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Resumen

En este trabajo se realizd la caracterizacion morfologica de 74 accesiones de Capsicum
spp., procedentes de 15 provincias del Ecuador que presentan diferencias climatologicas, con
una altitud desde los 2 a 3.500 msnm aproximadamente, representativas de 5 especies (C.
annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens), utilizando 20 descriptores
(11 cuantitativos y 9 cualitativos) propuestos por el IPGRI. La caracterizacion morfologica
permitid la identificacion de distintos rasgos, que fueron caracteristicos para cada uno de los
grupos 6 grupos conformados. Los caracteres cualitativos explicaron la diferencia entre
especies y los caracteres cuantitativos demostraron la variabilidad presente en cada uno de
los grupos que se conformaron. Se evidencio las distancias entre las especies de C. baccatum
y C. pubescens con las que conforma el “complejo” de 3 especies C. annuum, C. chinense,

C. frutescens, que tienen la menor distancia entre ellas.
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1. Introduccion
El género Capsicum es originario y domesticado en las regiones tropicales y subtropicales
del nuevo mundo (Vélez, 1991). El area de diversidad de este grupo taxondmico, se encuentra
situada en la zona andina y amazdnica de América del sur (Debouck y Libreros, 1993). Se
reconocen 5 especies cultivadas: C. baccatum, C. pubescens, C. frutescens. C. chinense y C.

annuum, mientras que en estado silvestre existen alrededor de 25 especies (IBPGR, 1983).

En el Ecuador, el cultivo de aji data de la cultura Valdivia; registrandose en el pais nueve
especies de este género: Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C. dimorphum, C.
galapagoense, C. hookerianum, C. lycianthoides, C. pubescens, y C. rhomboideum y mas de
60 variedades tradicionales cultivadas, siendo C. galapagoense la unica especie endémica,
de acuerdo al Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos DENAREF (Vacas, 2008;
Yanez et al., 2015). Este género fue propuesto por la FAO en 1979 para estudios de
conservacion, teniéndolo como un cultivo de alta prioridad por dos motivos fundamentales,
su importancia econdmica y el alto grado de pérdida en su variabilidad natural (Alonso et al.,
2012).

La gran diversidad morfométrica de este género, ha sido la causa de la confusion
taxondmica durante varios afios entre los paises que lo cultivan. Las variedades domesticadas
muestran una transformacion progresiva de la estructura, dimensiones y color de los frutos,
dando como resultado mayores problemas en su identificacion (Melgarejo et al., 2004).

En el pais no se ha realizado un estudio detallado del género que determine qué relacion
existe entre especies, tampoco existe la clasificacion y descripciones que permitan
identificar con mayor facilidad y asi poder contar con una fuente de informacion que

permita a las personas que trabajan y estudian este género, constatar y conocer exactamente



con qué especie estan trabajando; esto ayudaria a dar mayor relevancia a los bancos de
germoplasma del género. Con todos estos referentes y la alta variabilidad de las especies de
este grupo, esta investigacion realiza una evaluacion de la clasificacion taxonomica del
género Capsicum mediante descriptores morfologicos para ayudar a aclarar la
identificacion de las especies del banco de germoplasma del Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).



2. Antecedentes

Desde que en el siglo XIII el naturalista Actuaris, le diera el nombre en latin al género
‘Capsicon’; y en 1700, Joseph Piton de Tournefort describiera por primera vez el grupo de
especies de Capsicum (Andrews, 1995); hasta la actualidad, se han realizado varios estudios
de este género que han conllevado a tener mapas genéticos que permiten determinar
prolijamente su arquitectura y contenido genético (Mimura et al., 2012).

En la ultima década, las diferentes investigaciones realizadas, se centran en el estudio
morfologico del género (Moreno et al., 2011); debido a que la taxonomia intrinseca de
Capsicum es confusa, por la amplia variabilidad de formas presentes entre las especies
cultivadas, y por la importancia de esta hortaliza a nivel mundial (Ortiz et al., 2010).

Como ejemplo de estudios de descriptores morfologicos tenemos el trabajo de Pardey et
al. (2006) que realizaron la caracterizacion morfoldgica de cien introducciones de Capsicum,
utilizando 41 descriptores del Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI), (14
de caracteres vegetativos, 10 de inflorescencia y 17 de fruto y semilla); demostrandose en los
resultados la variabilidad para todos los descriptores estimados, principalmente aquellos que
se relacionan con el fruto y la morfologia de la planta, mostrando el 60% de la variabilidad
total del estudio de los componentes primordiales. El corto parentesco genético entre C.
annuum, C. frutescens, y C. chinense admiten concluir que las tres especies conforman un
solo grupo morfoldgico; sin embargo no se logré discriminar entre especies.

Palacios y Garcia (2008), también realizaron la descripcion morfologica de 93 accesiones
de cuatro especies de Capsicum, oriundos de 11 paises, (C. baccatum, C. annuum, C.
chinense y C. frutescens); utilizando 21 descriptores del IPGRI; 6 cualitativos y 15

cuantitativos, obteniendo como resultados que tres de las cuatro especies estudiadas (C.



annuum, C. chinense y C. frutescens), debido a su corta distancias genéticas forman un solo
grupo morfologico, impidiendo la discriminacion entre especies.

Castanon et al. (2008), también realizaron la identificacion morfoldgica de colectas de
chiles (Capsicum spp.), utilizando 18 descriptores; cuatro de planta, cinco de fruto y nueve
de flor. Los resultados reflejaron variabilidad para todos los caracteres evaluados. Las
variables de fruto fueron las que presentaron la mayor variabilidad, seguidas las de la planta,
y por ultimo las de flor. Ademas concluyeron que existié una gran diversidad en las

accesiones del estado de Tabasco, México, donde fueron evaluadas.



3. Justificacion

La variabilidad del género Capsicum ha sido una limitante para los programas de
mejoramiento y para su conservacion en el mundo entero. La importancia del mejoramiento
de esta especie, radica en varios problemas fitosanitarios que afectan su produccion, siendo
el mejoramiento genético una de las mejores alternativas, debido al potencial genético del
género y la gran posibilidad de obtener variedades mejoradas (Moreno et al., 2011).

Por otra parte en el pais, es relevante la necesidad de un banco de germoplasma, donde se
pueda conservar los recursos fitogenéticos propios, y evitar su pérdida, que actualmente
representa una amenaza a la seguridad alimentaria nacional y al deterioro de valiosos
recursos. Con esta informacion se puede seguir un plan de mejoramiento genético, a fin de
obtener cultivares que sean muy rentables para la economia ecuatoriana.

Segun Farinango (2007), en nuestro pais las pocas investigaciones que se han realizado
en este campo, sélo han sido preliminares, dando un objetivo claro sobre el trabajo que debe
realizarse y destacando la importancia de la caracterizacion morfologica del género, para dar
valor agregado a nuestros recursos genéticos, la conservacion, el uso en la agricultura y la
industria nacional.

