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RESUMEN

Los chiles dulces criollos son conservados y aprovechados principalmente por agricultores tradicionales en el sureste
de México. El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta a la seleccion masal en caracteres agronomicos y de
rendimiento en variedades experimentales de chile dulce (C. annuum L.). Se evaluaron las poblaciones originales CO
(D-209 y D-210) y los ciclos C1, C2 y C3 de seleccion de cada una, de junio-noviembre del 2015, en las localidades de
Conkal, Yucatan y en el Ejido Juan Sarabia, Othon P. Blanco, Quintana Roo, México. El ensayo fue en disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, unidad experimental de 40 plantas distribuidas en dos surcos simples, con
distancia entre surcos de 1.5 my 0.3 m entre plantas. Se evalud rendimiento de fruto (g ptanta_l), peso individual del fruto
(g), numero de frutos por planta, dias a inicio de floracion (d), longitud y didmetro de fruto (cm). Se encontro respuesta
a la seleccion en caracteristicas de importancia agrondmica en chile dulce; la variedad D-210 mostré mayor ganancia
para rendimiento por planta (9.6%) y peso individual de fruto (3.3%) por ciclo de seleccidn, mientras que D-209 para los
mismos caracteres presentd ganancias por ciclo de seleccion de 7.3% y 0.3%, respectivamente. Para la mayoria de las
variables no se registraron diferencias estadisticas significativas entre ciclos de seleccion, sin embargo, numéricamente

se observo ligero incremento en la variables evaluadas generando un mejor comportamiento.

Palabras clave: Capsicum sp., caracteres agronomicos, evaluacion y seleccion.

ABSTRACT

Sweet Creole peppers are conserved and exploited mainly by traditional farmers in southeastern México. The objective of
this study was to evaluate the response to mass selection in agronomic and yield characters of experimental varieties of
sweet pepper (C. annuum L.). The original populations CO (D-209 and D-210) were evaluated, and selection cycles C1, C2
and C3 of each one, from June to November 2015, in the localities of Conkal, Yucatan, and Ejido Juan Sarabia, Othon P.
Blanco, Quintana Roo, México. The trial was under a complete random block design with three repetitions, experimental
unit of 40 plants, distributed into two simple furrows, with distance between furrows of 1.5 m and 0.3 m between plants.
Fruit yield (g ptant_l), individual weight of the fruit (g), number of fruits per plant, days until the beginning of flowering (d),
length and diameter of the fruit (cm), were evaluated. A response to the selection in characteristics of agronomic importance
was found in sweet pepper; the variety D-210 showed higher gain for yield per plant (9.6 %) and individual fruit weight (3.3 %)
per selection cycle, while D-209 presented gains per selection cycle for the same characters of 7.3% and 0.3%, respectively.
For most of the variables, no statistically significant differences were found between selection cycles, however, numerically

a slight increase in the variables evaluated was observed, generating a better performance.
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INTRODUCCION
l género Capsicum (Solanaceae), cuyas especies
son originarias de Ameérica, de donde se dis-
persaron por el mundo (Djian-Caporalino et al.,
2006). Evidencias arqueologicas indican que C.
annuum se domestico en México (Pickersgill, 2007), el
cual es considerado como centro de su diversidad ge-
nética (Hernandez-Verdugo et al, 1999; Hughes et al,
2007). De los resultados obtemdos en los estudios in situ
e informacion recabada de productores, se ha identifi-
cado mas de 60 tipos diferentes de chiles que corres-
ponden principalmente a C. annuum L., entre los tipos
mas conocidos estan Jalapefio, Ancho, Guajillo, Pasilla,
Serrano, chile de arbol, Piquin, ademas de otros que son
poco conocido como el chile dulce, pero de importan-
cia regional o local que tiene un alto potencial para su
aprovechamiento en el desarrollo de la economia local,
asi como por la riqueza culinaria (Aguilar-Rincon et al.,
2010; Vera-Sanchez et al, 2016). En el 2015 México re-
portd una superficie sembrada de 153,565.06 ha, con un
rendimiento de 18.71 t ha™* comercializado como chile
verde (SIAP, 2016). En Yucatan, el chile Dulce es el segun-
do tipo de chile mas importante, despues del Habane-
ro (Aguilar-Rincon et al., 2010). La superficie sembrada,
cosechada y el rendimiento por hectarea de chile dulce
se reporta dentro de la estadistica de chile verde, que
incluye varios tipos de la region; en general, en el 2015
se sembraron 2,403.63 ha en condiciones de riego vy
temporal con rendimiento de 25.5t ha™! de chile verde.
El chile dulce es una variante local y presenta frutos que
pueden mostrar formas de redondos a ligeramente alar-
gados con extremos achatados (frutos acampanulados
y en forma de bloques) (Pozo et al, 1991; Aguilar-Rincon
et al, 2010). La variacion morfologica de los chiles se
debe a la seleccion gque han realizado los agricultores
para satisfacer los diferentes usos en los que actualmen-
te se emplean los chiles en México (Kothari et al,, 2010;
Azaetal, 2011). Laimportancia de la variacion fenotipica
en los chiles criollos se debe a que mediante estudios
etnobotanicos se demostro, que alrededor de estos ti-
pos de chile se desarrolla una economia local de la que
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dependen familias para sobrevivir o mejorar su bienestar
y se comercializa en los mercados locales y regionales
(Aguilar-Rincon et al,, 2010; Vera-Sanchez et al., 2016).

