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RESUMEN

Las poblaciones nativas o autoctonas de chile (Capsicum annuum
L.) muestran alta heterogeneidad y divergencias, y pueden constituirse
como progenitores para formular estrategias genotécnicas que exploren
y exploten la maxima heterosis a partir de esas divergencias genéticas.
En este trabajo se evalud la heterosis en capsaicinoides y caracteristicas
agromorfologicas de hibridos interpoblacionales de chile de diferente
origen geografico. Se evaluaron agromorfolégicamente ocho
progenitores y nueve hibridos, y a la cosecha de frutos se determiné
el contenido de capsaicina (CAP) y dihidrocapsaicina (DH) por
cromatografia de gases. Se determinaron diferencias significativas (P <
0.01) entre progenitores e hibridos para dias a floracion, fructificacion
y maduraciéon de frutos, altura de planta, nimero y peso de frutos
por planta, y longitud y ancho de frutos. Se determiné heterosis tanto
positiva como negativa respecto al progenitor medio y mejor progenitor
en variables fenologicas, y heterosis positiva respecto al progenitor
medio en nimero y peso de frutos por planta, pero se asocié con
menor longitud de fruto. Las poblaciones del tipo Solterito de Oaxaca
(C-14) y Bolita de Chiapas (C-18) presentaron los mayores contenidos
de capsaicina (> 66 ug mL") y dihidrocapsaicina (> 96 pg mL"), y en
el caso del chile de Agua el contenido de CAP y DH fue menor a 44
y 42 pg mL", respectivamente. En los hibridos interpoblacionales el
promedio en capsaicinoides fue menor que sus progenitores y no
hubo diferencias significativas en la heterosis de hibridos respecto a
las poblaciones progenitoras, excepto cuando en la cruza intervino el
progenitor C-14, morfotipo de mayor contenido de CAP y DH. Los
resultados muestran que es posible aprovechar la heterosis que se
genera al cruzar poblaciones nativas divergentes morfologicamente, y
diferentes en contenido de capsaicinoides y origen geografico.

Palabras clave: Capsicum annuum, divergencias fenotipicas,
cromatografia, hibridos no convencionales, poblaciones nativas.

SUMMARY

Native populations of pepper (Capsicum annuum L.) are highly
heterogeneous and divergent, and some of them may be used as
parents to formulate breeding strategies, that explore and exploit
maximum heterosis from their genetic divergences. In this work, inter-
population heterosis on agro-morphological traits and capsaicinoids
was evaluated on interpopulation hybrids of native pepper from
different geographic origin. Eight progenitors and nine hybrids were
evaluated agro-morphologically and by gas chromatography (GC) for
determination of capsaicin (CAP) and dihydrocapsaicin (DH) content
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in fruit. Significant differences (P < 0.01) were determined among
progenitors and hybrids in days to flowering, number of ripening
fruits, plant height, weight and number of fruits per plant, and fruit
length and width. Positive and negative heterosis compared to mid-
parent and best progenitor were calculated over all phenological traits,
and positive heterosis respect to mid-parent was estimated for number
and weight of fruits per plant, but in this case it was associated with
lower fruit length. The populations of Solterito type from Oaxaca (C-
14) and Bolita from Chiapas (C-18) had the highest content of CAP
(> 66 pg mL"') and DH (> 96 ug mL"); in contrast, the chile de Agua
populations had the lowest CAP and DH content, with 44 and 42
ug mL", respectively. In the interpopulation hybrids, the average in
capsaicinoid content was less than in their progenitors; consequently,
there were no significant differences in heterosis compared to their
parents; except when C-14 was a progenitor, a morphotype with the
highest content of CAP and DH. Results indicate that is possible to
take advantage of the heterosis generated from crossing of divergent
populations in fruit morphology and different content of capsaicinoids
and geographic origin.

Index words: Capsicum annuum, phenotypic divergences, gas
chromatography, non-conventional hybrids, native populations.

