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Resumen

El estado de Michoacan cuenta con zonas agroecoldgicas homogéneas diversas que favorecen la
amplia diversidad de especies vegetales, donde se incluye el cultivo del chile, considerado como
uno de los principales cultivos a nivel mundial. El cultivo de C. pubescens ha cobrado mayor
importancia en los Gltimos afios por el incremento en su produccion. Esta especie, presenta amplia
variabilidad genética aprovechable en programas de mejoramiento genético. Sin embargo, la
variabilidad existente en el estado de Michoacan no ha sido suficientemente documentada, por lo
que se desconoce del potencial genético que representa. En el presente trabajo se planted la
recoleccion y caracterizacion morfolégica de variedades cultivadas de C. pubescens en distintas
zonas agroecologicas con objetivo de evaluar la variabilidad morfolégica y relacionarla con las
diferentes condiciones agroecoldgicas existentes. La caracterizacién morfoldgica in situ se hizo
con base en los descriptores propuestos por el IPGRI, AVRDC y CATIE y la UPOV, la evaluacién
incluyo 27 caracteristicas de hoja, fruto y semilla. Los resultados obtenidos indican que existe una
amplia variabilidad en las variedades cultivadas de C. pubescens. Asimismo, las caracteristicas de
fruto fueron identificadas como las de mayor importancia para discriminar las variedades con
potencial para ser utilizadas, como pardmetros de calidad, en programas de mejoramiento genético.
Finalmente, no se identifico relacion alguna entre la variabilidad morfologica de C. pubescens y
los sitios de origen de las variedades cultivadas.
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Introduccion

El cultivo del chile es uno de los cultivos horticolas mas importantes del mundo (de la Cruz-Lazaro
et al., 2017). Es distinguido por la pungencia de sus frutos, causada principalmente por tres
capsaicinoides: nordihidro-, dihidro- y capsaicina (Sanchez-Sanchez et al., 2010). Presenta amplia
variabilidad de formas, colores, aromas, sabores y tamafios que constituyen una valiosa
contribucion de Mexico a la cultura, alimentacion y gastronomia del mundo desde épocas
prehispanicas (Alonso et al., 2012; Hernandez-Verdugo, 2014; Pérez et al., 2015), con gran
relevancia en la cocina mexicana situdndose como principal especia (Zegbe et al., 2012).

El valor quimico-alimenticio resulta importante por el contenido de compuestos antioxidantes
valiosos en la prevencion de enfermedades crénicas y degenerativas (LOpez-Ldpez et al., 2015).
Asimismo, se incrementa su valor econdémico en la industria de proceso y extraccion de colorantes
y oleorresinas (Arreguin et al., 2015). En México, la produccion de chile es de 1 276 123 t ha', los
principales estados productores son: Sinaloa, Sonora, Baja california Sur, Jalisco, San Luis Potosi,
Veracruz, Tamaulipas, Guanajuato y Michoacan.

Este ultimo, contribuye con una superficie sembrada de 448 ha de la superficie nacional y con un
rendimiento de 11 095 t ha* (SIAP, 2019). Sin embargo, una de las principales especies de chile
cultivadas en los estados de Michoacan, Veracruz, Estado de México y Puebla es C. pubescens
(Barrios-Puente et al., 2014), con gran importancia en mercado nacional y el extranjero, ya que su
produccion se ha incrementado por los altos rendimientos obtenidos, calidad del fruto y alta
rentabilidad, el precio fluctda de $10.00 a $80.00 y esta relacionado directamente con la temporada,
el tamafio y color de fruto.

Por lo anterior, existe una demanda potencial en crecimiento por su consumo y produccion
(Espinosa-Torres y Ramirez-Abarca, 2016). Esta especie se caracteriza por ser principalmente de
secano, donde los meses mas significativos para su cosecha son de agosto a diciembre (Barrios-
Puente et al., 2014). En México, C. pubescens es conocido cominmente como chile manzano,
rocoto, canario o chile de cera y en el estado de Michoacén, es reconocido como chile peron
(Espinosa-Torres y Ramirez-Abarca, 2016) y presenta amplia variabilidad genética aprovechable
en programas de mejoramiento genético como resultado de la amplia diversidad de ambientes
existentes (Bobadilla-Larios et al., 2017).