En la Peninsula de Yucatan, México, y en concreto para
el chile dulce, se ha generado poca informacion debido
a que solo se han realizado estudios preliminares de ca-
racterizacion morfoldgica, evaluacion agrondmica, asi
como un estudio de heterosis y aptitud combinatoria (Ix-
Nahuat et al,, 2013; Pech et al,, 2010). Con base en una
evaluacion agronomica realizada con poblaciones de
chile dulce en Yucatan (Ix-Nahuat et al,, 2013), se selec-
cionaron las poblaciones con mejor comportamiento
agronomico (D-209 y D-2010), las cuales se sometieron
a mejoramiento masal por tres ciclos de seleccion de
2007 a 2014. El presente trabajo se planted con el obje-
tivo de evaluar la respuesta a la seleccion en variedades
experimentales de chile dulce.

MATERIALES Y METODOS

Material genético. Fue constituido por poblaciones de
los tres ciclos de seleccion masal (C1, C2y C3) y las va-
riedades originales (C0) D-209 y D-210 de chile dulce
(C. annuum L)), se us® como testigo la poblacion criolla
D-477, la cual fue tomada al azar de las disponible, dado
que no existen variedades mejoradas.

Localidades del ensayo. Se establecio en Conkal, Yuca-
tan, y en el Ejido Juan Sarabia, Othdn P. Blanco, Quin-
tana Roo, ambas de México en 2015, por ser localida-
des representativas en las cuales se cultiva el chile dulce
(Cuadro 1, Figura 1).

Semillero, trasplante y manejo del cultivo. Para la ob-
tencion de plantulas, los almacigos se establecieron en
el invernadero de cada localidad. La siembra se realizd
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, como
sustrato se utilizd Sunshine®. Una vez emergidas las
plantulas; el manejo consistio en la aplicacion diaria de
riego fungicidas, insecticidas y fertilizantes foliares de
acuerdo a los requerimientos de las plantulas. El tras-

Cuadro 1. L ocalizacion geografica y caracteristicas de clima y suelo de los sitios de evaluacion de los ciclos de seleccion masal de chile dulce.

Localidad Ubicacion
Ejido Juan Sarabia, Othon P. 18051 ,89 ,,N Cahqolsut?llqumed(.) e (LS E VTS, [ Gleysol o Akalché (suelos
L. 88° 48 78" O precipitacion media anual de 1,389.9 mm, con ; :
Blanco, Q. Roo. México ; o arcillosos e inundables)
15m temperatura media anual de 26 °C.
21°04' 49" N
. . OO , 9,, Calido subhumedo con precipitacion media anual Mezcla de sustrato 2:1: suelo
Conkal, Yucatan, México 89° 29 53" O : o . k
0m 1100 mm y temperatura promedio de 26 °C mas pollinaza o cerdaza
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plante se realizo a los 35 dias
después de la siembra, cuan-
do las pantas alcanzaron en-
tre 15 a 20 cm de altura. El ci-
clo cero de cada variedad de
chile dulce y sus respectivos
ciclos de seleccion (C1, C2
y C3) se establecieron en un
disefio de blogues comple-
tos al azar con tres repeticio-
nes. La unidad experimental
consistid de dos surcos con
20 plantas cada uno, a una
distancia entre surcos de 1.2
m en Conkal, y 1.5 m para
Ejido Juan Sarabia, y 0.3 m
entre plantas en ambas loca-
lidades. El manejo agrondmico del cultivo se hizo en
base a lo sugerido por Soria et al. (2002).

condiciones de campo.

