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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar siete poblaciones F2 de chile
jalapefio (Capsicum annuum L.) con base en caracteristicas morfologicas y
calidad. Se realizé un analisis de varianza para ocho caracteristicas cuantitativas,
observandose diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre genotipos para
la mayoria de las variables evaluadas, incluyendo longitud y ancho de fruto,
longitud del pedicelo, espesor de pared, numero de |6culos, numero de frutos por
planta y peso de fruto. El rendimiento de fruto por planta no presenté diferencias
significativas, lo cual sugiere una alta influencia ambiental. Los parametros
genéticos estimados mostraron altos valores de heredabilidad en caracteristicas
morfolégicas como ancho de fruto (86.71%), longitud de fruto (80.49%) y espesor
de pared (65.90%), indicando que estas variables estan fuertemente
determinadas por la genética y son aptas para seleccién directa. En contraste, el
rendimiento present6 baja heredabilidad (3.80%) y alta variacién ambiental, por
lo que su mejora podria abordarse mediante seleccion indirecta basada en
caracteristicas mas estables, como peso de fruto o numero de frutos, las cuales
mostraron correlaciones positivas con el rendimiento (r = 0.96 y r = 0.47,
respectivamente). El genotipo 6 destacd por el mayor rendimiento por planta
(618.75 g), mientras que el genotipo 5 presentd frutos de mayor peso (60.87 g) y
espesor de pared (5.79 mm), atributos valiosos para la calidad comercial. El
genotipo 2 mostrd el mayor numero de frutos por planta (18.50), compensando
su menor tamafo individual. El analisis grafico y el mapa de calor reforzaron la
utilidad del peso de fruto y el espesor de pared como criterios de seleccion. Los
resultados obtenidos permiten identificar materiales promisorios y establecer una
base sdélida para su avance en ciclos de seleccidén, demostrando la utilidad de la
evaluacion de poblaciones F2 como una etapa clave en el desarrollo de nuevas

variedades de chile jalapefio con alto potencial genético y agronémico.

Palabras claves: Capsicum annuum L, Parametros genéticos, Mejoramiento

genético, heredabilidad.



l. Introduccién

El chile jalapefio (Capsicum annuum L.) representa uno de los cultivos horticolas
de mayor relevancia econdémica y social en México, no solo por su elevado
consumo nacional, sino también por su importancia en los mercados
internacionales como producto fresco y procesado (SIAP, 2023). Su diversidad
genética, amplitud de adaptacién y valor cultural lo han posicionado como un
recurso clave para el desarrollo del sector agroalimentario nacional (Aguilar-
Rincén et al., 2010).

El mejoramiento genético del chile jalapefio busca responder a las crecientes
demandas del mercado, tanto en cantidad como en calidad del producto, ademas
de enfrentar desafios como enfermedades, plagas y condiciones ambientales
adversas (Barchenger & Bosland, 2016). En este contexto, la seleccién en
generaciones segregantes, especialmente en F2, constituye una estrategia
fundamental para la identificacion de genotipos con alto valor agronémico y

caracteristicas comerciales deseables.

La generacion F, es critica en los programas de mejoramiento debido a su alta
variabilidad fenotipica, resultado de la recombinacién genética tras el
cruzamiento inicial (Feingold et al., 2018). Esta variabilidad permite una mayor
amplitud en la expresidén de caracteres morfolégicos y de calidad, facilitando la
seleccion de individuos sobresalientes (Acosta-Gallegos et al., 2007). Las
caracteristicas morfoldgicas del fruto, como longitud, diametro, forma y espesor
del pericarpio, asi como parametros de calidad como el color, firmeza y contenido
de sdlidos solubles, son atributos clave en la seleccion de lineas élite para futuros

ciclos de mejoramiento (Bosland & Votava, 2012).



1.2 Objetivos

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar y seleccionar poblaciones F2 de chile jalapefo, analizando parametros

genéticos en caracteristicas morfoldgicas y calidad.

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Evaluar y seleccionar las caracteristicas morfoldgicas de las poblaciones F2 de

chile jalapefio.

Evaluar los parametros genéticos de una poblacion de chiles jalapefios

1.3 HIPOTESIS
HO: En la seleccién morfolégica de las poblaciones F2 de chile jalapefio, se

observan caracteristicas similares en los parametros genéticos.

H1: Existen diferencias significativas en los parametros genéticos en la seleccion
entre los materiales evaluados de las poblaciones F2 de chile jalapefio durante

la evaluacion.



