.), EN EL VALLE DEL POLOCHIC, PANZOS, ALTA VERAPAZ.

COLLECTION AND CHARACTERIZATION OF 25 CULTIVARS OF HOT PEPPER (Capsicum
spp.), IN THE DISTRICT OF PANZOS, ALTA VERAPAZ.

RESUMEN

Numerosos factores estan provocando una rapida erosion de los recursos fitogenéticos,
razén suficiente para colectar y caracterizar estos recursos, con lo que se conoceré su
potencialidad y se contara con germoplasma para posteriores trabajos que permitan aprovechar
sus cualidades. |

El presente estudio consistié en la colecta y caracterizacion de 25 cultivares de chile picante
{Capsicum spp.), en el municipio de Panzés, Alta Verapaz, con el objeto de estudiar la vaniabilidad
agromorfoldgica de los cultivares. La caracterizacion se realizé en el Centro Experimental del
ICTA, ubicado en el municipio de Panzés, utilizando el disefio experimental latice simple 5 X 5.
Para obtener la informacion de la caracterizaciéon fue utilizado el descriptor estandar del Consejo

" Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF). La informacién obtenida de las variables
cualitativas fue analizada considerando las frecuencias, mientras que la informacion de las
variables cuantitativas fue analizada mediante Andlisis de Varianza, prueba de separacion de
medias de Tukey y Analisis de Agrupamientos.

i.os resultados obtenidos nos indican gue los cultivares estudiados poseen variabilidad inter
e intra cultivar, tanto para variables cualitativas como para cuantitativas; asi mismo con base a
estos resultados se considera que los cultivares; 8 del Caserio Sacsuha (La Tinta), 19 de Panzds y
23 de Cahaboncito, son 1os que presentan caracteres de interés siguientes: hojas y tallos con
pubescencia abundante, frutos de buen grasor en la pared, de contomo liso, en posicidn
pendiente y plantas con las hojas mas grandes.




1. INTRODUCCION

El conocimiento de |a riqueza fitogenética existente en Guatemala, asi como la presencia y
accién de los elementos que provocan la erosién genética, plantean la necesidad de crear
actividades de investigacién, con el objeto de desarrollar la busqueda y el estudio de la
variabilidad genética de especies nativas de Guatemata (2}.

Desde la época precolonial el chile ha sido una especie muy importante, ya que esta
especie junto con el malz (Zea mays), el frijol (Phaseolus vulgaris) y las calabazas fueron la
base de la alimentacidén de las diversas culturas que poblaron mesoamérica (18).

A nivel nacional el valle del Polochic es considerado un remanente potencial de recursos
fitogenéticos y una zona productora de chile picante. El género Capsicum forma parte de la
reserva vegetal que es aprovechada junto al maiz y el frijol en 1a dieta basica del campesino
Guatemalteco espscialmenté los del valle del Polochic, en donde existe variabilidad en cuanto a la
forma, color, sabor, tamario y grado de pungencia. El chile chocolate (Capsicum annuum var.
Annuum L.},no se ha estudiado ampliamente en el Valle del Polochic por lo que hay escasa
informacién sobre la variabilidad presente en los cultivares utilizados por los agricultores.

La variabitidad constituye un reservorio de genes que mediante un aprovechamiento
 adecuado pueden permitir |la formacion de materiales genéticos mejorados, pero para utilizar estos
recursos con mayor eficiencia se necesita estudiar aspectos como la variabilidad presente en '
cultivares nativos.

Ante esta situacion se realizé |a recoleccion y caracterizacidn agromorfolégica de 25
cultivares de chile picante (Capsicum spp.) que son los que utilizan los agricultores de esta region.

Los cultivares fueron 'colectados en diferentes comunidades del valle del Polochic; mientras
que la caracterizacién de chile picante se realizd en el centro experimental def ICTA ,ubicédo en ol
municipio de Panzods, utilizando el descriptor estandar del Consejo Internacional de Recursos |
Fitogenéticos (CIRF), se utilizé el disefic experimental en 1atice simple 5 x 5. El objeto de esta
caracterizacion fue el estudio de la variabilidad agromorfolégica de los cultivares. La informaciéon
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obtenida fue analizada por medio de Analisis de Varianza, pruebas de medias de Tukey y Andlisis
~de Agrupamientos.

Los resultados obtenidos indican que existe variabilidad inter e intra cuiltivar tanto en las
-variables cuantitativas como cualitativas y que los cultivares mas promisorios son: el 8 de
Sacsuhd, el 18 de Panzds y el 23 de Cahaboncito.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region mesoamericana a la que pertenece Guatemala es considerada como el centro de
origen de diversos vegetales y tal como lo indican Azurdia y Gonzélez (2) Guatemata es uno de
los centros de origen de Capsicum; estas especies son cultivadas a pequefia escala en todo el
pais, destindndose la produccion para el autoconsumo y para los mercados locales.

Ei fruto de chile tiene un alto valor alimenticio, de acuerdo con andlisis bromatolégico de 42
cultivares de chile realizado por Avita Q. (1) el contenidc de carctenos y dcido ascorbico oscild
entre 3.3 - 44.9 mg/100gr y entre 36.62 - 2058.03 mg/100gr respectivamente. Mientras qué en
analisis bromatolégico de 16 cultivares de chile realizado por Morales Cancino {19) encontré
valores de proteina entre 9.3% y 16.1%, adicionalmente estos frutos tienen utilidad como
condimento, como medicina, algunos son ornamentales y sen un excelente estimulante del

apetito.

Sin embargo para utilizar més eficientemente estos recursos fitogenéticos es necesario
gensrar informacidn basica de estos cultivares, que puede servir para realizar posteriores
trabajos de mejoramiento genético.

La problemética consiste principalmente en la urgente necesidad de colectar el
germoplasma de estas especies nativas y generar informacion basica, ya que estas especies
son el punto de partida del fitomejorador y conocciendo su potencial pueden fomarse rmejores
decisiones para un mejor aprovechamiento del mismo, antes de que sean afectadas por el
fenémeno de erosidn genética,




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Importancia de los recursos fitogenéticos

Hasta fechas relativamente recientes, se ha favorecido un incremento constante de
la diversidad; sin embargo, en los ditimos afios numerosos factores han contribuido a
invertir drésticamente esta tendencia. E! desarrollo industrial y la consecuente migracién de
la mano de obra agricola hacia la industria junto con la separacién cada vez mas acusada
entre los centros de produccién y el consumo, tienden a eliminar las unidades de
produccién agrfcola autosuficientes, dando una nueva dimensién al transporte y a la
comercializacién de los productos agrarios. Procesos ambos que se favorecen con la
homogeneizacién y la normalizacién de las variedades cultivadas. Por otra parte, la
mecanizacién crecients de las actividades y laboras agricolas necesita de variedades con
caracteristicas uniformes en sus exigencias de cultivo, épocas de cosecha, etc. También la
mecanizacion de los procesos post-cosecha esta basada en maquinas disefiadas para
modslos universales de plantas y frutos {10).

Siguiendo la demanda de mercado, los mejoradores de plantas con las casas
comerciales de semilla y el estado mismo, han aunado sus esfuerzos para proporcionar
nuevas variedades uniformes y generaimente més productivas, con las cuales pueden
sustituir un enorme mosaico de variedades locales heterogéneas y primitivas mas

adaptadas a las necesidades de otra época (10).

Sin embargo, que el punto de partida del fitomejorador son las variedades
heteropéneas de antaflo. Es en ellas donde se inicia su labor hacia la creacién de nueves
variedades mediante una paciente y cuidadosa seleccién de plantas portadoras de
caracteristicas deseadas. Después mediante un largo proceso de cruzamientos,
autofecundacionses y nueva seleccién en la descendencia combu.a todas estas
caracteristicas en una sola variedad comercial y uniforme (10).




3.1.2

Hacia 1950 un masivo y amplio desarrollo agricola financiado en gran parte por programas
de ayuda internacional, comienza a reducir las 4reas dedicadas a variedades locales
primitivas; por lo-que la necesidad de conservar |a variabilidad genética que aun queda
empieza a-ser reconocida. Por Jo tanto ios recursos fitogenéticos son la materia prima para

|a generacién de nuevas variedades (10).

Taxonomia numérica

La taxonomia numérica es una disciplina que se encarga del estudio de la similitud y
las diferencias que hay entre las unidades taxoném_icas {que pueden ser cultivares,

‘especies, ynidades_ taxonémicas u otros taxa), medianite la utilizacién de métodos
_huméricos con el objeto de clasificarfos 0 agruparios de acuerdo a sus caracteristicas. La

ltaxonomia numérlca basa sus clasificaciones pnncapalmente en el fanetlclsmo EI

3.1.3

: fenetlclsmo oonsndera caracteristicas ecoldgicas, moleculares anatomaces y otms -aspectos
de Ios taxa como aparecen al momento del estudio; sm considerar su fi Iogema (hlstona

evolutiva) que es el punto de partida de ofras doctrinas clasificatorias como el cladismo, el
evolucionismo, etc. Cuando hablamos de las relaéionas fenéticas o de similitud, estas se
refieren al estudio de los taxa, segun sus propiedades observables sin con;siderar e!
proceso genealogico (B).