En este estado, existen zonas agroecoldgicas homogéneas diversas, que en general son propicias
para el desarrollo del cultivo del aguacate (Gutiérrez-Contreras et al., 2010) y algunas favorecen
el desarrollo de chile peron, ya que se observa buena adaptacion en zonas de sombra donde se
mezcla el aire caliente con el viento frio, bajo los arboles de aguacate (SAGARPA, 2013).

No obstante, C. pubescens se conoce Unicamente bajo cultivo y la falta de conocimiento sobre la
diversidad y relaciones filogenéticas limitan su mejoramiento genético (Pérez et al., 2015). En
ese sentido, los recursos fitogenéticos relacionados, adquieren gran relevancia por el potencial
genético que presentan y por ser la base para la obtencidn de variedades mejoradas (Moreno-
Pérez et al., 2011).
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De acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de conocer la distribucién, variabilidad y genética
de los materiales que conservan los productores en sus parcelas (Martinez-Sanchez et al., 2010)
para evitar la pérdida por erosion genética como consecuencia de desastres por factores adversos
como los cambios demogréaficos, sequias, destruccion de areas naturales, sustitucion de variedades
criollas, plagas y enfermedades, entre otras (CONABIO, 2011; Toledo-Aguilar et al., 2016).

En este sentido, es necesario rescatar y caracterizar (IBPGR, 1983; UPQOV, 2006) la diversidad
genética cultivada con el proposito de generar informacion sobre la variabilidad de esta especie
que prevalece en diferentes regiones y zonas agroecoldgicas del estado de Michoacan. Asimismo,
es importante explorar alternativas que permitan conocer y conservar caracteristicas de importancia
para sentar las bases del mejoramiento genético de la especie.

En el presente trabajo de investigacion se planted la recoleccion de morfotipos de chile peron en
distintas zonas agroecoldgicas del estado de Michoacéan con la finalidad de evaluar la variabilidad
morfoldgica existente, asi como la identificacion de caracteristicas morfol6égicas de importancia
para aprovecharse en programas de mejoramiento genético de la especie.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Recursos Fitogenéticos (LAREFI) de la
Unidad de Investigaciones Avanzadas en Agrobiotecnologia (UIIA) de la Facultad de
Agrobiologia ‘Presidente Juarez’, ubicada en la ciudad de Uruapan, Michoacan, México. La
recolecta de germoplasma se llevd a cabo mediante recorridos de campo hechos a partir de
febrero de 2016 hasta agosto de 2017, debido a la asociacion de C. pubescens con el cultivo del
aguacate, se hicieron principalmente en el area conocida como la franja aguacatera de
Michoacéan, localizada en la provincia fisiografica del sistema volcanico transversal entre los
paralelos 18° 45 y 20° 6’ latitud norte y los meridianos 101° 47’ y 103° 13 de longitud oeste,
donde predominan diez zonas agroecologicas homogéneas (Gutiérrez-Contreras et al., 2010).

En total, fueron tomados al azar cinco frutos y cinco hojas de 31 variedades cultivadas. La
caracterizacion de fruto, hoja 'y semilla se hizo con base a los descriptores morfoldgicos propuestos
para Capsicum spp. (CATIE-IPGRI-AVRDC, 1995; UPQV, 2006). En total, fueron consideradas
27 variables, seis de hoja: color, forma, margen de la lamina foliar, pubescencia, longitud y ancho;
16 de fruto: volumen, presencia de manchas o rayas antocianinicas, color, forma, longitud, ancho,
peso, longitud del pedicelo de fruto, espesor de la pared, forma del fruto en la union con el pedicelo,
cuello en la base del fruto, forma del apice de fruto, apéndice en el fruto, arrugamiento transversal,
namero de l6culos y tipo de epidermis y cinco de semilla: color, textura, tamafio, peso y nimero
de semillas por fruto.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con cinco repeticiones. Para el analisis
de variables cualitativas se proporcionaron datos de doble estado y multiestado a los cuales se les
asignaron valores nominales con secuencia logica y las variables cuantitativas fueron
estandarizadas a numeros enteros con dos decimales a excepcion del namero de loculos y numero
de semillas por fruto. Posteriormente, para determinar la existencia o no de diferencias estadisticas
entre los caracteres evaluados, se practico un analisis de varianza en una via con el procedimiento
Proc Anova y para evaluar diferencias estadisticas significativas entre variedades cultivadas, se
utilizo la prueba de Tukey (o< 0.05).
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Con la finalidad de seleccionar las variables que aportaron mayor informacién para explicar la
varianza total entre las variedades cultivadas, fueron seleccionadas 24 variables que presentaron
diferencias estadisticas significativas, sobre ese listado se practico un analisis discriminante de
Stepwise (Romano y Wolf, 2005). Posteriormente, para eliminar las variables correlacionadas y
evitar problemas de colineidad en las matrices se hizo un andlisis de correlacién multiple (Pearson
y Filon, 1898).