Il. Revision de literatura:

2.1 Origen y antecedentes del chile

El chile (Capsicum spp.) es originario del continente americano, especificamente
de la region comprendida entre México y el norte de Sudamérica, donde fue
domesticado hace mas de 6,000 afios (Pickersgill, 2007). México es considerado
el centro de domesticacion y diversificacién del chile, con una gran riqueza

genética y cultural asociada a su uso (Aguilar-Rincén et al., 2010).

Capsicum es un género de la familia de las solanaceas (Solanaceae) que
comprende mas de 35 especies (Barboza et al., 2019), que incluye diferentes
variantes de chiles que se reconocen facilmente por su tamano, forma, color y
grado de pungencia (Pérez-Castafieda et al., 2015), Cinco especies (C. annuum
var. annuum, C. chinense, C. baccatum, C. frutescens y C. pubescens) fueron
domesticados en América Central y América del Sur, se cultivan hoy en dia en
climas subtropicales y templados en todo el mundo (Barchenger et al., 2019). En
México es considerado uno de los centros de origen y domesticacion de
Capsicum annuum L. (Moscone et al., 2003; Salinas et al., 2021). En el caso de
México se ha llevado a cabo la exploracién, colecta, identificacidon y conservacion
in situ y ex situ del germoplasma silvestre y domesticado de Capsicum (Pérez-
Castaneda et al., 2015).

2.2 Descripcién del cultivo

El chile jalapefio es una variedad de Capsicum annuum L., de crecimiento
determinado o indeterminado, con frutos carnicos, de forma cénica alargada,
superficie lisa y color verde oscuro en su estado inmaduro (Bosland & Votava,
2012). Su sabor caracteristico y nivel medio de picor lo hacen ideal para consumo

fresco y procesamiento.



2.3 Clasificacion taxonémica

Categoria Clasificaciéon

Reino Plantae

Divisibn  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Solanales

Familia  Solanaceae

Género  Capsicum

Especie Capsicum annuum L.

(Fuentes: Bosland & Votava, 2012)

2.4 Produccion mundial

En 2023, la produccion mundial de chile y pimiento alcanzé mas de 38 millones
de toneladas, siendo China, México, Turquia, Indonesia e India los principales
productores (FAO, 2023).

2.5 Produccion nacional
En México, el chile verde representa uno de los principales cultivos horticolas. En
2023, se produjeron aproximadamente 3.1 millones de toneladas, con

Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas entre los estados lideres (SIAP, 2023).
Estado Produccién (toneladas)
Chihuahua 620,000

Sinaloa 590,000



Zacatecas 410,000

2.6 Requerimientos climaticos
El chile jalapefo requiere temperaturas de entre 20 y 30 °C para un desarrollo
optimo. Temperaturas menores a 15 °C o superiores a 35 °C afectan la floraciéon

y el cuajado del fruto (Runkle et al., 2011).

2.7 Suelo
Prefiere suelos francos o franco-arenosos, con buen drenaje y pH entre 6.0y 7.0.
Suelos pesados o salinos afectan negativamente el desarrollo radicular y la

absorcién de nutrientes (Bosland & Votava, 2012).

2.8 Humedad y riegos
El cultivo es sensible tanto al exceso como a la deficiencia hidrica. La falta de
agua puede reducir el tamafio del fruto, mientras que el exceso propicia

enfermedades como pudricion radicular (Barchenger & Bosland, 2016).

2.9 Preparacion del terreno

a. Barbecho
Consiste en el volteo de la tierra con el fin de airear el suelo, incorporar residuos

organicos y eliminar malezas. Se realiza con arado de disco o vertedera.

b. Paso de rastra
Ayuda a desmenuzar los terrones grandes y nivelar el suelo para facilitar la

siembra.

c. Nivelacion
Permite una distribucién uniforme del riego y mejora la eficiencia hidrica.

d. Siembra y transplante
La siembra puede realizarse de forma directa o mediante almacigo. El transplante

se efectua cuando las plantulas tienen de 4 a 6 hojas verdaderas y entre 15y 20
cm de altura (Bosland & Votava, 2012).



e. Densidad de siembra
Depende del sistema de produccion, pero generalmente se establece entre

20,000 y 30,000 plantas por hectarea, con espaciamientos de 70-80 cm entre

surcos y 25-35 cm entre plantas (Gonzalez et al., 2012)

f. Cosecha
Inicia de 70 a 90 dias después del transplante. Se realiza en varias etapas,

conforme los frutos alcanzan el tamafio y color deseado. Es importante evitar
dafios mecanicos durante la cosecha para conservar la calidad del producto
(Garvillo, 2023).

