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EVALUACION DE MATERIAL GENETICO DE CAPSICUM PARA USO EN
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO.

RESUMEN

Se trabajé con una poblacién de 29 accesion€agpggcum pertenecientes a una coleccién
del banco de germoplasma del Instituto de Investiges Agropecuarias (INIA) con el
objetivo de encontrar un grado de variabilidad lgu@ermita formar parte de la base de un
programa de mejoramiento genético.

Se analizaron las accesiones basandose en catawdsricualitativas y cuantitativas,
medidas en condiciones de campo propias del ouftara asi poder obtener una mejor
imagen individual y en conjunto de las accesiorstsotadas. Los mayores coeficientes de
variacion se observaron en la masa de fruto coh08r7%, y en el nimero de frutos por
planta con un 90,9%.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andalisiscomponentes principales que
produjo grupos, que en cierta medida, coinciden leonlasificacion comercial que se
realiza habitualmente entre los llamados pimiegtages.

Las primeras dos componentes principales explicalofy,1% de la variabilidad total en
las accesiones. Las variables que mas influyerola @onformacion de los componentes
principales fueron el grosor de pericarpio, la matseca, el diametro de fruto, la masa de
fruto y el largo de fruto.

Ademés se realizé un analisis de conglomerados, gstmitio la agrupacion de las
accesiones que presentaran mayores similitudeslanién al conjunto de datos y la
determinacion del grado de esa similitud entreriasmbros de cada grupo.

El grado de variabilidad encontrado en las accesicgvaluadas muestra un enorme
potencial para el desarrollo de distintas variedamtn diferentes propositos productivos
finales.

Palabras Clave Aji, pimiento, caracterizacion, componentes ppalkes, analisis
conglomerados, variabilidad.



EVALUATION OF CAPSICUM’S GENETIC MATERIAL FOR USE IN
BREEDING PROGRAM.

ABSTRACT

A population of 29 accessions @fapsicum were studied from the germoplasm bank
collection of the Institute of Agricultural Reselr@NIA) in order to find variability for a
breeding program.

The accessions were analyzed based on qualitattvej@antitative measures under typical
field conditions for the crop. Therefore , the aive of this work was to characterize the 29
lines in order to get more information of the $&aidaccessions individually and altogether.

The highest coefficients of variation were obseriredruit weight with a 105.7%, and in
number of fruit per plant with a 90.9%.

Data were subjected to principal component analygilowed by hierarchical
agglomerative clustering; the first, match up tleenmercial classification usually done
between peppers and chiles and the second, allomagdhing up similar accessions
establishing the amount of similarity between themhers of each group.

The first two principal components explain 77,1%tha# total variability in the accessions.
The variables that most influenced the conformatdérthe principal components were
pericarp thickness, dry matter, fruit diameteritfreeight and fruit length.

The amount of variability found showed great pt&rfor the development of different
varieties with different production purposes.

Key words. chile, pepper, breeding, components analysis, agglomeratiustering.



INTRODUCCION

El pimiento Capsicum annum L.) es una especie perteneciente a la familia de las
solanaceas, cuyo origen botanico se centra en Aaédl Sur, concretamente entre Perd y
Bolivia desde donde se expandio al resto de Améadral y meridional (Giaconi y
Escaff, 1995) aunque, segun Hawkes (1991) Méxécta ssu lugar de origen, centro de
distribucion y domesticacion.

El nimero de especies silvestres que comprendetrergCapsicum es de 20 a 23
(Eshbaugh, 1983; Morasat al., 2004; Namendy, 2006). Otros sefialan que soneaogdie
27 a 30 (Loaiza-Figueraa al., 1989; Hernandeet al., 1999), y de ellas son sélo cuatro o
cinco las especies domesticadas de pimiento qoeltséan en todo el mundo.

El pimiento es una planta de tallo fragil, erecteeyde, con ramas que se subdividen en dos
partes, tiene las hojas grandes y de color ver@®mso brillante, de forma oblonga (mas
largas que anchas), lanceolada o globosa. Sus fbore escasas de color blanco o blanco
amarillentas. Su densidad de plantacion es de xiapadamente 35.000 plantas por
hectérea. El inicio de la cosecha se realiza ¢o$r®0 y 115 dias después del trasplante y
se prolonga durante dos o tres meses. Se adagtam bds climas calidos y no toleran las
heladas (L6pez, 2003).

Es una planta de dia corto, posee una temperaageaminima de crecimiento de 13°C y
su 6ptimo ocurre entre 21 y 25°C. Durante la @idna necesita temperaturas superiores a
16°C. Se comporta bien en suelos de buen drenafe,una salinidad ideal de 2,5
mmhos/cm. El pH ideal para el cultivo es entrey5658 (Gonzéalez, 2003).

El afio 2009 se registrO un area cosechada de hd8@reas, con un rendimiento
promedio de 36 toneladas por hectarea, lo queidenpina produccion total de 55.042
toneladas. Del total 6.329 toneladas fueron exgasta2.632 toneladas como conservas y
2.437 toneladas como pimiento seco (FAO, 2009).

La superficie del cultivo del pimiento en Chiledistribuye entre la XV regién de Arica y
Parinacota y la IX region de la Araucania. Partpartante de la produccién de pimiento
se realiza principalmente entre la IV y la VI, dense localizan las principales
agroindustrias (Jordan, 2002).

El cultivo del pimiento se concentra entre el primesegundo trimestre en las regiones de
la zona norte, y en el tercer y cuarto trimestrieadie en el resto de las regiones. Por otro
lado, la cosecha se encuentra fuertemente condargrare los meses de enero y junio, a
excepcion de las regiones de Arica y de Coquimbe tignen una época de cosecha
distribuida practicamente en todo el afio (INE, 3010



El valor comercial de este cultivo se ha incremgmigebido a la diversificacion de uso de
sus frutos cosechados, que incluye tanto consuesody congelado, como también materia
prima para la deshidratacion, conserva, elaboradgosalsas, paprika, medicina e industria
cosmeética (Bravo y Aldunate, 1987).

Entre las variedades de pimientos se distinguengdgsos, aquellos de pulpa pungente
(aji) y los de pulpa no pungente o también llamatidses. La intensidad de la pungencia
esta determinada principalmente por la concentnad®la capsaicina (Erdmann, 1994).

La pungencia asociada con las diferentes formaSaga cum hacen a los frutos frescos o
deshidratados un condimento deseado, y muchas epegf@s medicinales han sido
atribuidas a la capsaicina y sus anélogos (Stesvakt 2005).

El cultivo del pimiento muestra una alta desigudlgeoductiva entre productores, esta se
expresa en un espectro de rendimientos que puedende 25 a 60 toneladas por hectarea
(INDAP, 2005).

Se esta sufriendo una erosion de germoplasmandergos debido a la implementacion
de proyectos de modernizacion rural, a la perdedardradas d€apsicum en los bancos de
germoplasma y al desconocimiento de la diversigadética que aun conservan los
pequefios productores en sus parcelas de cultivoyireerieet al., 2001). Segun Geleth

al. (2005) el grado de diversidad genética presemtel cultivo del pimiento depende de
su comportamiento reproductivo, el cual pese aps@cipalmente de autopolinizacion
mantiene una cantidad considerable de polinizamidrada (Bravo y Aldunate, 1987).

El éxito de un programa de mejoramiento genétigenee, de la variabilidad presente en
el material manejado y de la heredabilidad de kEraateres a seleccionar (Dudial.,
1983). La eleccion de las variedades de pimieotostdtuye uno de los factores de
produccidon mas importante y criticos en el cultied pimiento (Jordan, 2002).

La caracterizacion morfologica de los materialesggnéticos es una actividad que permite
la seleccion de los materiales mas promisorios gagosterior utilizacion en programas de
mejoramiento. Consiste en registrar todas aquetkscteristicas que son altamente
heredables, que pueden verse facilmente y que goresadas en todos los ambientes
(IPGRI, 1995).

En trabajos de mejoramiento genético en pimieritoseleccion genealdgica ha sido el
método mas frecuentemente empleado, ya que peruatiliear eficientemente la
variabilidad creada (Rodriguetal., 2008).

Existe un limitado conocimiento de la distribucidel génerdCapsicumy mas aun sobre la
variabilidad de las especies silvestres, cultivadgslos hibridos interespecificos por
cruzamiento “natural” en los campos de cultivo.pgso el trabajo que se ha hecho para
conservar las especies silvestres o domesticadssseambientes naturales (Latournetie
al., 2001).
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Pese a que segun Smith y Heiser (1951), la caizaxt&m de color y forma del fruto son

de poco valor taxonémico debido a la variacién existe dentro de la misma especie, el
color de la fruta y su forma, entre otros, contydru a la calidad del cultivo del pimiento.

La manipulacion de uno o mas de estos caractergslogicos puede producir fenotipos

mejorados (Jarret, 2007). Sin embargo, a la fextiate limitada informacion disponible de

lo extenso de la variabilidad presente dentro de dalecciones de germoplasma de
Capsicum.

Distintas técnicas han sido utilizadas para laifatasion y medicion de los patrones de la
diversidad fenotipica en la relacion entre espegiea colecciones de germoplasma para
una variedad de cultivos. Sin embargo, la caraetgon morfoldgica es el primer paso

para una descripcion y caracterizacion adecuadgmeoplasma (Gelet al., 2005).

Las descripciones morfolégicas, agrondmicas ylbgicas de una caracterizacion deberian
ser acompafadas de informacion relacionada contiqgagc culturales, condiciones
ambientales, etc. Ademas, las colecciones que s®ildlen deben crecer bajo condiciones
uniformes para asegurar, de esta manera, quefémsrdiias registradas sean tipicas de los
materiales bajo esas circunstancias (Engels, 1979).

La variabilidad del germoplasma permitird enconless caracteristicas deseables para
condiciones especificas buscadas. Mediante eststigacion se pretende caracterizar
accesiones de pimientos y para ello se ha planteaiguiente hipotesis y objetivos.
Hipotesis

Es posible encontrar variabilidad entre acceside€sapsicum del banco de germoplasma
del INIA-la Platina, para utilizarlas como baseuen programa de mejoramiento.

Objetivo General

Caracterizar accesiones pertenecientes al gé@apsicum en estudio y estimar la
variabilidad existente.