Para determinar la similitud entre las variedades cultivadas se hizo uso de herramientas de
estadistica multivariada como el anélisis de componentes principales (ACP) y el andlisis de
conglomerados (AC) con el método de agrupamiento de Ward, con la prueba de pseudo F fue
determinado el grado de confiabilidad de los grupos.

Para los andlisis descritos se empled el programa de computo SAS version 9.2 (SAS, 2012).
Finalmente, para determinar la posible relacion de las caracteristicas morfoldgicas con el origen de
las variedades cultivadas, la informacion de georreferencia del origen de las variedades cultivadas
fue transformada (FCC, 2018) para construir una matriz de distancias geogréaficas (DG), la cual fue
correlacionada con la matriz de distancias euclidianas (DE) de caracteristicas morfolégicas,
mediante la prueba de Mantel con el paquete estadistico Genalex (Peakall y Smouse, 2012).

Resultados y discusion

En cuatro zonas agroecoldgicas homogéneas (Gutiérrez-Contreras et al., 2010) de la franja
aguacatera de Michoacan fue posible identificar chile perdn, en total, 31 variedades cultivadas de
chile peron con caracteristicas morfologicas contrastantes. Las variedades cultivadas fueron
ubicadas entre los 1 623 y 2 282 msnm, rangos de altura que coinciden con los reportados para el
cultivo de esta especie (Yafez et al., 2015; Espinosa-Torres y Ramirez-Abarca, 2016; Caballero-
Gutiérrez et al., 2017).

El chile perdn es identificado como una especie que posee variabilidad genética aprovechable en
programas de mejoramiento genético (Arias et al., 2017). En este estudio, las variedades cultivadas
de chile perén mostraron diferencias estadisticas significativas (a< 0.05) para 20 variables. En el
Cuadro 1, se presentan los estadisticos simples para cada una de las variables analizadas. Los
coeficientes de determinacion (R?) obtenidos oscilaron de R?= 0.29 (textura de la semilla) a R?=
0.82 (longitud de fruto), indicando que los datos se ajustan al modelo utilizado para el andlisis de
la informacién, ademas, la mayoria de las variables present6 alta capacidad predictiva de la
varianza.

Cuadro 1. Estadisticos simples para 27 variables evaluadas en 31 variedades cultivadas de C.
pubescens procedentes del estado de Michoacan, México.

Variable R Cv! DE? Media Pr>F
Color de hoja 0.54 1752 0.58 3.32  0.0001
Forma de hoja 0.51 20.05 0.52 2.58 0.0001
Margen de la lamina foliar 039 29.26 05 1.7 0.0001
Pubescencia de la hoja 049 16.82 0.39 2.29  0.0001
Longitud de hoja 0.72 1596 223 1396 0.0001
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Variable R Cv! DE? Media Pr>F
Ancho de hoja 0.64 1785 0.91 5.08 0.0001
Volumen de fruto 0.75 2055 9.12 4439 0.0001
Manchas o rayas 037 9168 044 048 0.0004
Color de fruto 0.73 2795 1.09 3.9 0.0001
Forma de fruto 0.3 18.33 0.82 4.46 0.015
Longitud de fruto 082 881 458 5201 0.0001
Ancho de fruto 081 925 466 5034 0.0001
Peso de fruto 081 19.75 817 4138 0.0001
Longitud de pedicelo 057 1542 463 30.02 0.0001
Espesor de la pared 036 2432 1.35 556  0.0005
Forma del fruto en la unién con el pedicelo 0.63 1358 0.51 3.74  0.0001
Cuello en la base del fruto 056 6127 0.36 0.59  0.0001
Forma del apice de fruto 0.39 13.18 0.37 2.79  0.0001
Apéndice de fruto, vestigio de la floracién 049 953 0.39 0.41  0.0001
Arrugamiento transversal 055 286 054 1.88  0.0001
Numero de léculos 032 2169 054 2.48 0.007
Tipo de epidermis 0.37 2857 0.33 1.14  0.0004
Color de semilla 0.34 2326 0.53 2.26 0.002
Textura de semilla 029 2523 0.1 2.03  0.0207
Tamario de semilla 04 2749 05 1.81  0.0001
Peso de semilla por fruto 049 2898 0.33 1.14  0.0001
NUmero de semillas 04 2691 1731 64.33 0.0001