3. indice de picor

El picor se mide mediante la escala de Scoville (SHU, Scoville Heat Units). El
chile jalapefio tiene un rango de entre 2,500 y 8,000 SHU (Bosland & Baral,
2007). La capsaicina, principal compuesto responsable del picor, se concentra en
la placenta del fruto (Bosland & Baral, 2007).

3.1 indices de calidad

Los principales parametros de calidad en chile jalapefio incluyen:

e Forma y tamaro uniforme
e Color verde brillante o rojo intenso (en madurez)
e Firmeza del fruto
e Espesor del pericarpio
e Bajo porcentaje de frutos deformes o con dano fisico
e Picor
(Basulto y Pérez et al., 2023)

3.2 Mejoramiento genético en Chiles
El mejoramiento genético, es la variabilidad genética disponible en las
poblaciones segregantes, puede aprovecharse para producir nuevas

combinaciones mediante la seleccion de nuevas lineas hibridas (Cabrera, 2016).
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La produccion de chile en México es de alto consumo habitual en la comida, la
capsaicina contribuye el sabor, aroma, picor al gusto y un alto valor nutrimental
benéfico para la industria alimentaria, asimismo, proporciona efectos
farmacologicos positivos en enfermedades de obesidad, anticancerigenas,
artritis, rinitis, sinusitis, migrana, cardiovasculares y diabetes tipo II. Por lo tanto,
el consumo habitual de chile en nuestra dieta diaria es benéfico para la salud
(Lopez-Ordaz et al., 2022). El cultivo de chile genera seis millones de empleos
directos e indirectos, impactando diversos sectores como la industria agricola, el

transporte y el comercio (Hernandez y Frausto, 2010).

México alberga una notable diversidad genética de Capsicum annuum var.
annuum y de sus parientes silvestres como C. annuum var. glabriusculum. Esta
riqueza genética se traduce en una gran variedad de tipos de chile —como el
serrano, jalapeno, ancho, pasilla, guajillo, de arbol, entre otros— que han
evolucionado para adaptarse a diferentes entornos agroecolégicos, y que tienen
alta demanda tanto en el mercado nacional como en el internacional. Ademas, se
cultivan otras especies relevantes como Capsicum chinense (chile habanero) y
Capsicum pubescens (chile manzano) (Aguilar et al., 2010; Bosland, 1996; Kraig
et al., 2014; Laborde y Pozo, 1984).

El proceso de mejoramiento en chiles de tipo racial generalmente implica
cruzamientos entre lineas élite o variedades comerciales, utilizando el esquema
de hibridacion seguido de endogamia y seleccidon, conocido como método de
pedigri. Algunos fitomejoradores han incorporado estrategias poblacionales junto
con métodos convencionales, logrando asi una mayor eficiencia en la generacién
de nuevas variedades (Marquez, 1988; Dorantes, 2003; Robledo, 2005).
Tradicionalmente, el mejoramiento genético del chile ha girado en torno a la
obtencion de lineas puras a partir de cultivares locales, empleando métodos de
seleccién como el masal, estratificado o recurrente, para luego proceder a la
seleccién individual (Pozo, 1981b). El método de pedigri también se ha usado

para combinar caracteristicas horticolas deseadas mediante hibridacion,

10



mientras que para incorporar resistencia a enfermedades y plagas se ha preferido
la técnica de retrocruzamiento (Greenleaf, 1986; Owens, 1998). Aunque eficaces,

estas metodologias requieren entre 8 y 20 generaciones para consolidarse.

Segun Andrasfalvy y Fari (1992), el enfoque actual del mejoramiento ha
favorecido la erosién genética y aumentado la vulnerabilidad a enfermedades,
ademas de contribuir al abandono de tradiciones y la pérdida de diversidad.
También destacan la necesidad de fortalecer la base genética de los cultivares
mediante pedigri, ampliar el tamafio poblacional para fomentar la recombinacion,
aprovechar la polinizacidon cruzada usando esterilidad masculina y genes
marcadores, e introducir genes de otras especies en los programas de
mejoramiento. También proponen estrategias como la induccion de anfiploides y
la creacion de bancos de genes para preservar toda la variabilidad genética del

chile.

Owens (1998) sefala que todo programa de mejoramiento debe comenzar con
el entendimiento del mercado y sus necesidades, ya que esto determinara las
prioridades, dependiendo del uso, procesamiento y desarrollo del producto.
Posteriormente, se debe recolectar germoplasma y generar variabilidad

poblacional con los rasgos deseables.