Objetivo especifico

» Describir accesiones segun caracteristicas plara
» Evaluar las caracteristicas morfoldgicas del fruto.
» Identificar de rendimiento de cada accesion.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El ensayo se establecido en instalaciones de larcCc&egional de Investigaciones La
Platina del Instituto de Investigaciones Agrope@sa(INIA), ubicada en la comuna de la
Pintana, Region Metropolitana a 33°33 latitud sur70°39’ longitud oeste. Las
evaluaciones se realizaron en el laboratorio dealtipas.

El suelo en el cual se realiz6 el ensayo es dewrduvial, pertenece cartograficamente a
la serie de suelos Santiago. Este se caracterizeper una profundidad media de 60 cm,
se presenta en una topografia plana, su textufeaeso arenosa y tiene buen drenaje
(CNR, 1981).

Material vegetal y disefio del ensayo
Se trabajo con 29 accesiones @ggpsicum con distintas caracteristicas. Cada una de las

accesiones estuvo representada por diez plantas;apstituyeron la unidad experimental
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Accesiones @apsicum evaluadas.

Caodigo Nombre de Accesion
190 Numex Vaquero
191 Barkers Hot
466 P1750
571 Farulia
579 Propa Rumba
583 Kerala
615 VIDI
636 C01176-1
640 6574
645 NMG (7JL-K2-98)
646 Big Jim (L.T. TR-CT)
647 Sandia
651 Guaguillo
653 Hungaro
654 Negral Espafiol
655 UF-15
656 Ancho A
657 Ancho B
658 Pasilla
661 PapriMild
662 Negral Peto
663 Papri Mild
664 Negrel
667 Papri King
677 Un Mex. Joe Parker
680 Big Jim
751 NuMex Sweet
1773 Pasilla M-4

1784 NuMex Conquistador

Procedimientos

El sistema de establecimiento se realizd travéalm@cigo y trasplante, lo que permitio
obtener un cultivo mas uniforme y con menos neeésite replante. El establecimiento de
almacigos se realiz6 el 8 y 9 de Noviembre y elpiante se realizé el 22 de Diciembre de
2010.
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El cultivo se dispuso con una densidad de 33@@btas/ha lo que implica un marco de
plantacion de 75 cm entre hileras y 40 cm sobrerdsl El riego se realiz6 a través de
surcos Y su regularidad dependié de las condicicliregticas y el estado del cultivo.

Se realizé una fertilizacion inicial del terrenajuesalente a 92 kg/ha de nitrogeno, 94
kg/ha de fésforo y 120 kg/ha de potasio; mediamtdtilizacion de urea, super fosfato triple

y de muriato de potasio respectivamente. Posteeote) se efectué una aplicacion

equivalente a 27 kg/ha de nitrogeno, 52 kg/h&sd®ro y 14 kg/ha de potasio, en base a
fosfato mono amonico y salitre potasico respectasta

Se realizaron desmalezados manuales cada trero samanas, desde el trasplante hasta
el término de la cosecha, segun las condicionepipsentaba el cultivo.

La cosecha comenz6 una vez que los frutos alcamzanloracion completa, estuvieron
lisos y brillantes (Bravo y Aldunate, 1987) lo qoeurrié aproximadamente a mediados
del mes de marzo (85 dias desde el trasplante)n amalyoria de las accesiones. La
recoleccion se realizé hasta el 25 de mayo d&.201

Evaluaciones

Se realizaron mediciones a parametros y descripigitzando como base los sefialados
por ellnternational Plant Genetic Resources Institution (IPGRI, 1995).

Se seleccionaron y marcaron frutos desde el seguisd de nudos reproductivos por cada
accesion, este procedimiento se realizé en el mtmren que se alcanzo el cuajado en el
50% de las plantas de cada accesion.

Para determinar las caracteristicas del fruto, esdizaron mediciones a 10 frutos
previamente seleccionados y cosechados de diferepkantas, salvo excepciones
debidamente indicadas. Las caracteristicas dddasap se basaron en los datos obtenidos
de las primeras 10 plantas de cada accesion.

Las variables medidas se clasificaron en: caratitas de la planta, caracteristicas del
fruto, caracteristicas productivas y caracteristizalustriales, tal como se describen a
continuacion.

Caracteristicas de la planta

Para las mediciones de las caracteristicas deatdgpke utilizé una unidad muestral que
comprendi6 10 plantas en cada accesion.

Altura de planta (cm). Las mediciones se realizaron con una huincha raétdesde la
base a la altura maxima de la planta, en el monmrgce alcanzo6 coloracién completa del
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primer fruto en el 50% de las plantas de la acoesio

Habito de crecimiento. Se determind si corresponde a un crecimiento mist(a),
intermedio (2) o erecto (3) segun lo descrito eRidara 1. La observacion se llevo a cabo
cuando se produjo la coloracién del primer frutoee50% de las plantas de cada accesion.

LS - ;
5 N : = .
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a ; Wl
. 3 1y W g~
g T oL Yy N ARy
h W 1 J r Ly B 2
U AN W LEN i Rl )
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Figura 1.Habito de crecimiento. (1) Postrado, (@ermedio (compacta) o (3) erecto.
Fuente: IPGRI, 1995.

Periodo de cultivo (dias)Se considerd desde el momento de trasplante dlastmmento
en que el 50% de las plantas de cada accesiorzalcatoracion definitiva en su primer
fruto.

Periodo de fructificacion (dias).Numero de dias desde el primer fruto cuajado (gon
diametro superior a 10 mm) en el 50% de las pladéasada accesion hasta la ultima
cosecha de frutos con coloracion completa queesé bk cabo la ultima semana del mes de
mayo del 2011.

Periodo de cosecha (diasNumero de dias desde el inicio de la cosecha lehséamino
de ésta, la dltima semana del mes de mayo.

Caracteristicas fruto

Para las mediciones de las caracteristicas deb Batutilizé6 una unidad muestral que
comprendié 10 frutos de diferentes plantas para @atesion, salvo en el numero de
semillas por fruto.

Forma del fruto. Se determind la forma de cada fruto basandose eamp&os
establecidos por el IPGRI descritos en la FigureE&os pueden ser alargados (1),
redondos (2), triangulares (3), acampanulados ¢jpdrados (5).
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Figura 2. Forma de los frutos. Alargado (1), retto(R), triangular (3), acampanulado (4)
o cuadrado (5).Fuente: IPGRI, 1995.

4

Forma de apice del fruto.Los frutos fueron catalogados segun su tipo deedecacuerdo

a la Figura 3.
1 2 3 4

Figura 3. Apice de los frutos. Puntudo (1), redorf@p hundido (3), invaginado (4).
Fuente: IPGRI, 1995.

Pungencia del fruto.Se realizé una degustacion de los frutos de toamsdcesiones,
clasificandolas en tres categorias: no pungenieggnte y muy pungente. Debido a la
subjetividad de la evaluacion los resultados sdledpn ser considerados como una
categorizacion no cuantificable.

Color externo e interno del pericarpia Se determing cortando la pared del pericarpio y
escaneandola por ambos lados. El analisis se Geatiz el programa Win-rhizo P(¥
2009b 32-bit), éste determiné el color para cadtf basado en un modelo de color RGB
con el que es posible representar un color mediamteszcla por adicion de los tres colores
primarios: rojo, verde y azul.

Se realiz6 un andlisis del color externo e inteantada fruto previamente escaneado. La
utilizacién del programa Win-rhizo permiti6 analizana seccion transversal de éste y
conocer la tendencia de los pixeles que componiemagen escaneada.
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El programa entrega valores de RGB (rojo, verdew)ajue corresponde a un cédigo que
se basa en la mezcla de estos tres componentes@asaguir una gama completa de
colores. Cada uno de los componentes toma un ealoe 0 y 255. Con lo que pueden
abarcar 16.777.216 colores diferentes. Esto pérmadjudicarle un color individual a cada
uno de los frutos cosechados, ademas de clasiiicari un modelo de colores universal
gue puede verificarse en cualquier computadora.

El modelo de color RGB determinado por el prograWan-rhizo también puede
representarse mediante valores de matiz, satargdidminosidad en lo que se denomina
modelo HSL, el cual nos permite un analisis deslatds simple al no variar uno de sus
datos en frutos de colores similares.

Semillas por fruto (n°). Se contd el numero de semillas en cinco frutosatka accesion
para luego obtener un promedio.

Caracteristicas productivas

Para las mediciones de las caracteristicas predscsie utilizo una unidad muestral que
comprendi6 10 frutos de plantas diferentes para eadesion.

Masa del fruto (g). Se evalu6é a través de una balanza electronicaedésion (Modelo:
Max Accurate Il Marca: Tscales) en la medida cqeeftutos fueran cosechados.

Longitud del fruto (cm). Fue medido en centimetros a través un pie deonaggital
(Modelo: Digital Caliper 300 mm Marca: Veto) desldeinsercion del caliz hasta el
extremo opuesto del fruto.

Didmetro ecuatorial del fruto (cm). Se obtuvo mediante un pie de metro, a través del
promedio de dos mediciones perpendiculares emla aeedia de los frutos.

Frutos por planta (n°). Se conté la totalidad de los frutos cosechadospfaota, desde
inicio de temporada hasta fines de mayo. Esteendimo corresponde al total de frutos,
sino sélo a los cosechados dentro del periodoutatip.

Rendimiento (t/ha). Al igual que en frutos por planta, se determinéadeerdo al periodo
de cosecha estipulado. Para estimar el rendimjortbectarea, se extrapolé el nUmero de
frutos por planta y el peso promedio de estos lumsEnen la densidad poblacional usada
de 33.000 plantas por hectérea.

Caracteristicas industriales

Para las mediciones de las caracteristicas indlestrse utilizé una unidad muestral que
comprendi6 10 frutos de diferentes plantas para eadesion salvo excepciones indicadas.
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Grosor de la pared del pericarpio (mm).Se evalud cortando los frutos en un plano
perpendicular a su eje y midiendo con un pie deav@n la zona media de cada fruto.

Solidos solubles (°Brix).Se utilizé6 para su medicion un refractometro digiModelo:
PAL-1. Marca: Atago). Se tomaron y promediaron ohagstras de gotas de un triturado de
caras opuestas de la banda central del pimiento.