*= coeficiente de determinacion; 1= coeficiente de variacion; 2= desviacion estandar; = probabilidad estadistica de F.

La desviacién estandar (DE) en la mayoria de las colectas fue baja, con excepcion de las
variables: peso de fruto (DE=8.17), volumen de fruto (DE= 9.12) y nimero de semillas por fruto
(DE= 17.31). Por otra parte, la variabilidad de las caracteristicas evaluadas e interpretada
mediante el coeficiente de variacién (CV) mostro que los caracteres medidos presentan diferentes
niveles de dispersién, los caracteres con la mayor variacion entre colectas fueron: apéndice de
fruto, vestigio de la floraciéon (CV= 95.30) y presencia o ausencia de manchas o rayas
antocianinicas (CV= 91.68), en contraste con la longitud (CV= 8.81) y ancho de fruto (CV=
9.25).

Resultados similares, se han obtenido al caracterizar poblaciones de C. annuum, C. baccatum, C.
chinense y C. frutescens (Palacios y Garcia, 2009). En este sentido, al analizar colectas de C.
annuum, C. frutescens y C. chinense se obtuvieron CV mayores al 25% para 75% de los
descriptores evaluados (Villota-Ceron et al., 2012), en colectas de C. annum (timpinchile) se
determinaron los mayores valores de CV para la longitud de tallo y diametro de copa con un CV
mayor al 50% (Alonso et al., 2012).

243



Rev. Mex. Cienc. Agric. pub. esp. nim. 23 28 de septiembre - 11 de noviembre, 2019

La amplia variabilidad de caracteres morfologicos que presenta el género Capsicum se ha
observado en distintos trabajos (Pardey et al., 2009). Aunque diferentes especies pertenecientes al
género Capsicum comparten rasgos en comun, cada especie presenta caracteristicas propias, de
importancia en los procesos de seleccion (Palacios y Garcia, 2009). Sin embargo, las variables
evaluadas en fruto son principalmente consideradas para discriminar variabilidad genética
aprovechable en programas de mejoramiento genético (Pardey et al., 2006).

Por ejemplo, el espesor de pulpa, peso, longitud y volumen de fruto han sido reportadas como
caracteristicas de importancia en la explicacion de la variacion que existente dentro del género
Capsicum (Medina et al., 2006; Castafion-Najera et al., 2008; Bozokalfa et al., 2009; Singh et al.,
2017). Los resultados obtenidos del anélisis discriminante stepwise, indican que las variables que
no aportan informacion a la variabilidad existente entre las variedades cultivadas son el volumen
de fruto y tipo de epidermis.

Adicionalmente, los resultados obtenidos del andlisis discriminante stepwise, indicaron que las
variables: volumen y espesor de la pared del fruto, no aportan informacion Gtil para explicar la
variacion existente entre las variedades cultivadas de chile manzano. Asimismo, al revisar los
valores de correlacion de Pearson, dichas variables presentaron alta correlacion con el peso y ancho
de fruto.