INTRODUCCION

En México se distribuye una gran variedad de acervos
genéticos silvestres y cultivados de chile (Capsicum an-
nuum L.y C. frutescens L.), que se distinguen por una gran
variabilidad de formas, tamafos y coloraciones de frutos,
picor y caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas de planta,
hojas y flores (Aguilar et al., 2010). Estos acervos han sido
utilizados desde la época precolombina (Perry y Flannery,
2007; Long, 2010; Powis et al., 2013). Ademas, esa diversi-
dad de chiles continda su evolucién en condicion silvestre
o mediante domesticacion, y por ello en diversas regiones
se distinguen tipos morfolégicos de frutos particulares de
relevancia para los consumidores y agricultores locales
(Loaiza-Figueroa et al., 1989; Hernandez-Verdugo et al.,
2001; Latournerie et al., 2002; Votava et al., 2005; Castafion-
Najera et al., 2008; Alonso et al., 2008; Moran-Baiuelos et
al., 2008; Kraft et al., 2010; Moreno-Pérez et al., 2011; Cas-
tellon-Martinez et al., 2012).



HETEROSIS EN CHILES NATIVOS DE OAXACA

Los chiles silvestres y variedades autdctonas tienen alta
preferencia regional, y se preservan gracias a la demanda de
sus consumidores, y en el caso de las variantes cultivadas es
gracias al cuidado de los agricultores. En Oaxaca, aunque
existe alta preferencia por los chiles de amplia distribucién
nacional como Serrano, Jalapefio, de Arbol, Piquin y Pasilla,
los chiles regionales que mas se consumen son: de Agua,
Piquin, Tusta, Paradito y Tabiche, y las razones de consu-
mo obedecen a sabor, aroma, picor y multiples formas de
preparacion (Castellon-Martinez et al., 2012). No obstante,
tanto en el Estado de Oaxaca como en Yucatan, Tabasco,
Chiapas, Veracruz, Puebla y Guerrero, entre otros, existe
escaso numero de variedades registradas y generadas de las
variantes o morfotipos nativos y populares regionalmente.
También, el aprovechamiento de la variabilidad local di-
recta, sin un proceso de seleccion sistematica, hace que en
ciertos morfotipos, como el chile de agua de Oaxaca, se pre-
senten serios problemas fitopatoldgicos durante su cultivo,
por siembra de semilla con reducida variabilidad genética
o semilla infestada (Vasquez et al., 2009).

La hibridacion es una estrategia genotécnica de uso co-
mun en el mejoramiento genético de chiles, tanto para
mejorar rasgos agronoémicos como aspectos de calidad de
fruto, vida de anaquel y metabolitos secundarios como
capsaicinoides, flavonides y acido ascérbico. Las variantes
mas utilizadas son los cruzamientos inter o intraespecificos
(Shifriss y Sacks, 1980; Zewdie y Bosland, 2000; Zewdie y
Bosland, 2001; Martinez et al., 2005; Geleta y Labuschagne,
2006; Garcés-Claver et al., 2007; Cruz-Pérez et al., 2007; Pa-
yakhapaab et al., 2012; Patil et al., 2012; Hasanuzzaman et
al., 2013; Butcher et al., 2013).

En todos los casos se busca explotar la divergencia ge-
nética parental para aprovechar la heterosis resultante
(Krishnamurthy et al., 2013). De acuerdo con la fuente
de germoplasma se generan hibridos convencionales y no
convencionales; los primeros se distinguen porque invo-
lucran solamente lineas endogamicas con cierto grado de
homocigosis, y en el segundo caso se pueden involucrar
progenitores no endogamicos o combinaciones de proge-
nitores endogdmicos y no endogamicos (Vasal et al., 1994;
Espinosa et al., 1999; Espinosa et al., 2000).

En este trabajo se plante6 aprovechar la heterosis produ-
cida por el cruzamiento poblacién x poblacién de diferen-
tes origenes geograficos, con base en los planteamientos
de divergencias genéticas y valores heteréticos producidos
por cruzamientos interpoblacionales. Por ejemplo, en maiz
(Zea mays L.) las divergencias y heterosis fueron aprovecha-
das por Romero et al. (2002) y Dzib-Aguilar et al. (2011), y
en chile Dulce por Pech et al. (2010) para generar materia-
les sobresalientes. Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar
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la heterosis interpoblacional sobre caracteres agromorfolo-
gicos y contenido de capsaicinoides de hibridos interpobla-
cionales de chile nativo con diferente origen geografico.