Rendimiento industrial (%). Relacidén entre pericarpio y fruto completo, obterdédtravés
de una balanza electronica, calculando la propordé) peso del pericarpio de al menos 5
frutos con respecto al peso del fruto completo.

Proporcion materia seca pericarpio (%MS).Se determind el valor en gramos de la masa
fresca del pericarpio sin semillas, placenta nigpedlo (MFP) de al menos 5 frutos de
cada accesion y luego se seco en una estufa eh@a8®&que su masa se mantuvo constante
para asi obtener la masa seca del pericarpio (M3)estos datos se calculo el porcentaje
de materia seca (%MS) de acuerdo a la siguiemeuta:

MSP = 100

%MS = —

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo, con promedioslegviaciones estandar para cada
parametro evaluado en cada accesion. También seseepd la frecuencia de los datos
obtenidos graficamente mediante histogramas dedreia.

Ademas se realizdé un analisis de componentesipales (ACP), para la dimension del
conjunto de datos y un analisis de conglomeradosstorespectivo dendrograma para
apreciar graficamente la agrupacion entre lossdatocluso la distancia relativa que existe
entre estos.

Estos analisis se realizaron mediante el prograstadistico InfoStat (Version 2011) que
permite la visualizacion de la figura para ver pasiciones relativas de las accesiones y una
representacion directa de las variables, teniendmenta las interrelaciones entre éstas.

Para la visualizacion del analisis de componergasibzo un gréafico biplot propuesto por
Gabriel (1971), con el objetivo de reducir la disién, permitiendo visualizar
observaciones y variables en un mismo espacio.

Se realizo andlisis de conglomerados jerarquicodsiante el método de ligamiento
promedio, con datos estandarizados, para que ldades de las distintas variables no
afecten arbitrariamente la similitud entre las amo®es evaluadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Planta

A continuacion, se presentan los resultados pramglias caracteristicas de la planta para
los distintos parametros con los que se caracterizas accesiones de pimientos evaluadas
(Cuadro 2). La informacion detallada de los valo@stenidos para cada accesion, en las
diferentes mediciones, ademas de figuras relacamedn las caracteristicas de las plantas
pueden encontrarse en el Apéndice 1.

Cuadro 2. Valores promedios y dispersion de daties caracteristicas de las plantas
evaluados en las 29 accesione€dpsicum sp durante la temporada 2010/2011.

Valor Desviacion
Variable Media Minimo Maximo Estandar CV (%)
Altura de planta (cm) 37,1 9,0 69,0 12,0 32,5
Periodo de cultivo (dias) 114.8 75,0 140,0 15,1 13,1
Periodo de fructificacion (dia 106,3 93,0 115,0 7,7 7,2
Periodo cosecha (dias) 39,5 15,0 71,0 13,5 34,2

Dentro de las caracteristicas de las plantas daables que presentan mayores coeficientes
de variacion son: la altura de planta (32,5%@I periodo de cosecha (34,2%), siendo este
ultimo condicionado por la fecha de término de chaeen la totalidad del cultivo.

En relacidon a las caracteristicas de las plantabiadas, se esperaria que una variedad
Optima posea una altura suficiente que impida oetacto de los frutos y el suelo con
objeto de evitar problemas asociados a hongofiabito de crecimiento que le permita
interceptar una alta radiacién solar, indisperesghla la obtencién de altos rendimientos y
gue al mismo tiempo otorgue proteccién a los frudeslos dafios producidos por ésta
misma (golpes de sol) ademas, en una variedadaagroindustria, de un corto periodo
de fructificacion y un acotado periodo de cosaqpiapermita la obtencion del producto en
la menor cantidad de tiempo y una mejor planifidacde labores (Bravo y Aldunate,
1987).

Con respecto al habito de crecimiento, se preéerde tipo erecto por sobre el resto, pues
facilita el manejo de la planta asi como la aplima de agroquimicos, ademas evidenciara
un mayor numero de ramas principales que se acioela positivamente con el
rendimiento (Martin y Gonzalez, 1991).

Habito de crecimienta Del total de accesiones observadas 16 de éstssrpan un habito

de crecimiento erecto, lo que corresponde al 5%5l@Ptotal, seguido por 10 accesiones que
presentan habito de crecimiento intermedio equitalal 34,5%, dejando a 3 accesiones
gue presentan habito de crecimiento postrado, septando el 10,3%. Es interesante
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mencionar que la presencia de dafios asociados @esgale sol y hongos resultd
considerable en el caso de las accesiones de azatinpostrado.

Periodo de cultivo.Se obtuvo un promedio de 115 dias, el periodocmids se observo en

la accesion 653 (Hangaro) con sélo 75 dias, esttebio a que esta accesion se comportd
como una planta de crecimiento determinado. Elimayeriodo de cultivo se produjo en
la accesion 656 (Ancho A) con 140 dias.

Periodo de fructificacion.El promedio fue de 106 dias, obteniéndose el vaks bajo en

la accesion 579 (Propa Rumba) con 93 dias y elafttéen las accesiones 636 (C01176-1),
645 (NMG 7JL-K2-98), 651 (Guaguillo), 654 (Negradanol) y 664 (Negrel), todos con
115 dias en su periodo de fructificacion.

Periodo de cosechaComo se menciond anteriormente, se cosecho lg&a de mayo de
2011 (5 meses desde el trasplante) producto eeildencia climatica sobre el cultivo, por
esta razon, el periodo de cosecha en algunas @cessnas tardias pudo verse reducido,
por lo que los datos se aplican para estas comgiside cultivo y son solo una referencia
para otras condiciones.

El detalle de los datos en relacion a la duraciénlas periodos de cada una de las
accesiones puede encontrarse en el Apéndice ldr@C6a

Altura de planta. La distribucion de la altura promedio de las aaress sefiala una
amplia curva de frecuencia, agrupandose la mayeridatos entre 25 y 45 cm (Figura 4).

N” accesiones
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Figura 4. Distribucion de altura de planta encfan de las 29 accesiones @apsicum
evaluadas.

La mayor altura de planta la alcanzé la accesi@(BBhcho A) con 62 cm seguido por la
accesion 657 (Ancho B) con 57,4 cm y luego la a6oe858 (Pasilla) con 54,9 cm. Las
plantas con menor altura promedio resultaron sedéalas accesiones 653 (HuUngaro) con
sblo 15,8 cm ademas de las accesiones 466 (P37588 (Kerala) con 23 y 24 cm
respectivamente (Apéndice 1 — Cuadro 7).
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Caracteristicas del fruto

A continuacién se presentan las caracteristicadratel para los distintos parametros con
los que se caracterizaron las accesioneSapsicum evaluadas. La informacion detallada
de los valores obtenidos en las diferentes matksiopademas de figuras correspondientes
a las caracteristicas del fruto de cada accesiédgn encontrarse en el Apéndice 2.

Diferentes tipos de Capsicum son utilizados en lédbagacion de variados productos
industriales, en la fabricacion de paprika se aaii frutos de color rojo intenso y no
pungentes, para salsas o encurtidos en cambicasediferentes grados de pungencia y si
el objetivo es obtener altos rendimientos induigsiae privilegian los frutos cuadrados y
alargados (Sanders, 1992).

Con respecto a las caracteristicas ideales déb, fromo la forma que presenten, su color
Yy Su pungencia estan mas relacionadas con lasgmefas de los consumidores que con
cualidades del fruto predeterminadas. En camhigiglero de semillas, indispensable para
Su propagacion, puede resultar inconveniente pemdogs usos industriales, donde la

presencia de muchas semillas por fruto constituyg caracteristica poco deseable y
podria dificultar su utilizacion en productos elemins o simplemente  afectar

negativamente la calidad del producto final.

Forma del fruto. Dentro de cada accesion existe cierta varialjidaas es posible su
diferenciacién permitiendo su clasificacion derteolas categorias previamente enunciadas
(Figura 2). Del total de accesiones, la mayor peoteespondio al tipo alargado con un
65,5% del total seguido por un 17,2% del tipo cadd, dejando el resto repartidos entre
triangulares (6,8%), acampanulados (6,8%) y redsi(3,4%).

Forma de apice del fruto Se encontré variabilidad dentro de cada accesiola forma
del apice de los frutos, por lo que cada accesiénclasificO segun sus formas
predominantes, basandose en los parametros qB@&RIl Idispone para ese género (Figura
3). La forma de &pice que se presentd en mayoopdn fue la del tipo hundido con un
58,6%, seguida por el tipo puntudo con un 27,6%daneéo un 10,3% para los de apice
redondo y solo un fruto presentd un apice delitiwaginado (3,4%).

Pungencia del fruta Practicamente la mitad de las accesiones resoltéer pungente
alcanzando un 51,7%. En tanto las pungentes aoamzin 37,9% dejando a las muy
pungentes con so6lo un 10,3% del total. (ApéndieeCiadro 8).

Color externo e interno del pericarpia Los frutos rojos representaron el 72,4% del total
los frutos marrones en cambio corresponden al 24dEjando al unico fruto amarillo de
esta muestra con un 3,4%. El color interno derna®$ es coincidente al externo en todas
las accesiones, pero varia en cuanto a valoresrimam¢Apéndice 2 — cuadros 9y 10).

Es importante que no exista un contraste sign¥icasobretodo en la agroindustria, ya que
los frutos pueden presentarse procesados en arabps, bandas o dados para su
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utilizacion directa o conserva y también trituradiomde se pone especial importancia al
color que estos aporten al producto final (Sand€32).

Las accesiones que mantienen una menor diferegmtiige los valores de matiz, saturaciéon
y luminosidad son 466 (P1750), 651 (Guaguillo) % 6¢IDI) lo que implicaria una menor
diferencia entre el color interno y externo detdr(Apéndice 2 — Cuadro 11).

La utilizacion del programa Win-rhizo para la detaracion del color en frutos puede
resultar una buena alternativa en relacion a la®doé convencionales ya que presenta la
ventaja de realizar un barrido de una mayor zoresdaneo y por lo mismo entrega valores
mas representativos sobre el color real extermteenio del fruto.

Semillas por fruto. La distribucion de la frecuencia de las semilt&spresenta de manera
muy amplia y posee mayoritariamente valores elevadoncentrandose entre 150 y 250
semillas por fruto (Figura 5).