En el Cuadro 2, se presentan 27 correlaciones significativas (r> 0.05) identificadas entre las 27
variables evaluadas en hoja, frutos y semilla de chile manzano. De las 27 correlaciones, fueron
identificadas cinco correlaciones con valores de r> 0.8, el peso de futo con el volumen y ancho de
fruto (r= 0.9521 y r=0.8383, respectivamente), ancho de fruto, con volumen de fruto (r= 0.8197),
namero de semillas con el peso de semillas (r= 0.8044) y ancho de la hoja con longitud de hoja (r=
0.7841). 20 correlaciones con valor r<0.5.

En contraste, fueron identificadas dos correlaciones con valor negativo, longitud de fruto con forma
del &pice de fruto (r=-0.3108) y el color de fruto con el ancho de fruto (r=-0.3114). De igual forma,
se han identificado variables con altos valores de correlacion entre caracteristicas de hoja y fruto
en colectas del género Capsicum (Villota-Ceron et al., 2012).

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson identificados entre las variables evaluadas en
31 variedades cultivadas de C. pubescens del estado de Michoacan, México.

Coeficiente de Variable 1 Variable 2 Coeficiente de

Variable 1 Variable 2

correlacion correlacion
VF PF 0.9521 LF CBF 0.3871
ACHF PF 0.8383 ACHF FFUP 0.3811
VF ACHF 0.8197 LF ARRT 0.3765
PS NS 0.8044 PF EP 0.3739
LH ACHH 0.7841 VF FFUP 0.3732
PF PS 0.4894 ACHF EP 0.3528
LF LH 0.4868 VF EP 0.3503
VF PS 0.4588 FAF NS 0.3205
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Coeficiente de Coeficiente de

Variable 1 Variable 2 Variable 1  Variable 2

correlacion correlacion
PF NS 0.4473 NL NS 0.3182
VF NS 0.4146 NL PS 0.3175
ACHF PS 0.4128 LF CH 0.3116
LF LP 0.4097 LF FAF -0.3108
PF FFUP 0.4091 CF ACHF -0.3114
ACHF NS 0.3919

Volumen de fruto (VOL); peso de fruto (PF); ancho de fruto (ACHF); peso de semillas (PS); longitud de hoja (LH);
longitud de fruto (LF); forma del apice del fruto (FAF); nimero de léculos (NL); color de fruto (CF); nimero de
semillas (NS); espesor de la pared (EP); forma del fruto en la unién con el pedicelo (FFUP); arrugamiento transversal
(ARRT); ancho de hoja (ACHH); color de semilla (CS); color de hoja (CH); longitud de pedicelo (LP); y cuello en la
base del fruto (CBF).

En hibridos de C. pubescens se demuestra la estrecha asociacion de las variables altura de la
planta, longitud y ancho de la hoja, ademas, se sefiala el efecto en el porte y vigor de la planta
como en el tamafio del fruto (Arias et al., 2017). El peso del fruto es una caracteristica dominante,
relacionada con el tamafio del fruto y el grosor de pericarpio; estas caracteristicas son importantes
por la demanda del consumidor ya que éste, se ve atraido por frutos grandes y vistosos, ademas
los frutos con pericarpio mas grueso resultan ser mas resistentes en el manejo post-cosecha
(Lannes et al., 2007).

Sin embargo, la susceptibilidad a la pudricion de la fruta causada por Phytophthora fue
correlacionada con el grosor del pericarpio; es decir, los chiles con pericarpio méas grueso tienden
a ser mas susceptibles a P. capsici por esta razon, los frutos pequefios son considerados en los
programas de mejoramiento genético por sus caracteristicas de resistencia a insectos Yy
enfermedades (Naegele et al., 2016). Los resultados obtenidos del analisis de componentes
principales (CP) indicaron que la varianza total explicada, con los tres primeros componentes fue
de solo 45.89%, mientras que con nueve se explica 80%.

Resultados similares se han obtenido en trabajos de caracterizacion morfoldgica in situ en el género
Capsicum, ya que se ha observado que en este tipo de trabajos no se logra explicar mas 80% de la
varianza con los tres primeros componentes (Castafion-Najera et al., 2008; Martinez-Sanchez et
al., 2010; Alonso et al., 2012; Villota-Ceron et al., 2012; de la Cruz-Lazaro et al., 2017).
Resultados similares en este tipo de trabajos en otras especies se han reportado (Medina-Torres et
al., 2015, 2016; Toledo-Aguilar et al., 2016).