Origeri y diversidad del género Capsicum

_ Simmonds menciona que semillas de chile fusron reportadas arqueoiégloamente
5.00 aﬁos A.C.,en Tehuatén México y probablemente proceden de las plantas silvestres de

g Annuum L. (21 ).

El mismo autor reporta que en depositos arqueolégicos en la costa del Peru. tipos ‘
cultivados de C. Baccatuym Eshbauhg, se han encontrado alred: dor de 200 afios A. C. y en
niveles tardios, sobre la costa C. frutescens L. muestra su senib!anza. De esta manera el

cultivo del chile parecs ser un tanto antiguc en las Américas (21).




. @volucion paralela para color, tamaio, forma y picor del fruto.
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Gonzélez M (12) menciona que el genero Capsicum se origind en la regidn sur Brasilefo -
Bolivariana y que luego se dispersé por centro y sur américa, probablemente en el tracto
digestivo de los péjaros, al arribar los humanos a América ya existian cerca de 25 especies
de Capcicum, 5 de ellas fusron domesticadas por los precolombinos en diferentes partes
de Latinoamérica . Las cinco especies domesticadas son: C. annuum L., C. chinensi, C.
frutescens L., C. pubescens Ruiz & Pavén y C. baccatum Eshbaugh. Ambos comparten

Azurdia y Martinez (2) mencionan que estudios recientes indican que en Guatemala
hay varias especies del género Capsicum; sin embargo, las especies cultivadas pertenecen
& las especies Capsicym anguum L. y Capsicum pubescens Riuz & Pavén, siendola
primera nativa de Guatemala y la segunda originaria de la zona Andina. Capsicum annuum
L. tiene una variedad silvestre denominada C. annuum L. var. Minimum, la cual es capaz
de cruzarse con C. frylescens L. y en un bajo % con C. baccatum Eshbaugh, especies
cultivadas propias de América del Sur. El hecho sobresaliente s que esta especie silvestre
muestra un potenclal genético para las especies de chile actualmente cultivadas, a
excepcion de C. pubegcens Ruiz & Pavon, la cual estd aislada genéticamenta de todas las
especies de Capsicum.

Como se mencioné anteriormente la mayor parte de chiles cultivados que se
presentan en el pais perienecen a C. annuum L. A pesar de que C. pubascens Ruiz &
Pavén, es originario de los Andes, C. frutescens L. de Sur América y C. chinense del drea
Amazonica, desde la época precolombina ya se encontraban cultivados por los Mayas,
suponiéndase que fueron traldos de su centro de origen. De esta forma, actuslmente
tenemos en Guatemala el chile de caballo (C. pubescens Ruiz & Pavén) distribuidg en las
zonas templadas del pals, chile Habanero (C. chinense) localizado tinicamente en los
alrededores del lago Petén Itz y un tipo especial de chiltepe distribuido en la region del
Petén (C. frytescens L.). En el cuadro 1se presenta la diversidad de chiles cultivados
pertenecientes a C. annuum L. Finalmente es necesario agregar que existen tres especies

de chiles silvestres como son: C. ciliatum HBK Kuntze, C. frutescensL. vyC. M
Morton & stanl (2).




Cuadro 1. Distribucidn de cultivares de chile (Capsicum spp.) presentes en

Guatemala. ' R
NOMBRE NOMBRE DISTRIBUCION o
COMUN CIENTIFICO

Chile habanero |C. chinense Jacquin j Alrededores del lago de Petén Itza
Chile de caballo |C. pubsscens L. Montafias por encima de 1800 m.s.n.m

Chile guaque C. annumL. Altiplano central y parte del occidental
Chile chamborote [C. annum L. Chuarrancho, Sn José del Golfo, partes
bajas de Sacatepéquez
Chileblanco  |C. apnuum L. Costa Sury Allantica |
Chile huerta C. annuum L. Altiplano central, de 1500 - 2000 m.s.n.m
'Chile Cobanero | C. anpuum L. Norte de 1zabal y centro sur de Petén
Chile chocolate |C. anpuum L. Partes cdlidas del pals, principalmente
lzabal y Costa Sur R
] Chile sambo C. anpuum L. Alta Verapaz
. |Piccdegalina |C. annuumL. Partes calidas del pals
 [Chitepe  |C infescensl,  |Petén
Chiltepe "G apnuam L. var. | Paries calidas del pals de O - 1500
| _ MM@ - |m.s.n.m

‘Fuente: Azurdia P., C. 1,984, (2)
3.1.4 Importa_ncia del género t‘r.".a@ icum

 Desde antes de la época colonial ef chile formé parte de la base de la alimentacién -
de las culturas que poblaron mesoaménca uno de los principales centros de dmnastmam
de este género (18)
Los chiles fueron plantas apreciadas entra los nativos y crdinariamente ocupan el
segundo lugar y ordinariamente ocupan el segundo lugar solamente frente al de mayor
clase: gl maiz (21)




3.4.4

318

Como lo menciona Avila Quirca Es necesario conocer cuales elementos nutritivos
contienen las especies de Capsicum; ya que mucha gente cree que solamente sirve para
estimular el apetito, sin embargo Capsicum posee elementos nutritivos como: proteinas,
vitamina "A", tiamina, riboflavina, vitamina "C" y hierro, debido a su alto valor nutritivo en
muchos lugares ha servido como fuente de energia, como estimulante del apetito, como
condimento o como ornamental (1).

Citotaxonomia del género Capsicum

Simmonds menciona que para todas las especies de chile cultivadas, asi como las
espacies slivestres se ha reportado que el nimero de cromosomas 2n = 24, asl mismo se
ha reportado !a presencia de poliploides (21).

Descripcién del género Capsicum

- El ﬁin-ro Cepsicum plrtenooo‘ a |a familia de las solanaceas, son plantas sufruteacentes o

algunas veces arbustos, tienen hojas alternas, snteras y a veces sus bordes se toman hacia

| arriba o hacia abajo, son pecicladas; sus inflorescencias son axilares de 1 a 3 fiores, las

flores son pediceladas, cdliz campanulado, truncado o con 5 Idbulos diminutos, algunas
vaces |levan 5 dpices lineares debajo del cdliz, ligéramente acrescentes en la madurez,
oorols subrotada o campanulada, blanca, blanca-verdosa, blance-amarillenta, amarilla o
plrpura, con 5 I6bulos escasa o diminitaments marcados, plicados o valvado-plicados en el
capullo, § estambras, los filamentos delgados y glabros, anteras con dehiscancia
longitudinal, ovario bllooular o raramante trilocular, los évulos numerosos, el disco
conspicuo, estilos delgados, casi sismpre exsertos, estigma elevado o ligéramente dilatado;
fruto una baya, usualmente muy picante o pungents, muy jugoso o raramente casi seco, de
globoso a cbiongo, algunas veces inflado y muy grande, semillas numerosas, lateralmente
comprimidas, reticuladas o casi lisas, embridn curvado a subespiralado (11).

Casseres indica que el chile picante estd identificado claramente por Capsicum sonuum L.,
que tienen flores con corola blanca o ligéramente desteflidas y pedicelos solitarios. Los
frutos son variables fenotipicamente y pueden medir de 1 a 30 centimetros de largo, la
germinacion de la semilla es mejor a los 15 - 30 grados centigrados (7).




3.1.7 Morfologia floral

3.1.8

3.1.8

Ledn J., indica que; los Capsicum son plantas herbdceas o arbustivas, cuyas
inflorescencias aparecen en las axilas de hbjas y ramillas. En la misma especie pueden
haber inflorescencias solitarias o en grupos pendientes o erectas. La longitud y posicion del
peduinculo también varia dentro de {a especie. En ciertos cultivares las flores crecen
erectas al principio pero al formarse los frutos, los pedinculos se doblan hacia abajo. El
céliz de 5 Idbulos permanece adherido al fruto; es liso en Capsicum frutescens: con
rebordes basales enlg. annuum L.y C. chinense. Las corolas en forma de copa se abren
arriba en 5 6 7 16bulos. El color de la corola pueda servir para reconocer ciertas especies.
Los 5 estambres son erectos, con filamentos cortos y anteras azules moradas o amarillas.
El ovario esférico o conico, termina en un estigma simple que sobresale de los estambres
que ko redean (16).

Biologia floral

Las flores de los chiles se abren en Iés primeras horas de la mafana y poco después
las anteras comienzan a descargar el polen. La posicidn del pistilo situado entre las
anteras, hace posible que en la mayoria de los casos halla autopolinizacién. Sin embargo,
en estudios experimentales asi como en los cultivos comerciales, se ha abservado que hay
un buen porcentaje de polinizacién cruzada, que en ciertos casos llega hasta el 15 %. Eslo
explica que mucha de la variabilidad que se observa en Capsicum puede atribuirse a
hibridaciones (16).