(=41

ACCeRInnes
[ SR R L |

N

& g
I
I
I
|
|
I
|
|
|
|

=3
[
¥
=
1
fiu
=
[
-
(=3
=1 o
-
]
=
=)
baa
"
[
v
=}
[
1
P
=
=

Mimero sermillas

Figura 5. Distribucion niumero de semillas por feuen funcién de las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

El mayor numero de semillas por fruto se observéaeaccesion 579 (Propa Rumba) con
267 semillas, seguido por la accesion 466 (P13b6pdr la accesion 662 (Negral Peto) con
249 y 246 respectivamente. Al contrario, las cormenor namero de semillas fueron la
accesiones 640 (6574), 571 (C01176-1) y 636 (Fgrabn 29, 52 y 65 semillas promedio
respectivamente (Apéndice 2 — Cuadro 12).

En relacion al numero de semillas presentes efrut, trabajos de caracterizacion han
encontrado correlaciones con otros parametrosnddaitins y Gonzale¢l991) existe una
correlacion positiva entre el numero de semillat grosor del pericarpio, asimismo con el
diametro del fruto y con la masa de fruto. Pata estudio los analisis realizados pese a
presentar tendencias similares no mostraron reggtaignificativos. Ademas, Gonzalez
(1985) en su trabajo de caracterizacion encontadcorrelacion inversa entre el nimero de
semillas por fruto y la pungencia. Es decir quenateriales que presentan un alto nimero
de semillas tienden a ser poco pungentes, esta podido corroborarse en este trabajo al
realizar un analisis de pungencia no cuantificable
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Caracteristicas Productivas

A continuacion se presentan las caracteristicadugtivas para los distintos parametros
con los que se caracterizaron las accesiones deenos evaluadas (Cuadro 3)a
informacioén detallada de los valores obtenidosapeaada accesion en las diferentes
mediciones correspondientes a las caracterigbicaductivas, puede encontrarse en el
Apéndice 3.

Cuadro 3. Dispersion de datos de caracterisizaductivas evaluados en las 29
accesiones d€apsicum sp. durante la temporada 2010/2011.

Valor Desviacion
Variable Media Minimo Maximo Estandar CV (%)
Masa fruto (g) 61,02 3,30 337,01 64,52 105,72
Longitud del fruto (cm) 11,92 3,50 20,58 4,30 36,08
Diametro ecuatorial del fruto (cm 3,64 0,80 8,75 1,83 50,22
Frutos por planta (n°) 6,22 1,00 35,00 5,65 90,87
Rendimiento (t/ha) 952 0,31 44,01 8,40 88,31

Los resultados de las todas las mediciones derdgrdasl caracteristicas productivas
presentan considerables rangos de variabilidadmiayores coeficientes de variacién se
registraron en la masa del fruto y en el nUmerdrd®s por planta. El rendimiento al
relacionar los dos anteriores también presentdtarc@eficiente de variacion.

Los parametros de longitud y diametro de fruto gmé&mn una menor variabilidad con

respecto al resto, ademas se destaca que losrevaltas elevados para el diametro
ecuatorial del fruto correspondieron a las accesiatel tipo cuadrado o bell y valores mas
altos para el largo del fruto corresponden a vaded alargadas.

Para que los cultivares presenten un alto potedeiaendimiento, ademas de una buena
adaptacion climatica y la resistencia a las prialeip enfermedades del cultivo, se deben
tomar en cuenta parametros productivos como laefjdrdato, diametro del fruto, nimero
de frutos por planta, masa del fruto y rendimigrdoplanta (Rodrigueat al., 2008).

Si otorgaramos valores ideales a las caracter$spicoductivas, estos tenderian en casi la
totalidad de las situaciones a presentar los valoré&s altos posibles ya que de esta forma
se lograria alcanzar la potencialidad del cultoan la eventualidad de que el objetivo de
alguna produccion apunte hacia un mercado que posibilidad técnica o por
preferencias de los consumidores limite alguneed®s parametros.

Masa fruto. Tal como puede observarse en la Figura 6, pesarapéa distribucion de los
datos, el grupo de frutos mas importante posee mmaga inferior a los 100 g
concentrandose principalmente entre 25y 50 g.
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Figura 6. Distribucion masa de frutos en funci@ lds 29 accesiones d&apsicum
evaluadas.

El valor minimo fue de 5,0 g, que corresponde acleesion 640 (76574) seguido por la
accesion 636 (C01176-1) y 190 (Numex Vaquero) ¢B8ny919,8 g respectivamente. Las
accesiones con mayor peso promedio fueron la 61BIY\¢on 233,9 g seguido por las

accesiones 466 (P1750) y 571 (Guaguillo) con 22260,5 g respectivamente (Apéndice
3 — Cuadro 13).

Longitud de frutos. La distribucion del largo de los frutos presenta tnecuencia donde
se destacan por sobre el resto, accesiones conesa@ntre 14 y 16 cm (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion longitud de frutos en funtide las 29 accesiones @apsicum
evaluadas.

Los valores maximos fueron alcanzados por las swees 645 (NMG 7JL-K2-98), 646
(Big Jim L.T. TR-CT) y 658 (Pasilla) con valoree d7,6; de 16,7 y 16,4 cm
respectivamente. En cambio los valores minimos pdioncorresponden a las accesiones
662 (Negral Peto), con 4,6 cm seguido por las amoes 664 (Negrel) y 654 (Negral
espafol), con 4,8 y 4,9 cm respectivamente (Apérglic Cuadro 14).

Didmetro ecuatorial de frutos.Las medidas del diametro de los frutos nos muestnan
distribucion de frecuencia donde predominan lagsiones con valores entre 2y 4 cm
(Figura 8).
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Figura 8. Distribucién diametro frutos en funciée ths 29 accesiones deapsicum
evaluadas.

Los mayores diametros se observaron en las acesstori (Farulia) con 7,7 cm ademas de
la accesiones 615 (VIDI) y 579 (Propa rumba) antmas 7,4 cm. Los menores valores

promedio de la medicion del didmetro se encontrarotas accesiones 640 (6574) con 0,9
cm, 636 (C01176-1) y 1773 (Pasilla M-4) con 15 % cm respectivamente (Apéndice 3 —
Cuadro 15).

Frutos por planta. La distribucion de los frutos por planta nos indoae la mayor
proporcion de accesiones no supero los 10 frutossentrandose principalmente entre 2 'y
6 frutos por planta (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion niumero de frutos por plaeta funcion de las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

El mayor niumero de frutos promedio por plantalsanaé en la accesiéon 636 (C01176-1)
con 17,6 frutos por plantas seguido por las acnesi®54 (Negral Espafiol) y 662 (Negral
Peto) con 12,8 y 10,4 frutos por planta. Los men@®medios de frutos por planta se
encontraron en las accesiones 466 (P1750) y 61BI\\Mdon 2 frutos por planta y la
accesion 579 (Propa Rumba) con 2,2 frutos por plgkpéndice 3 — Cuadrol6).
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Rendimiento. La frecuencia del rendimiento presenta una distiouconcordante con la
masa y el numero de frutos por planta, con un magorero de casos con valor entre 4y 6
t/ha (Figura 10).
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Figura 10. Distribucion del rendimiento en relaca nimero de frutos y el peso promedio
de la accesion correspondiente llevado a una keacér funcion de las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

El mayor rendimiento por hectarea se alcanzé eratagsiones 583 (Kerala) con una
produccion promedio de 17,6 t/ha seguido por lagsiones 571 (Farulia) y 615 (VIDI)
con 15,6 y 15,3 t/ha respectivamente. Al contriagiomenores producciones por hectarea
fueron en las accesiones 640 (6574), 190 (Numegudf®) y 658 (Pasilla) con
producciones de 1,5; 3,1y 3,4 t/ha (Apéndice 3iadto 17).

La longitud y el diametro del fruto son considesatis caracteristicas que mas influyen en
el rendimiento, ademas de poseer una alta heratiabi(Achalet al., 1986). Dentro de las
accesiones evaluadas se corrobord una correlaogitiva (r = 0,84) entre el didmetro del
fruto y el rendimiento, pero no asi en relacioma ohgitud del fruto donde no se encontrd
relacién con el rendimiento (Apéndice 3 - Figura. 31
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Caracteristicas Industriales

A continuacién se presentan los resultados pronelias caracteristicas productivas para
los distintos parametros con los que se caracterizas accesiones de pimientos evaluadas
(Cuadro 4)La informacion detallada de los valores obteniglogas diferentes mediciones
correspondientes a las caracteristicas industnmlede encontrarse en el Apéndice 4.

Cuadro 4. Dispersion de datos de caracteristichssiniales evaluados en las 29 accesiones
de Capsicum sp. durante la temporada 2010/2011.

Valor Desviacion
Variable Media Minimo Maximo Estandar CV (%)
Grosor de la pared del pericarpio (mm) 3,14 0,87 8,50 1,30 41,35
Sdlidos solubles (°Brix) 9,04 550 15,75 2,03 22,50
Rendimiento industrial (%) 82,30 70,02 96,37 5,73 6,96

Proporcion materia seca del pericarpio (%N 12,65 3,44 20,97 3,20 25,31

Entre de las variables correspondientes a las tesistecas industriales evaluadas se
destaca con una alta variabilidad, el grosor dedeed del pericarpio, presentando un
coeficiente de variacion de 41,4% vy contrariamentel rendimiento industrial se observo
una baja variacion en sus datos, con un coefeidatt,9%.

Una variedad ideal, dentro de las caracteristiodastriales para su uso en conservas o
congelados, presentaria un alto grosor de per@amique aumentaria el rendimiento

industrial en cambio, cuando el destino es destaidoase requieren frutos con paredes del
pericarpio delgadas que faciliten este procesod®&an1992), ademas de la utilizacién de
variedades que satisfagan los requerimientos devalteria seca, colores intensos, nitidez
al corte y resistencia a la manipulacién (Jord@022.

Basado en los datos obtenidos de las medicionas aaracteristicas industriales no fue
posible encontrar en un fruto un amplio grosomdecarpio, un alto valor en solidos
solubles y un valor elevado de materia seca ya eque los frutos de este estudio
observamos una correlacion inversa (r = -0,86)emrirgrosor de la pared del pericarpio y
la proporcion de materia seca de pericarpio (Ridd), ademas de una correlacion inversa
(r = -0,78) de la relacion entre el grosor de leegalel pericarpio con los solidos solubles
(Figura 12).
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Figura 11. Regresion entre grosor de la paredpmilcarpio y la proporcién de materia
seca de pericarpio en funcion de las 29 acces@@apsicum evaluadas.
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Figura 12. Regresion entre grosor de la paredmiglcarpio y solidos solubles (°Brix) en
funcion de las 29 accesiones@&psicum evaluadas.