En la Figura 1, se muestra la distribucion de 31 variedades cultivadas procedentes de cuatro zonas
agroecoldgicas homogéneas en funcion de tres componentes principales. Al analizar los vectores
propios con valores arriba de 0.3, se determina que el CP1 esta en funcion de la presencia de cuello
en la base del fruto (CBF), longitud de hoja (LH) y longitud de fruto (LF), el CP2 se determiné en
funcién del peso de la semilla (PS), volumen de fruto (VOL), ancho (ACHF) y peso de fruto (PF),
finalmente, el CP3 esta en funcion del color de fruto (CF), arrugamiento transversal (ARRT),
numero de léculos (NL) y color de semilla (CS).
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Resultados similares se han reportado en otras en otras especies, por ejemplo, en C. annuum se
indica 74% de la varianza total explicada con los primeros tres componentes principales
(Martinez-Séanchez et al., 2010) en funcién de dias a la floracion y fructificacion, grosor de
pericarpio, longitud y ancho de corola. Los rasgos de mayor contribucion para explicar la
variabilidad entre variedades cultivadas de distintas especies del género Capsicum son los
relacionados con el fruto y la arquitectura de la planta (Castafion-Najera et al., 2008; de la
Cruz-L4zaro et al., 2017), estos resultados coinciden con los obtenidos en la investigacion, ya
que también se ha identificado el ancho y longitud de hoja, forma, longitud, ancho y peso de
fruto entre las caracteristicas morfoldgicas que favorecen a la explicacién de variabilidad entre
colectas.

Varianza acumulada 45.89 %

CP3 (10.26 %)

Zona
CF 3.6 agroecologica
ARRT v
T omogenea
2.10
Ccs & 1
IV
0.64 » m VI
‘ VII
-0.81
D37 :
731 CP2
438 i (14.89 %)
CP1 1.45 3.73 PS
(20.75 %) 4.5 — VOL
CBF s 191 .-
LH “4L sm0
LF

Figura 1. Dispersion de variedades cultivadas de chile perdon procedentes de cuatro zonas
agroecologicas homogéneas del estado de Michoacan; a través, de los primeros tres
componentes. Variables asociadas al CP1= cuello en la base de fruto (CBF); longitud de hoja
(LH) y fruto (LF); variables asociadas al CP2= peso de semilla (PS); volumen (VOL); ancho
(ACHF) y peso de fruto (PF); variables asociadas al CP3= color de fruto (CF); arrugamiento
transversal (ARRT); namero de l6culos (NL); y color de semilla (CS).

En el dendograma generado del analisis cluster fueron identificados grupos de variedades
cultivadas procedentes de la misma localidad, asi como la asociacion de variedades cultivadas
por la zona agroecoldgica del sitio de procedencia (Figura 2). En el germoplasma recolectado
existe una amplia variabilidad, estas diferencias pueden estar relacionadas con los sitios de
procedencia. Se ha identificado que la temperatura y la cantidad de agua disponible durante el
crecimiento y reproduccion de las plantas son factores importantes para la diferenciacion de
las poblaciones de chile silvestre que crece en condiciones naturales (Hernandez-Verdugo et
al., 2012).
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Agrupando con el meétodo de Ward
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Figura 2. Agrupamientos de 31 variedades cultivadas de C. pubescens procedentes de cuatro zonas
agroecoldgicas homogéneas* del estado de Michoacan; Toreo el bajo (TOB); Tingambato
(TIN); Tiamba (TIA); Uruapan (URU).

En contraste, la agrupacion de los materiales no muestra relacion entre especies 0 ambientes de
recoleccion (Villota-Ceron et al., 2012). Los resultados obtenidos sobre la variabilidad y su
relacién con el origen de las variedades cultivadas coinciden parcialmente con los indicados por
los autores citados, en este trabajo, se determiné la existencia de grupos de variedades cultivadas
claramente relacionadas con las zonas agroecoldgicas, aunque también se identificaron grupos sin
ninguna relacion aparente por su sitio de procedencia. Los resultados obtenidos en este estudio
corroboran que la variabilidad existente en C. pubescens se explica principalmente con
caracteristicas evaluadas en los frutos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcién de grupos de variedades cultivadas de C. pubescens con base en nueve
variables que aportan la mayor informacion para explicar la varianza total existente.