Ademas, este tipo de trabajos nos dan indicios sobre como determinar las condiciones
Optimas para el manejo y almacenamiento en los bancos de germoplasmas, asegurando este
importante recurso (Melgarejo et al., 2004).

El trabajo de caracterizacion morfologica permitira conocer la diversidad genética de los
materiales del género Capsicum, asi como conocer posibles duplicados, e identificar
accesiones genéticamente distantes que podrian servir como matrices en programas de

mejoramiento genético para la formacion de nuevos cultivares.



4. Obijetivos

4.1.General
Conocer la variabilidad morfologica de accesiones de Capsicum spp., del banco de
germoplasma del INIAP.
4.2.Especifico
Caracterizar las accesiones de Capsicum a través de los descriptores morfologicos del
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).
Clasificar en grupos las accesiones de Capsicum spp., en base a los caracteres

morfologicos discriminantes, mediante el analisis univariado y multivariado.



5. Marco referencial
5.1.0rigen e historia

El aji se ha cultivado desde la antigiiedad en lugares independientes de las zonas tropicales
del continente Americano. Microfosiles de Capsicum spp. se han ubicados en siete sitios
desde Panama hasta Peru que datan desde hace 6000 afios (Hancock, 2012).

El aji se extendid por el mundo gracias a los europeos, primero en Europa donde gand
aceptacion en el siglo XV, luego llego al resto del mundo a través de las rutas comerciales
de especias a paises de Africa, paises de Asia como China, Japén y finalmente a la India por
los colonos Portugueses en el siglo XVII (Karennavar, 2012).

5.2.Especies del género Capsicum spp.

Existen hoy dia, divergencias en cuanto al nimero de especies que conforman el género
(Bosland y Votava, 2000). Uno de los ultimos trabajos incluye 27 especies (Eshbaugh, 1980).

Las especies C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. pubescens y C. baccatum, se
presume que fueron domesticadas a través de eventos independientes, es decir que derivan
de tres linajes genéticos distintos. En el caso de C. pubescens y C. baccatum cada uno
presenta un linaje independiente, mientras que C. annuum, C. frutescens y C. chinense
pudieran pertenecer a un complejo de especies que derivaron independientemente de
progenitores silvestres. Todo lo mencionado anteriormente muestra, la capacidad de producir
hibridos interespecificos entre las especies C. annuum, C. frutescens y C. chinense. (Hill et
al., 2013).

5.3.Distribucion de las principales especies de Capsicum spp.

Se asevera que todas las especies del género Capsicum se originaron en el nuevo mundo

(Pickersgill, 1971). Capsicum annuum tiene como centro de diversidad México y el norte de

Latinoamérica, desde alli se expandié por todo el mundo sobre todo en zonas con climas



tropicales y templados. Capsicum baccatum var. pendulum se deriva de Capsicum baccatum
var. baccatum, esto se pudo identificar gracias a las evidencias taxonémicas, quimicas y
genéticas. Las dos variedades de C. baccatum son originarias de américa del sur y tiene como
centro de origen y diversidad Pera y Bolivia, por lo general en sudamérica se encuentra este
cultivo desde las zonas bajas hasta altitudes medias (Lim, 2013).

En el afio 2012 Albrecht et al, observaron mayor diversidad genética en accesiones
silvestres de C. baccatum var. baccatum en comparacion con C. baccatum var. péndulo.
También las accesiones C. baccatum var. péndulo las pudo dividir en grupos, el de la region
Occidental conformado por paises como (Bolivia, Chile, Pert, Colombia, Ecuador) y el
grupo Oriental donde se encuentran paises como (Paraguay, Brasil y el Este de Argentina),
lo que promueve la teoria de varios centros de domesticacion (Cardoso et al., 2018).

Capsicum chinense proviene de la zona amazoénica de sudamérica y se introdujo a
centroamérica en la region de Yucatan y en algunas islas caribefias (Lim, 2013). Por otra
parte, Capsicum frutescens tiene como origen el centro y sur de américa, se extendio y
adapto a otras zonas tropicales del continente americano donde todavia se lo puede encontrar
en estado silvestre (Shim et al., 2016).

Capsicum pubescens tiene como zona de origen las elevaciones medias de Bolivia y se ha
domesticado desde hace mas de 6000 afos. Originalmente esta especie se la describi6 en la
parte final del siglo XVIII por Ruiz y Pavon como resultado de una expedicion botanica en
el Perq, ahi se dieron cuenta que era un alimento en el reino Inca y observaron que Capsicum
pubescens morfologicamente presentaba una flor de color purpura. Posteriormente se
introdujo esta especie en las zonas altas de centro américa en el sigo XX (YYamamoto et al.,

2013).



5.4. Biologia y morfologia de las especies.

El género Capsicum posee una multitud de formas, colores y tamafios de fruto. Cuando se
intenta reconocer una especie por lo general se examina rasgos florales, estableciendo
similitudes y diferencias. Existen varias maneras para definir una especie, pero tipicamente
se reconocen especies morfologicas y especies biologicas. Si se encuentran dos poblaciones
con rasgos florales idéntico se puede agrupar en una sola especie morfologica (Bosland &
Votava, 2012).

Las especies biologicas se definen como una poblacion en la cual, ocurre un flujo de genes
libres bajo condiciones naturales, con fertilidad y progenie sana, como resultado de
cruzamientos dentro de la especie. En los Capsicum silvestres como en los domésticos el
niumero mas frecuente cromosomas es x=12, pero en algunas especies silvestres como C.
campylopodium, C. ciliatum, C. cornutum tienen X =13. Estos dos numeros basicos de
cromosomas en la especie evidencia dos lineas evolutivas, el estudio de la morfologia de
los frutos podria realinear la taxonomia del género (Bosland & Votava, 2012).

5.5.Caracteristicas morfolégicas de las especies comerciales del género
Capsicum

Capsicum pubescens: presenta flores de color purpura con grandes nectarios, hojas de
forma conspicua y pubescencia, semillas de color negro. Planta de tipo herbaceo que puede
vivir hasta 10 afios en zonas templadas a temperaturas de 4.5 y 15.5 °C. Los frutos varian en
color y forma, pueden ser levemente alargados y esféricos, la coloracion de los frutos en
estado maduro puede ser rojo, naranja, amarillo y la pared del fruto gruesa (Bosland &
Votava, 2012).

Capsicum baccatum: los frutos de esta especie en estado maduro pueden ser de color

naranja con tonalidad verdosa, poseen forma alargada, levemente arrugados, colgantes y en
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punta. Las semillas tienen coloracién cremosa. Presenta corola blanca con manchas
amarillas. Estas plantas pueden encontrarse alrededor de los1500 msnm donde la
temperatura oscila entre 16 y 24 °C (Brack, 2012).