Morfologia del fruto
Los caracteres del fruto varian mucho dentro de la misma especie; en la iongitud, por

ejemplo, pueden variar de 1- 30 centimetros. El fruto es una baya, por lo comun con solo 2
celdas hasta con 5 en los pimientos. Los tabiques que separan las celdas no son

 completos pues en la parte apical la cavidad es continua (16).

La pared del fruto se forma de pericarpio que incluye la epidermis formada por una

capa de células isodiamétricas de paredes externas engrosadas y de una zonade 2 a 4
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~ capas de colénquima que junto con la epidermis forma una cascara fina pero resistente. El
| mesacarpio es un tejido carnoso de parénquima cargado de pequefios cristales émarillos o
| rojos; la banda externa hacia la epidermis, esta constituida por células isodiamétricas,
mientras que en la interna son alargadas en sentido radial, mucho mas grandes qus las
anteriores y con frecuencia interrumpidas por haces vasculares muy finos. La tltima capa
de células en el mesocarpo, hacia el interior del fruto forma Ias llamadas células glgantes
que son tipicas de estas especies, el endocarpo esté c;'onstituido por una o podas capas de
células més pequefias y de pared gruesa (16). | ‘ ' '

'3.1.10 Cruzamientos interespecificos en el género Capsicum |

7 Las especies _éilvestres presentan posibilidades de cmzamianto con las especies
cultivadas. Un estudio de 11 especies concluye que ninguna estéa aislada de las demas (6).

De acuerdo con investigaciones realizadas en Brasil (Casali, 1984) Capsicum
baccatum eshbaugh, y Capsgicum frutescens L., pueden producir hibridos con fertilidad baja;
Capsjcum baccatum eshbaugh utitizado como progenitor femenino en el cruzamiento con
Capsicum annuum L. y Capsicum chinensi puede resultar un hibrido con fertilidad baja.
ggp_a_g.a__ ccatum Eshbaugh como progenitor masculino puede generar hibridos de lta

fertilidad con Capsicum pratermissum. El cruzammnto de Cagsncum _Lulg_sggs_ L. con
Qggggcum gratanmssgm solo es pos;bie hasta este momento cuanclo M M
L. sea el progenitor femenino y pueden ser obtenados con ferhhdad baja (6)

3.1.41 Caracteristicas quimicas del género Capsicum

Propledades flavorizantes: Las propiedades aromaticas y pungentes estan contenidas en

sus Sleos voldtiles (esencias) y dleorresinas. Los bleos volatiles son responsables de las
caracteristicas de aroma y las 6Ieorresmas forman parte del extracto no volatil y confieren
los sabores y aromas tipicos a los alimentos. Los pnnc:plos pungentes se deben
principalmente al contenido de capsaicina (5).
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Propiedades colorantes: La pigmentacion es debida a una mixtura compleja de caroteno,
xantofilas y dentro de estos sobresale como de mayor importancia la capsantina. Los
valores de estos pigmementos también reciben la influencia de factores como variedad,

’! grado de madurez, condiciones climaticas, envejecimiento post cosecha, etc. (5).

Propiedades preservativas y antimicrobianas: La accién de los condimentos como chile,
ajo, cebolla y otras especies es preservar la oxidacién, principalmente, de alimentos
grasosos @ inhibir el desarrollo de bacterias (gram positivas y gram negativas) y hongos (5).

Para obtener un producto de buena calidad debe tomarse en cuenta el momento
exacto de cosecha; ya que tanto la apariencia fisica come los cumj:uonantas quimicas que le
confieren calidad dependen de los estadios de evolucién fisioldgica del fruto . EIPH a lo
largo de ios diferantés estados fisiolégicos del fruto es variable, siendo el valor méximo de
6.52 en estado verde inmaduro,' luego tiende a disminuir conforme va liegando a la

' madurez; el conocimiento de los valores de PH es importante para establecer el momento
de cosecha, una vez que la faja de PH aceptable para enlatado es de 5.0 a 5.2 (5).

Contenido de Capsaicina: La capsaicina es el principio que da el caracter picante a los
Capsicum; su contenido varia mucho segun el cultivar y en su formacion los factores
ambientales tienen un papel principal. La capsaicina en los frutos maduros solo se
encuentra en las capas externas de la placenta o sea en los tejidos que sostienen la
semllla. Tambidn se halla debajo de |a epidermis, qus es gruesa e Iregular. Esta sustancia
puede a menudo reconocerse en soluciones hasta de una parte en 50,000. No es soluble
en agua y en los chiles secos forma pequefias masas cristalinas y amarillentas. Parece
haber una relacion inversa entre el tamario del fruto y su contenido de capsaicina (16).

3.1.12 Andlisis de datos morfalégicos provenientes de caracterizaciones

. Los datos més objetivos y precisos son los expresados en forma cuantitativa. La
taxonomia numérica exige que todos los datos sean expresados en forma cuantitativa, de
modo que sean computables; es decir, que con ellos se pueda realizar operaciones de -
calculos mediante numeéros. No todos los datos miden relaciones cuantitativas en sentido




estricto, de ahi que algunos deban ser sometidos a una actividad Idgica, la codificacion,
para sef transformados en datos cuantitativos (8).

Los datos de caracteres morfologicos provenientes de una caracterizacion pueden
clasificarse en los siguientes tipos: doble estade ausencia/presencia, doble estado estados
excluyentes, multiestado sin secuencia l5gica y muitiestado con secuencia légica (8).

Los datos doble estado presencia/ausencia se expresan numéricamente como 1
(presencia) y 0 (ausencia). Los datos doble estado estados excluyentes pueden expresarse
como 1y 0, otorgandole O a cualquiera de los estados, o utilizando como expresion
numérica el 1 y al 2 {esto permite distinguir este tipo de datos de los anteriores); el nimero
aqul es también utilizado en forma convencional y a manera de rétulo. {os datos '
multiestados sin secuencia l6gica o desordenados es el tipo de dato més dificil de codificar,
ya qQue por no presentar una secuencia o grados es imposible representarlo bien con
nameros. Los datos multiestados cualitativos con secuencia légica es el caso de caracteres
que pueden ser ordendos en una sacuencla de magnitud de la cualidad estudiada, sn
donde los numeros desempefian una funcién ordinal (8).

3.2 Marco referencial

3.2.1 Caracterizaciones reallzadas del género Capsicum

Morales Cansino (18) realizé la caracterizacién agromorfolégica y bromatolégica de 16

cultivares de Capsicum spp. En el departamento del Petén. Los cultivares evaluados mostraron
alta variabilidad agromorfolagica y bromatoldgica, esto Gltimo se comprueba en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Resumen de los resultados del Andlisis bromatolégico realizado ha 16
cultivares de chile (Capsicum spp.)colectados y caracterizados en el
departamento del Petén.

VARIABLE ANALIZADA | RESULTADO ANDEVA | RANGO OBTENIDO
Humedad residual Altamente significativo 558 -14.10
Materia seca Total Altamente significativo 7.14 -2516
Nitrégeno Alta mente significativo 1.48 -2.98
Proteina | Altamente significativo 8.43 -18.60
Cenizas Altamenta significativo 6.78 -14.73
Kilocalorias/gramo | Alta mente significativo 405 -566
Fibra cruda Alta mente significativo 1211 - 35.73

Fuente: Morales Cansinos, R. 1,991. (19).

E! andlisis de grupos representado en el fencgrama mostré 2 grupos diferentes claramente
definidos, uno formado por cultivares de la especie C. annuum L. y C. annuum L. var. Avicuigre vy e
otro formado por C. chinense. : '

Sapdn Chos (20) Caracterizb agromorfolégicamente y bromatolégicamente 39 cultiveres de
Chile Capsicum spp., en el departamento de Chimaltenango y Colectados en &l altiplano de
Guatemala. Estos cultivares también presentaron vanabilidad agromorfolégica y bromatoldgica
para la mayorla de las variables estudiadas. Los rangos obtenidos en el ahélisis bromatoldgico se
presenta en el cuadro 3.

El anélisis de grupos también definid claramente dos grupos, uno formado por C. anpuum
L. y el otro por C. pubescens Ruiz & Pavén, siendo los cultivares del primer grupo los que
mostraron mayor variabilidad. :
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Cuadro 3. Rangos obtenidos en el andlisis bromatolégico de 39 cultivares de chile
(Capsicum spp.) caracterizados en sl departamento de Chimaltenango.

VARIABLES ANALIZADAS RANGOS
Humedad en fresco (%) 61.35 - 8560
Humedad residual {%) \ 8.35 - 1591
Fibra cruda (%) ‘ | 927 - 2887
Proteina (%) 897 - 14.79
Cenizas (%) 438 - 564
Carotenos (mg/100 gr) 6.83 - 67.47

Fuente: Sapon, M. 1588. (20).

Avila Quiroa (1) realizd la caracterizacién de 42 cultivares en La Fragua, Zacapa y reporta
que enconiré variabilidad anmorfo!égica y bromatoldgica tanto inter como intra cuitivar, el
andlisis de grupo le mostrd que en cierto grado todos los cultivares son disimiles. En el siduiente
cuadro se presentan los resultados que obtuvo en el andlisis bromatolégico.