Elinicio de la cosecha fue a los 40 dias después del tras-
plante (ddt), se realizaron tres cortes en cada experimen-
to a intervalos de 20 dias entre cada uno. Se estimo el
numero de dias a inicio de floracion (dif), peso individual
de fruto (g planta'l), numero de frutos por planta, ren-
dimiento por planta (g planta™), longitud y didmetro de
fruto (cm). Las variables medidas se analizaron por loca-
lidad y combinando localidades de acuerdo con Alejos
et al. (2006), la comparacion de medias se realizd con
Duncan (p=<0.05); se estimo la respuesta a la seleccion
por ciclo a partir de la pendiente de la linea de regre-

Figura 1. Planta de chile dulce en etapa de fructificacion en

sion lineal simple, y se estimo
el avance genético (Ag) pro-
medio por ciclo de seleccion
(Villanueva et al,, 2013; Mene-
ses-Marquez et al,, 2009).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Los caracteres que mostra-
ron mayor respuesta por ci-
clo de seleccion masal, para
la variedad D-209 de chile
dulce, fueron rendimiento
por planta con 7.3% (48 q) y
dias a inicio de floracion con
un avance de 4.2% (1 dia);
mientras que presentaron ga-
nancia menor al 1%, el peso individual de fruto (0.3%) y la
longitud del fruto (0.8%). Sin embargo, en el numero de
frutos por planta y diametro de fruto no hubo ganancia a
la seleccion (=3.6% y —0.4%, respectivamente) (Cuadro
2). Para la variedad D-210 el rendimiento por planta pre-
sento la mayor ganancia por ciclo de seleccion con 67.5
g (9.6%), sequido por el peso individual del fruto (3.4%),
dias a inicio de floracion (3.4%), longitud de fruto (2.8%)
y didmetro de fruto (2.5%). Numero de frutos por planta
presentd una respuesta negativa a la seleccion (=5.4%)
(Cuadro 2). En general la seleccion tendio a mejorar el
tamafio del fruto, pero incremento ligeramente los dias
a inicio de floracion. Al respecto Dhall y Hundal (2006)
mencionan que el rendimiento de Capsicum annuum es

Cuadro 2. Avance genético promedio por variedad y acumulado en tres ciclos de seleccion masal en chile dulce (Capsicum

annuum L.), respecto a la variedad original.

VARIABLE VARIEDAD : Aca) Acau

209 4290 0.11 0.26 0.77 0.33
Peso individual de fruto

210 3649 123 3.37 10.11 3.69

209 20.20 —-0.73 —3.61 —-10.84 —-2.19
Numero de fruto por planta

210 20.00 —-1.08 -540 —16.20 —3.24

209 654.80 48.00 7.33 21.99 144.00
Rendimiento por planta

210 706.33 675 9.56 28.67 202.50

209 60.60 046 0.76 2.28 1.38
Longitud de fruto

210 57.83 162 2.80 840 4.86

209 60.02 —-0.25 —-042 —-1.25 —-0.75
Diametro de fruto

210 55.62 1.39 2.50 7.50 417

209 26.33 110 418 12.53 3.30
Dias a inicio de floracion

210 25.00 0.85 340 10.20 2.55

Co: media de la variedad original; f1: coeficiente de regresion; Agy): avance genético en porcentaje promedio por ciclo de selec-
cion; Agax): avance genético acumulado en por ciento en los tres ciclos de seleccion; Agay: avance genetico acumulado en las

unidades de la variable respectiva.
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un caracter complejo y poligénico, en el cual la selec-
cion mas eficiente de genotipos superiores puede estar
basado en componentes de rendimiento, tales como
numero y peso de frutos por planta. En este sentido la
efectividad de la seleccion depende del tipo de herencia
y de la heredabilidad que tengan los caracteres a mejo-
rar (Camarena et al., 2014). La baja heredabilidad de un
caracter indica que es altamente afectado por el am-
biente y por consiguiente se dificulta la mejora por se-
leccion. Por el contrario, la heredabilidad alta indica que
el caracter es escasamente afectado por el ambiente,
siendo un efecto aditivo alto, es susceptible de mejorar
rapidamente por seleccion (Moreno et al., 2006; Gutié-
rrez del Rio et al., 2004).