Capsicum annuum: planta de tipo arbusto de alrededor de 2 metros de altura, perenne,
con hojas pequefias y flores blancas (Brack, 2012). Los frutos varian en forma, tamafio y
color, los cuales pueden ir desde 1 a 30cm de longitud, pueden tener forma alargada, conica
y redonda. El fruto en su estado inmaduro puede ser de color verde o amarillo y al madurar
cambian a rojo, amarillo, anaranjado, morado o café (Cabalceta & Monge, 2016).

Capsicum chinense: es una planta de tipo arbusto de ciclo anual, puede alcanzar una altura
de 1,5 metros, de hojas ovaladas con una longitud y ancho de alrededor de 15 x10 cm
respectivamente. Las flores estan presentes en racimo, pero en axilas individuales, corola de
color blanco y redondeado, las anteras son de color morado y el caliz es de margen dentado
(Diaz, 2015).

Presentan frutos de diversas formas y tamafio, alrededor de los 2 a 6cm de longitud y ancho
entre 2'y 4 cm, en estado inmaduro posee coloracion verde claro 'y cuando maduran cambian
a rojo, amarillo y naranja. Las semillas tienen una textura aspera de color amarillo paja, el
tamafio esta alrededor de los 3mm y el nimero de las mismas puede alcanzar las 50 por fruto

(Ortiz, 2017).

Capsicum frutescens: esta especie de desarrolla adecuadamente en zonas de altitud medias,
se encuentra como arbusto o arbusto arboreo que puede alcanzar alrededor de 2 m de altura,
el tallo puede ser de tipo herbaceo o semilefioso (Hurtado, 2010). Por lo general hay dos o
mas flores por nudo, las flores no poseen constriccion prominente entre la base del caliz y el

pedicelo. El caliz no es dentado y la corola es de color blanco verdoso, presentando pétalos



11

ligeramente revolutos. Las anteras presentan color azul o violeta raramente amarillas, y el

estigma las sobrepasa por 1.5mm o mas. Los frutos inmaduro son de color verde con zonas

oscuras y cuando maduran la pigmentacion del fruto rara vez es anaranjada y casi siempre

roja, mientras que las semillas van desde color crema hasta amarillo (Russo, 2012).
5.6.Caracterizacion morfologica

Martin y Gonzalez (1991) indican que la caracterizacion morfoldgica es una actividad que
permite la seleccion de materiales mas promisorios para la utilizacion en posteriores
programas de mejoramiento. Palacios y Garcia (2008) menciona que la caracterizacion
consiste en el registro de todas las caracterizaciones altamente heredables.

La caracterizacion morfologica de recursos vegetales, permite reconocer descriptores
utiles para la identificacion y clasificacion de grupos genéticos. En Capsicum la diversidad
del género se ha estudiado a través de métodos descriptivos, basados en caracteres
morfoldgicos de la flor y el fruto, en los que se demuestra variacion en caracteres
relacionados con la fenologia de la planta, arquitectura de la misma, flor, formay tamafo
del fruto (Narez et al., 2014).

La relacion dentro y entre especies domesticadas de Capsicum se ha estudiado de manera
citogenética, morfologica y molecular, pero falta avanzar con mas analisis genomicos y
filogénicos, centrandose en germoplasmas provenientes de los centros de origenes de las
especies mas cultivadas y determinar la estructura genética precisa de las poblaciones (Pérez
etal., 2015).

Este método de caracterizacion se basa en la evaluacion del fenotipo expresados por los
individuos, que es el resultado de la interaccion entre la genética y el ambiente. Los estudios
de correlacion permiten determinar los rasgos en los que debe basarse la seleccion, por lo

general se consideran varios caracteres para Capsicum. Bioversity International define mas
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de 60 descriptores para caracterizar las accesiones de bancos de germoplasma pertenecientes
al género Capsicum. De estos, al menos 20 se consideran descriptores altamente
discriminantes sobre todo en flor, hoja y fruto. El tamafio de la hoja se correlaciona con
caracteristicas del fruto, lo que tiene implicaciones para la seleccion indirecta en los
programas de mejoramiento (Silva., 2016).

Investigaciones hechas por Palacios (2007) permitieron confirmar la presencia de
variabilidad dentro del género Capsicum, donde utilizaron 21 descriptores del IPGRI (1983)
de los cuales 6 fueron cuantitativos y 15 cualitativos. Con la misma técnica y tomando los
descriptores del IPGRI, Moreno et al. (2011) tuvieron muy buenos resultados en donde
determinaron la existencia de diversidad fenotipica de 32 colectas de chile guajillo
(Capsicum annuum L..).

Pardey et al. (2006) Utilizaron en su investigacion 41 descriptores propuestos por el
IPGRI, para caracterizar 100 introducciones, tantos de caracter cuantitativos como
cualitativos, siendo estos 14 vegetativos, 10 de inflorescencia y 17 de frutos y semillas, en
donde pudieron observar que hay una estrecha distancia genética entre las especies annuum,
frutescensy chinense, lo que les permitio concluir que estas tres especies conforman el mismo
grupo morfolédgico.

5.7.Plasticidad fenotipica

La plasticidad fenotipica se puede dividir en dos categorias (I) flexibilidad de desarrollo,
que en diferentes condiciones ambientales permite el desarrollo de diferentes genotipos y
(1) flexibilidad conductual que permite la adaptacion de manera temporal, cuando se
produzca una condicion ambiental particular, gracias al dominio de los elementos de

comportamiento del individuo (Ahuja & Mohan, 2015).
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La variacion genética influye significativamente en la variacion fenotipica y produce dos
tipos de caracteres: cuantitativos que dan lugar a variacion continua y los cualitativos que
son discontinuos y no diferenciados. La caracterizacion morfoldgica es la ruta mas clasica
para el estudio de la diversidad genética, sobre todo para cultivos considerados como
“menores” en algunos paises. Por contraparte, los rasgos registrados bajo este tipo de
caracterizacion pueden ser susceptibles a la plasticidad fenotipica, pero a su vez permiten la
evaluacion de la diversidad en presencia de fluctuaciones ambientales y se debe tener en
cuenta que muchos de los rasgos podrian ser el resultado de mutaciones (Ahuja & Mohan,
2015).

5.8.Evaluacion de los recursos genéticos vegetales

La forma mas logica de comenzar un programa de mejoramiento genético es por medio
de la recopilacion precisa sobre la naturaleza, grado de divergencia genética y relacion entre
genotipos, lo que expondria los mejores progenitores para procesos de hibridacion. (Hasan
et al., 2014), demostraria las mejores cualidades de cada genotipo y daria una clasificacion
confiable de las accesiones (Bahurupe et al., 2013).