Cuadro 4. Resultados del analisis bromatolégico de 42 cultivares de chile (Capsicum
spp.) caracterizados por Avila Quiroa, en La Fragua, Zacapa.

Cenizas | Kcl/igr | Fibra (%) | Carotenos | Mat. Seca | Proteina | Acido ascdérbico
(%) U.L {%) (%) {mg/100gr)
7.8 6.0 15.7 24.4 76.0 14.4 1203.6

~Fuente: Avlla, J. E.. 1986. (1).

Tojin Silva caracterizé 25 cultivares de chile (Capsicum spp.) procedentes del sur-oriente
del pais, el andlisis de grupo le definié claramente 2 grandes grupos. Para las variables iérgo de
las anteras, largo del filamento, posicién del estigma en relacion con las anteras en antesis
completa, periferia del fruto, largo del fruto, ancho maximo del fruto y qrueso de la pared del fruto
encontro alta variabilidad, aspecto que puede ser manejado en un programa de mejoramiento

genético
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Canil Tofo (4) caracterizé 30 cultivares de chile (GCapsicum spp.) en la estacion
experimental del ICTA en La Fragua, Zacapay concluyd que los cultivares caracterizados
presentaron alta variabilidad agromorfoldgica, solo el 15.91 % de las variables se manifestaron
constantes. Ademas del analisis bromatolégico se conocié su alto contenido de proteinas y

carotenos.

3.2.2 Conceptos sobre colectas y caracterizacion
3.2.3.1Criterios basicos para organizar exploraciones (17)

~3.2.3.1.1 Debe tenerse en cuenta que la mayor variabilidad genétida se encuentra en
tas poblaciones de cultivares primitivas y salvajes (espontéaneas) y muy poca en la
variables comerciales y muy avanzadas, lo anterior fundamenta la necesidad de
visitar directamente las ragiones donde se encuentran poblaciones' espontaneas de
la especie que intaresa y ademas los campos de cultivo de los agricultores de la
regién, asi como también los mercados de mayor movimiento comercial. Esto
asegura la recolecta de una mayor diversidad genética de la especie buscada (17).

3.2.3.1.2 Dabe consultarse toda la literatura posible que exista sobre la flora nativa.
Para Guatemata la fuente bibliografica mas importante respecto a fiora, lo constituye
la obra: * Fiora de Guatemala" por Standley y Steyermark y otros, escrita desde
1948 hasta 1977. Dicha consuilta servir4 para conocer datos  sobre:

- Numero de grtipos taxondmicos de la especie de interés.

- Distribucién geogréfica de la especie y del grupo.

- Usos posibles de la planta.

- Sinénimos del nombre comin de la planta (17).

3.2.3.1.3 Debe consultarse un mapa hipsométrico para buscar informacién respecto
a

. Area territorial de la region que ocupa la especie

- Red vial que comunica toda la regién.

- Distancias posibles a recorrer al momento de explorar.

- Fisiografia de |a region(17).




16

3.2.3.1.4 Debe de tenerse en cuenta la informacion obtenidaen 2y 3 para
determinar:
- La regiones a explorar.

- Tiempo necesario para realizar la exploracion (17).

| 3.2.3.1.4.1 El criterio para seleccionar las regiones que aseguren recoger la mayor
variabilidad, debe hacerse sobre [a base de la mayor diversidad de grupos
taxonémicos que reporte la literatura consultada. Otro criterio complementario eé la
distribucion altitudinal de la especie, ya que ayuda a seleccionar diferentes puntos
especlficos que asegure que la exploracion sea horizontal y vertical (17).

3.2.3.1.4.2 Ei tiempo necesario para realizar la exploracién dependeré de factores
como la extension de la regidn seleccionada y su red vial, Paralelo a lo anterior
tamblén dependerd del nimerc de muestras a recoger y la informacion que u
requeriré directamente de la ragién'por cada muestra recolectada (1 7).

3.2.3.2 Forma y condiclones para realizar exploraciones segiin Martinez

3.2.3.2.1 Seleccionada la regién, el itinerario del recorrido, el tiempo ncesario para
recorrer la regién y recoger todas las muestras necesarias, debe realizarce lo
- gigulents (17):

3.2.3.21.1 Obtener informacion directa de personas que sean originarias o que
conozcan la regién seleccionada, en cuanto a:

. Conocimiento que tengan de |a existencia de la especie que se busca.

- Epoca del afio.en la cual se cultiva o crece espontaneamente (especies anuales), o
las épocas de fructificacion (especies perennes).

. Nombres de personas que viven en la region y que pueden colaborar en la
exploracion.

- Servicios publicos de los poblados qhe se encuentran dentro de la regién (17).

3.2.3.2.1.2 Al organizar la exploracion debe llevarse lo siguiente:
- Vehiculo de doble traccion.
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- Recipiente para reserva de combustible.
- Mapa hipsométrico,

- Altimetro.

- Brijula.

- Cémara de fotografia.

- Binoculares.

- Reserva de alimentos {17).

3.2.3.2.2 Durante se realice la exploracién, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Hay que verificar la ruta seleccionada preguntando directamente a las personas que
se encuentran sobre el camino y tomar en cuenta la mayor parte de los detalles de!
informe obtenido.

- La informacién que se obtenga sobre el germoptasma recolectado, solo podra ser
real, si ta comunicacién establecida por el agricultor o con la persona informante es
amplia.

- Para que la exploracion reshlte lo mas ventajosa posible, es necesario que en cada
punto especifico ha visitar, se recolecte la mayor cantidad de semilia de frutos
completamente maduros (17).

3.2.3.3 Aspectos sobre caracterizacién

" Una de las formas de utilizar los datos provenientes de una descripcion de cultivares, es en
programa de mejoramiento genético y en la promocién comercial, en cuyo caso, se requiere
resaltar aquellas carécteristicas de interés agrondmico, morfoldgico y nulricional de interés
para el fitomejorador y comercial para el agricultor. En todo programa de mejoramiento se
sigue un lineamiento cientifico, desarroltando etapas como:. exploracién, recoleccion,
introduccion evaluacién y conservacion de germoplasma. Para la evaluacion y
caracterizacion de germoplasma es necesario el uso de descriptores, que describen la .
variabilidad de uno o varios cultivares especificos que se desean estudiar (24). -
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Se le llama descriptor a la clasificacién, medicién o andlisis de la expresion fenotipica de

cada entrada (cuttivar), muestra o linea de una coleccién definida para cada conjunto de
caracteristicas bien definidas, tanto cualitativas como cuantitativas (24).

3.2.3 Localizacién y descripcién del drea experimental

El valle del Polochic se encuentra ubicado geograficaments en el municipio de
Panzés, departamento de Alta verapaz, dista 120 kilémetros de la cabecera departamental
(Cobén) y 270 de la ciudad capital.

El municipio de Panzés esta ubicado entre las coordenadas 89°38'30" de longitud
oeste y 15°23'50" de latitud norte. La altitud en el valle del polochic oscila entre 15y 110
metros sobre el nivel del mar, los suelos en un 80 % poseen topografia plana y en un 20 %
los suelos scn ligéramente inclinados (13).

Segun De La Cruz (9) el valle del Polochic, esta ubicado en la zona de vida bosque
muy himedo subtropical-calido (bmh-sc)

La temperatura promedio anual para este valle es de 26 °C, la méxima de 32 °C,
mientras que la minima es de 21.8 °C. La precipitacion media anual oscila entre 255 - 3500
mm distribuidos en la época lluviosa que va de Mayo a Noviembre, aunque se presentan
lluvias aisladas en Diciembre y Enero. Durante la época de lluvia no se presentan periodos
prolongados de sequia (canicula) los vientos de mayor intensidad ocurren en Febrero y
Marzo (14)

Segun la clasificacién de suelos a nivel de reconocimiento realizada por Simmons(22), en el

valle del Polochic se presentan las siguientes series de suelos: Teleman, Suelos de los valles,
Chacalté y Polochic. '

Serle de suelos teleman (Te): Son suelos moderddamente profundos, bien drenados,

desarrollados sobre esquistos. Los suelos son superficiales con profundidades que vande 2 - 15

centimetros, llegando hasta 35 centimetros, son franco limosos de color café oscuro, con un 15 %
- de materia orgénica, la reaccion es de medlana a ligéramente acida.
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Serie de suelos de los valles (Sv): Son suelos de una clase de terrenos que describen los valles
grandes, en los cuales ninguno es dominante, incluye diferentes materiales de partida o roca
_madre, el material ha sido arrastrado y depositado en &reas planas y son aptos para toda clase de

cultivos.

Serie Chacalté (Cha): Son suelos superficiales con una profundidad de 15 centimetros son suelos
bien drenados, es una arcilla de color café muy oscuro, es de consistencia friable bajo condiciones
éptimas de humedad, pero es plastica cuando esta himeda. La reaccién es neutra o casi neutra,

pH de 6.5.

