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RESUMEN

El estado de Oaxaca, México, tiene zonas productoras de ‘chile de agua’ (Capsicum annuum L.) que se diferencian por sus caracteristicas
fisiograficas y agroecoldgicas. Con el objetivo de generar conocimiento que contribuya a la conservaciéon y mejoramiento genético del
potencial productivo de esta especie, en ocho zonas se colecté germoplasma y caracteriz6 in situ durante 2006 y 2007 bajo un esquema
de muestreo completamente aleatorio, con dos localidades por zona y diez plantas por localidad, para lo cual se empled la guia del
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos. Durante 2008, para disminuir el efecto ambiental, se llevé a cabo una caracterizacion
morfolégica ex situ en condiciones de invernadero; para ello las ocho colectas (360 plantas) fueron cultivadas bajo un sistema intensivo
en hidroponia, en un disefio experimental completamente al azar; la informacion se obtuvo de ocho muestreos efectuados cada quince
dias, en los cuales se identificaron descriptores de raiz, tallo, flor, fruto y semilla, que permitieron diferenciar (seleccion de variables)
las colectas e identificarlas en tres grupos (analisis de agrupamiento de minima varianza de Ward) y describir las caracteristicas
responsables de la agrupacion (analisis de componentes principales). El germoplasma de la zona de Ocotlan, Oaxaca, resulté promisorio
para un proceso de mejoramiento genético por presentar los frutos con los caracteres mas deseables para el mercado.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: morfologia, descriptores de Capsicum, germoplasma, analisis multivariado.

COLLECTION AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF ‘WATER CHILLF PEPPER (Capsicum annuum L.) IN OAXACA, MEXICO

ABSTRACT

Oaxaca state of Mexico has a number of zones with ‘water chilli’ pepper, (Capsicum annuum L.) which differ in their physiographic and
agro-ecological characteristics. With the objective of to generate knowledge that contributes to the conservation and genetic improvement
of the productive potential of this species of chilli, in eight zones, germplasm was collected and characterized in situ during 2006 and
2007 under a completely random sampling using two locations and ten plants per location, which used the guide to the International
Plant Genetic Resources Institute. To decrease the environmental effect of the collection sites, was carried out ex situ morphological
characterization, during 2008, under greenhouse conditions, therefore the eight collections (360 plants) were grown under an intensive
system in hydroponics, in a design completely randomized. The information was extracted from eight samples taken every fifteen days.
From analysis of variance and covariance were identified descriptors root, stem, flower, fruit and seed, to distinguish collections. In the
cluster analysis of cluster (Ward minimum variance) and describe the characteristics of the grouping responsible (principal components
analysis) were identified three groups and Ocotlan germplasm as promising for a process of genetic improvement by to present the fruits
with the characteristics most desirable for the market.

ADDITIONAL KEY WORDS: Morphology, Capsicum descriptors, germplasm, multivariate analysis.

INTRODUCCION

La falta de conocimiento de la diversidad genética
que conservan los productores en sus parcelas de
cultivo, conlleva a un limitado conocimiento sobre la
distribucién geografica del género Capsicum en México
y de la variabilidad de las especies silvestres cultivadas

(Latournerie et al., 2002). Es poco el trabajo que se
ha hecho en la proteccion de las especies silvestres,
o domesticadas en sus habitats naturales. Algo muy
importante en los procesos de conservacion in situ es
conocer y comprender los factores que influyen en la toma
de decisiones de los campesinos para seguir conservando
sus recursos genéticos (Latournerie et al., 2002), entre los
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CUADRO 1. Caracteristicas climaticas y coordenadas geograficas de localidades productoras de chile de agua de ocho zonas de los Valles

Centrales y Sierra sur de Oaxaca.