Dado el dinamismo de los mercados, se requiere que los programas de
mejoramiento cuenten con progenitores ampliamente caracterizados tanto en lo
fenotipico como en lo genético, con el objetivo de generar hibridos altamente
competitivos o grupos con atributos de calidad especificos (Garcia, 2006).
Comprender el tipo de accidn génica involucrada en los rasgos seleccionados es
clave, pues, ademas del rendimiento, aspectos como Ila precocidad,
concentracion de cosecha y calidad del fruto (forma, tamario, color, brillo, grosor
y firmeza del pericarpio) son determinantes para la aceptacion de los nuevos
genotipos (Martinez et al., 2005).

En los caracteres evaluados en chile se ha detectado suficiente variabilidad
genética aditiva como para aplicar métodos cuantitativos de seleccion. Sin

embargo, también hay presencia de efectos de dominancia, lo cual justifica el
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desarrollo de hibridos para aprovechar el vigor hibrido. Se han logrado generar
lineas avanzadas, variedades e hibridos con alto rendimiento y calidad (Lujan y
Rodriguez, 2000; Ramirez et al., 2007). Méndez-Aguilar et al. (2008) indican que
al recombinar dos o0 mas tipos raciales de chile, se incrementa la diversidad
genética, lo que permite aplicar seleccion recurrente segun los materiales

utilizados.

En el pasado, uno de los propdsitos del mejoramiento en chile en México fue
crear cultivares con una base genética amplia, usando seleccion masal, con el
fin de obtener genotipos de mayor plasticidad y tolerancia ambiental (Pozo y
Ramirez, 1994, 1998). No obstante, las actuales exigencias del mercado apuntan
hacia productos altamente uniformes, susceptibles de ser registrados y
protegidos legalmente, o que requiere la generacion de lineas homocigotas
adaptadas a nichos especificos. Esto impulsé el desarrollo de hibridos,
inicialmente promovidos por empresas semilleras, que ademas de cumplir
funciones de proteccion intelectual, mostraron claras ventajas en rendimiento por
el aprovechamiento del vigor hibrido, al combinar genes dominantes favorables
en lineas puras y expresar mejor esos genes en estado heterocigoto (Pozo,
1981b; Quagliotti, 1970; Tanksley, 1984).

Trabajos realizados en segregaciones de chile las variaciones en los rasgos
cualitativos y cuantitativos que se deben a la segregacion en la progenie F2 podria
ser util para la seleccion de la calidad y productividad deseable en la proxima
generacion (Htwe et al., 2017). La variabilidad genética entre los genotipos, se
puede practicar la seleccion dentro familia F2 para avanzar en el programa de

mejoramiento (Pessoa et al., 2015).

Los estudios en chile y tomate demuestran la importancia de la variabilidad
genética en programas de mejoramiento. En chile, se observo segregacion en
caracteristicas cualitativas y cuantitativas en la generacion F, evidenciando una
amplia variabilidad genética crucial para la seleccion de genotipos superiores

(Silva et al., 2013). La heredabilidad de rasgos morfolégicos y agrondmicos en

12



pimiento ornamental mostr6 efectos aditivos y dominantes, permitiendo la

seleccién efectiva en generaciones segregantes (Nascimento et al., 2019).

El estudio de Amas et al. (2023) evalué poblaciones F, obtenidas de cruces
dobles vy triples en Capsicum frutescens, evidenciando una alta variabilidad
genética en caracteres como el numero de ramas productivas, peso de fruto,
habito de la planta y diametro del tallo. Estos caracteres mostraron alta
heredabilidad y efectos directos positivos sobre el rendimiento, lo que sugiere su

utilidad en la seleccion temprana en programas de mejoramiento.

Esta tendencia es comparable con investigaciones en chile jalapefo. Estudios
como el de Villanueva-Verduzco et al. (2021) encontraron que en poblaciones F,
de jalapefio, los caracteres de mayor heredabilidad incluyeron el peso de fruto,
longitud del fruto y niumero de frutos por planta. De manera similar, observaron
correlaciones fenotipicas significativas entre el peso de fruto y el rendimiento, lo
que refuerza la estrategia de seleccion basada en caracteres altamente

heredables.

En otra investigacién, De la Cruz-Lazaro et al. (2017) analizaron lineas F, de
jalapefio e identificaron una alta variacion fenotipica para peso, forma y numero
de frutos, con coeficientes de variacion genética amplios, lo que indica una buena
base para seleccion en generaciones tempranas. Este hallazgo coincide con lo
reportado por Amas et al. (2023), donde también se identific6 una amplia base

genética derivada de los cruces multiples.