Las especies silvestres tienen gran importancia, debido que se las puede usar para mejorar
rendimiento y calidad de las cosechas, siendo fuente de genes que poseen resistencias a
distintitas plagas y enfermedades. Por estas razones el conocimiento de la diversidad
silvestre es un factor importante para las necesidades futuras (Lanteri & Rotino, 2013).

El mejoramiento en cualquier cultivo es proporcional a la magnitud de su variabilidad
genética presente en el germoplasma. A mayor variabilidad en una poblacion, existe mayor
posibilidad de seleccion efectiva para obtener tipos deseables. La heredabilidad es la porcion

de la variacion fenotipica que se transmite desde el progenitor a la progenie, cuanto mayor



14

sea la variacion heredable, mayor sera la posibilidad de corregir los caracteres por seleccion
(Janaki et al., 2015).
5.9.Conservacion del germoplasma y su importancia

Existen dos enfoques para la conservacion de germoplasma in situ y ex situ, mas que

sistemas individuales estos son sistemas complementarios.
5.9.1. Conservacion In situ.

Se caracteriza por la preservacion de la variabilidad en su habitad natural, usado sobre
todo para plantas silvestres, lo que hace necesario la aplicacion de medidas legales para
proteger el ecosistema. Las areas usadas se las conoce como reserva natural de vida
silvestre, parques naturales etc. Abarca todas las especies presentes y no solo aquellas con
las cuales se pueda obtener algun beneficio (Acquaah, 2012).

5.9.2. Conservaciéon EX situ.

A diferencia de la conservacion In situ esta se enfoca hacia un germoplasma dirigido y
bajo una conservacion planificada. El germoplasma no es natural de la zona, esta bajo la
supervision de profesionales en lugares llamados banco de genes. La manera en la que esta
almacenado el material vegetal puede ser vegetativamente o en forma de semillas. Este
enfoque presenta ventajas como la disponibilidad inmediata de las muestras, y por el
contrario como desventajas es que puede ser propenso a erosion genética y requieren altos
costos(Acquaah, 2012).

Cuando el tamafio del banco de germoplasma es muy grande complica el manejo del
mismo, para realizar el uso eficiente de grandes colecciones, se puede aplicar el método de
estudio de colecciones centrales, la cual es un subconjunto de la coleccion del germoplasma
de una especie, la cual representa la diversidad genética de toda la coleccion. Para que se

considere una buena coleccion central no debe tener accesiones redundantes, deber ser de
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tamafio manejable y representar la totalidad de la diversidad genética. EI nimero limitado de
rasgos morfoldgicos y marcadores permiten estudiar una porcion pequeiia de la diversidad
genética del germoplasma (Lee et al., 2016).

Segiun la FAO (2014) “Los recursos fitogenéticos son un recurso esencial para la
produccion agricola sostenible. Su conservacion y uso eficaces son fundamentales para
salvaguardar la seguridad alimentaria y nutricional, ahora y en el futuro. Para cumplir este
desafio se requerira un flujo continuado de cultivos mejorados y variedades adaptadas a
condiciones de agroecosistemas particulares”. De igual manera Rao et al. (2007) coincide
con lo anteriormente dicho, afladiendo que estos recursos proporcionan la materia prima para
el continuo mejoramiento de los cultivos.

Tener un banco de germoplasma consiste en el almacenamiento de recursos genéticos
para preservar su conservacion, teniendo como importancia garantizar la suficiente
disponibilidad de diversidad con el fin de suplir necesidades actuales y futuras para el bien
humanitario. Su importancia recae en prevenir la erosion genética cuando no puede ser
conservada de manera ex situ, ademas es de suma importancia para fortalecer colecciones
con falta de diversidad, asi también satisface necesidades para el mejoramiento genético y

por ende el avance de la investigacion cientifica (Rao et al., 2007).

5.10. Tamaiio del genoma de Capsicum
El tamano del genoma de Capsicum esta entre 3090 Mbp (millones pares de bases) a 5643
MbP de cromosomas haploides. En el caso de las especies mas comerciales como Capsicum
annuum es de alrededor de 3090 Mbp que es uno de los mas pequefio. Las especies
comerciales poseen considerablemente un genoma mas que pequeiio que sus familiares

silvestres (Kang & Kole, 2013).
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5.10.1. Variacion genética en Capsicum spp.

Este género posee alta variacion de colores, tamafios, pungencia en sus frutos, y en menor
medida la forma de la flor y la hoja. También se presentan variacion en los niveles de
resistencia a enfermedades y son mucho mas complicados de cuantificar. Se han identificados
genes Unicos que controlan la variacion fenotipica y otros han sido mapeados en el genoma
de la especie (Kang & Kole, 2013)

La mayoria de las especies son diploides con 24 y 26 cromosomas, esto se ha demostrado
gracias a caracterizacion morfoldgica, bandas de cromosomas o estudios de hibridacion. La
secuenciacion del genoma completo reciente de Capsicum proporciona una Vision mas
completa para estimar la diversidad molecular cromosémica y deducir con precision la
estructura de la poblacion de pimiento (Rogato et al., 2016).

La biosintesis de las antocianinas deriva de la via fenilpropanoide y est4 controlado por un
cumulo de factores de transcripcion. Pero a pesar de la complejidad de los factores
involucrados en esta biosintesis, la herencia de esta pigmentacion estd regulada por
relativamente pocos caracteres mendelianos. Los mapas comparativos de las Solanaceas
demuestran que la presencia de los genes que controlan la antocianina estan localizados en
la misma regién genomica en Berenjenas, Patatas y Pimientos (Kang & Kole, 2013).

El control genético del tamano y forma de fruto contribuye al aislamiento reproductivo de
las especies y tiene claras consecuencias evolutivas en condiciones naturales. Ademas, el
tamafio del fruto es un objetivo principal de reproduccion, y la forma del fruto a menudo se
altera después de la alteracion del tamaiio, lo que indica que los rasgos pueden compartir un
conjunto en comun de controladores genéticos (Zhao & Chong, 2017).

Los frutos grandes en pimientos domesticados se deben probablemente a alelos favorables

de QIt (Quantitative Trait Locus) independientes, como en el tomate. Al menos algunos de
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estos parecen ejercer un efecto general sobre hojas, flores y semillas. Probablemente el
tamafio del fruto esta controlado por varios loci de caracteres cuantitativos Qtl, algunos
parecen corresponder a loci similares en tomate, aunque en Capsicum ¢l modo de accion es
aun desconocido (Nath et al., 2014).

En aji (Capsicum chinense y Capsicum frutescens), fw2.1 es el tinico QTL responsable
del peso del fruto y es responsable del 62% de la variacion del rasgo. El tamafo y el peso del
fruto son una funcién del namero de células dentro del ovario antes de la fertilizacion y la
expansion celular(Nath et al., 2014).