T PPY

Zona Localidad Altura (m Clima LNX Low
tm) ) (mm)

Zimatlan, San Pablo Templado subhtimedo

Zimatlan Huixtepec, La Ciénega, 1,500 16.4 1247 16° 51’ 96° 47’
San Bernardo Mixtepec.
Zaachila, Cuilapam Templado

Zaachila LaR ’ ’ 1,490 16.2 751 16° 57 96° 45’

a Raya. subhimedo

Solade Solade Vega, San Semicalido subhimedo
Jacinto Tlacotepec, 1,143 18.2 751 16° 30 96° 58’

Vega Santa C. Zenzontepec.
Jalapa del Valle, Semicalido subhumedo

Etla Santiaguito, San 1,660 18.9 1409 17°12°¢ 96° 48’
Lorenzo, Cacaotepec.
Santa Cruz Xoxocotlan, Semicalido subhtimedo

Oaxaca Santa Ma. Atzompay 1,560 20.7 746 16°59° 96°46°
San Sebastian Tutla

Tlacolula |1260Chahuaya, 1600  Seco semicalido 206 645 16° 57 96° 28'
Abasolo, Lachigoloo.
Ejutla de Crespo, Santa

Ocotlan  Marta, Ocotlan, 1,460  Seco semicdlido 21.8 614 16° 33’ 96° 43’
San Antonino.
El Camarén, San Carlos Seco cdlido

Yautepec ’ 940 25.2 595 16° 29’ 96° 06’

Yautepec.

2T: Temperatura promedio anual;
YPP: Precipitacion anual, *LN: latitud norte y WLO: longxitud oeste.
Fuente: INEGI, 2008. Anuario estadistico del estado de Oaxaca.

cuales se encuentra el ‘chile de agua’ (Capsicum annuum
L.) cultivado en el estado de Oaxaca.

Esta hortaliza tiene importancia econémica y social
en los Valles Centrales de Oaxaca, donde se le cultiva y
consume ampliamente (Lépez y Castro, 1999; Velasco
et al., 1998). Los sistemas agricolas tradicionales han
permitido la diversidad morfoldgica de este tipo de chile, el
cual tiene un ciclo vegetativo de aproximadamente cuatro
meses Y su fruto es apreciado por su sabor y picor en la
preparacion de platillos tipicos. No obstante, el rendimiento
y calidad de fruto es limitado por la falta de variedades
mejoradas y el bajo desarrollo tecnoldgico. El mejoramiento
de este tipo de chile ha sido a través de la seleccion que
los productores han llevado a cabo en sus propios cultivos;
asi, los materiales obtenidos presentan alta variabilidad
aun no caracterizada, condicién necesaria para iniciar un
proceso formal de mejoramiento genético, de mediano y
largo plazos, que genere variedades propias para la region
(Lépez y Castro, 1999).

Debido a las situaciones mencionadas y a la
necesidad de contar con informacion de los caracteres
morfolégicos que expliquen la variabilidad presente en
los ecotipos de ‘chile de agua’ en las diferentes zonas
donde se cultivan, Tapia et al. (2005) consideran la utilidad

de una caracterizacion morfolégica de los genotipos de
los recursos vegetales, pues permiten definir una serie
de descriptores utiles por su importancia agronémica, o
por su valor para clasificar e identificar grupos genéticos.
Las caracteristicas morfolégicas han sido usadas para la
identificacion de especies, familias y géneros de plantas, las
cuales involucran factores de resistencia a enfermedades
y plagas y de rendimiento, entre otros (Falconer y Mackay,
1996).

Por la importancia de contar con patrones de
identificacion, caracterizacion y evaluacion de la mayoria
de las plantas cultivadas, se han realizado estudios basicos
para conocer la variabilidad de las caracteristicas dentro y
entre plantas y seleccionar las caracteristicas cualitativas o
cuantitativas que sean utiles para la descripcion (Pérez et
al., 2004). Los 6rganos mas importantes para la descripcion
morfolégica son aquellos que estdn menos influidos por el
ambiente, como la flor y el fruto, asi como las hojas, tallos,
raices y los tejidos celulares (Raven et al., 2005).

Con el objetivo de generar conocimiento que contribuya a
la conservacién y mejoramiento genético del chile de agua, se
colecté y caracterizé morfolégicamente in situ el germoplasma
de diferentes localidades de los Valles Centrales de Oaxaca;
para evitar el efecto ambiental de los sitios de colecta, también
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se hizo una caracterizacion morfolégica ex situ en condiciones
de invernadero, bajo la hipotesis de que existe variabilidad
genética que permite la distincion entre colectas.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de germoplasma

Durante 2006 y 2007 se efectuaron recorridos de
campo en localidades con tradicion en el cultivo de chile
de agua, las cuales, por sus caracteristicas fisiograficas
y agroecolégicas, se agruparon en diferentes zonas
(INEGI, 2008). En dos localidades de cada zona elegida
se colectaron frutos maduros de diez plantas por localidad,
seleccionadas de manera aleatoria. La ubicacion geografica
de las zonas de colecta, asi como sus caracteristicas de
clima, se presenta en el Cuadro 1.