Estos datos verifican la alta dificultad de encanén una misma variedad, caracteristicas
gue incluyan altos valores en todos los paraméatibsstriales ya descritos, sin embargo, el
amplio grado de variabilidad existente pone deifiegto sus posibilidades de mejora.

Es necesaria una seleccion teniendo en cuenta pitarem de las correlaciones de
importancia encontradas para mejorar la presiorsedeccion y tratar de eliminar los
efectos de caracteres indeseables (Ruiz y Maip))2

Se plantea como algo esencial la precision deléec@én en los diferentes caracteres, el
estudio de los parametros genéticos y la heredabilde éstos antes de emprender un
programa de mejoramiento (Rodriguetal., 2008). Por lo tanto es indispensable conocer
no sélo la variabilidad del material utilizado emplan de mejoramiento, sino también las
relaciones que existan entre los parametros yradabeilidad.
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Grosor de la pared del pericarpio La distribucion de los datos de la medicién dekgr
de pericarpio de los frutos tiene un comportamieigictipo normal resultando las mayores
frecuencias con un valor entre 3y 3,5 mm (Figla 1

= e R - B - =]

M® acceslones

0 1.0 15 20 25 3.0 3.5 40 45 50 55 60 635 7.0

Grozor percarpio {mrm)

Figura 13. Distribucion del grosor del pericarpio ®incion de las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

Las accesiones con un mayor grosor del pericayaimh 571 (Farulia), 466 (P1750) y 579
(Propa Rumba) con mediciones promedio de 6,3,%g 8e 5,4 mm respectivamente. Por
el contrario las menores mediciones promedio sstataron en las accesiones 640 (6574)
con 1,1 mm seguida por las accesiones 636 y 65BL1({6-1 y UF-15 respectivamente)
ambas con 1,8 mm (Apéndice 4 — Cuadro 18).

Solidos solubles.La distribucion de los datos en solidos solublepssenta de forma
multimodal con tres claros valores maximos de fecias entre 7y 7,5; entre 85y 9y
entre 10,5y 11 °Brix (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de soélidos solubles er2@sccesiones deapsicum evaluadas.

El valor promedio mas alto de sdlidos solubles dbservado fue en la accesion 658
(Pasilla) con 12 °Brix seguido por las accesioriés(@/F-15) y 636 (C01176-1) con 119y
11,5 °Brix respectivamente. Las accesiones quespi@®n un menor valor promedio de
sélidos solubles fueron las accesiones 583 (KexsakBJ9 (Propa Rumba) ambas con 6,4
°Brix y seguida por la accesion 615 (VIDI) con ®rix (Apéndice 4 — Cuadro 19).



29

Rendimiento industrial. La distribucion de la frecuencia entre la relaciéntre el
pericarpio y el fruto completo es de forma bimodain dos claros grupos de valores
maximos entre 76 y 78 % y entre 84 y 86 % (Fig&a 1
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Figura 15. Distribucion de la relacion de la mash pericarpio y la masa del fruto
completo en funcion de las 29 accesione€ajmsicum evaluadas.

Las relaciones mas altas entre la masa del peigcage! fruto completo se encontraron en

las accesiones 571, 615 y 579 (Farulia, VIDI y BrBmmba respectivamente) con valores
de 91,9, de 90,4 y 89,8% respectivamente. Lasiogles mas bajas se obtuvieron en
accesiones 636 (C01176-1) con 74,3% seguido poadessiones 664 y 662 (Negrel y

Negral Peto) con valores de 75,5y 75,6% respeuntwvde (Apéndice 4 — Cuadro 20).

Proporcion de materia seca del pericarpioLa materia seca en relacion al del pericarpio
posee una curva de frecuencias bimodal, agrupéndasayoria de los datos entre 11y 12
y entre 14 y 15% (Figura 16).
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Figura 16. Distribucion del porcentaje de mated@easdel pericarpio en funcion de las 29
accesiones déapsicum evaluadas.
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Los mayores resultados promedio se obtuvieronseadeesiones 636, 658 y 651 (C01176-
1, Pasilla y Guaguillo respectivamente) con pomestpromedio que alcanzaron los 17,8;
17,3 y 16,9% respectivamente asi mismo los mengerentajes se midieron en las
accesiones 571 (Farulia) y 466 (P1750) con 7,22967respectivamente, seguida por la
accesion 579 (Propa Rumba) con 7,8% en relaciann@abka del pericarpio (Apéndice 4 —
Cuadro 21).
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Andlisis de componentes principales

Se efectud un andlisis de componentes princip&€®) con 11 variables cuantificables
con importancia en la variabilidad del germoplasrokectado para conseguir un nuevo
conjunto de variables no correlacionadas, denoram&bmponentes Principales (Cuadro
6).

Kaiser en 1960 establecié un criterio utilizadocfrentemente y que consiste en la
seleccion de los componentes cuyo valor propionsggor o igual que 1, en cambio Cliff
en 1987 indico que se deben considerar como adepths componentes cuyos valores
propios expliquen un 70% o mas de la variabiliaddl t(Franco e Hidalgo, 2003).

En este caso, entre las dos primeras componeritesppies se recogen el 77,1% de la
variabilidad total en las observaciones y ambas poorentes poseen valores propios
superiores a 1. En base a este resultado, se mstalddecer que las variables elegidas
representan un buen criterio para explicar laaeadn morfolégica encontrada (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores propios y proporcion de la validdd total en el andlisis de componentes
para la caracterizacion de las 29 accesionesia g@tts 11 variables utilizadas.

Proporcion de la Variabilidad total

Componente principal  Valor propioAbsoluta (%) Acumulada (%)
1 6,33 57,54 57,54
2 2,16 19,63 77,17
3 0,87 7,93 85,10
4 0,68 6,19 91,29
5 0,48 4,32 95,61
6 0,21 1,93 97,54
7 0,11 0,94 98,48
8 0,07 0,65 99,13
9 0,05 0,48 99,61
10 0,03 0,27 99,88
11 0,01 0,12 100,00

La interpretacion de los componentes principatesase a partir de las correlaciones entre
las variables observadas y los componentes priesipg se deben centrar en los

coeficientes; mientras mas altos sean estos, indepgemente del signo, mas eficientes
seran en la discriminacion de las accesiones. Bicbaelaciones se muestran en Cuadro 6.
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Cuadro 6. Correlacion entre variables y los dos@ros componentes principales para la
caracterizacion de 29 accesione<Cdpsicum.

Variables CP1 CP2
Masa fruto (g) 0,918 0,202
Largo de fruto (cm) -0,127 0,909
Didametro fruto (cm) 0,939 -0,031
Numero de frutos -0,549 -0,680
Rendimiento ha (t/ha) 0,812 -0,062

Grosor pericarpio (mm) 0,956 -0,029
Solidos solubles (°Brix) -0,841 0,378
Rendimiento industrial (%) 0,749 0,538
Materia seca/pericarpio (% -0,945 0,126
NuUmero de semillas 0,543 0,007
Altura planta (cm) -0,500 0,610

Se observa como la primera componente principal gstitivamente correlacionada con el
grosor del pericarpio, didmetro del fruto, masé& fdeto, rendimiento/ha, rendimiento
industrial y nimero de semillas; y negativamentelaomateria seca y los sélidos solubles.
En cambicen segundo componente principal se muestra yasiénte relacionado con el

largo de los frutos y la altura de la planta; yategmente con el numero de frutos (Cuadro
5, Figura 17).

Estos resultados coinciden en parte con los piedes por Castaficet al. (2008) ademas
de Latournerieet al. (2002) donde pese a diferir en el tipo y nimeeovdriables
utilizadas coinciden en la importancia del diamgttargo del fruto en la conformacién de
los componentes principales.

Estos componentes principales son combinacionealén de las variables originales que
recogen la mayor parte de la variabilidad de ld®gjeobteniéndose de esta manera, una
reduccion de la dimension en los mismos (Villard2@06). Por lo tanto, el propdsito
fundamental de la técnica consiste en la reduateta dimension de los datos con el fin
de simplificar el problema en estudio.

La Figura 17 muestra las dos componentes prinapadea el conjunto de datos y los
vectores que representan a las 11 variables difizademas se han superpuesto sobre el
gréfico la ubicacién de las accesiones dependidadiu relaciéon con cada variable.
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Figura 17. Variables presentes en analisis de losponentes principales para la
caracterizacion de 29 accesione<dpsicum.

Sobre los diagramas de dispersion, es posibkrpirgtar las distancias entre los puntos en
términos de similitud, con la garantia de que laig& de informacion es minima si se han
recogido las fuentes de variabilidad mas importaete el conjunto de datos (Villardon,
2006).

Si prescindimos por el momento de los vectoresrgpeesentan a las variables, podemos
interpretar las distancias entre puntos y buscapag. Dos accesiones proximas entre si
tendrdn caracteristicas similares, mientras que dosesiones alejadas tendran

caracteristicas diferentes. Se pueden buscar tandggpos de puntos cercanos con
caracteristicas similares. En este sentido lassawoes 466, 615, 571, 579 y 583

claramente estan diferenciadas del resto. Si nesni@s en la Figura 17 podemos sefialar
gue por su ubicacién en el grafico con respectsavéctores de las variables, éste grupo
de accesiones presenta altos valores de grogmeramrpio, diametro del fruto, masa del

fruto, rendimiento, rendimiento industrial y nimel® semillas. Asimismo presentan bajos
valores de porcentaje de materia seca y de s@wlables.
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Andlisis de conglomerados

El método utilizado es del tipo jerarquico y agloativo, que entrega una escala de
divisiones del conjunto de elementos en conglonosradparte con una situacion en que
cada observacion forma un conglomerado y en sum®g®&sos se van uniendo, hasta que
finalmente todas estan en un Unico conglomerado.