Estudios realizados anteriormente demostraron que la variabilidad genética entre C.
annuum dulce y de frutos grandes fue muy restringida y propusieron que los cambios en la
frecuencia alélica y la perdida de la diversidad, se produjo en el proceso de transicion de las
poblaciones silvestres a las domesticadas y sucedi6 en las mismas areas de convivencias de
las especies. Los niveles bajos de diversidad genética en el conjunto primario de genes
limitan el mejoramiento genético de los ajies (Qin et al., 2014).

Segun Lahbib (2013) los métodos multivariados se han convertido en una herramienta
fundamental en la evaluacion de genotipos. La variabilidad fenotipica se la puede cuantificar
a través de analisis multivariados y se clasifican los genotipos en grupos para facilitar la
eleccion de parentales.

5.11. Variabilidad intraespecifica

La variabilidad intraespecifica entre las poblaciones refleja las diferencias en las
composiciones genotipicas y también el grado de plasticidad. La poblacion con un grado de
variabilidad inespecifica incluye un pequefio numero de genotipos altamente plasticos, un
gran numero de genotipos con bajos niveles de plasticidad, un ntimero intermedio de

genotipos con un nivel intermedio de plasticidad, incluso si sus respuestas potenciales a
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factores ambientales son equivalentes, estas poblaciones muestran distribuciones de los
valores de rasgos, que difieren en un entorno dado y muestran respuestas variables a la
variacion ambiental en escalas de tiempo corto y mediano (Garnier et al., 2016).

El parametro de coeficiente de variacion genotipico y fenotipico es util para detectar la
cantidad de variabilidad presente en el germoplasma. La heredabilidad y el avance genético
ayudan a determinar la influencia del entorno en la expresion de los individuos y en la medida
en que la mejora es posible después de la seleccion (Datta & Das, 2013).

5.12. Marcadores morfologicos
Durante la historia reciente de los cultivos, se han usados marcadores morfolégicos que
se basan en rasgos visibles como, forma de hoja, color de flor, color de vaina, color de la
semilla, forma de la fruta, etc. Estos marcadores morfologicos habitualmente representan
polimorfismos genéticos que son sencillos de identificar, de esta manera se suelen usar estos
marcadores para construir mapas de ligamiento (Al-Khayri et al. 2015).

Por lo general los marcadores morfologicos se mapean mediante la prueba bésica de
ligamiento de dos o tres puntos. El orden de los marcadores y los grupos de ligamiento se
establecen, mientras que la distancia relativa entre cualquiera de los dos se determina por la
frecuencia de recombinacion. Mapas de ligamiento se han construidos en muchas especies
de cultivos usando marcadores morfologicos, lo que ha permitido proporcionar la
informacion fundamental para el mapeo genético de muchos rasgos fisiologicos y
bioquimicos (Xu, 2010).

Las limitaciones de los marcadores morfologicos se han hecho evidentes, debido a que
tienden a estar restringidos a pocos rasgos, suelen mostrar bajo rasgo de polimorfismos y
tienden a ser afectados por la variacion en el ambiente, y dependen de la expresion de genes

relacionados (Chauhan & Kumar, 2015).
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6. Materiales y Métodos
6.1.Ubicacion del ensayo
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo durante los meses de Febrero a
Septiembre del 2018, en la Estacion Experimental “La Teodomira”, perteneciente a la
Facultad de Ingenieria Agrondémica de la Universidad Técnica de Manabi; ubicada
geograficamente a 01°09°51” de latitud Sur y 80°23°24” de longitud Oeste con una altitud de
60 msnm.

6.1.1. Caracteristicas agroclimaticas’

Pluviosidad anual : 678,40 mm
Heliofania anual 1.604.0 horas
Temperatura promedio: 25,9°C
Evaporacion anual : 1.874,50 mm

6.1.2. Caracteristicas pedolégicas’

Topografia ; Plana
Textura del suelo : Franco arcillosos
Drenaje ; Natural

6.2.Materiales
6.2.1. Material genético
Para esta investigacion se utilizaron 74 accesiones de Capsicum pertenecientes al banco

de germoplasma del INIAP. La informacion de cada accesion se encuentra en la Tabla 1. La

! Corporacion reguladora del manejo de los recursos hidricos de Manabi (CRM). Portoviejo 2006.
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mitad de ellos se encuentran caracterizados. Estos materiales provienen de provincias como:

Morona Santiago, Loja, el Oro, Manabi, Santo Domingo, Imbabura, Pastaza, Azuay, Napo,

Chimborazo, Cotopaxi, Carchi, Zamora Chinchipe, Sucumbios, Galdpagos.

Tabla 1. Datos pasaporte de las accesiones de Capsicum

Numero Entrada Provincia Especie Namero Entrada Provincia Especie
1 2231 Cotopaxi C. baccatum 38 12833 Imbabura C. baccatum
2 2232 Chimborazo  C. baccatum 39 12838 Loja C. annuum
3 2233 Chimborazo  C. baccatum 40 12840 Loja C. baccatum
4 2237 Manabi C.frutescens 41 12841 Loja sp.

5 2239"A" Manabi C. chinense 42 12842 Loja sp.
6 2239"B" Manabi sp. 43 12843 Loja sp.
7 2240 Manabi C. chinense 44 12845 Loja sp.
8 2241 Manabi C. chinense 45 12846 Loja C. baccatum
9 2244 El_Oro C.pubescens 46 12847 Loja sp.
10 2246 El_Oro sp. 47 12853 Loja C. baccatum
11 2247 El_Oro C.frutescens 48 12854 Loja C. baccatum
12 2250 El_Oro C. baccatum 49 12859 Loja sp.
13 2251 El_Oro C.frutescens 50 12860 Loja sp.
14 2253 El_Oro C. baccatum 51 12862 Loja C.pubescens
15 2254"A" El_Oro C. baccatum 52 12863 Loja C. baccatum
16 2254"B" El_Oro sp. 53 12864 Azuay sp.
17 2255 Loja C. annuum 54 12967"A" Azuay sp.
18 2256 Galapagos  C. chinense 55 12967"B" Azuay sp.
19 2259 Loja C frutescens 56 12968 Mor_Santi sp.
20 2262 Imbabura C.pubescens 57 12969 Mor_Santi sp.
21 2263 C.pubescens 58 12970"A" Mor_Santi sp.
22 2269 Loja C. baccatum 59 12970"B" Mor_Santi sp.
23 5360 C frutescens 60 12972"A" Mor_Santi sp.
24 6553 Manabi sp. 61 12972"B" Mor_Santi sp.
25 9119 Sucumbios  C. chinense 62 12973"A" Mor_Santi sp.
26 9121 Napo sp. 63 12973"B" Mor_Santi sp.
27 9122 Napo sp. 64 12973"C" Mor_Santi sp.
28 9123 Napo C. chinense 65 12974 Mor_Santi sp.
29 9126 Zam_Chin  C. annuum 66 12975 Mor_Santi sp.
30 9129 El_Oro sp. 67 12978 Mor_Santi sp.
31 11991 Carchi C.pubescens 68 12979 Mor_Santi sp.
32 11993 Imbabura  C. annuum 69 12982 Mor_Santi sp.
33 11994"A" Sant_Dom C.annuum 70 12984 Mor_Santi sp.
34 11994"B" Sant_Dom sp. 71 12985 Mor_Santi sp.
35 11995 Sant_ Dom C. frutescens 72 12989 Pastaza sp.
36 11996 Mor_Santi  C. chinense 73 12990 Pastaza sp.
37 12831 Imbabura  C. baccatum 74 12991 Pastaza sp.
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6.3.Metodologia
6.3.1. Procedencia del material genético