Caracterizacion morfoldgica in situ

Las colectas fueron caracterizadas in situ de acuerdo
con los descriptores de Capsicum spp (IPGRI, 1995),
donde se consideraron 70 caracteres entre cuantitativos y
cualitativos. Los caracteres constantes no fueron incluidos
en el analisis de caracterizaciéon, por lo que sdlo se
analizaron 46 variables.

Caracterizacién morfoldgica ex situ

Con el propésito de evitar el efecto ambiental se hizo
caracterizacion morfologica ex situ, donde se empled la
mezcla de las semillas colectadas de las dos localidades,
de cada una de las ocho zonas. El estudio se llevé a
cabo de junio a septiembre de 2008 en un invernadero de
estructura metalica y vidrio, en la Universidad Auténoma
Chapingo, donde la condicion promedio de temperatura,
humedad relativa y radiacion fue 21 °C, 69.5 %, y 950
umoles de fotones m=2-s, respectivamente. El cultivo se
manejo en bolsas de polietileno negro calibre 600, con
espuma volcanica (tezontle) como sustrato, sistema de
tutoreo con rafia, sistema de fertirrigacion con solucion
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nutritiva de Steiner (1984), control de plagas con trampas
adherentes de color amarillo y azul, y el de enfermedades
con fungicidas preventivos a base de oxicloruro de cobre y
azufre (Ruiz y Medina, 2001).

Cada una de las ocho colectas manejadas como trata-
mientos, fueron establecidas bajo un disefio completamente
al azar con cuatro repeticiones, cada una con once plantas.
Los descriptores empleados para é caracterizacion también
fueron 46, y para su descripcion se sigui6 la guia del IPGRI
(1995). Se realizé una seleccion de caracteres que permitié
la discriminacion de colectas mediante analisis de varianza
y covarianza sucesivas; posteriormente, con las variables
elegidas se efectud un analisis de agrupamiento mediante el
uso de distancia euclidiana al cuadrado y la técnica de mi-
nima varianza de Ward (Johnson, 2000); la altura de corte
fue determinada mediante el criterio cubico de agrupamiento
(CCCQC), la pseudoestadistica T cuadrada de Hotelling (PST?)
y la pseudo F (Johnson, 2000). Un analisis de Componentes
Principales (CP) se aplicé para corroborar la agrupacion ob-
tenida y determinar los caracteres responsables de ésta; esto
con el apoyo del paquete estadistico SAS V. 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion morfolégica in situ

Segun el IPGRI (1995) y Gonzalez (2001), en la
caracterizacion morfoldgica se deben registrar aquellos
caracteres altamente heredables, que pueden ser
facilmente evaluados a simple vista y se expresan en
todos los ambientes. En chile de agua se encontraron 21
caracteres constantes (Cuadro 2), los cuales pueden ser
considerados de herencia simple (Azofeifa, 2006) y, por lo
tanto, empleados como marcadores en este tipo de chile.

Se encontraron frutos con &pice redondo, agudo o
hendido incluso en la misma planta, asi como frutos con
pedunculos con inclinacién desde 0 hasta 90°, descripcion
que coincide con Lopez y Castro (1999).

CUADRO 2. Caracteres constantes en la descripcion in situ de colectas de chile de agua en Oaxaca, México.