Serie Polochic (Pc): Son suslos aluviales, mal drenados, superficiales que van de 15 - 30
centimetros de profundidad, de textura franco arcillo limoso, de consistencla friable, color gris .
_cafesaceo, la reaccion es Iigéramente acida a neutra, con pH alrededor de 6.5.
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4 OBJETIVOS:

4.1 objetivo General
Colectar y caracterizar et germoplasma de chile (Capsicum spp.) de diferentes comunidades
del municipio de Panzos, Alta Verapaz.

4.2 objetivos especificos: -

4.2.1 Colectar cultivares de la semilla utilizada por agricultores, en comunidades del
Municipio de Panzos.

4.2.2 Caracterizar agromorfolégicamente los cultivares de chile (Capsicum spp.) que se
colectaron segun objetivo 1.

. 6. MATERIALES Y METODOS

Para realizar la presente investigacion se dividid en las siguientes fases metodoldgicas.
colecta de materiales, caracterizacién de campo y andlisis de la informacion obtenida.

5.1 Colecta de materiales

En esta fase de la investigacitn, se realizaron giras exploratorias por diferentes
comunidades del municipio de Panzos. En los lugares visitados se solicitd colaboracion en las
agencias de extension agricola de la Direccidn General de Servicios Agricolas (DIGESA) y de
personas conocedoras de las comunidades para conocer posibles comunidades para colectar

germoplasma.

Con la informacién obtenida se procedié ha colectar entre 230 y 690 gramos de semilla por
muestra. A cada colecta se le asigné un nimero de entrada y se le recopild ta informacion
pertinente en el formulario preparado para el efecto, el cual puede observarse en el apéndice A
y que estd basado en lo establecido por el Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos
(IBPGR). En el cuadro 5 se presentan las colectas efectuadas y los datos de las localidades

de colecta.
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5.2 Caracterizacién de campo

§.2.1 Lugar de caracterizacién

La fase de campo se realizé en terrenos de la estacion de produccion agricola, del
ICTA ubicada en Panzés Alta Verapaz.

-5.2.2 Disefio experimental

_ Se utilizé el disefio experimental en latice simple 5 x 5, contando con 25 cuitivares,
se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Yijlk = M + Ri + Bij + Tk + Eik

Donde:

Yijk = WValor de la variable respuesta asociada a la ijk-ésima
Unidad experimental.

M = Valor de la media general.

Ri = Efecto de lai-ésima repeticién

Bij = Efecto de la ij-8sima fila (bloque incompleto) dentro de la
i-&sima repeticién

Tk = Efecto del k-ésimo tratamiento (cultivar).

Eijk = Error experimental.
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5.2.3 Unidad experimental

Se utilizo6 una parcela consistente de 6 surcos de 4 metros de largo, con 4 plantas por
surco, la distancia de siembra fue de un metro al cuadro, tomandose toda la unidad experimental

- COMOD parcela neta.
5.2.3 Manejo del experimento
6.2.3.1 Préparacién del semillero
Se slabord un semillero de 3 metros de largo por 1 de ancho para la isamillq
recolectada por cultivar, para la desinfeccién del suelo 15 dias antes de su elaboracion
se aplicé Dazomet (Basamid) a razén de 35 gramos por metro cuadrado para el control
de hongos, insectos y nemétodos . La siembra del semillero se realizd a lo largo del

tablén, abriendo surcos de 1.0 centimetro de profundidad, espaciados entre si 10
centimetros, se aplicé un riego diario a los semilleros.

5.2.3.2 Preparacion del terreno

' Se realizé en forma manual, limpiando el suelo de malezas, después se trazaron los
surcos y se delimitaron las unidades experimentales.

5.2.3.3 Cuidados preliminares al trasplante
Se suspendieron los riegos 5 dias antes del trasplante al campo definitivo, con el
propdsito de preparar (endurecer) las plantas para el dia del trasplante, ese dia se aplico

riego al semillero, para reducir dafios mecanicos a las raices de las plantulas,

i 5.2.3.4 Transplante

: Se realizé por la tarde previa desinfeccion de las raices con Carboxin + Captan
1 ' (Vitavax), remojando las raices en una so!ucién preparada con 5 gr. en 1 litro de agua.
Cuando las plantulas tenian 4 hojas verdaderas, el terreno que se USO para el trasplante
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fue regado antes y después del trasplante, la distancia de siembra fue de 1 metro al

cuadro, colocando dos plantas por postura y 15 dias daspués sa realiz6 raleo, dejando

la planta mas desarrollada.
5.2.3.56 Fertilizacion

La primera se realizé a los 5 dias después del fransplante utilizando fertilizante
compieto de férmula 15-15-15 a razén de 8 gramos por planta incorporado a 10 em. de
su base, la segunda se realizd 30 dias después utilizando fertilizantes nitrogenados

~ {urea) a razén de 6 gramos por planta, aplicado de la misma forma que el 15- 15-15.

6.2.3.6 Control de malezas
Se realizé en forma manual utilizando machete y azadon, la primera 20 dias desbués
) ' del trasplante, 25 dias después se realizé la segunda y 25 dias después de la segunda
la tercera.
§.2.3.7 Control de plagas y enfermedades
Para prevenir dafios ocacionados por nemétodos, 15 dias después del transblante

se utilizé el nematicida Carbofurén (furadén 5G) incorporado a 15 centimetros de la
planta a razén de 1.5 gramos por planta.

5.2.3.8 Cosecha

Se realizd independientemente para cada cultivar cuando los frutos alcanzaron la

madurez fisiolégica.
5.2.4 Toma de datos

La toma de datos se efectut tomando como base el descriptor para el género Capsicum,
publicado por el Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos CIRF, modificado por
Ernesto Carrillo (15).




5.2.5 Andlisis de la informacidn

Debido a la variabilidad presente en los cultivares, el estado de las variables

cualitativas presentes en los cultivares se definié, tomando en cuenta las frecuencias.

Los datos de las variables cuantitativas se sometieron a Andlisis de Varianza'y a la

prueba de separacion de medias de Tukey. También se les realizd Anadlisis de grupos. Para
lo anterior se utilizé el paquete estadistico SAS (Statistical Analisis System).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados de la recoleccion

Como resultado de las giras exploratorias se colectaron 25 cultivares en 8 comunidades del
municipio de Panz6s (departamento de Alta Verapaz), 4 en la cabecera municipal, 4 en el
caserio Agua Sucia, 3 en la aldea Cahaboncito, 2 en el caserio Canlun, 3 en la aldea La Tinta,
4 en la aldea Telemén y.2 en el caserio Sacsuhad, en el siguiente cuadro se presentan los
numeros de cultivares o entradas colectados en cada comunidad, y algunos datos de estas

comunidades.

Cuadro 5. Principales datos de pasaporte de los 25 cultivares de Chile (Capsicum
Spp.) caracterizados en Panzés, Alta Verapaz, 1995.

Cultivares Lugar de recoleccién Altitud Latitud | Longitud

colectados’ (msnm)
23,24,25 Aldea Cahaboncito, Panzds 15 158°27'10" | 8353'10"
10,11,12 Aldea La Tinta, Panzds 100 16°18'56" | 89952'52"
15,16,17,16 | Aidea Teleman, Panzds 30 15920'15" | 89°44°30"
19,20,21,22 |Cabacera municipal de Panzods 18 15°23's0" | 89°38'30"
1234 Caserio Chavacal, La Tinta 100 15019'30" | B9°59'50"
56,7 Caserio Agua Sucia, La Tinta 110 15°19'35" | 89°48'55"
8,9 Caserio Sacsuha, La Tinta 105 15°18'05" | 89°51'15"
13,14 Caserio Caniin, Panzés 30 15°18'23" | 89°48'45"

Fuente: Bolsetas de colecta. 1995.

8.2 Rosultado:_l de la caracterizacién

8.2.1 Variables cualitativas

Para realizar este estudio se registraron datos de 22 variables cualitativas, el estado
de estas variables para cada cultivar, se presenta en el cuadro 6. De las 22 variables, 2
fueron constantes en los 25 cultivares, estas fueron: plantas con habito erecto y frutos
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persistentes. Mientras que 9 caracteres presentaron variantes sdlo para pocos cultivares,
estas variables fueron: semiltas de color pajizo constante en 22 cultivares, antocianinas
ausentes en frutos maduros fue constante en 21 cultivares, el cuello en la base del fruto
ausente fue constante en 21 cultivares, 21 cultivares presentaron filamento de color blanco,
la variable relacion de estigma/anteras exsertas fue constante en 20 cultivares, frutos
verdes en estado inmaduro fue constante en 19 cultivares, el color rojo en frutos maduros
fue constante en 17 wltivares, Plantas con nudos de color verde fue constante en 16
cultivares, también frutos con forma del apice agudo fue constante en 16 cultivares. ‘Las
restantes 11 variables cualitativas fueron constantes para menos de 15 cultivares. be estos
11 caracteres los que presentaron mayor variabilidad fueron:

Pubescencia del tallo. Con relacién a esta variable se presentaron tallos glabros, tallos
con pubescencia intermedia y tallos con pubescencia abundants, esta Ciltima caracteristica
es la de mayor interés, ya qus la pubescencia abundante puede ser un mecanismo natural
que protege a la planta de posibles dafios provocados por insectos y la presentaron los
cultivares 8, 19y 22,

Color del tallo. Se registraron taltos de color verde purpura, verdes y purpura.