MATERIALES Y METODOS

Material biologico y evaluacion agromorfologica
en invernadero

Se utilizaron ocho progenitores de los morfotipos de
Capsicum annuum L. denominados regionalmente como
chile de Agua, Miahuateco, Paradito o Solterito y Bolita, y
nueve hibridos interpoblacionales de cruza simple (pobla-
cién x poblacion) (Cuadro 1). Aqui se utiliza el término
morfotipo para definir una variante morfoldgica de fruto
reconocida por agricultores y consumidores

La semilla de progenitores e hibridos interpoblacio-
nales se germinaron en sustrato comercial Spagnum sp.
(Peat moss®), y se trasplantaron en un invernadero 45 d
después de la siembra, en camas de suelo, estiércol y aserrin
desinfectadas con TCMTB:-(tiocianometiltio), benzotiazol
(Busan 30 Wb®) y carbofurdn granulado (Furadan 350
L®). El invernadero se encuentra dentro de las instalacio-
nes del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, ubicado
en la Ex-hacienda de Nazareno Xoxocotldn, Oaxaca, Méxi-
co. Se utilizo riego y fertilizaciones por goteo.

La distribucién de tratamientos (progenitores mas hi-
bridos) se hizo en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. La fertilizacién, mediante el sistema de go-
teo, se hizo inicialmente con la formula comercial soluble
15N-30P-15K, después con 13N-6P-18K, y en fructifica-
cién con 12N-00P-46K mds nitrato de calcio. Para el con-
trol de plagas y enfermedades se utiliz N-triclorometiltio-
4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida (Captan®), oxicloruro
de cobre (Cupravit mix®), clorotalonil (Daconil®), sulfato
de cobre y extractos vegetales comerciales (Bio-crak®).

La evaluacion agromorfoldgica se hizo en todos los
hibridos y progenitores, pero en el analisis de resultados
no se incluyeron los datos agromorfoldgicos del progenitor
C-04 ni de las cruzas C-04 x C-03, C-07 x C-14, C-10 x
C-18 y C-19 x C-03 porque presentaron insuficientes plan-
tas sobrevivientes (< 5 plantas en las tres repeticiones), a pe-
sar del programa de control quimico de enfermedades. No
obstante, si se consideraron en la evaluacion de capsaicio-
noides. Para la descripcién agromorfoldgica se tomé como
referencia los descriptores de Capsicum del IPGRI (IPGRI,
1995); por ejemplo, dias del trasplante a floracién, fructifi-
cacion y maduracion de frutos de la primera y segunda ra-
mificacion se registraron cuando més de 50 % de las plantas
alcanzaron cada etapa fenoldgica.
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Cuadro 1. Descripcion general de progenitores e hibridos de cruzas simples de chile (C. annuum L.).

Progenitores Morfotipo distintivo Origen Hibridos Genealogia
C-03 Miahuateco San José Miahuatldn, Puebla HCH3 C-04 x C-03
C-04 Chile de Agua Etla, Oaxaca HCHe6 C-07 x C-03
C-07 Chile de Agua San Juan Guelavia, Oaxaca HCH9 C-07 x C-14
C-08 Chile de Agua Zimatldn, Oaxaca HCH17 C-08 x C-18
C-10 Chile de Agua Sola de Vega, Oaxaca HCH19 C-10 x C-03
C-14 Paradito o Solterito Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca HCH21 C-10 x C-18
C-18 Bolita Tuxtla Gtz., Chiapas HCH24 C-19 x C-03
C-19 Chile de agua San Sebastian Etla, Oaxaca HCH27 C-19x C-14

HCH30 C-19x C-18

Determinacion de capsaicinoides

La determinacion de capsaicina (CAP) y dihidrocapsai-
cina (DH) se hizo en muestras de frutos maduros de color
rojo o amarillo, segtn el morfotipo de progenitores e hibri-
dos. Se utilizé el método de cromatografia de gases (CG)
propuesto por Abraham-Judrez et al. (2008) y con algunas
modificaciones de Vera-Guzman et al. (2011). Los frutos
se secaron en un horno a 50 °C de 2 a 3 d, hasta alcanzar
peso constante. Posteriormente se molieron y transfirieron
a frascos ambar para almacenarse a 4 °C hasta su analisis.
La identificacién y cuantificacion de CAP y DH se deter-
miné mediante la curva de calibracién de dos estandares:
capsaicina (8-Methyl-N-vanillyl-trans-6-nonenamide; Reg.
2816484 Sigma) con 95 % de pureza, y dihidrocapsaicina
(8-Methyl-N-vanillylnonanamide; Reg. 2815150 Sigma)
con 90 % de pureza, ambos sintetizados de Capsicum. Cada
muestra se analizé por triplicado y los resultados se repor-
taron en pg mL™.