G! MOR? CF® FF* AR PP FFUP’ CBF® ATF® NS0
(mm)  (9)
1 presente amarillo a acampanuladoy 46-48 34-42 truncado, presente levemente 50-79
naranja  acampanulado en cordadoy y ausente corrugado a
bloque lobulado intermedio
2 presentey naranja  acampanuladoy 35-46 21-33 truncado  ausente levemente 46-73
ausente acampanulado en corrugado
bloque
3 ausente  amarillo casi redondo, 36-54 21-43 cordado presente levemente 45-61
naranjay elongadoy corrugado
rojo acampanulado en

bloque
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1 2 3 4 AFS PF6 7 8 9 10
G* MOR CF FF FFUP CBF ATF NS
(mm)  (9)

4 ausente  amarillo a casi redondo 51-61 42-62 lobulado  ausente levemente 60-78

naranja corrugado
5 presente y amarillo acampanulado en 63-77 60-100 lobulado  ausente intermedio a 88-100
ausente bloque muy
corrugado
6 presente amarilloa acampanuladoy 45-65 34-43 truncadoy presente intermedio a 56-73
naranja  acampanulado en cordado muy
bloque corrugado
7 presente y rojo triangular y 40-49 25-45 cordado presente intermedio a 52-78
ausente acampanulado muy
corrugado

1= grupo; 2= manchas o rayas antocianinicas; = color de fruto; = ancho de fruto; 5= peso de fruto; 6= forma del fruto
en la unién con el pedicelo; "= cuello en la base del fruto; 8= arrugamiento transversal; °= niimero de semillas por fruto.

Finalmente, los resultados obtenidos de la prueba de Mantel indican que no hubo correlaciones
significativas entre el origen de las variedades cultivadas y las caracteristicas morfoldgicas
evaluadas (Figura 3); no obstante, los datos utilizados para correlacionar la variabilidad con el
origen son: latitud norte y longitud oeste, sin tomar en cuenta las caracteristicas agroecoldgicas los
sitios de origen. Por lo tanto, la variabilidad identificada entre las variedades cultivadas de C.
pubescens no estd directamente relacionada con la ubicacién geogréfica, pero puede estar
influenciada por las zonas agroecoldgicas homogéneas de procedencia.

120.000

: 100.000

80.000

60.000

40.000 -

Distancias Geogrificas

20.000 - I+ 20.777 *

150,008 ¢, -

0.000 Lottt .
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Distancias Euclideanas

o2h 0y

Figura 3. Prueba de mantel, correlacion lineal entre distribucion de 31 variedades cultivadas de C.
pubescens con base en distancias euclidianas generadas por las caracteristicas morfologicas
y distribucién geografica de acuerdo a las coordenadas geograficas de origen.

En especies del género Capsicum, la variabilidad dentro y entre especies no necesariamente esta
relacionada con las zonas de origen (Bobadilla-Larios et al., 2017). Por lo tanto, la agrupacién de
las variedades cultivadas en el presente estudio puede estar influenciada por el flujo génico ya que
la aparicién de nuevas formas, nuevos genotipos o hibridos se debe principalmente al intercambio
de germoplasma entre agricultores (Pérez et al., 2015).
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Conclusiones

Las variedades cultivadas de chile perén procedentes cuatro zonas agroecologicas homogéneas del
estado de Michoacén presentaron amplia variabilidad morfol6gica en tejido foliar, fruto y semilla.
Las caracteristicas evaluadas en el fruto destacaron como las variables de mayor importancia para
explicar la variacion total identificada, ademas, de que estas caracteristicas pueden ser utilizadas
como parametros de calidad de fruto de chile peron.

Por otra parte, no se logro establecer alguna relacion entre la variabilidad morfoldgica y los sitios
de origen de las variedades cultivadas de chile perdn evaluadas. No obstante, no se descarta la idea
de que las caracteristicas morfologicas estén influenciadas por las zonas agroecologicas del sitio
de origen y por el flujo génico debido al intercambio de germoplasma entre agricultores.
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