Pubescencla de holas. Se presentaron hojas con pubescencia abundante, intarmedia y
glabras, en esta caso las hojas con pubescencia abundante también son las mas d_éseables
y se presentd en los cultivares 8 y 19.

Color de la corola. para aste caracter se observaron 3 colores; blancas, lavanda y blanca-
verdosa

Mancha de la corola. Se observaron corolas sin mancha, con manchas verdes y con

manchas blancas.

Color de las anteras. Se mostraron 3 colores; que fueron azul, purpura y amarillo
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Posicién del fruto. El fruto se observé en tres posiciones que fusron; pendiente, erecto e
intermedio, se prefieren los frutos en posicién pendiente debide a que se facilita la cosecha
y en estos frutos son menores los dafos ocacionados por pajaros. Los cultivares que
presentaron frutos en esta posicién fueron: el 3,5,6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 19, 22, 23y 25.

Forma de la base del fruto. Se observaron frutos que en la base eran de formas; aguda,

cordada, obtusa y lobada.

Contomo del fruto en periferia. Se observaron frutos con el contorno liso, intermedio,
ligéramente corrugado y muy corrugados; los consumidores prefieren frutos de contomo liso
y los presentaron los cultivares: 2, 7, 10, 12, 13, 18, 20, 23 y 25.

8.2.2 Variables cuantitativas

De un total de 19 variables cuantitativas estudiadas unicamente las variables nimero
de hojas por axila (2 hojas) y nimero de frutos por axila {1 fruto); fueron constantes en
todos los cultivares. 1.0s valores promedio por cultivar de las otras 17 variables
cuanﬁtativas se presentan en el cuadro 7.

6.2.2.1 Andlisis de Varianza

El resumen de los resultados del Andlisis de Varianza y prueba de separacion de
medias de Tukey, que se presentan en el cuadro 8, nos muestra que de las 17 variables
analizadas; 9 presentaron diferencias altamente significativas, 4 presentaron diferencias

significativas y 4 fueron no significativas.
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Las 4 variables que presentaron significancia fueron las siguientes:

Largo de la hoja: Para esta variable se obtuvo una media general de 2.7 centimetros, el
rango oscilo entre 1.5y 4.5 centimetros; los valores mas altos los obtuvieron los cultivares
4,7y19 prooedenteé de Chavacal, Agua Sucia y Panzds respectivamente. Las hojas mas
cortas correspondieron a los cultivares 25 de Cahaboncito y 1, 2 de Chavacal, llama la
atencion la variabilidad de los cultivares de Chavacal cuyos cultivares (4,1,2) presentaron
valores extremos de longitud de hoja; con valores de 4.5 centimetros para el cultivar 4 y 1.5

centimetros para ios otros dos cultivares.

Ancho de la hoja: Los valores oscilaron entre 0.5y 3.0 centimetros, mientras que fa media ‘
general fue de 1.5 centimetros, segtin la prueba de Tukey, el cultivar 23 colectado en
Cahaboncito presentd el valor superior, el cultivar con las hojas mas angostas fue el cultivar
25 colectado también en Cahaboncito y nuevamente al igual que para la variable anterior,
cultivares procedentes de una misma localidad presentaron los valores extremos.

Ancho del fruto: La media general fue de 0.9 centimetros, segun la prueba de Tukey el
valor superior igual que para la variable anterior fue también para ef cultivar 23 colectado en
Cahaboncito y los frutos més angostos para sl cultivar 21 procedents de Panzos.

Diametro de semilla: Se obtuvieron valores comprendidos entre 1.5 y 3.25 mm el valor
mas alto fue para el cultivar 12 colectado en La tinta y el valor menor para el cultivar 15 de

. Teleman.

L.as variables que presentaron alta significancia fueron:

Variables relacionadas con las dimensiones de los estambres (largo de

anteras, largo de filamentos): Estos caracteres presentaron * *mbién mucha variabilidad
intercultivar; para largo de anteras fue el cultivar 9 de Sacsuhé el superior y para largo de
filamentos el cultivar 12 de La tinta. Los estambres mas pequerics fueron para el cultivar 2
de Chavacal que presentd anteras y filamentos mas cortos. En general el filamento es casi
el doble de grande que las anteras, la media general para ia relacion fue de 0.62
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Variables de peso del fruto (peso fresco de 5 frutos, peso seco de 5 frutos): La media
general para peso fresco de 5 frutos fue de 4.38 gramus para peso swo de 5 frutos fue de
0.96 gramos. Los rangos obtenidos oscilaron entre 1. A8y 8.70 gramos para la primera
variable, obtemende el mejor valor el cultivar 13 de Canlun y el menor valor el cultivar 25 de
Cahaboncito. Para Ia segunda variable el rango se presenté entre 0.4 y 1.7 gramos;
,correspondlé al cultwar 1 de Chavacal el menor valor y el mayor valor al cultivar 22 de
Panzés este cultivar también se ubicd entre los 3 mejores de la primera variable con un
buen valor de peso__fresco (7.95 gramos). ‘ o

No. de semillas por gramo La media general fue de 96. 70 el rango oscil6 entre 41 y 169;
el valor de 41 carrespundlé al cultivar 25 de Cahaboncito ¥ el de 169 al cultwar 3de
Chavacal.

No. de samillas por fruto: el valor promedio fue de 25, 70 y el rango vané entre 13.5y
39.5, los frutos mas semilludos fueron los del cultivar 19 de Panzds y los de menos semlllas
los-del cultivar 2 de Chavacal.

L.argo de semilla: Se obtuvieron valores comprendldos entre 15 y2. 75 mnlimetros el valor
menor es del cultivar 17 de Teleman y el mayor para el 15 también de Talamén Los
resultados del cultivar 15 para esta variable y pesp de 100 semilias _es‘tén‘r.e_lemonados; es
decir, que este cultivar presentd las semillas de rhés diéfnetro y las de mayor pesb.

3 Relacién largo ancho de la hoja: Para esta variable se obtuvo una madia de 1.0, que nos
_ ‘indlca que en ganaral ol largo y el ancho de las holas son iguales.

Los valores de Coaﬁclente de Variacién obtenidos oscilaron-entre 1.27 y 41 .36 %,

| ‘_algunoa relatwamanta altos, pueden explicarse por el hecho de que a pesar de que el chile

" esuna especle ‘autdgama, ocurre también lo que reporta la literatara, “ que menciona que &n
el chile hay polinizacién cruzada hasta en un 35 % y que en sierto grado se puede dar la
hlbndanén mterespecif ica, ademas de que en especies nativas existe mucha variabilidad

_ lnter e mtra cultwar Como se refleja en los coeficientes de variacion la mayor variabilidad

' intra cuitivar se mamfesté en las variables ancho dél frto, ancho de la hqa didmetro de la
~ planta, largo del fruto, targo de la hoja y altura de planta.




kil

Cuadro 8. Resumen de los resultados dsl Analisis de Varianza de 25 cultivares de
chile {Capsicum spp.), Panzds, Alta Verapaz, 1995.

C.C.V.Ma. = cullivares con valores mayores, C.C.V.Me = cullivares con valores menores

8.2.2.2 Andlisis de grupos

Inicialmente sefialaremos que el cosficiente de distancia, es inversamente proporcional al
. grado de similitud entre cultivares o grupos. Es declr, que a mayor cosficiente de distancla menor
- similitud entre cultivares o grupos y viceversa. Lo anterior indica, que los cuitivares que se ubican

Variable Probabilid. ¥ Media Rango Tukey
significancia | C.V. | general C.CV.Ma | CCV Ma
Allura de Ia planta (m) 0.099NS 2231 | 052 |0.32-085 |25, 21,8,
Diémetro de ia plania (m) 0.2101NS |3594 | 05 102810 [21,20,07 |12.22.24
Large de ia hoja (cm) 0.0255 * 3088 | 27 1545 [4,19.7  |25.2.1
Ancho de la hoja {cm) 0.0442* 3837 | 15 |0530 |23, 25,18.1
 Relacitn largo ancho de Ia hoja 0.00071 = 1752 | 10 [04-20 18, 2,20,
Largo del fruto (cm) 00880 NS (3487 | 182 [0525 |21.8,11 |18923
Ancho del frulo (cm) 0.0193" 14136 | 088 0525 |23 21,92,15
Didmetro de semilla (mm) 0.0133° 12024 | 212 [15325 [12,15,18 |15,163
Largo de anteras (mm) 0.0001~  [11.81 10 |021-1.38 19 22514
Largo de fitamentos (mm) 0.0001* £.37 098 [0.23-161 |12 290
Relac. Largo de anteras/filamentos |0.0001**  |6.17 0682 |0.31-231 |9 12
Peso fresco de 5 fnsos (gr) 0.0001* 1.27 438 |1.1587 [13.16 8,97.25
Peso seco de 5 frutos (gr) — [0.0001~ 511 | 086 |041.7 [22.16 1
Peso de 100 semiilas (gn) "[o.0070NS ™ [2467 | 0.19 |0.150.30 15,441 | 25,2421
No. de semiias/gramo 0.0001" 576 | 96.70 |41-169 3N 25204
No. de semilas/inio 0.0001™ 922 | 2570 |135395 |19 2
[ Larpo de semilla (mm) 0.0001™ 4.4 200 [15275 |15 174
* significativo, ** attamente significativo, NS no significativo
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en un Mismo grupo, comparten muchas caracteristicas similares, mientras que los cultivares que
se ubican en grupos diferentes difieren en muchas caracteristicas. Para este anélisis se tomaron
en cuenta 17 variables cuantitativas.