Andlisis estadistico

Con base en el diseflo establecido se hicieron analisis de
varianza con el objetivo de avaluar las diferencias entre tra-
tamientos (hibridos y progenitores), y posteriormente una
comparacion de medias por el método de Tukey (P < 0.05)
tanto para las variables agromorfologicas como para cap-
saicinoides.

La heterosis se estimé con base en el progenitor medio
y mejor progenitor (Fehr, 1987; Falconer y Mackay, 1996),
mediante las expresiones siguientes: porcentaje de heterosis
respecto al progenitor medio HPM = [(F -PM)/PM] x 100
y mejor progenitor HB= [(F -BP)/BP] x 100, donde: PM =
media de los progenitores = [(P +P )/2], y BP = media del
mejor progenitor que interviene en la cruza (P, o P)).

Para evaluar la significancia de la heterosis respecto al
progenitor medio y al mejor progenitor se utilizé la prueba
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de “t” propuesta por Wynne et al. (1970): respecto al proge-
nitor medio HPM (1): ‘o (F1-PM)

5 cmp)]

r

(F1-BP)
y respecto al mejor progenitor HB (1): ¢ =

5 cmp)]

donde: F, = media del hibrido F, para el caracter especifico,
PM = progenitor medio [(P +P,)/2], BP = media del mejor
progenitor (P, o P)), CME = cuadrado medio del error, y r =
numero de repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variacion agromorfoldgica y heterosis interpoblacional

Hubo diferencias significativas entre tratamiento (pro-
genitores e hibridos) en nueve variables agromorfoldgicas
evaluadas (Cuadro 2). En este ensayo las variables de mayor
variacion fueron nimero y peso de frutos por planta, con
coeficientes de variacion superiores a 30 %. Los resultados
muestran que los progenitores e hibridos difieren en uno o
mds caracteristicas agromorfoldgicas.

En este trabajo, los dias a floracion, fructificacion y ma-
duracion de frutos de las primeras ramificaciones fueron
indicadores de precocidad en las poblaciones evaluadas.
Asi, entre progenitores las poblaciones Paradito de Oaxaca
(C-14) y Bolita de Chiapas (C-18) fueron las mas tardias
en alcanzar las etapas fenoldgicas, y entre hibridos la cruza
C-19 x C-18 fue la mas tardia. En general, floracion, fruc-
tificacién y maduracién de frutos fueron ligeramente mds
tardias en las poblaciones hibridas que en los progenitores,
pero se determind el efecto inverso en altura de planta, peso
y nimero de frutos por planta (Cuadro 3). Con la hibrida-
cién se busca mayor precocidad en la progenie pero en este
caso el efecto fue contrario, aunque se compensd con mayor
peso promedio de frutos por planta. Los frutos mas largos
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Cuadro 2. Significancia de cuadrados medios, promedios y coeficientes de variacion (CV) de nueve variables

evaluadas en cinco hibridos y siete progenitores.

Variable Cuadrados medios Media CV (%)
Dias a floracion® 964** 41.9 17.5
Dias a fructificacion® 1483** 47.2 12.4
Dias a maduracién de frutos’ 3035*% 83.6 3.7
Altura a 60 ddt" (cm) 1149%* 67.8 16.2
Altura a 120 ddt (cm) 1515*% 138.8 6.1
Nutmero de frutos por planta 15,153** 70.9 37.0
Peso de frutos por planta (g) 1,788,580** 1054.1 35.3
Longitud de fruto (cm) 57%* 7.6 11.1
Ancho de fruto (cm) 5%% 2.7 8.3

fddt = dias después del trasplante; ** significativo a P < 0.01.