Las semillas proceden del banco de germoplasma del INIAP, estas han sido colectadas en
diversas zonas del pais, pero fue necesario sembrarlas para obtener nuevas semillas en previo
ensayo que se hizo en las instalaciones de la Teodomira.

6.3.2. Manejo agronémico

El material vegetal fue trasplantado en invernadero, con 10 plantas por accesion en dos
distanciamientos, el primero de Im, el segundo de 0,70 m entre planta y 1.30 entre linea,
aplicando el sistema de riego por goteo, y con sistema de tutorado a espaldera.

Las plantas recibieron aplicaciones quimicas desde el semillero, donde se utilizéd
insecticida sistémico, asi mismo, desde el trasplante hasta la cosecha se hicieron
aplicaciones quimicas para controlar diferentes organismos patogénicos e insectiles. Se
realizé desmalezado manual, ademas se aplico fertilizante edafico (Yaramila complex) en
una sola ocasion (10 g/planta) y foliares (Green master, evergreen) en una dosis de 1cc/lt
agua y 0,5 cc/It agua respectivamente. La cosecha general se hizo cuando las variables
habian sido tomadas en cada accesion. La aplicacion del riego dependia de la humedad del
suelo, comenzando con 5 minutos por dia equivalente a 400 ml por planta hasta los 20 dias
después del trasplante, luego 15 minutos por dia, equivalente a 1200 ml por planta hasta la
edad de 35 dias, y finalmente 30 minutos que equivale a 2400 ml de agua por planta hasta
el final de la toma de datos.

6.3.3. Caracterizacion morfolégica
La descripcion morfologica del material en estudio se realizo utilizando los descriptores

morfoldgicos propuestos por el IPGRI et al. (1995) (Anexo 2). Se usaron nueve descriptores
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cualitativos y once cuantitativos para planta, flor, fruto y semilla, que fueron identificados
como discriminantes en estudios previos de caracterizacion realizados por Pardey et al.
(2006) y Villota et al. (2012) (Tabla 2). Cada descriptor fue evaluado en 5 plantas por
accesion obteniéndose valores promedios de los resultados.

Tabla 2. Descriptores cualitativos y cuantitativos utilizados en la evaluacion de las
accesiones de Capsicum spp. del INIAP

Variables cualitativas  Identificacion Va_rlalples Identificaciéon
cuantitativas
Posicion de la flor PFL Altura de la planta AP
Color de la corola CcC Ancho de la hoja AH
Color de la mancha de la CMC Longitud de la hoja LH
corola
Exsercion del estigma EE Longitud del pedicelo LP
Constrlccrl(.)n anular del CAC Numerc_) de NEA
caliz flores/axila
Forma del fruto FF Longitud de la corola LC
Forma del apice del fruto FAF Longitud del fruto LF
Tipo d?riri:)dermls del TEF Ancho del fruto AF
Color de la semilla CS Peso del fruto PFR
Espesor de pared del EPE
fruto
Numero de l6culos NL

Nota 1. Datos tomados de Villota et al. (2012).

6.3.3.1.Descripcion de variables cualitativas.

6.3.3.2.Posicion de la flor (PFL).
Esta variable fue observada en la antesis, tomando 10 flores seleccionadas por cada planta,

pudiendo ser estas de posicion pendiente (3), intermedia (5) o erecta (7).
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6.3.3.3.Color de corola (CC).
Se observo la coloracion de los pétalos (corola) de 10 flores por planta, siendo los colores

encontrados: blanco (1), morado con base purpura (5), blanco amarilloso (9), blanco verdoso

(10), verde claro (11), lila (12).

6.3.3.4.Color de la mancha de la corola (CMC)
La variable se realiz6, observando alguna mancha en los pétalos, siendo la coloracion de

las machas encontradas las siguientes: blanco (1), amarillo (2), verde (4), morado (5),

ninguna (0).

6.3.3.5.Exsercion del estigma (EE)
Esta variable consistié en la exsercion con relacion a las anteras, observando el nivel del

estigma de 10 flores seleccionadas en su antesis completa: inserto (3), al mismo nivel (5) o

exserto (7).

6.3.3.6.Constriccion anular del caliz (CAC)
Se tomaron 5 frutos por planta de la segunda cosecha en su madurez fisiologica y se

observo si existia tal constriccion en la union del caliz con el pedicelo, pudiendo ser ausente

(0) o presente (1).

6.3.3.7.Forma del fruto (FF.)
Fueron extraidos 5 frutos por cada planta de la segunda cosecha, los mismos que se

encasillaron segun el descriptor, pudiendo ser elongado (1), casi redondo (2), triangular (3),

acampanulado y en bloque (5).

6.3.3.8.Forma del apice del fruto (FAF).
En los 5 frutos fue observado el apice de cada uno de ellos y se separaron segun el

descriptor, pudiendo ser puntudo (1), romo (2) o hundido (3).
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6.3.3.9.Tipo de epidermis del fruto (TEF)
Se hizo un corte vertical en los frutos para la mejor apreciacion de la epidermis, de los

cuales se observo la textura lisa (1), semirugosa (2), rugosa (3).

6.3.3.10. Color de la semilla (CS).
Fueron observadas las semillas de los 5 frutos por planta una vez que estuvieron abiertos,

siendo estas semillas de coloraciones amarillo oscuro (paja) (1), marrén (2), negro (3).

6.3.4. Descripcion de variables cuantitativas.

6.3.4.1.Altura de planta (AP).
La variable se realizo cuando el 50% de las plantas tenian un fruto maduro. Midiéndose

desde la base del tallo a nivel del suelo hasta el punto mas alto de la planta con el uso de un

flex6émetro.

6.3.4.2.Longitud de la hoja madura (LH).
Se registraron los datos usando 5 hojas de la parte media de las plantas, desde el

ensanchamiento del limbo hasta el apice de la hoja, midiéndose con el flexometro en

centimetros (Cm).