Para visualizar de mejor forma los resultados de este andlisis en la figura 1, se
esquematizan los coeficientes de distancia y los grupos que se forman segun estas distancias. En
el fenograma puede verse claramente que de igual forma que para caracterizaciones anteriores de




33

cultivares de chife (Capsicum spp.), se formaron 2 grandes grupos (grupo A y grupo B) separados
a una distancia de 1.29; el grupo A se sub divide en 4 sub grupos y el grupo B en 3 sub grupos
(cuadro 10). '

Sub grupos del grupo A

Sub grupo A-1: Unidos a un coeficiente de distancia de 0.312, se forma con los cultivares; 3 de
Chavacal, 11 de La Tinta, 21y 22 de Panzés que comparten (poseen valores iguales o parecidos)
principalmente las siguienies caracteristicas: largo de semilla, numero de semillas por gramo, peso
fresco de 5 frutos, relacion largofancho de hojas, peso de 100 semillas y largo del fruto.

Sub grupo A-2: Unido a un coeficiente de distancia de 0.23, formado por los cultivares; 6 de Agua
Sucia, 10 de La Tinta, y 18 de Telemdn, las caracteristicas que comparten son: numero de
semillas por gramo, altura de planta, diametro de planta, largo de anteras, largo de hojas largo de
semilla, largo de filamento y peso de 100 semillas.

Sub grupo A-3: Unido a un coeficiente de distancia de 0.244 y formado por los cultivares, 1 de
Chavacal, 5 de Agua Sucia, 12 de La Tinta, 15 y 17 de Teleman que comparten las siguientes
caracteristicas: nimero de semillas por gramo, nimero de semillas por fruto, didmetro de planta,
altura de planta y largo de anteras.

Sub grupo A-4: unido a un coeficiente de distancia de 0.117 se formd con los cultivares, 7 de
Agua Sucia, 16 de Teleman y 19 de Panzos, las caracteristicas que comparten son: NUMero de
semillas por gramo, nimaro de semillas por fruto, peso fresco de 5 frutos, relacién largo/ancho de
hojas, peso seco de 5 frutos, largo de semillas y peso de 100 semillas.




Cuadro 9. Niveles de similitud que unen a los cultivares de chile (Capsicum spp.} en base al
Coeficiente de distancia, Panzos, Alta Verapaz, 1995. '

Namero de cluster Cultivares y cluster que lo | Coeficlente de distancia
{CL) forman
24 Cv 09, cv 14 0.033867
23 Cv12,cv15 0.056405
22 CL24, cv 23 0.059443
21 Cv7,cv16 0.067346
20 Cv20,cv25 0.077448
19 Cv2 cv22 0.077944
18 CL 21, ¢cv 19 0.116555
17 CL 20, ¢v13 0.116675
16 CL 23, cv o5 0.131790
15 CL22 cv04 0.144254
14 Cv 11, cv 21 0.144355
13 Cv 08, cv10 0.149870
12 CL17,cv25 0.160579
11 CL 16, cvi7 0.169622
10 CL 22, CL12 0.178688
09 CL13,¢cv 18 0.229918
08 CL 11, cv 01 0.244286
07 CL19,cv 03 0.295125
06 CLO7,CL18 0.311622
05 CLO8, CL18 0.364687
04 CL 10, ¢cv 08 0.397239
03 CL 05, CLOg 0.589423
02 CL 03, CL 08 0.811914
01 CLO2, CLO4 1.2750862

Cl = Cluster, cv = cultivar
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Cuadro 10. Grupos y sub grupos formados seguin las similitudes entre los 25
cultivares de chile (Capsicum spp.), Panzds, Alta Verapaz, 1995.

Grupo Sub-grupo Cultivares

A A-1 11,21,2, 22,3
A-2 6, 10, 18
A-3 12, 15, 5, 17,1
A-4 7,16, 19

B B-1 g, 14,23, 4
B-2 20, 25,13, 24
B-3 8

Sub grupos del grupo B

Sub grupo B-1: Unido a un coeficiente de distancia de 0.144, los cultivares que lo forman son: 9
de Sacsujd, 4 de Chavacal, 14 de Canlun y 23 de Cahaboncito, comparten las siguientes '
caracteristicas: nimero de semillas por fruto, nimero de semillas por gramo, diémetro de semilla,

“ancho de la hoja, didmetro de planta, peso seco de § frutos y peso fresco de 5 frutos. En este
grupo se ubica el nticlec que posee la mayor similitud, unido a un cosficiente de distancia de
0.034, formado por los cultivares 9 de Sacsuhd y 14 de Camlin, este nicleo comparte las
siguientes caracteristicas: niumero de semillas por fruto, nimero de semillas por gramo, peso §8co
de § frutos, altura de plantas, didmetro de plantas, relacién largo/ancho de hojas, targo del fruto,
largo del filamento y relacion largo de anterasfilamentos. '

Sub grupo B-2: Unido a un coeficients de distancia de 0.161 y formado por los cultivares, 13 de
Caniun, 20 de Panzds, 24 y 25 de Cahaboncito, las caracter(sticas que comparten son: nimero de
semillas por fruto, nimero de semillas por gramo, ancho del fruto, diémetro de semillas y relacidn
largo anteras/filamento.

Sub grupo B-3: Formado por el cultivar 8 procedente de Sacsuha.

Algunos de los cultivares del grupo A (1, 15, 18, 19, 22) presentaron caracteristicas de
Capsicum pubescens Ruiz & Pavén. Los cultivares 1, 15 y 16 presentaron semillas de color café
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oscuro, el cultivar 19 presenté hojas y tallos con pubescencia abundante y el cultivar 22 presentd
talios con pubescencia abundante, mientras que del grupo 8 el cultivar 8 presentd tallos y hojas

con pubescencia abundante.

Los resultados obtenidos tanto para variables cualitativas como cuantitativas nos permiten
identificar a los cultivares 8 de La Tinta, 19 de Panzés y 23 de Cahaboncito como los mas
promisorios ya que poseen algunas caracteristicas de interés; asi por ejemplo: el cultivar 8
presenté pubescencia abundante en hojas y tallo y frutos en posicién pendients; el cultivar 18
también presenté hojas y lallc con pubescencia abundante, frutos en posicion pendiente, hojas
grandes y frutos de buen grosor de la pared; mientras que en et cultivar 23 los frutos fueron de
contorno liso en posicién pendiente y las hojas también fueron grandes.
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7. CONCLUSIONES

Se colectaron 25 cultivares de chile, procedentes de 8 comunidades de Panzés, que han sido
utilizados por los agricultores durante aros, sin ser sometidos a programas de mejoramiento
genético que permitan aprovechar su potencial, antes que se vean afectados por el fenémeno de

' @rosion genética.

De las 41 caracteristicas estudiadas, unicamente 2 cualitativas {plantas erectas y frutos
persistentes) y 2 cuantitativas {2 hojas por axila y 1 fruto por axila) fueron constantes en todos los
cultivares, para el resto de caracteristicas los cuitivares presentaron mucha variabilidad, la cual
puede deberse a que en estas especies ocurre cierto porcentaje de polinizacion cruzada, ya sea
inter o intra cultivar. .

Los caracteres que presentaron mayor variabilidad fueron: ancho del fruto, largo del fruto,
ancho de Ia hoja, targo de la hoja, didmetro de Ja planta, contorno def fruto, forma del apice del
fruto, forma de |a base dal fruto y posicidn del pedicelo.

Las 4 variables que no presentaron significancia, es decir, para las que estadisticamente
ningan cultivar presenté superioridad en el Andlisis de Varianza fueron: Altura de la planta con una
media general de 0.52 metros, Didmetro de la planta con una media general de 0.5 metros en el
astrato superior de la planta, largo del fruto con una media general de 1.62 centimetros y peso de
100 semillas que presentd una media general de 0.18 gramos.

Los cultivares més promisorios fueron el 8 proveniente de Sacsuha, el 19 proveniente de
Panzés y el 23 colectado en Cahabongito.




8. RECOMENDACIONES

Realizar estudios mas especificos con estos cultivares, evaluando co,lﬂponpntes deal
rendimiento, su valor nutricional y sus propiedades quimicas.