(> 10 cm) se encontraron en el progenitor C-08 e hibridos
C-07 x C-03 y C-10 x C-03, y en el extremo opuesto estan
C-14 (Paradito) y C-18 (Bolita) con menos de 6 cm en lon-
gitud y ancho de fruto. En este trabajo, los progenitores de
chile de Agua presentaron variaciones en longitud de 9.0
a 10.5 cm y corresponden con los valores reportados por
Martinez-Sanchez et al. (2010) para este mismo morfotipo.

En relacion con la heterosis en agromorfologia se de-
terminaron diferencias significativas importantes de los
hibridos interpoblacionales respecto al progenitor medio
y mejor progenitor para todas las variables evaluadas, ex-
cepto en ancho de fruto. El primer patrén distintivo fue
que los hibridos fueron tardios a floracién, fructificacién y
maduracién, pero hubo excepciones: C-07 x C-03 y C-19 x
C-14. En numero de frutos y peso de frutos por planta los
hibridos C-08 x C-18, C-19 x C-14 y C-19 x C-18 supe-
raron significativamente al comportamiento medio de sus
progenitores, pero decreci6 el tamano de fruto (Cuadro 4).
Esto es, se increment6 el namero y peso de frutos pero el
tamano se afectd. Esta respuesta es de singular importancia
cuando se quiere mejorar el tamafno medio de frutos, prin-
cipalmente hacia los morfotipos de chile de Agua. En otros
casos se incrementd el numero de frutos pero decrecié el
peso y longitud.

Los resultados de efectos heterdticos interpoblacionales
favorables en fenologia, altura de planta y caracteristicas
de frutos, indican que los cruzamientos poblacion x pobla-
cién generan hibridos con mayor o menor vigor que sus
progenitores, a pesar de su condiciéon heterogénea o no
endogamica, donde las divergencias geograficas de origen
de las poblaciones pueden suponerse, hasta cierto punto,
como divergencias genéticas (Shifriss y Sacks, 1980; Kris-
hnamurthy et al., 2013). Es decir, el aislamiento geografico
de las poblaciones nativas de chile favorecen las divergen-
cias genéticas, y probablemente es mayor cuando estan bajo
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cultivo y aislados geograficamente. Esta misma hipotesis
también se confirma con los trabajos interpoblacionales
encontrados en chile Dulce (Pech et al., 2010), y en maiz
(Zea mays L.) (Romero et al., 2002).

Capsaicinoides y heterosis

En los analisis de varianza se determinaron diferencias
significativas entre tratamientos en contenido de capsai-
cinas (CAP) y dihidrocapsaicinas (DH), y en la relaciéon
CAP/DH. Los progenitores C-14 (Paradito) y C-18 (Bolita)
presentaron el mayor contenido de CAP (> 40 pg mL") y
de DH (> 95 pg mL"). Estos patrones de alto contenido de
CAP y DH coinciden con Zewdie y Bosland (2001) quie-
nes reportaron dos accesiones de C. pubescens que tenian
alto contenido de CAP y DH. En los casos de C-07 (Agua),
C-10 (Agua), C-18 (Bolita) y C-19 (Agua) presentaron ma-
yor contenido de dihidrocapsaicinas que de capsaicinas. En
el caso de los hibridos interpoblacionales, el contenido de
CAP y DH fue menor que en los progenitores; no obstante,
se incrementd el contenido de dihidrocapsaicina hasta el
punto de mantener un valor semejante al de capsaicina o
ser mayor. Es decir, en general se mantuvo una relacion 1:1
en CAP:DH (Cuadro 5).

En estudios previos realizados por Vera-Guzman et al.
(2011), se reporta un contenido de capsaicina y dihidro-
capsaicina para chile de Agua de 4.9 y 1.6 ug mL", y para
Solterito o Paradito de 142.0 y 65.5 ug mL", respectivamen-
te. Ahora, esos mismos morfotipos presentaron valores de
283 a 43.1 pg mL' de CAP y de 23.0 a 41.3 pg mL"' de
DH para chile de Agua, y para Solterito de 208.3 y 156.1
ug mL* de CAP y DH, respectivamente. Esto confirma que
las variantes de chile de Agua presentan menor contenido
de CAP y DH, en referencia al mayor contenido de ambos
compuestos en Solterito de Oaxaca; es decir, se corrobora el
alto picor en Solterito y bajo en chile de Agua.
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Cuadro 3. Valores promedio de caracteristicas fisioldgicas y agromorfoldogicas evaluadas en progenitores e hibridos del chile

(Capsicum annuum L.), en invernadero.