Ademas, la estrategia de usar cruces dobles y triples incrementé la
recombinacion genética en el estudio de cayena, una técnica que también ha sido
util en el mejoramiento del jalapefo. Por ejemplo, segun Moreno-Pérez et al.
(2020), los cruces intervarietales en jalapefio permiten combinar resistencia a
enfermedades con rendimiento comercial, y las generaciones F, muestran la

segregacion necesaria para avanzar en la seleccidén genética.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.2 Ubicacién y localizacion del experimento

La presente investigacion se establecid en los terrenos de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), coordenadas geograficas son 25° 22’
N; 101° 00’ O, con altitud de 1754 msnm.

3.3 Material vegetal

El material vegetal consistié en frutos colectados de siete hibridos F1 de tipo
jalapefio: Godzila, Baluarte, Baluarte Lux, Bravo, Mixteco, Orizaba y Odiseo
(Cuadro 1).

La semilla se desinfectd con hipoclorito de sodio al 3% (NaOCL) durante 20
minutos para esterilizar la parte expuesta de la semilla. Después, la siembra se
realizdé en charolas de 200 cavidades, utilizando peat moss, perlita y humus de
lombriz como sustrato. La siembra se realiz6 manualmente y se colocd una

semilla por cavidad.

Cuadro.1 Codificacién de siete materiales genéticos de chile jalapeno.

Num. Material
God
Bal

Blux

Bra
Mix
Ori

Odi

N O O Bl WO N =
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3.4 Manejo del cultivo

El trasplante se realiz6 de los 50 a 55 dias después de siembra a una densidad
de 33,000 plantas por ha. La fertilizacion se realizé de acuerdo con la propuesta
por Mata et al., (2010)

3.5 Trasplante

El trasplante de los materiales se realizé a los 52 dias de edad, antes de la
plantacion se le di6 un riego con la finalidad de darle humedad que requieren las
plantulas, se realizé las perforaciones necesarias al acolchado, se colocaron
plantulas con una separacion de 30 cm entre planta y 1.8 metros entre bordos.
El sistema de plantacién fue de doble hilera. Con una densidad de plantacion de

37,037 plantas por hectarea.

3.6 Variables fisiolégicas evaluadas

a. Namero de frutos por planta

Conteo total de frutos cosechados por planta. Es una variable directamente
asociada al rendimiento.

b. Longitud del fruto (mm)

Medida desde la base hasta el apice del fruto. Caracteriza el tipo de chile jalapefio

y su presentacion comercial.

c. Ancho del fruto (mm)

Se mide en la parte mas ancha del fruto. Junto con la longitud, permite calcular

la forma o indice de aspecto del fruto.
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d. Longitud del pedicelo del fruto (mm)

Distancia entre la base del fruto y su punto de insercién con la planta.

Relacionado con facilidad de cosecha y firmeza del amarre.

e. Espesor de la pared del fruto (mm)

Grosor de la pared del pericarpio. Es importante para la firmeza, textura y calidad
del fruto, especialmente en procesamiento.

f. NOmero de I6culos

Conteo de cavidades internas en el fruto. Puede influir en el peso, forma y
caracteristicas organolépticas.

d. Rendimiento de fruto por planta (g)

Peso total de los frutos cosechados por planta. Es una medida directa del

potencial productivo.

h. Peso fresco de fruto (g)

Peso promedio de frutos individuales recién cosechados. Aporta informacion

sobre el tamano comercial del fruto.

3.7 Diseino experimental

Las siete entradas de chile jalapefio se evaluaron bajo un disefio experimental
en bloques completos al azar, con 4 repeticiones por entrada y un total de 28
entradas experimentales. Cada parcela experimental se constituira por 50 plantas
a 30 cm entre plantas a doble hileras separadas a 1.8 m. El registro de las
variables morfolégicas y calidad se realizara en diez plantas por cada parcela

experimental.
Vi = p+a;+ B + ;i

Yijx = Observacion en la unidad experimental k, tratamiento /, bloque(repeticion)
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u = Efecto de la media general
a; = Efecto del tratamiento |.

B; = Efecto del bloque j

€;jx = Error experimental

3.8 Analisis estadistico

Los analisis se realizaron con el programa R statistical (R version 3.0.2 2013). La
variabilidad de los genotipos se estimé utilizando una media simple, varianza
fenotipica (62p), varianza genotipica (o2g), coeficiente de variaciéon fenotipica
genotipica (CVP, CVG) y heredabilidad (H?) segln los métodos sugeridos por
Singh and Chaudhary (1985).

3.9 Analisis de correlacidon
Las correlaciones fenotipicas entre las variables se calcularon utilizando el

coeficiente de correlacién de Pearson p<0.05.