Considerar aprovechar la informacién basica generada para iniciar Programas de
Mejoramiento Genético de especies nativas, que poseen un gran potencial.

£n un Programa de Mejoramiento Genético, se recomienda considerar ios cultivares 8 e
Sacsuha, 19 de Panz6s y 23 de Cahaboncito.
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‘Cuadro 11 A. Descriptor para caracterizacion de chile (Capsicum spp.) del Centro kiternacional de
Recursos Fiftogenéticos.

CARACTERISTICA : CODIGO DEL ééTADb
DEL DESCRIPTOR

1. Habito de la planta:
- Postrado
Compacto
Erecto
Compacto/erecto
2. Altura de la planta:
Menos de 10 cm.
] 11a20cm.
21a30cm.
31 a40cm.
41 a 50 cm.
51 a 60 cm.
61 a70 cm.
71a80cm.
81 a 90 cm.
mas de 90 cm.

3. Didmetro de |a planta;
Menos de 10 cm.
11a20cm.
21a30cm.
31a40cm.

41 a 50 cm.
51 a60 cm.
61 a70cm.
71a80cm.
81 a8 cm
Més de 90 cm.

4, Pubescencia del tallo:
Glabro
Esparcido
intermedio
Abundante

5. Color del tallo:

- Verde
Parpura
Verde/pdrpura

6. Color de los nudos: -
Verde
Purpura

~Nhwo LoOo~NOOBOWN=2O DN NALWN=O HWN =

Wk =
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10.
11.
12.

13.

14.
15.

16,

17.

18.

Cbhtinuacién-dei riuadrd 11A

CARACTERISTICA -

CODIGO DEL ESTADO
DEL DESCRIPTOR

Pubescencia de la hoja:

Glabra

Esparcido

Intermedio

Abundante

Largo de la hoja

Ancho de la hoja

Relacion larog/ancho de la hoja
Tipo de tallo:

Angulado

Cilindrico

Tipo de ramificacion:

Dicitémica

Tricotdmica

Policotomica

Numero de hojas por axila
Sclitarias

Pareadas

Mas de 2 por nudo
Solitarias/pareadas/mas de 2 por nudo
Nimero de pedicelos/axila
Posicién del pedicelo en antesis:
Erecto

Iintermedio

Pendiente

Intermedio/erecto

Forma del caliz:

Truncado liso

Truncado con apéndices filiformes
Truncado con apéndices subulados o alesnado
Forma de los mérgenes del caliz:
Suave o liso

Intermedio

Dentado

Color de la corola:

Blanco

Blanco verdoso

Lavanda

Azul

Puarpura

Otro

do N = WK N — ~NoWwo
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Continuacion del cuadro 11A

CARACTERISTICA CODIGO DEL ESTADO
DEL DESCRIPTOR

19. Mancha de ia corola:
Ausente
Blanco
Amarillo
Amarillo/verdoso
Verde
Otro
20. Color de las anteras:
Amarillo
Azul pélido
Azul
Parpura
Otro '
21.  Color del filamento:
Blanco
Azul
22, Largo de las anteras
23. Largo del filamento
24. Relacién largo de las anteras y el filamento
25. Posicion del estigma en relacion con las anteras en antesia:
Incluido el estigma
Al mismo nivel
Exserto
Exserto al mismo nivel
26. Constriccion anular en la union del ciliz y pedicelo;
Ausente
Presente
27. Numero de frutos por axila:
Solitarios
Pareados
Mas de 2 por nudo
Solitarios/pareados .
28. Posicidn de los frutos:
Erecto
Intermedio
Pendiente
Erectofintermedio

bWk = bW =20
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Continuacion del cuadro 11A

CARACTERISTICA , CODIGO DEL ESTADO
DEL DESCRIPTOR

29. Color del fruto inmaduro:
Verde
Amarillo
Naranja
Rojo
Pdrpura
Café
Negro
Verde/café
Verde/negro
Verde/pirpura
Verde/café/negro
-30. Antocianinas en frutos inmaduros:
Ausente
Presente
31. Color del fruto maduro:
Verde
Amarillo
Naranja
Rojo
Purpura
Café
Negro
32. Antocianinas en frutos maduros:
Ausente
Presente
33. Forma del fruto 1, 2, 3....55, segun descriptor
34, Forma de la base del fruto:
- Agudo
Obtuso
Truncado
Cordado
Lobado
35. Cuelio en la base del fruto:
Ausente
Presente
36. Forma del fruto en el apice:
Puntiado
Obtuso
Deprimido
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37.

38.

39.

M,
42,
43,

Continuacion del cuadroi 11A

CARACTERISTICA

CODIGO DEL ESTADO
DEL DESCRIPTOR

Periferia del fruto o contorno det fruto:

Liso

Ligeramente corrugado
Intermedio '
Muy corrugado
Persistencia dsl fruto:
Decicuo

Persistente

Largo del fruto

Ancho maxime del fruto
Peso del fruto

Grueso de la pared del fruto
Color de la semilla;
Pajizo

Café oscuro

Negro

Didmetro de la semillla

~ W O
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Cuadro 12 A. Valores de las caracteristicas que comparten los cultivares que forman los

sub grupos del grupo A.
Sub Caracteristica cultivares que lo forman y sus valores promedio
grupo 3 11 21 22
A-1 |Largo de la semilla {mm} 2.00 2.00 1.81 2.25
Ndmero de semillas/gramo 169.00 161.00 151.00 151.00
Altura de planta (m) 0.45 0.50 0.35 0.60
Relacidn largo ancho de hojas 0.87 0.66 0.87 0.83
Peso de 100 semillas (gr) 0.15 0.20 0.15 0.15
Ancho de hoja {cm) 2.00 1.50 2.00 1.50
Sub Caracteristica Cultivares que lo forman y sus valores promedio
grupo & 10 18
A-2 |[Numero de semillas/gramo 122.00 128.00 137.00
Altura de planta (m) 0.70 0.58 0.60
Diémetro de planta (m} 0.45 0.55 0.50
Largo de anteras (mm) 1.00 1.086 1.00
Largo de hojas {cm) 2.00 2.50 2.00
Ancho del fruto {cm) - 1.00 1.00 1.00
Largo de! filamento (mm) 0.72 0.70 1.07
Peso de 100 semillas {gr) 0.15 0.20 0.20
Sub Caracteristica Cultivares que lo forman y sus valores promedio
grupo 1 5 12 15 17
A-3 |Numero de semillas/gramo 84.00 100.00 | 94.00 94.00 102.00
NUmero de semillas por fruto 17.00 28.00 22.00 24.00 18.00
| Largo de anteras (mm) 1.14 1.14 1.00 1.00 1.22
Altura de planta (m) 0.42 0.55 0.50 0.55 0.55
Largo de anteras (mm) 1.14 1.14 1.00 1.00 1.22
Sub Caracteristica cultivares que o forman y sus valores promedio
grupo 7 16 19
A-4 {NGmero de semillas/gramo 108.00 110.00 116.00
Numero de semillas/fruto 36.00 38.00 40.00
Diametro de planta (m) 0.60 0.47 0.45
Relacién largo ancho de hojas 1.33 1.25 1.00
Peso seco de 5 frutos (gr) 1.25 1.65 1.15
Largo de semillas (mm) 225 1.81 2.00
Peso de 100 semillas (gr) 0.15 0.25 0.20




sub grupos del grupo B.
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Cuadro 13 A. Valores de las caracteristicas que comparten los cultivares que forman los

Sub Caracteristica Cultivares que lo forman y sus valores promedio
grupo 4 9 14 23
B-1 |Altura de planta {m) 0.45 0.42 0.45 0.55
Diametro de planta {(m) 0.50 0.45 0.40 0.45
Largo de hoja {(cm) 4.50 3.00 4.00 450
Diametro de semillas (mm) 1.85 2.00 1.82 175
Ndmero de semillas/gramo 41.00 50.00 49.00 50.00
Namero de semillasfruto 30.00 28.00 30.00 30.00
Sub Caracteristica Cultivares que lo forman y sus valores promedio
grupo 13 20 24 25
B-2 |Diametro de semillas (mm) 275 2.50 2.00 2.00
Altura de plantas (m}) 0.50 0.55 0.55 0.85
Largo de anteras (mm) 0.91 0.91 1.07 0.90
L argo de filamento {mm) 1.28 1.28 1.25 * 0.88
Rel. largo/ancho filam. antera 0.36 0.36 0.43 0.51
Numero de semillas/gramo 44.00 41.00 50.00 41.00
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Cuadro 14 A. Abreviaturas utilizadas en la elaboracién del infrome de la investigacion

% ABREVIATURA SIGNIFICADO
. LICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
1CIRF Consejo internacional de Recursos Fitogenéticos
~ 1INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismologia Vulcanologia Meteorologia e Hldrolog_
¢ | DIGESA Direccion General de Servicios Agricolas
‘[Ha. Hectérea
.. Gramos
{SAS. Statistical Analisis System
e L% Metro
Jem. Centimetro
10TU Unidad Taxondmica Operacional

o
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