Progenitorese  Floracién  Fructificacion Maduraciéon Alturaa 60 Alturaa 120 I\flrl’lur?oesr;j: Peso de frutos Longitud Ancho de
hibridos (dias)* (dias) (dias) ddt" (cm) ddt (cm) planta por planta (g) fruto (cm) fruto (cm)
Progenitores
C-03 37.3 bed? 40.2 cde 83.7c¢ 83.0 ab 169.2a 61.0b 1490.5 ab 86b  3.0c
C-07 26.5d 303 e 57.8f 65.8abc  120.0e 46.8b 1247.7 abc 9.1ab 3.1bc
C-08 28.0cd 32.2de 59.7e¢f  63.2bc 123.3 de 41.7b 1487.0 ab 10.5a 38a
C-10 36.7 bed 40.7 cde 69.2d 54.0c 118.8 ¢ 29.2b 924.7 be 9.0ab 3.3 bc
C-14 63.0a 66.0b 119.5ab  65.7abc  155.8ab 313b 162.3d 59c¢ l4e
C-18 583 a 82.0a 121.7 a 452 ¢ 138.0 cd 62.7b 41.7d 1.2e l.le
C-19 32.3 bed 36.3 cde 64.0de 75.2ab 125.0 de 37.0b 1228.8 abc 9.9ab 3.5abc
Promedio 40.3 46.8 82.2 64.6 135.7 44.2 940.4 7.7 2.7
Hibridos interpoblacionales

C-07 x C-03 33.5bed 37.5 cde 64.3 ed 84.7a 136.7 cd 61.0b 1798.7 a 10.5a 3.5ab
C-08 x C-18 438D 47.8 ¢ 85.0c¢ 64.8abc  136.7 cd 206.0 a 910.8 be 41d 2.1d
C-10 x C-03 41.8 bc 458 ¢ 872 ¢ 83.7a 142.7 be 55.2b 1595.7 ab 104 a 3.6 ab
C-19xC-14 39.7 be 42.7 cd 833 ¢ 80.7a 157.5 ab 100.0 b 1065.0 be 84b 2.3d
C-19xC-18 62.0a 65.0b 108.3b 483 ¢ 142.0 be 118.7 ab 696.5 cd 40d 22d
Promedio 44.2 47.8 85.6 72.4 143.1 108.2 1213.3 7.5 2.7

ddt, dias después del trasplante; ¥ Promedios de una columna con la misma letra no son diferentes estadisticamente (Tukey, 0.05).

En relacién a la respuesta heterética respecto al proge-
nitor medio (PM) y mejor progenitor (BP), se observo, en
general, que no hubo diferencias significativas respecto a
los progenitores en CAP, DH y relaciéon CAP/DH, excepto
la heterosis negativa y significativa en referencia al mejor
progenitor en el hibrido C-07 x C-14 (Agua x Paradito)
tanto para CAP como DH, y en C-19 x C-14 (Agua x Pa-
radito) solo en DH (Cuadro 6). Esto es, al cruzar poblacio-
nes de menor contenido de capsaicinoides (p. ¢j., chile de
Agua x chile de Agua), la composicién no cambia signifi-
cativamente respecto a los progenitores, a diferencia de la
respuesta que obtuvo Garcés-Claver et al. (2007) al cruzar
“Yolo Wonder’ x Serrano Criollo de Morelos, donde el hibri-
do formado fue superior a los progenitores.

En los casos en que el progenitor materno fue chile de
Agua y el progenitor paterno presenté alto picor (p. ej., Sol-
terito): C-08 x C-18, C-10 x C-18 y C-19 x C-18, el nivel de
capsaicina y dihidrocapsaicina en la progenie no supero al
progenitor medio ni al mejor progenitor (Cuadro 6). Esta
respuesta se atribuye a un probable efecto materno, como
determiné Sanchez-Sanchez et al. (2010) en cruzamientos
poblacionales de C. pubescens.