6.3.4.3.Ancho de la hoja madura (AH.)
Usando las mismas hojas empleadas en la variable anterior (LH) se midieron las hojas en

la parte més ancha con apoyo del flexémetro.

6.3.4.4.Longitud del pedicelo (LP)
El registro de esta variable se la realizo con 5 frutos en su madurez fisiologica por cada

planta de la segunda cosecha. Midiéndose con una regla graduada desde la union del céliz

con el pedicelo hasta el final del mismo.

6.3.4.5.Longitud del fruto (LF).
Usandose un calibrador digital se midio desde la base o insercion del fruto con el céliz

hasta el apice del fruto.
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6.3.4.6.Ancho del fruto (AF).
Esta variable se registré6 midiendo los frutos con un calibrador digital en la parte mas ancha

de cada fruto.

6.3.4.7.Peso del fruto (PFR).
Fueron pesados los 5 frutos maduros por cada planta de la segunda cosecha, con una

balanza gramera digital.

6.3.4.8.Espesor de la pared del fruto (EPF).
Se cort6 horizontalmente el fruto en la parte mas ancha, midiendo el espesor de la pared
con el calibrador digital.
6.3.4.9.Numero de flores por axila (NFA).
Se registré el mayor nimero de flores presente por axila en cada planta, para esto se utilizo

el descriptor del IPGRI bajo estos parametros: uno (1), dos (2), tres o mas (3)

6.3.4.10. Longitud de la corola (LC).
Se procedio a diseccionar 5 flores por planta, posteriormente con una regla graduada se
midieron los pétalos longitudinalmente (cm) desde el extremo de la insercion del caliz hasta
apice del pétalo. Cada uno de los valores obtenidos se ubicaron dentro de los parametros

dados por el descriptor: 1 (<1.5), 2 (1-5-2.5).

6.3.4.11. Numero de loculos (NL).
Se cortaron los frutos de manera horizontal para observar y registrar el nimero de cadmaras o
l6culos que poseian los 5 frutos maduros. Finalmente se ubicod el numero mas frecuente de

loculos por planta, siendo estos de 2, 3, 4 cdmaras.

6.4.Analisis estadistico
6.4.1. Caracterizacion morfolégica.
La matriz de los datos obtenidos en la investigacion se la dividio en dos partes; una

conformada por valores cualitativos y otra por los cuantitativos. En los caracteres
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cuantitativos se realizo analisis descriptivo (tales como: media, maxima, minima, coeficiente
de variacion, desviacion estandar) y de correlacion simple para obtener la relacion entre
caracteres, utilizando el programa estadistico InfoStat 2017 version 1.2. Con las variables
cualitativas se realizo el analisis de frecuencia para poder determinar la categoria mas
frecuente dentro de las accesiones evaluadas y las caracteristicas marcadas de cada especie.

En el analisis discriminante (Anexo 3), se utiliz6 el programa estadistico SAS 2018 version
9.4 donde se obtuvo la distancia cuadrada entre especies, que previamente se categorizaron
los valores bajo la regla de Sturges para poderlos procesar en el programa estadistico.
Ademas, se utilizod el programa estadistico NTSys version 2.02 en el cual se generd una
matriz de agrupamiento y posteriormente mediante el método UPGMA se obtuvo el

dendograma.
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7. Resultados y Discusion
7.1.Descriptores cuantitativos

Los descriptores cuantitativos (Anexo 5) manifestaron un elevado rango de variacion
como se demuestra en las medidas de resumen presentado en la (Tabla 3). El coeficiente de
variacion fue > 25 para el 64% de los descriptores considerados. Los que mayormente
contribuyeron en la variabilidad, fueron las caracteristicas de fruto (peso, longitud, ancho),
seguido por el numero de flores por axila y longitud de pedicelo, he aqui la importancia de
estas variables para discriminar variabilidad en bancos de germoplasma de Capsicum.
Similares resultados fueron obtenidos por investigaciones realizadas por Pardey et al. (2006)
y Palacios y Garcia (2008). Los que menos contribuyeron en la variabilidad fueron las
variables de altura de planta, ancho de hoja, longitud de hoja y niimero de loculos, lo que
coincide a los obtenidos por Pardey et al. (2006); Villota et al. (2012) (Tabla 3).

Tabla 3. Estadistica simple para once caracteres cuantitativos de Capsicum
pertenecientes al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Variable n Media Minimo Miaximo D.E. C.V.
Altura de planta 74 4,2 3 5 0,6 14,19
Ancho de hoja 74 7,27 3,86 9,8 1,36 18,77
Longitud de hoja 74 13,09 7,73 18,29 2,6 19,88
Longitud de pedicelo 74 3,77 2,15 8,02 1,55 41,22
Numero de 74 1,85 1 3 0,84 45,31

flores/axila

Longitud de corola 74 1,08 1 2 0,27 25,42
Longitud de fruto 74 4,48 0,94 11,78 2,65 59,08
Ancho de fruto 74 1,91 0,4 4,42 0,92 48,14

Peso de fruto 74 7,06 0,2 26,66 6,01 85,14
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Espesor de pared del 74 1,81 0,42 3,5 0,72 39,87
fruto
Numero de 16culo 74 2,84 2 4 0,68 24,07

Nota 2. Nota. CV mas bajo es 14.19 % en altura de planta. .

La variable altura de planta (AP) present6 el mayor porcentaje en C. frutescens y el menor
en C. annuum. El ancho de hoja (AH) fue mayor en C. baccatum y menor en C. annuum. El
C. baccatum present6 la mayor longitud del pedicelo (LP), mientras que la menor fue para
C. annuum. En la variable numero de flores por axila (NFA) existen tres especies que se
igualan al tener la minima cantidad (annuum, baccatum, pubescens) y con mayor cantidad
de flores C. chinense (Tabla4).

Para la longitud de la corola (LC) fue mayor en C. annuum y pubescens, mientras que de
menor tamafio fueron C. frutescens y baccatum. En longitud del fruto (LF) fue muy marcada
la diferencia, siendo de mayor longitud C. baccatum versus C. frutescens. Esto se debido a
que los frutos de esta ultima especie son tabascos tipo ajies (raton, cuy, mira cielo) en su
mayoria, mientras que los frutos de C. baccatum unos son tipo pimentones. El ancho del
fruto (AF) fue mayor en las especie chinense, esto se debe a que los frutos eran de forma
acampanulada y en blogue, mientras que la menor la sigue teniendo C. frutescens. En el peso
del fruto (PF) fue mayor el porcentaje en C. chinense y menor en C. frutescens. Aunque C.
pubescens nunca present6 la mayor anchura de fruto, sin embargo, fue mayor el espesor de
la pared del fruto (EPF) siendo estos de tipo rocoto y C. frutescens con el menor porcentaje
(Tabla 4).