Caracteres heredables Descripcion Caracteres heredables Descripcion
Habito de crecimiento Erecto Forma de la corola Acampanulada
Color del tallo Verde claro Color de las anteras Azul
Pubescencia del tallo Escasa Color del filamento Blanco
Forma del tallo Cilindrico Esterilidad masculina Ausente
Color de la hoja Verde Color del fruto en estado intermedio Verde claro
Forma de la hoja Ovalada Color del fruto en estado maduro Rojo
Margen de la lamina foliar Entera Persistencia del fruto maduro Persistente
Pubescencia de la hoja Escasa Color de la semilla Marrén
Numero de flores por axila Una Superficie de la semilla Lisa
Posicion de la flor Erecta Tamanio de las semillas Mediano

Color de la corola Blanca
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Caracterizacion morfolégica ex situ

Mediante analisis de covarianza sucesivos fueron
seleccionados los caracteres que presentaron variabilidad
(Johnson, 2000). El criterio de seleccidon se basé en
conservar los caracteres que presentan variabilidad que
permita la discriminaciéon efectiva de colectas, y eliminar

CUADRO 3. Caracteres morfolégicos seleccionados para la caracte-
rizacion de ocho colectas de chile de agua de Oaxaca,

México.
Caracter ASCC

Longitud de la hoja cotiledénea 0.3436*
Longitud del hipocétilo 0.6630**
Altura de la planta 0.3729**
Diametro del tallo -z

Densidad de ramificacion 0.4251**
Dias a la floracién 0,2397**
Longitud de la corola 0.5463**
Ancho de la corola 0.4670**
Longitud de la antera -z

Excersion del estigma 0.1353**
Dias a la fructificacion -z

Longitud del fruto -2z

Numero de frutos por planta 0.6343**
Longitud de hoja/longitud de peciolo 0.6113**
Diametro del fruto/grosor del pericarpio 0.5041**

ASCC: Correlacion canénica promedio elevado al cuadrado, **: Significancia al 1 %

-% variables consideradas importantes para la caracterizacion del chile de agua, aunque no
tuvieron significancia estadistica.

aquéllos cuya variacion esté altamente correlacionada con
los que son constantes. Asi, de 46 caracteres, once tuvieron
significancia estadistica y contribuyeron ampliamente en la
caracterizacion del chile de agua (Cuadro 3).

Los descriptores seleccionados muestran que existe
una distribucién de la variabilidad en la planta, con un
caracter asociado a la raiz, tres al tallo, dos a la hoja,
cuatro al fruto y cinco a la flor; asimismo, en forma general
se observé que dentro de las ocho colectas caracterizadas
hubo poca variabilidad entre ellas, no asi entre plantas
donde los principales 6rganos que mostraron mayor
variabilidad fueron flor y fruto.

De acuerdo con el criterio cubico de agrupamiento
(CCC)ylapseudoestadistica T cuadrada de Hotelling (PST?)
(Johnson, 2000), a partir de 15 variables seleccionadas

CUADRO 4. Valores propios y proporcion de la variaciéon explicada
por cuatro componentes principales obtenidos a partir
de 15 caracteres evaluados en chile de agua.

CP Valor propio  Diferencia Proporcion Z;ﬂ’x;gg:
1 4.80 0.77 0.32 0.32
2 4.04 1.77 0.27 0.59
3 2.27 0.64 0.15 0.74
4 1.63 0.46 0.1 0.85

CP: Componente principal
(Cuadro 3) se formaron tres grupos.

El Analisis de Componentes Principales (ACP), indicé
que los cuatro componentes principales (CP) explicaron
85 % de la variabilidad total (Cuadro 4).

El primero CP1(32 % de la variabilidad total) representa
a los caracteres dias a la floracion, dias a fructificacion

0.24

¥ semiparcial
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FIGURA 1. Dendrograma jerarquico de ocho colectas de chile de agua obtenido mediante el método de Ward y el uso de distancias Euclidianas
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y densidad de ramificacion; al CP2 (27 % de variacion)
corresponden las variables: longitud de la hoja cotiledon, la

CUADRO 5. Vectores propios de cuatro componentes principales de
15 caracteres de chile de agua en evaluacion ex situ.
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relacion diametro del fruto/grosor del pericarpio y longitud
de la corola; el CP3 (15 % de la variabilidad), las variables
ancho de la corola, longitud de la antera y longitud de fruto,
mientras que el CP4 (11 % de variacion) representa a
longitud del hipocétilo y la excersién del estigma (Cuadro 5).