Otro de los cruzamientos de interés agronémico eran las
combinaciones o hibridaciones interpoblacionales entre

203

chile de Agua de Oaxaca x Miahuateco de Puebla (pericar-
pio verde claro x pericarpio verde oscuro). En principio, en
los hibridos evaluados (C-04 x C-03, C-07 x C-03, C-10 x
C-03 y C-19 x C-03) domino el pericarpio oscuro, se incre-
mentd el peso y tamafio de frutos por planta, y predominé
el mayor contenido de dihidrocapsaicina en relacién al de
capsaicina. Sin embargo, en heterosis tanto del progenitor
medio como del mejor progenitor, no hubo diferencias sig-
nificativas respecto a los progenitores en capsaicinoides. Es
decir, se pueden mejorar las variantes de chile de Agua de
Oaxaca al utilizar como fuente al chile Miahuateco de Pue-
bla, sin alterar las caracteristicas morfolégicas de fruto ni el
contenido de capsaicinoides, excepto la coloracion oscura
de pericarpio (Cuadros 5y 6).

CONCLUSIONES

Los progenitores e hibridos interpoblacionales evaluados
de chile presentaron diferencias significativas (P < 0.01) en
caracteristicas agromorfoldgicas, contenidos de capsaicina
(CAP) y dihidrocapsaicina (DH), y en la relaciéon CAP/DH.
Es decir, tanto las poblaciones progenitoras e hibridos mos-
traron divergencias fenotipicas y heterogeneidad poblacio-
nal. Se detectaron heterosis positivas y negativas significa-
tivas en las progenies respecto al progenitor medio y mejor
progenitor, en rasgos fenoldgicos, nimero y peso de frutos
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Cuadro 4. Porcentajes de heterosis de cinco hibridos y sus diferencias estadisticas respecto al progenitor medio (PM) y mejor

progenitor (BP).
Hibrido . PTG . oy S
@x9) Heterosis Floracién (dias) Fructificacién (dias) Maduracion (dias) T
PM 5.0%* 6.4** -9.1%*
C-07xC-03
BP -10.3** -6.6%% -23.1%%
C08xC.18 PM 1.5%* -16.2%* -6.2%*
-08xC-
B 49> AL e
C-10%C-03 PM 13.0%* 13.4%% 14.1%%
-10xC-
e BP 1207 o7 o
C-19%C-14 PM -16.8%* -16.6** -9.2%*
- X -
e BR 3T s e
C.19%C.18 PM 36.8%* 9.9** 16.7**
- X -
BP 6.3%% -20.7%* -11.0%*
Hibrido Nuamero de frutos por Peso de fruto por Longitud de fruto (cm)  Ancho de fruto (cm)
@x9) planta planta (g)
13.1** 31.4ns 19.2** 14.9 ns
C-07xC-03
,,,,,,,,,,,,,,, 00ps 27 e 127ms
C.08xC-18 294.9*%* 19.2%* -29.3%* -13.9ns
- X -
,,,,,,,,,,,,, 2287 s eee o 448ns
C-10xC-03 22.4** 32.1%% 18.8** 13.4 ns
-10xC-
-9.6** 7.01%* 15.8** 8.4 ns
192.7%* 53.1** 6.5ns -7.4 ns
coen ozt e s st
C.19%C-18 138.1** 9.6%* 27.9%* -3.5ns
- X -
89.4** -43.3%* -59.6%* -36.8 ns

ddt, dias después del trasplante; ns= diferencias no significativas a P > 0.05; **diferencia significativa a P < 0.01.

por planta, y longitud de fruto, lo que indica que fueron su-
periores o inferiores al valor promedio de los progenitores,
respectivamente. Respecto al contenido de capsaicinas y di-
hidrocapsaicinas, en general el porcentaje de heterosis de
la progenie respecto a los progenitores no fue significativo,
excepto en los cruzamientos donde intervino el morfotipo
Solterito o Paradito. En los cruzamientos de poblaciones
de contenido bajo de capsaicinoides se generaron hibridos
interpoblacionales también con bajo contenido de capsa-
cinoides. Esta segregacion es relevante para productores y
consumidores que prefieren chiles de Agua no picosos o
de bajo picor.
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