El dendrograma de la Figura 18 muestra las difegemigrupaciones entre accesiones,
sintetizando la informacién que entrega cada undadell variables utilizadason los
criterios ya mencionadgsentregando una representacion grafica de Inglomerados que
permite apreciala distancia genética que existe entre las aqoesio
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Figura 18. Formacion de grupos principales en sisalde conglomeradopara la
caracterizacion de 29 accesione<Cdpsicum.
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En la Figura 18 podemos distinguir la formacién Ide dos grupos principales de
conglomerados que realizan la division mas comuatoeTo a los pimientos. En este caso
los grupos de accesiones se unen con el métodocddaenamiento simple, basandose en
la distancia de los dos miembros mas cercanos.|®aradicibn numérica de las distancias
se utilizo la medicidon euclidiana (Galbiati, 2001)

Grupo 1. Conformado por las accesiones 571, 583, 579, 6¥%6/y comparten las
siguientes caracteristicas:

* Masa de frutos sobre 148 g de promedio.

» Diadmetro ecuatorial superior a 7,0 cm de promedio.

» Grosor de pericarpio superior a 4,6 mm de promedio.
» Solidos solubles inferior a 7,1 °Brix de promedio.

* Materia seca pericarpio inferior a 8,4 % promedio.

Grupo 2. Formado por las 24 accesiones restantes que campéas siguientes
caracteristicas:

* Masa de frutos bajo 83,4 g de promedio.

e Diadmetro ecuatorial inferior a 5,0 cm de promedio.

» Grosor de pericarpio inferior a 3,9 mm de promedio.
» Sdlidos solubles superior a 7,4 °Brix de promedio.

* Materia seca pericarpio superior a 9,8 % promedio.

Grupo 2.1. Estd compuesto s6lo por las accesiones 636 y @4€,comparten las
siguientes caracteristicas:

* Masa de frutos bajo 9,3 g de promedio.
» Diametro ecuatorial inferior a 1,6 cm de promedio.
» Grosor de pericarpio inferior a 1,8 mm de promedio.

Grupo 2.2. Este grupo esta compuesto por 22 accesiones geempestas caracteristicas
en comun:

* Masa de frutos entre 19,8 y 83,4 g de promedio.
» Diadmetro ecuatorial entre 2,2 y 5,0 cm de promedio.
» Grosor de pericarpio entre 1,8 y 3,9 mm de promedi

A su vez el grupo 2,2 es separado en dos grupespg a su vez en otros dos. Al aumentar
la cantidad de divisiones los parametros que matifarencias ya no son tan claros, por lo
gue no es posible distinguir a simple vista laomas de la division de alguno de estos
subgrupos.
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Existen diversas formas de medir la distancia elitse conglomerados que producen
diferentes agrupaciones y diferentes dendrograN@bay un criterio para seleccionar cual
de los algoritmos es el mejor. La decision es nbmeate subjetiva y depende del método
gue mejor refleje los propdsitos de cada estuditicpdar y esta atada al destino del
producto evaluado.

En general, se esperaria que los rasgos cualgasgan los que mas contribuyen en la
agrupacion de conglomerados, pero son las camstatas cuantitativas las que toman
mayor importancia en los programas de mejorami@mti et al., 2007). Estos valores
cuantitativos son los que tienen una mayor ingpmia agrondémica pero de ninguna
manera los valores cualitativos deben pasarse Ifmlya que estos pueden significar el
éxito o fracaso en la introduccion de una nueveedad.

La valoracion de variabilidad genética entre geuosties muy util en la conservacion de
los recursos, para el mejoramiento de las baseétiges de los cultivares y para la
proteccidn de estos (Yuzpaglu et al., 2006). Por esto la estimacion de datos obtergdos
muy importante para los programas de mejoramient apuntan hacia la obtencién de
variedades con altos rendimientos y con caradtassigue aprecian la mayoria de los
consumidores.

El analisis de conglomerados resulta un método efigaz para la clasificacion de
individuos y facilita la relacién entre estos, pets resultados dependen del criterio de
seleccion del algoritmo y de las variables utd&s por lo que la clasificacion puede
resultar subjetiva.
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CONCLUSIONES

Mediante este trabajo se pudo individualizar prtidamente 29 lineas de
Capsicum para establecer una caracterizacion de las aoessipermitiendo
confirmar presencia de variabilidad fenotipica am &accesiones evaluadas, lo que
podria permitir su utilizacion en un programa dé¢onseniento.

El alto nivel de variabilidad encontrado en ladasesiones evaluadas nos muestra
un enorme potencial para el desarrollo de nuevagdaes con diferentes
propdsitos productivos finales.

En general las caracteristicas de las plantaseseptaron mayores diferencias con
los cultivos comerciales, salvo la accesion 653n@#io) la cual se comporté como
una planta de crecimiento determinado.

Los mayores coeficientes de variacion se alcanzanola medicion de la masa de
fruto que presenta un elevado CV con un 105,7%ga deisma forma el numero de
frutos por planta con un 90,9% Yy por consiguieriteendimiento que combina a
estos dos parametros con un 88,3%.

Los rendimientos alcanzados por las accesioneglfinentre 1 y 17 t/ha, lejos de
los promedios nacionales, y por las condicionese@Bpas del cultivo, sus
resultados so6lo pueden ser tomados como referencia.

Los valores caracteristicos de los dos componeptaxipales presentados
resultaron ser significativos alcanzarel@1,1% de la variabilidad total entre ambos.
La variabilidad de las accesiones se explica graiomente por: el grosor de pericarpio,
la materia seca, el diametro del fruto, masardéd fy largo del fruto.

La obtencién de una mayor cantidad de datos, aniéel a la diversidad o similitud
fenotipica de una coleccidon de germoplasma, congieara la informacion

genotipica que los mejoradores puedan encontrae@tando la eficiencia en la
intencion de mejorar una especie.
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APENDICE | . Caracteristicas plantas asociadas a cada accesion

Figura 20. Desarrollo de la pl'anta én 29 accésicoha@apéicﬂm 24 dias deSpués del
trasplante (16/01/2011).
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Figura 21. Desarrollo de la planta en 29 accesialee€apsicum 71 dias después del
trasplante (04/03/2011).
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Cuadro 7. Descripcion del habito de crecimien&riquo de cultivo, fructificacion y
cosecha de 29 accesione<Gdpsicum evaluadas.

Cadigo Habito. Periodo de Periodo Periodo
accesion  crecimiento cultivo Fructificacion Cosecha
190 erecto 117 99 38
191 erecto 113 105 42
466 postrado 110 99 45
571 intermedio 115 105 40
579 intermedio 117 93 38
583 postrado 115 113 40
615 postrado 110 113 45
636 intermedio 112 115 43
640 intermedio 131 99 24
645 erecto 117 115 38
646 intermedio 105 100 50
647 erecto 112 113 43
651 erecto 117 115 38
653 intermedio 75 94 60
654 intermedio 103 115 52
655 erecto 89 114 66
656 erecto 140 103 15
657 erecto 125 101 30
658 erecto 131 115 24
661 erecto 131 114 24
662 intermedio 84 104 71
663 erecto 124 100 31
664 intermedio 99 115 55
667 erecto 106 112 48
677 erecto 112 115 42
680 erecto 130 102 25
751 intermedio 131 95 24
1773 erecto 125 99 30

1784 erecto 132 101 23
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Cuadro 8. Altura de plantas medida en centimetrosags 29 accesiones dgapsicum
evaluadas.

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)
190 27 47 34,6 6,3 18,2
191 33 54 43,3 6,5 15,1
466 21 25 23,0 1,6 6,9
571 22 37 29,2 6,8 23,4
579 25 31 28,0 1,9 6,9
583 19 30 24,0 2,9 12,1
615 22 29 24,7 2,4 9,6
636 21 43 30,2 7,0 23,0
640 25 33 29,4 3,0 10,4
645 25 52 38,8 8,7 22,3
646 27 46 37,6 57 15,2
647 26 60 40,6 10,5 25,9
651 34 63 49,2 9,2 18,7
653 9 26 15,8 4,7 29,8
654 30 40 35,4 3,6 10,2
655 40 45 43,4 1,6 3,6
656 51 68 62,0 7,6 12,2
657 42 65 57,4 7,0 12,1
658 44 63 54,9 5,0 9,1
661 30 42 37,4 4,4 11,9
662 26 33 30,1 2,5 8,2
663 27 38 32,5 3,8 11,6
664 23 36 29,9 4,3 14,3
667 36 69 43,1 9,6 22,4
677 33 40 36,8 3,1 8,5
680 38 60 47,6 7,3 15,3
751 26 34 29,6 3,6 12,3
1773 36 62 51,1 8,0 15,7

1784 32 54 40,4 6,1 15,1
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APENDICE II. Caracteristicas de los frutos para cada accesion.

Cuadro 9. Descripcion de la forma del fruto, fordeh apice y pungencia del fruto en las
29 accesiones deapsicum evaluadas.

Caodigo accesion Forma fruto  Forma Apice  Pungencia fruto
190 Alargado Redondo Pungente
191 Alargado Puntudo Pungente
466 Cuadrado Hundido No pungente
571 Cuadrado Hundido No pungente
579 Cuadrado Hundido No pungente
583 Cuadrado Invaginado No pungente
615 Cuadrado Hundido No pungente
636 Alargado Puntudo Muy pungente
640 Alargado Puntudo Muy pungente
645 Alargado Hundido No pungente
646 Alargado Hundido No pungente
647 Alargado Puntudo Pungente
651 Alargado Hundido Pungente
653 Alargado Puntudo No pungente
654 Acampanuladt Hundido Pungente
655 Alargado Hundido No pungente
656 Triangular Hundido Muy pungente
657 Alargado Puntudo Pungente
658 Alargado Hundido Pungente
661 Alargado Hundido Pungente
662 Redondo Hundido No pungente
663 Triangular Hundido Pungente
664 Acampanuladt Redondo No pungente
667 Alargado Puntudo No pungente
677 Alargado Hundido No pungente
680 Alargado Puntudo Pungente
751 Alargado Hundido No pungente
1773 Alargado Hundido Pungente

1784 Alargado Redondo No pungente




49

Cuadro 10. Color externo del pericarpio en basmalelo HSL en las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

Caodigo accesion Matiz Saturacior luminosidad  Vista
190 6 179 80 ]
191 7 171 73 ]
466 6 160 73 e
571 6 158 77 ]
579 6 162 77 e
583 37 205 96 ]
615 6 160 73 ]
636 7 182 88 ]
640 7 182 98 ]
645 8 173 81 e
646 7 164 70 e
647 7 159 72 ]
651 8 162 71 e
653 7 168 77 e
654 15 89 43 e
655 5 161 74 ]
656 6 163 78 e
657 15 100 46 R
658 23 65 39 ]
661 5 145 68 e
662 18 83 s N
663 16 106 45 e
664 15 101 43 ]
667 7 166 72 R
677 9 152 62 I
680 8 166 75 R
751 5 165 83 I
1773 33 57 40 I
1784 6 158 71 R
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Cuadro 11. Color interno del pericarpio en basmadlelo HSL en las 29 accesiones de
Capsicum evaluadas.