. CP1 CP2 CP3 CP4 Los caracteres seleccionados por el analisis (CP)
Longitud de la hoja cotiledénea 013 044 -0.09 0.15  son importantes en el proceso de mejoramiento de esta
. L especie, el cual consiste en seleccionar aquellos individuos
Longitud del hipocétilo 0.23 0.08 -0.11 0.58 .
que dispongan de caracteres deseables en el mayor
Altura de la planta -0.25 0.25 -0.19 0.35  grado posible, desechando los de grado menor, para que
Didmetro del tallo 030 -023-013 014 €N programas dg mediano y largo plazos y a traves_ de
selecciones repetidas se puedan alcanzar las expectativas
Densidad de ramificacion 0.37 0.25 -0.02 0.08 de la mejora deseada (Poehiman y Allen, 2003).
Dias a la floracién 039 014 023 -0.10 Por medio de la mejora vegetal utilizando la informacién
Longitud de la corola 008 -0.38 0.02 0.42 de los caracteres o descriptores que mostraron la mayor
Ancho de | | 005 006 057 027 variabilidad en el analisis (CP), y de acuerdo a los principios
neho de fa corola s o0 : de la genética, es posible producir variedades horticolas con
Longitud de la antera -0.25 0.11 042 -0.19  caracteristicas mas deseables, tales como mayor resistencia a
Excersion del estigma 027 011 -027 -039 1@ enfermeda_\des, meJoresvalores_nt_;tnmonales, sabo_res mas
agradables e intensos, mayor rendimiento, etc. Investigadores
Dias a la fructificacion 0.38 020 020 -0.13  dentro del campo del mejoramiento de plantas y con la
Longitud del fruto 011 031 -040 003 Informacién de los caracte.res morfolégicos y agronémicqs a
] su alcance, han conseguido acelerar el proceso de mejora
Numero de frutos por planta 026 031 031 013y seleccion natural mediante seleccion artificial y orientando
Longitud de hoja/longitud de peciolo 0.24 -0.22 0.08 -0.01 los resultados hacia la obtencion de plantas deseables por
Diametro del fruto/grosor del pericarpio -0.23 0.39 -0.01 0.03 determinadas caracteristicas (Howe"’ 1998)'
La dispersion de las poblaciones se representa en
CP= Componente principal 1, 2, 3y 4.
b GRUPD III
Colectas con hoja GRUPO II
cotiledonea grande,
pericarpic grueso y 2.l
corola corta
Fid
Cp2
GRUPOQ 1

Colectas con hoja
cotiledonea corta,
pericarpic delgado
y corola larga

Colectas precoces
con menor densidad
de ramas

CP1
Colectas tardias
con mayor densidad
de ramas

FIGURA 2. Diagrama de dispersiéon de ocho colectas de chile de agua con base en los componentes principales 1y 2.
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un plano bidimensional formado por los componentes
principales 1y 2 (Figura 2); se aprecia que las colectas de
chile de agua corresponden a los tres grupos generados
por el andlisis de agrupamiento. El grupo | incluye las
colectas 1, 7 y 8 (de diferentes zonas de Oaxaca, Tlacolula
y Yautepec, respectivamente), que se distinguen por
ser precoces, con poca densidad de ramificacion, hojas
cotiledonares pequefias, pericarpio grueso y corolas largas.
El grupo Il contiene cuatro colectas de las cualesla4 y la 6
(colectadas en Etla y Sola de Vega) son tardias, con mayor
ramificacion, hojas cotiledonares largas, pericarpio delgado
y corola corta, y la colecta 5 (proveniente de Zaachila) es
tardia, con mayor ramificacién, hoja cotiledonea pequefia,
pericarpio grueso y corola larga. La colecta 2 (de Zimatlan)
no presenta los caracteres distintivos de este grupo,
debido a que los caracteres longitud del hipocétilo, longitud
del fruto y la relacion hoja del fruto/longitud del peciolo
presentan valores muy altos en alguno de los grupos,
que los alejan de la media. En el grupo lll, la colecta 3
(procedente de Ocotlan) es precoz, con poca ramificacion,
hoja de cotiledén larga, pericarpio grueso y corola corta.
Las caracteristicas ambientales de las zonas de origen
de las colectas, no influyeron sobre la caracterizacion
morfoldgica realizada con las variables analizadas en la
presente investigacion.