Con base en la comparacion de medias, la variedad
D-209 presento diferencia significativa para las variables
de rendimiento por planta y dias a inicio de floracion, y
para la variedad D-210 se observaron diferencias signi-
ficativas en peso individual de fruto, numero de frutos
por planta, longitud y didmetro de fruto y dias a inicio
de floracion, pero el rendimiento por planta no fue sig-
nificativo (Cuadro 3). En general, no se observaron di-
ferencias significativas entre ciclos de seleccion en las
dos variedades; es decir, las diferencias se presentaron
entre la poblacion original y los ciclos de seleccion. Sin
embargo se observaron tendencias numericas que in-

Seleccion masal en chile dulce criollo

dican que la seleccion contribuyd en la mejora de las
diferentes caracteristicas de forma discreta, lo anterior
en parte se debid al tipo de caracter estudiado y a su
heredabilidad debido a que son caracteres de herencia
compleja y poligénica (Dhall y Hundal, 2006).

Las variables de estudio estan estrechamente relaciona-
das al rendimiento, por lo que las tendencias del mejo-
ramiento fueron incrementando a través de los ciclos
de seleccion en particular, para el ciclo tres en D-209
el rendimiento fue 868.0 g por planta (19.2 t ha™) lo
que representd una ganancia del 24% en base a la po-
blacion original y para D-210 de 861.0 g por planta (19.1
t ha™) con el 17% de ganancia; estos valores de rendi-
mientos son superiores a los reportados por Ix-Nahuat
et al. (2013) para las poblaciones de chile dulce proge-
nitoras, de este trabajo, que se evaluaron en diferentes
ambientes.

La variable peso individual de fruto mostrd un aumento
conforme avanzaba los ciclos de seleccion masal, por
lo que se observo en D-209 un peso que va de 429 g
(CO) a 44.6 g (C3), mientras que para D-210 de 364 a
40.9 g respectivamente, esta variable se relaciona con el
tamario del fruto (longitud y didmetro); la variedad D-209
(C3) posee frutos con forma de tipo pimentdn con una
longitud de 6.2 cm y un diametro de 5.8 cm (Figura 2),

Cuadro 3. Comparacion multiple de medias Duncan (p<0.05) para cinco caracteres de fruto y el rendimiento en tres ciclos de
seleccion y el ciclo cero de D-209 y D-210 de chile dulce (Capsicum annuum L.) en dos localidades de la peninsula de Yucatan

en 2015.

Ciclo de seleccion LONG (mm) DIAM (mm)
Variedad 209
CcO 429a 16.3a 654.8 b 60.6 a 60.0 a 26.3b
C1 473 a 235a 10282 a 629 a 58.3 a 29.0 a
Cc2 432 a 156 a 868.6 ab 61.0 a 592 a 290 a
C3 44.6 a 16.5a 868.0 ab 62.7 a 58.9 a 30.0a
D-477* 411a 16.6 a 7715 ab 63.6 a 599 a 30.0 a
Media 435 173 834.3 62.2 59.2 28.7
Variedad 210
Co 364 b 24.2 ab 706.3 a 578 b 556 b 250 Db
C1 38.6 ab 24.2 ab 986.0 a 579 b 58.6 ab 26.3Db
Cc2 375 ab 254 a 11970 a 60.6 ab 574 ab 27.3 ab
C3 409 a 20.0 b 8610 a 62.3 a 60.6 a 275 ab
D-477* 374 ab 21.5 ab 661.7 a 63.6 a 59.9 ab 30.0 a
Media 38.2 22.9 850.2 60.6 58.5 27.3

PIF: peso individual de fruto; NFP: niumero de frutos por planta; RP: rendimiento por planta; LONG: longitud de fruto; DIAM: dia-
metro de fruto; DIF: dias a inicio de floracion; CO: ciclo cero; C1: ciclo uno; C2: ciclo dos; C3: ciclo tres; * testigo.
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mientras que la variedad D-210 (3) posee la
forma cuadrada convencional para el
mercado del chile dulce con valores
de 6.2 y 6.0 cm para longitud y dia-
metro, respectivamente (Cuadro 3;
Figura 3).