Se aplicd la prueba de comparacién de medias de Tukey con un nivel de
significancia del 5 %, con el fin de identificar las diferencias estadisticas entre los

tratamientos.
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IV. Resultados y discusion

4. Analisis de varianza en frutos de jalapefo

En el analisis de varianza (Cuadro 1), se observaron diferencias significativas (p
< 0.01) entre los materiales genéticos para las caracteristicas longitud de fruto,
ancho de fruto, longitud de pedicelo, espesor de la pared, numero de léculos,
numero de frutos y peso de fruto, lo cual indica la existencia de variabilidad
genética entre los genotipos evaluados. La presencia de esta variabilidad es
fundamental para la seleccion de genotipos superiores (Acosta-Gallegos et al.,
2007).

En cambio, no se detectaron diferencias significativas para rendimiento de fruto
por planta, lo que sugiere una alta influencia ambiental, o baja expresién genética

para esta variable en las condiciones del experimento.

Cuadro 2. Analisis de varianza para caracteristicas morfologicas y calidad de
frutos en siete poblaciones F2 de chile jalapefo.

Longitud Ancho Longitud Espesor Ndmero Numero  Peso de

fruto fruto  pedicelo pared i de fruto fruto
I6culos

FV GL Rendfto

Genotipo 6 2590* 411* 1.89* 550* 1.52* 188.97* 1016.57 ** 81036.08 ns
Repeticion 3 16.11* 0.16ns 047ns 1.60ns 0.39ns 43.65ns 62.03ns 61552.98 ns
Error 74 1.48 0.15 0.25 0.63 0.21 37.01 299.13 69973.35

CV (%) 5.20 6.07 8.47 8.03 7.52 28.35 16.24 28.19

FV: Fuentes de variacién; G.L: Grados de libertad; Rendfto: Rendimiento fruto/planta; **= Significativo al 0.01, *=
Significativo al 0.05, ns: No significativo, CV = Coeficiente de variacion

Existe variabilidad genética aprovechable en la mayoria de las caracteristicas
evaluadas, excepto en el rendimiento (figura 1) por planta, lo que sugiere

estrategias indirectas de seleccion para esta ultima.
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4.1 Analisis de correlacion de caracteristicas morfo-agronémicas.

El analisis de correlacion entre variables morfo-agronémicas permite identificar
relaciones funcionales entre los componentes que determinan el rendimiento en
cultivares de Capsicum annuum L. La matriz de correlacion obtenida a partir de
los datos analizados evidencio asociaciones de interés para programas de
mejoramiento genético orientados tanto al rendimiento como a la calidad de fruto

(Figura 1).

El analisis de correlacion muestra una correlacion positiva entre el numero de
frutos y el rendimiento fruto por planta (r = 0.773). Este resultado indica que, en
las condiciones evaluadas, el aumento en la cantidad de frutos genera un impacto
mas directo en el rendimiento, este comportamiento ha sido reportado por
Moreno-Pérez et al. (2021), quienes encontraron que en poblaciones
segregantes de Capsicum spp., el rendimiento esta principalmente condicionado

por el numero de frutos, mas que por su tamafo individual.

En contraste, la correlacion entre el rendimiento y el peso del fruto fue baja (r =
0.10), lo que indica una limitada influencia del tamafio del fruto sobre la
produccion total. Este patron ha sido observado en poblaciones avanzadas de
chile jalapefio y serrano, donde genotipos altamente productivos exhiben frutos

mas pequenos, pero en mayor cantidad (Gutiérrez & Pefia-Lomeli, 2015).

Por otro lado, se observé una correlacion negativa moderada entre el numero de
frutos y el peso del fruto (r =-0.427), indica que a medida que aumenta el numero
de frutos por planta, el peso de fruto de estos tiende a disminuir. Asimismo, la

relacion negativa entre numero de frutos y ancho del fruto (r = -0.314).
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En cuanto a los atributos estructurales, se identifico una correlacién positiva
moderada entre el espesor de pared y el ancho del fruto (r = 0.594). Esta relacion
sugiere que los frutos mas robustos tienden a presentar paredes mas gruesas,
caracteristica deseable en términos de firmeza, resistencia mecanica y vida de
anaquel. Estos resultados son congruentes con lo sefalado por Martinez-de la
Cruz et al. (2018), quienes proponen al espesor del pericarpio como criterio clave

en la seleccién para calidad postcosecha en chiles de tipo comercial.

Adicionalmente, se observaron correlaciones débiles entre el espesor de pared y
el peso del fruto (r = 0.295), asi como entre la longitud del pedicelo y el
rendimiento (r = 0.046), indicando que estas variables tienen una contribucion
secundaria al rendimiento general. La relacién entre numero de l6culos y espesor
de pared (r = 0.091) también fue débil, lo cual indica que la variabilidad estructural

interna del fruto no guarda una relacion estrecha con el desarrollo de su pared.