Estos resultados se asemejan a los reportados por
Latournerie etal. (2002), Chavezy Castillo (1999), Gonzalez
y Bosland (1991), quienes para diversas especies de
Capsicum encontraron que los tres primeros componentes
explicaron el mayor porcentaje de la variabilidad, y los
descriptores de fruto fueron los mas importantes debido
principalmente a las practicas tradicionales de cultivo, a la

recombinacion genética y a la seleccion natural. Lopez y
Castro (1999), en colectas nativas de Oaxaca, determinaron
que los caracteres longitud del limbo, ancho del limbo,
longitud del pedunculo de la hoja, longitud del fruto, ancho
del fruto y el diametro de la semilla presentaron una mayor
contribucion a la varianza global.

Con base en descriptores cualitativos y agronémicos,
Sudre et al. (2010) caracterizaron 26 especies de
Capsicum y mencionan que los genotipos observados
presentan potencial para su uso en distintos sectores de
produccion; asimismo, encontraron que en las especies
estudiadas cinco fue el numero ideal de grupos por los
criterios pseudo-F y pseudo-t2. El procedimiento de Ward-
MLM permiti6 la diferenciacion de las especies C. annuum,
C. frutescens, C. baccatum y C. chinense, y mostro cierto
grado de eficiencia en el agrupamiento.

En la caracterizacion morfoldégica de 93 accesiones
de Capsicum spp, Palacios y Garcia (2008) confirmaron la
variabilidad dentro del género, en especial los descriptores
de arquitectura de planta, estructuras reproductivas y
produccion, que explicaron el 78 % de la variabilidad
total, con base en componentes principales; las distancias
genéticas posibilitaron formar grupos con base en el
origen de las accesiones y caracteres de flor y fruto, pero
no discriminaron entre especies; por lo demas, las cortas
distancias genéticas resultantes del analisis discriminante
entre C. annuum, C. frutescens y C. chinense indicaron
que conforman un solo grupo morfolégico.

En el Cuadro 6 se presentan las medias de los
caracteres por grupo, el nivel de significancia de las

CUADRO 6. Comparaciones de medias de los caracteres morfométricos de chile de agua (Capsicum annuum L.) entre diferentes grupos

generados por andlisis de agrupamiento.

Grupo LHC LH AP DT DR DFL LC AC
1 9.0 b* 261a 108 ab 9.84a 5.24 a 4416 b 1.02 a 214 a
2 9.5b 3.50 a 103 b 10.13 a 6.00 a 47.20 a 1.03 a 1.96 a
3 16.0 a 298a 118 a 8.54b 5.40 a 43.20 b 0.88 b 210a
DMSH 1.89 1.15 14.70 1.19 1.32 3.03 0.11 0.24
Media 10.00 2.88 107.78 9.75 5.45 44.80 1.01 2.09
CV(%) 16.31 34.37 11.73 10.50 20.85 5.82 9.7 9.89
GRUPO LA EE DFR LF NFP RLH/LP RDF/GP
1 184 a 5.08 b 63.48 b 914 b 17.24 a 1.94 ab 14.08 b
2 145 b 6.60 a 67.90 a 9.91 ab 18.20 a 241 a 1332 b
3 2.00 a 5.40 ab 63.60 b 10.40 a 18.80 a 1.66 b 18.57 a
DMSH 0.36 1.40 4.08 1.1 8.52 0.47 2.37
Media 1.76 5.50 64.60 9.49 17.68 2.02 14.45
CV(%) 17.66 21.85 5.43 10.02 41.48 19.81 14.09

zValores con igual letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a

LHC: longitud de la hoja de cotiledén; LH: longitud hipocotilo; AP: altura de planta; DT: Diametro de tallo; DR: densidad de ramificacién; DFR : dias a fructificaciéon; LC: longitud de la corola;

una P<0.05 . DMSH: Diferencia minima significativa. CV: Coeficiente de variacion.
AC:

ancho de la corola; LA: longitud de la antera; EE: excersion del estigma; DFL: dias a floracion; LF: longitud de fruto; NFP: nimero de frutos por planta; RLH/LP: relacion longitud de hoja/longitud de

peciolo; RDFR/GP: relacion diametro de fruto/grosor de pericarpio.
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variables dentro de cada grupo, medias generales y los
coeficientes de variacion por descriptor.