En este sentido, Aguilar-Rincon et

al. (2010) describieron que existen
diferentes variantes de este tipo de
chile en donde los frutos pueden

ser redondos a ligeramente alar-
gados con los extremos achatados
(frutos acampanados y en forma de
bloques) tipo pimentdn con una
longitud media de 6.6 cm vy el dia-
metro medio del fruto de 6.5 cm.
Para el numero de frutos por planta en la variedad
D-209 no se observa variacion alguna, sin embargo,
para la D-210 se mostré una disminucion del numero
de frutos de 24 a 20 frutos, el cual se atribuye a que
cuando existe una alta interaccion genotipo-ambiente
se reduce el progreso genético de la seleccion (Magari
y Kang, 1993). En general, los resultados observados
pudieron deberse a las condiciones no favorables que
se presentaron, tales como lluvias intensas que gene-
raron inundaciones en el
Ejido Juan Sarabia y pre-
sencia de picudo del chile
(Anthonomus eugenii) en
Conkal. Lo anterior cobra
mayor importancia dada la
baja heredabilidad repor-
tada en los componentes
del rendimiento (Moreno et
al, 2006; Gutiérrez del Rio
et al, 2004); coincidiendo
con lo reportado por Rodri-
guez (2005) y Peérez (2003)
que demostraron que el
rendimiento estuvo posi-
tivamente correlacionado
con el numero total de flores, numero de frutos, largo
del fruto; mientras que, los dias a la floracion y la ma-
duracion correlacionaron negativamente con el rendi-
miento.

La variedad D-209 presentd una tendencia a generar
plantas tardias a inicio de floracion, debido a que au-
mento cuatro dias con respecto a la poblacion original
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Figura 2. Variedad D-209 con forma rectan-
gular de longitud grande y diametro medio.

Figura 3. Variedad D-210. Frutos de forma cuadrada, Longi-
tud media y diametro grande

(alcanzando los 78 dias a inicio de cosecha,
datos no presentados), mientras tanto, la
variedad D-210 aumento de 25 dias (CO)
a 27 dias a floracion (C3) (Cuadro 3).
Por lo que las poblaciones tienden
a ser tardias en diferentes grados
cuando se les aplica mejoramien-
to mediante seleccion masal. Por
lo tanto no se coincide con Lo re-
portado por Ix-Nahuat et al. (2013)
quienes concluyen que las pobla-
ciones de chile son precoces a 63
dias a inicio de la cosecha; esto po-
siblemente se debe a que la seleccion
por adaptacion a las condiciones
tropicales debe considerar las
condiciones climaticas imperantes
en la region, tales como alta intensidad de energia solar
y alta pluviometria (Anais, 1978). De esta manera para
trabajos posteriores tendria que darse mayor importan-
Cia a este variable al momento de la seleccion.

CONCLUSIONES

as variedades experimentales evaluadas en el pre-

sente estudio mostraron respuesta a la seleccion

masal generando un avance de entre 5% y 20%;
y de acuerdo al meétodo
de mejoramiento emplea-
do la variedad D-210 pre-
sentd mayor ganancia en
rendimiento por planta por
ciclo de seleccion de 9.6%
y peso individual de fruto
de 3.3%; seguido de la va-
riedad D-209 con
miento por planta de 7.3% vy
peso individual de fruto de
0.3%; en la comparacion de
medias a traves de locali-
dades estadisticamente no
se encontraron diferencias
significativas. La seleccion
masal mediante tres ciclos de seleccion permitio avan-
ces importantes en el mejoramiento de dos variedades,
agronomicamente sobresalientes, y la variedad D-210
destaco por peso individual y tamano de fruto.

rendi-
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