Finalmente, la correlacién entre longitud del fruto y numero de frutos (r = 0.326),
aunque positiva, fue moderada, sugiriendo que el incremento en longitud no esta
fuertemente limitado por el numero de frutos, posiblemente debido a la
independencia genética de ambos caracteres o0 a la presencia de genotipos con
arquitectura favorable para sostener multiples frutos alargados sin comprometer

su desarrollo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de color de correlacion entre caracteristicas morfolégicas y de
rendimiento. RENDFTO (Rendimiento de fruto por planta)

4.2 Evaluacion de las caracteristicas del fruto

Se observé una amplia variabilidad entre los genotipos evaluados en diversas
caracteristicas del fruto. En cuanto al peso de fruto, el genotipo 5 presento el
mayor valor promedio (60.87 g), seguido por los genotipos 3 y 6 con valores
ligeramente inferiores (57.46 y 56.57 g), sin diferencias estadisticas significativas
(Figura 3).

En el rendimiento de fruto por planta, aunque no se detectaron diferencias
significativas entre genotipos, el genotipo 6 obtuvo la mayor media (618.75
g/planta) y el 5 la menor (375 g/planta), lo que podria atribuirse a la alta
variabilidad interna (Figura 2). Respecto al numero de l6culos, el genotipo 3

mostro el mayor valor (3.66), seguido por el 5 (3.58). En el espesor de pared, el
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genotipo 5 destacé con el mayor grosor (5.78 mm), seguido por los genotipos 7
y 3. La longitud de pedicelo fue mayor en los genotipos 2, 1y 3 (3.40, 3.34y 3.24
mm) mostraron valores superiores, lo que podria favorecer una cosecha mas

eficiente, mientras que los genotipos 5, 4 y 7 presentaron los valores mas bajos.

Rendimiento de fruto por planta en genotipos F2 de chlle Jalapefio

600

500
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1 2 3 4 3 6 7

Genotipo

o

Rendimiento (g/planta)

(=
o

o

Figura 2. Rendimiento de fruto por planta en genotipos de F2 de chile jalapefio.

23



&
o

Peso de fruto (g)
w
o

N
o

50
10 I I
0 4 3
a 5 6 7

1 2 3
Genotipo

Figura 3. Peso de fruto por planta en genotipos F2 de chile jalapefio.

En cuanto al ancho de fruto, el genotipo 5 fue el mas ancho (3.77 cm), y el 2 el
mas delgado (2.05 cm). La longitud de fruto fue maxima en el genotipo 2 (14.27
cm)y minima en el 1 (9.70 cm), influenciando la forma final del fruto. Finalmente,
el numero de frutos por planta fue mayor en el genotipo 2 (18.50), seguido por el
1 (13.25), lo que refleja un efecto de compensacion entre cantidad y tamafio de

frutos, contribuyendo al rendimiento general observado (Figura 4).
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Figura 4. Numero de fruto por planta en genotipos F2 de chile jalapefo.
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Cuadro 3. Comparacion de medias para caracteristicas de rendimiento.

Peso de Rendimiento de Numerode  Espesor  Longitudde  Ancho Longitud Numero

Geno  fryto frutos por planta I6culos de pared pedicelo de fruto  de fruto de frutos
tipo
(9) (9 (mm) (mm) (cm) (cm)
1 39.03b 510.42a 2.83b 4.36b ¢ 3.34a 2.90c 9.70c 13.25ab
2 37.16b 547.92a 2.83b 3.85¢ 3.40a 2.05d 14.27a 18.50a
3 57.46ab 457.42a 3.66a 5.35a 3.24a 344ab 11.10bc 8.33b
4 47.48ab 415.00a 2.91b 491ab 2.56b ¢ 3.38ab 10.43bc 9.25b
5 60.87a 375.00a 3.58a 5.78a 2.57bc 3.77a 10.77b c 6.25b
6  56.57ab 618.75a 2.91b 5.21ab 3.18ab 3.27bc  10.77bc 10.66b
7 49.34ab 506.08a 3.16ab 5.49a 2.55¢ 3.66a b 11.76b 10.41b

1.God, 2. Bal, 3. Blux, 4. Bra, 5. Mix, 6, Ori, 7. Odi.

4.4 Estimacion de parametro genéticos

Las estimaciones de los parametro genéticos presentadas en el cuadro 4
muestran que caracteristicas como longitud de fruto, ancho de fruto, y espesor
de pared presentaron altos valores de heredabilidad (80.49%, 86.71% y 65.90%,
respectivamente), asi como una elevada proporcion de variacion genética en
comparacion con la variacion fenotipica (CVG vs. CVP), lo que sugiere que estas
variables estan fuertemente controladas genéticamente y que podrian mejorarse

eficientemente mediante seleccién directa.