Los caracteres longitud del hipocétilo con valores entre
2.61 y 3.50 mm, densidad de ramificacion con variacion
entre 5.24 y 6.00 (intermedia), el ancho de la corola con
fluctuacion entre 1.96 y 2.14 mm, y el numero de frutos
por planta que oscil6 entre 17.24 y 18.84, no presentaron
diferencia significativa entre grupos (Tukey, P<0.05). Los
valores obtenidos para estos caracteres concuerdan
con los reportados por Loépez y Castro (1999), donde
mencionan que la densidad de ramificacion predominante
para este cultivo es intermedia y que esta relacionada con
su habito de crecimiento erecto, tallos de forma cilindrica
y dicotomica.

La longitud de la hoja de cotiledén con valores que
variaron entre 9.0 y 16 mm, el diametro del tallo con
valores entre 8.54 y 10.13 mm, la longitud de la corola con
fluctuaciones entre 0.88 y 1.03 mm vy la relacién diametro
de fruto/grosor de pericarpio, entre 13.32 y 18.57,
mostraron diferencia significativa (Tukey P<0.05) del grupo
3 contra los grupos 1 y 2; entre estos ultimos no hubo
diferencias. De alguna manera estos resultados contrastan
con algunos de los obtenidos por Lopez y Castro (1999)
para diversas colectas de chiles nativos de Oaxaca, en los
que mencionan que los caracteres cuantitativos: longitud
de limbo, ancho de limbo, longitud hasta la primera
ramificacion, longitud del pedunculo de la hoja y la longitud
del fruto, presentaron los coeficientes de variacion de
mayor magnitud e intervalos de 4.6 a 11 cm, 2.8 a 8.5 cm.,
1a14cm,2a10.5cmyde 1a 8.5 cm, respectivamente.

La altura de la planta con valores que fluctuaron entre
108 y 118 cm, la excersion del estigma donde los valores
cambiaron entre 5.08 y 6.60, la longitud del fruto de 9.14
a 10.40 cm y en la relacion longitud de hoja/longitud de
peciolo entre 1.66 y 2.41, mostraron diferencia significativa
(Tukey P<0.05) entre los tres grupos. Los valores de altura
de la planta son mayores a los reportados por Lépez y
Castro (1999), quienes encontraron en condiciones de
campo promedios de altura de 64.53, 64.31, 56.55 y 56.93
cm. La diferencia entre alturas de la planta se debe a que
en condiciones de cultivo en invernadero existe un mayor
control en los factores ambientales y manejo del cultivo
que influye en el crecimiento y desarrollo. Perera y Poulus
(1993) al evaluar la posicion del estigma en 17 colectas de
chile encontraron el estigma arriba, abajo y al mismo nivel
de las anteras, lo cual atribuyeron a la heterogeneidad
de las plantas; mencionan también que en la longitud del
pistilo y los estambres influye el efecto del ambiente.

Para el caracter dias a la floracion donde los valores
fluctuaron entre 43.20 y 47.20, la longitud de la antera con
valores que oscilaron entre 1.84 y 2.00 mm y en dias a
la fructificacion el rango de variacién estuvo entre 63.48 y
67.90, hubo diferencia significativa (Tukey P<0.05) entre
el grupo 2 respecto a los grupos 1 y 3 que no mostraron
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variacion entre ellos. Estos datos concuerdan con los
reportados por Ruiz y Medina (2001) en diversas colectas
de chile de agua donde obtuvieron, para dias a floracion,
un promedio de 37.8 para colectas precoces y 49.5 para
colectas tardias, y también mencionan un promedio de 75.5
dias para cosecha en diversas colectas de chile de agua.

CONCLUSIONES

Los resultados de la caracterizacion morfoldgica in
situ y ex situ mostraron que en las colectas bajo estudio,
hubo 21 caracteres sin variacion y 46 que presentaron
variabilidad. De éstos, se identificaron cuatro componentes
principales (CP) que explicaron 85 % de la variacion total,
atribuida a 15 caracteres morfoldgicos.

El germoplasma de Ocotlan es el mas promisorio para
un proceso de mejoramiento genético, por presentar frutos
con caracteres deseables para el mercado.
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