Cddigo accesion Matiz ~ Saturacior luminosidad Vista
190 14 163 91 ]
191 14 161 90 ]
466 12 165 80 ]
571 16 144 85 ]
579 14 152 84 I
583 38 145 111 ]
615 13 150 80 I
636 13 161 95 ]
640 14 158 105 ]
645 14 158 90 ]
646 15 151 01 ]
647 11 159 85 ]
651 11 156 80 ]
653 13 159 93 e
654 20 131 74 ]
655 11 164 87 ]
656 14 151 93 ]
657 25 123 70 ]
658 27 120 64 ]
661 10 166 77 ]
662 19 134 78 e
663 20 136 82 I
664 18 138 72 e
667 13 160 89 ]
677 13 166 86 I
680 10 149 87 I
751 12 157 91 ]
1773 23 106 65 ]
1784 12 162 83 e
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Cuadro 12. Diferencia entre color externo e intedtabpericarpio en base al modelo HSL
en las 29 accesiones @apsicum evaluadas.

Caodigo
Accesion Matiz Saturacién luminosidad
190 8 16 11
191 7 10 17
466 6 5 7
571 10 14 8
579 8 10 7
583 1 60 15
615 7 10 7
636 6 21 7
640 7 24 7
645 6 15 9
646 8 13 21
647 4 0 13
651 3 6 9
653 6 9 16
654 5 42 31
655 6 3 13
656 8 12 15
657 10 23 24
658 4 55 25
661 5 21 9
662 1 51 38
663 4 30 37
664 3 37 29
667 6 6 17
677 4 14 24
680 2 17 12
751 7 8 8
1773 10 49 25
1784 6 4 12
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Cuadro 13. Numero de semillas por fruto en lasa@®siones d€apsicum evaluadas.

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)
190 64 104 90,80 15,72 17,32
191 116 217 163,00 47,71 29,27
466 27 395 249,40 144,14 57,79
571 0 193 52,50 94,01 179,06
579 118 415 267,83 109,30 40,81
583 151 329 239,29 53,21 22,24
615 171 326 245,20 58,57 23,89
636 36 111 65,40 31,17 47,65
640 18 48 29,17 12,27 42,07
645 138 196 166,20 21,12 12,71
646 127 273 223,17 61,91 27,74
647 115 267 211,00 54,00 25,59
651 9 165 106,33 61,10 57,46
653 97 249 172,27 43,29 25,13
654 165 235 204,00 29,68 14,55
655 149 183 161,80 15,71 9,71
656 49 324 171,20 104,08 60,79
657 52 288 147,00 93,69 63,74
658 118 203 143,50 32,22 22,45
661 24 202 109,40 68,93 63,01
662 210 272 246,80 22,62 9,17
663 104 220 170,17 43,49 25,55
664 156 220 181,50 20,54 11,32
667 154 195 175,80 15,50 8,82
677 100 173 142,40 30,34 21,30
680 59 178 124,20 48,07 38,70
751 137 264 204,00 63,79 31,27
1773 137 249 187,00 41,74 22,32
1784 109 284 196,80 65,65 33,36
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Figura 23. Frutos cosechados representativossd@%accesiones @apsicum evaluadas.
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29 accesiones @apsicum

Figura 24. Escaner longitudinal de frutos cosechatk las
evaluadas.
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Figura 25. Namero de semillas por fruto en lasa@8esiones d€apsicum evaluadas.
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Cuadro 14. Masa de los frutos en las 29 acceside@apsicum evaluadas (Q).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Méaximo Media Estandar Variacion (%)
190 14,23 24,73 19,80 2,95 14,92
191 24,75 37,15 33,20 4,51 13,57
466 145,53 306,40 229,96 57,32 24,92
571 141,33 256,06 200,55 43,97 21,92
579 58,44 337,01 158,91 88,87 55,93
583 127,31 215,51 148,25 26,19 17,66
615 177,54 305,96 233,85 43,03 18,40
636 5,65 14,42 9,27 2,40 25,84
640 3,30 5,72 5,03 0,84 16,76
645 38,95 86,75 65,11 13,80 21,19
646 48,76 99,40 76,34 16,17 21,18
647 21,67 55,15 42,34 10,12 23,91
651 6,05 27,07 20,85 6,21 29,79
653 19,58 29,43 25,53 2,54 9,96
654 23,66 35,27 29,83 4,14 13,87
655 23,89 55,60 36,19 8,87 24,50
656 62,91 105,14 83,35 16,43 19,71
657 33,26 65,32 41,37 13,46 32,53
658 18,88 33,87 27,32 4,43 16,20
661 28,70 62,17 44,44 12,58 28,31
662 23,92 31,94 28,77 2,25 7,83
663 18,78 42,36 29,67 8,40 28,32
664 20,83 31,26 25,53 4,01 15,70
667 39,39 89,00 67,31 12,65 18,79
677 35,57 83,69 51,86 19,40 37,41
680 16,35 50,18 31,52 10,64 33,75
751 35,28 112,96 75,25 31,05 41,27
1773 20,35 37,03 27,37 4,99 18,24
1784 33,12 78,06 57,65 16,21 28,12
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Cuadro 15. Longitud de frutos en las 29 accesida€apsicum evaluadas (cm).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Méaximo Media Estandar Variacion (%)
190 6,35 899 7,50 0,87 11,58
191 11,37 16,11 14,24 1,53 10,78
466 9,45 13,74 11,37 1,62 14,26
571 7,58 11,64 9,88 1,51 15,27
579 6,20 11,48 8,75 1,83 20,87
583 8,53 12,83 10,36 1,57 15,19
615 10,95 18,89 15,05 2,34 15,55
636 7,76 9,98 8,75 0,72 8,23
640 8,57 12,58 10,76 1,23 11,42
645 15,83 19,82 17,59 1,33 7,57
646 10,29 20,58 16,65 2,88 17,30
647 8,21 18,80 14,40 3,48 24,18
651 6,77 14,99 12,19 2,54 20,80
653 8,21 11,94 9,88 1,27 12,83
654 4,37 539 4,93 0,41 8,23
655 11,70 17,11 14,66 1,46 9,93
656 12,25 16,75 14,24 1,74 12,22
657 11,93 15,03 13,65 1,40 10,28
658 12,83 19,07 16,36 1,93 11,79
661 11,88 16,05 14,01 1,48 10,58
662 3,50 537 461 0,55 11,95
663 6,90 9,96 8,76 1,12 12,76
664 4,26 536 4,75 0,32 6,83
667 11,81 19,97 15,74 2,50 15,89
677 9,72 18,26 13,28 4,12 31,04
680 11,13 19,78 14,05 2,89 20,59
751 11,91 19,54 16,08 3,05 18,95
1773 11,79 17,07 14,88 2,04 13,71
1784 12,66 17,67 15,37 1,78 11,59
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Cuadro 16. Diametro ecuatorial frutos en las 2®siones d€apsicum evaluadas (cm).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Méaximo Media Estandar Variacion (%)
190 2,11 2,60 2,22 0,14 6,30
191 2,08 3,36 2,73 0,48 17,74
466 6,28 8,70 7,26 0,96 13,22
571 6,90 8,64 7,74 0,67 8,66
579 5,78 8,75 7,36 1,05 14,22
583 6,39 7,83 7,02 0,48 6,91
615 6,65 8,35 7,37 0,54 7,35
636 1,44 1,94 1,62 0,15 9,07
640 0,80 1,08 0,93 0,08 8,88
645 2,39 3,51 3,12 0,35 11,09
646 2,96 4,00 3,50 0,31 8,84
647 2,40 3,45 2,99 0,34 11,23
651 1,30 3,00 2,27 0,42 18,43
653 2,28 3,03 2,62 0,24 9,31
654 3,90 5,01 4,51 0,35 7,87
655 2,16 3,54 2,72 0,46 16,77
656 4,31 5,79 5,01 0,56 11,20
657 3,06 4,19 3,45 0,46 13,21
658 1,99 2,58 2,29 0,19 8,42
661 2,77 3,73 3,15 0,40 12,64
662 3,92 5,01 4,51 0,35 7,85
663 2,37 3,67 3,20 0,44 13,89
664 3,79 4,79 4,23 0,31 7,38
667 2,56 3,89 3,18 0,36 11,48
677 2,12 4,48 3,40 1,01 29,84
680 1,99 3,54 2,45 0,49 19,86
751 2,74 4,66 3,35 0,76 22,69
1773 1,87 2,74 2,20 0,25 11,35

1784 2,56 3,41 3,06 0,27 8,81
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Cuadro 17. Numero de frutos por planta en las c2@siones d€apsicum evaluadas.