Por el contrario, caracteristicas como el niumero de fruto, peso de fruto y
rendimiento por planta (figura 2), mostraron bajos valores de heredabilidad
(50.65%, 37.49% y 3.80%, respectivamente), lo cual indica una mayor influencia
ambiental. En el caso del rendimiento, los valores CVP (55.03%) Y CVG
(10.73%). Esta baja heredabilidad sugiere que la seleccion indirecta seria poco
eficaz, por lo que se recomienda emplear caracteristicas correlacionadas con
mayor heredabilidad, como el numero y peso de frutos, para mejorar esta variable

de forma indirecta como lo proponen Lépez-Lépez et al. (2016).
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Cuadro 4. Estimacion de parametros genéticos y fenotipicos para ocho
caracteristicas cuantitativas en siete genotipos F2 de chile jalapefio.

Caracteristicas Media o%g o2p CVP% CVG% H2%
Longitud fruto (cm) 11.26 6.11 7.59 24 .45 21.94 80.49
Ancho fruto (cm) 3.21 0.99 1.14 33.25 30.96 86.71
Longitud pedicelo (cm) 2.98 0.41 0.66 27.27 2143 61.75
Espesor pared (mm) 5.00 1.22 1.85 27.19 22.07 65.90
Numero de I6culos 3.13 0.33 0.53 23.35 18.31 61.47
Numero de fruto 10.95 37.99 75.00 79.07 56.28 50.65
Peso de fruto (g) 49.70 179.37 478.47 44.01 26.95 37.49

Rendimiento fruto/planta (g) 490.08  2765.68 72739.03 55.03 10.73 3.80

o?g: varianza genotipica; o2p: varianza fenotipica; CVP %: coeficiente de variacion fenotipica; CVG %: coeficiente de
variacion genotipica; H? %; Heredabilidad.

Cuadro 5. Caracteristicas morfologicas y de rendimiento en siete genotipos F2
de chile jalapefio

Caracteristicas/Genotipo 1 2 3 4 5 6 7
Longitud fruto (cm) 9.71 1428 1111 1044 1077 10.77 11.76
Ancho fruto (cm) 2.90 2.05 3.44 3.39 3.78 3.27 3.66
Longitud pedicelo (cm) 3.35 3.41 3.25 2.57 2.58 3.19 2.56
Espesor pared (mm) 4.37 3.86 5.35 4.92 5.79 5.21 5.50
NuUmero de l6culos 2.83 2.83 3.67 2,92 3.58 2,92 3.17
Numero de fruto 13.25 18.50 8.33 9.25 6.25 10.67 10.42
Peso de fruto (g) 39.03 3716 5746 4748 60.87 56.57 49.34

Rendimiento fruto/planta (g) 510.42 54792 457.42 415.00 375.00 618.75 506.08

1.God, 2. Bal, 3. Blux, 4. Bra, 5. Mix, 6, Ori, 7. Odi.

Los genotipos 2, 5 y 6 muestran caracteristicas sobresalientes en aspectos
importantes como rendimiento de fruto por planta, peso de fruto y longitud del

fruto, lo que permite destacarlos de los demas materiales evaluados. Estos
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resultados son comparables con los hallazgos reportados por Pérez-Grajales et
al. (2018) quienes identificaron individuos superiores en poblaciones F2 de chile

jalapefio con caracteristicas similares.
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V. Conclusioén

El analisis realizado en materiales de chile jalapefio F2 mostraron una amplia
variabilidad genética significativa en caracteristicas del fruto como longitud,
ancho, espesor de pared y numero de I6culos, indicando potencial para seleccion
directa, respaldado por altas heredabilidades (65.90-86.71%). Sin embargo, el
rendimiento por planta mostré baja heredabilidad (3.80%) y alta influencia
ambiental, requiriendo estrategias de seleccion indirecta mediante caracteres
asociados. Los genotipos 2 (destacado en numero de frutos y longitud), 5
(superior en peso de fruto, ancho y espesor de pared) y 6 (mayor rendimiento)
sobresalieron como materiales. Estas diferencias reflejan la posibilidad de
seleccionar genotipos con desempefio agrondmico destacado, adecuados para
responder a las demandas comerciales y de calidad. Ademas, la presencia de
variabilidad entre materiales sugiere que es posible avanzar en la generacion de

materiales mejorados mediante estrategias de seleccion dirigidas.
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