Desviacion Coeficiente
Accesion  Minimo Méaximo Media Estandar Variacion (%)
190 2 12 4,69 2,96 63,15
191 1 14 5,63 5,13 91,11
466 1 3 2,00 0,82 40,82
571 1 4 2,33 1,03 44,26
579 1 5 2,22 1,39 62,75
583 1 8 3,56 2,55 71,86
615 1 4 2,00 1,10 54,77
636 1 35 17,64 12,32 69,87
640 2 25 9,00 8,07 89,68
645 1 9 4,70 2,79 59,38
646 1 7 3,09 2,12 68,56
647 1 12 591 3,27 55,33
651 1 21 8,64 6,45 74,73
653 1 12 5,07 3,81 75,17
654 5 20 12,82 4,83 37,71
655 2 16 9,00 3,67 40,82
656 1 5 3,00 1,58 52,70
657 1 11 4,00 4,06 101,55
658 1 14 3,73 3,98 106,71
661 2 4 3,20 0,84 26,15
662 3 19 10,40 4,34 41,72
663 2 13 5,73 3,72 64,90
664 3 18 9,53 5,66 59,32
667 1 12 6,00 2,76 46,06
677 2 10 6,00 3,81 63,46
680 1 12 3,90 3,87 99,27
751 2 4 2,40 0,89 37,27
1773 1 16 6,33 5,05 79,76
1784 1 8 3,57 2,64 73,83
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Cuadro 18. Rendimiento por hectarea en las 2%#rws dé€Capsicum evaluadas (t/ha).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Méaximo Media Estandar Variacion (%)
190 1,32 7,92 3,09 1,95 63,15
191 1,11 15,49 6,23 5,67 91,11
466 7,67 23,00 15,33 6,26 40,82
571 6,69 26,74 15,60 6,90 44,26
579 5,30 26,48 11,77 7,39 62,75
583 4,94 39,53 17,57 12,63 71,86
615 7,80 31,18 15,59 8,54 54,77
636 0,31 10,82 5,45 3,81 69,87
640 0,34 4,19 1,51 1,35 89,68
645 2,17 19,53 10,20 6,06 59,38
646 2,54 17,81 7,87 5,39 68,56
647 1,41 16,93 8,34 4,61 55,33
651 0,70 14,60 6,00 4,49 74,73
653 0,85 10,21 4,32 3,24 75,17
654 4,97 19,89 12,75 4,81 37,71
655 2,41 19,30 10,86 4,43 40,82
656 2,78 13,89 8,33 4,39 52,70
657 1,38 15,17 5,52 5,60 101,55
658 0,91 12,75 3,39 3,62 106,71
661 2,96 593 4,74 1,24 26,15
662 2,88 18,22 9,97 4,16 41,72
663 1,98 12,85 5,66 3,68 64,90
664 2,55 15,31 8,11 4,81 59,32
667 2,24 26,93 13,46 6,20 46,06
677 3,46 17,29 10,37 6,58 63,46
680 1,05 12,61 4,10 4,07 99,27
751 5,02 10,03 6,02 2,24 37,27
1773 0,91 14,60 5,78 4,61 79,76

1784 1,92 15,37 6,86 5,07 73,83
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Figura 26. Masa del fruto en las 29 accesiondgSaga cum evaluadas. (Q).
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Figura 27. Longitud de fruto en las 29 accesiaegSapsicum evaluadas (cm).
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Figura 28. Diametro ecuatorial de frutos en lasa@8esiones déapsicum evaluadas (cm).
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Figura 29. Numero de frutos en cada planta er2laaccesiones deapsicum evaluadas.
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Figura 30. Rendimiento por hectarea en las 29amues dé€Capsicum evaluadas (t/ha).
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Figura 31. Regresion entre el rendimiento por leh gidmetro ecuatorial de los frutos en
las 29 accesiones @apsicum evaluadas.
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APENDICE IV . Caracteristicas industriales para cada accesion.

Cuadro 19. Grosor de la pared del pericarpio en2@saccesiones deapsicum evaluadas
(mm).

Desviacion Coeficiente

Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)
190 3,23 4,85 3,91 0,54 13,94
191 1,73 2,69 2,17 0,38 17,44
466 4,51 7,11 5,93 0,99 16,64
571 5,24 8,50 6,35 1,22 19,30
579 2,74 8,20 5,36 1,90 35,40
583 4,06 6,01 4,89 0,54 11,05
615 3,45 6,83 4,66 0,88 18,84
636 1,35 2,39 1,80 0,29 16,32
640 0,87 1,64 1,11 0,25 22,65
645 2,31 4,52 3,01 0,71 23,63
646 2,29 4,42 3,40 0,69 20,35
647 1,59 2,85 2,29 0,38 16,53
651 1,34 2,68 2,05 0,41 19,84
653 2,08 3,18 2,65 0,35 13,31
654 2,56 3,92 3,44 0,43 12,51
655 0,91 2,39 1,81 0,48 26,90
656 3,22 3,87 3,56 0,26 7,20
657 2,21 2,91 2,51 0,33 13,20
658 1,98 2,80 2,40 0,27 11,34
661 2,27 3,48 2,73 0,53 19,24
662 2,48 4,13 3,39 0,51 15,15
663 2,50 3,94 3,21 0,48 15,08
664 2,23 4,31 3,13 0,62 19,85
667 2,83 4,33 3,63 0,47 12,85
677 2,01 4,49 2,99 1,04 34,80
680 1,52 3,06 2,35 0,54 22,88
751 2,71 4,54 3,32 0,71 21,25
1773 1,61 2,89 2,26 0,37 16,31

1784 2,40 4,75 3,18 0,79 24,82
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Cuadro 20. Sélidos solubles en las 29 accesion€syusicum evaluadas (°Brix).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)
190 5,70 8,45 7,50 0,87 11,55
191 10,45 12,70 11,44 0,74 6,47
466 6,30 7,65 6,72 0,54 8,06
571 6,65 7,55 7,08 0,34 4,79
579 5,50 6,85 6,43 0,42 6,52
583 5,65 6,85 6,40 0,47 7,34
615 5,65 7,50 6,70 0,53 7,84
636 8,85 14,75 11,49 1,53 13,31
640 8,60 11,40 9,89 1,11 11,23
645 6,70 10,10 8,59 1,20 13,94
646 7,70 10,10 8,40 0,84 10,05
647 8,90 14,60 10,71 1,74 16,21
651 7,55 13,30 10,80 1,83 16,89
653 7,80 10,55 9,10 1,01 11,08
654 6,20 8,70 7,44 0,70 9,47
655 9,05 15,75 11,86 1,73 14,58
656 9,70 11,50 10,60 0,70 6,56
657 8,45 12,80 10,60 1,92 18,14
658 6,80 14,95 12,00 2,14 17,81
661 8,45 10,75 10,09 0,95 9,37
662 6,60 8,55 7,44 0,49 6,61
663 6,90 8,90 7,86 0,61 7,79
664 7,15 8,40 7,86 0,46 5,87
667 7,40 10,40 8,83 0,89 10,11
677 8,75 9,90 9,05 0,50 5,51
680 8,30 11,25 9,72 1,03 10,55
751 8,05 9,15 8,53 0,51 5,96
1773 7,15 13,80 9,86 1,89 19,17
1784 7,55 9,95 8,86 0,88 9,94
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Cuadro 21. Rendimiento industrial en las 29 aores deCapsicum evaluadas (%).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)

190 83,46 86,28 85,15 0,95 1,11
191 74,47 81,30 78,26 2,44 3,12
466 85,23 92,39 89,50 3,16 3,53
571 87,24 95,52 91,96 4,06 4,41
579 80,13 96,37 89,80 5,60 6,23
583 81,78 91,54 86,24 4,15 4,82
615 87,48 93,82 90,37 2,19 2,42
636 70,62 77,60 74,28 2,73 3,67
640 71,94 82,71 77,75 3,68 4,73
645 82,99 87,85 85,33 1,88 2,20
646 78,35 86,62 82,68 2,71 3,28
647 78,23 86,40 81,07 3,33 4,11
651 77,93 84,66 81,51 3,37 4,14
653 76,41 79,16 77,64 1,19 1,54
654 73,35 79,76 76,44 2,63 3,44
655 78,63 85,37 82,33 3,13 3,80
656 86,38 88,50 87,05 0,89 1,03
657 79,83 88,36 83,96 3,19 3,79
658 73,97 88,21 79,39 514 6,47
661 79,85 87,59 84,59 2,85 3,37
662 70,02 78,20 75,64 3,25 4,29
663 71,98 89,79 77,83 6,14 7,89
664 74,20 77,25 75,551 1,13 1,50
667 83,94 87,03 86,00 1,13 1,32
677 77,57 85,77 82,08 3,61 4,40
680 74,73 84,94 80,27 4,94 6,15
751 82,52 89,90 85,83 3,21 3,74
1773 73,37 79,84 76,23 2,52 3,30
1784 84,68 89,15 85,98 1,80 2,09
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Cuadro 22. Porcentaje de materia seca del peiacarplas 29 accesiones @apsicum
evaluadas (%).

Desviacion Coeficiente
Accesion Minimo Maximo Media Estandar Variacion (%)
190 9,03 10,62 9,77 0,60 6,14
191 12,81 17,18 14,52 1,64 11,26
466 6,14 796 7,22 0,80 11,06
571 3,44 882 7,21 2,15 29,74
579 6,91 8,88 7,78 0,66 8,43
583 7,85 9,18 8,19 0,50 6,15
615 7,90 9,02 8,39 0,41 4,87
636 15,24 20,97 17,78 2,20 12,36
640 12,74 17,33 14,79 1,53 10,36
645 10,81 14,47 12,83 1,66 12,95
646 10,69 13,46 11,44 1,03 9,01
647 1454 17,26 15,53 1,11 7,17
651 14,36 18,09 16,86 1,37 8,15
653 12,97 15,13 14,06 0,97 6,92
654 11,53 12,70 12,09 0,48 3,97
655 12,30 19,04 15,61 2,47 15,86
656 12,01 14,32 13,17 0,87 6,59
657 13,05 16,50 15,00 1,57 10,48
658 14,62 20,57 17,28 2,00 11,55
661 12,15 16,34 13,59 1,44 10,56
662 10,63 12,69 11,70 0,68 5,78
663 8,62 12,42 11,04 1,45 13,11
664 11,65 13,11 12,35 0,61 4,90
667 10,80 12,29 11,53 0,68 5,87
677 10,03 18,24 12,64 3,21 25,42
680 13,61 16,00 14,81 1,03 6,95
751 11,02 12,87 11,93 0,70 5,88
1773 11,71 17,24 14,82 2,37 16,00

1784 11,20 12,76 12,00 0,73 6,09
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Figura 32.Grosor de la pared del pericarpio porofen las 29 accesiones @apsicum

evaluadas (mm).
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Figura 33. Contenido de sdlidos solubles en las a@%siones d€apsicum evaluadas

(°brix).
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Figura 34. Relacion de peso entre pericarpio yofmampleto en las 29 accesiones de

Capsicum evaluadas.
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Figura 35. Proporciéon de materia seca del pericap las 29 accesiones Gapsicum

evaluadas (%).