El ntimero de 16culos (NL) fue mayor en C. baccatum debido a la gran variabilidad
intraespecifica, habiendo frutos alargados y en bloque que tenian hasta 4 loculos, y en
menor porcentaje C. pubescens con dos lo6culos. Por su parte, al igual que en las variables

cualitativas se present6 variabilidad intraespecifica en C. chinense, y de forma mas
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representativa en las variables correspondientes a altura de planta (AP), ancho de fruto
(AF), peso del fruto (PF), numero de l6culos (NL), y C. baccatum en la variable de
Longitud del fruto (LF) y numero de l6culos (NL) (Tabla 4).

Tabla 4. Descriptores cuantitativos utilizados en 74 accesiones de Capsicum

pertenecientes al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) con un
porcentaje del 100%.

Descriptor  Categoria Intervalos C.a C.c C.f C.b C.p
3 46-65 50 15 ... 4 L
A't”ricdrf])p'ama 4 66-85 50 62 6 9 100
5 >85 ... 23 4 .
1 3,86-4,71 100 4
2 4,72-557 ... 8 e
3 558-643 ... 27 13 25
Ancho de hoja (cm) 4 6,44-7,29 ... 27 12 22 75
5 73815 ... 27 41 31
6 8,16-9,01 ... 8 35 v
7 9,02-987 ... ... 12 7
1 7,73-9,24 50 8 e
2 9,25-10,67 50 9 ... ° .
Longitud de hoja 3 10,77-12,28 ... 46 22 100
(cm) 4 12,29-13,80 ... 12 6 48 L
5 13,81-1532 ... 12 12 3
6 15,33-16,84 ...... ... 29 °O .
7 17,85-19,36 ... 4 53
1 2,15-2,99 100 73 82 .
2 3384 . 19 18 4 25
Longitud del 3 3,85-468 ... 4 L 26 75
pedicelo del fruto 4 4,69-552 ... 4 L 2
(cm) 5 553-6,36 ... ... ... 3
6 6,37-7,20 ... 7
7 7,21-8,04 ... . 7
NUMero de 1 1 00 ... 6 100 100
flores/axila 2 2 42 5 L
3 34 L 58 35
Longitud de corola 1 <15 50 92 100 100 50
(cm) 2 1.6-2.5 50 8 50
1 0,94-249 ... 15 76 4 25
2 2,5-4,05 25 31 12 22 75
Longitud del 3 4,06-5,61 25 38 12 7
fruto (cm) 4 562-717 ... 8 L. 3
5 7,18-8,73 25 22
6 8,74-10,29 25 8 . i3
7 10,3-11,85 ... °O



1

2

3

Ancho del fruto 4

(cm) 5

6

7

1

2

3

Peso del fruto 4

(9r) 5

6

7

1

2

3

4

Espesor de pared 5
del fruto (mm)

6

7

, 2

Numero de 16culos 3

4

0,4-0,97

0,98-1,55
1,56-2,13
2,14-2,71
2,72-3,29
3,3-3,87

3,88-4,45

0,2-3,98
3,99-7,77
7,78-11,56
11,57-15,35
15,36-19,14
19,15-22,93
22,94-26,72

0,42-0,86
0,87-1,31
1,32-1,76
1,77-2,21
2,22-
2,66
2,67-
3,11
3,12-3,56

2
3
4

19
23
19
19
12

27
27
12
15

12
77
12

30

Nota 3. Categorizacion de los datos obtenidos.

7.2.Descriptores cualitativos

Las especies del género Capsicum tienden a compartir rasgos similares, pero sin embargo

hay caracteristicas propias muy marcadas que los separan entre si (Anexo 4), como la

coloracion blanca en las flores de C. annuum, constriccion anular marcada en C. chinense,

posicion erecta en la flor de C. frutescens, ademas corola de color verde claro con mancha

verde, corola blanca amarillosa con mancha amarilla en C. baccatum, flores moradas con

base purpura, forma del fruto acampanulado y en bloque, forma del apice del fruto hundido

y semillas color negras en C. pubescens (Anexo 6). La especie que presentd mayor

variabilidad intraespecifica fue C. chinense en las variables correspondientes a forma de
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fruto (FF), forma del apice del fruto (FAF) y tipo de epidermis del fruto (TEF). Por su parte
C. baccatum fue la segunda especie con mas variabilidad, presentada en la variable de forma
del apice del fruto (FAF) (Tabla 5).

Tabla 5. Descriptores cualitativos utilizados en 74 accesiones de Capsicum
pertenecientes al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Descriptor Categoria Ca C e Cf C b C.p
Posicion de flor Pendiente 50 38 4 L
Intermedia ... 58 ... 44 25
Erecta 50 4 100 52 75
Color de corola Blanco 4= 2 4 L
Morado con base  ...... ... ... L. 100
purpura
Blanco amarillosc ... 4 % ...
Blanco verdoso ... 88 6
Verdeclaro ... 8 %9 .
Lila 25 L e
Color de mancha de la Ninguna 100 % ... 4 75
corola
Blanca . L L 25
Amarillo ... L % ...
Verde L L 00 Ll
Morado ... 4 L
Exsercion del estigma Inserto L 4 L 30 25
Al mismo nivel ... 8 . 70 75
Exserto 100 88 00 0
Constriccion anular de Ausente 75 4 94 87 75
caliz
Presente 25 96 6 13 25
Forma del fruto Elongado 50 19 53 56 ...
Casiredondo ... 4 L
Triangular 50 46 41 9
Acampanulado y en ... 31 6 35 100
blogue
Forma del apice del fruto Puntudo 25 11 6 7
Romo 50 35 76 31
Hundido 25 54 18 52 100
Tipo de epidermis del Lisa 25 5 L
fruto
Semirugosa ... 46 35 48 25
Rugosa 75 39 65 52 75
Color de la semilla Amarillo oscuro (paja) 100 100 100 100 .l

Marrén L e 25
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Negro L0 e 75

Nota 4. Los porcentajes con formato de negrita corresponden a las categorias mas frecuentes (%) por
especies.

Las categorias mas frecuentes para la posicion de flor fueron las siguientes: pendiente y
erecta para C. annuum, intermedia en C. chinense, erecta para C. frutescens, C. baccatum y
C. pubescens. En el color de la corola: blanco para C. annuum, blanco verdoso para C.
chinense, verde claro para C. frutescens, blanco amarilloso para C. baccatum y morado con
base purpura para C. pubescens. En el color de mancha de la corola: ninguna para C.
annuum, C. chinense, C. pubescens, verde para C. frutescens y amarillo para C. baccatum.
Exsercion del estigma: exserto para C. annuum, C. chinense, C. frutescens y al mismo nivel
para C. baccatum, C. pubescens. Constriccion anular del caliz: ausentes para C. annuum, C.
frutescens, C. baccatum, C. pubescens y presente para C. chinense. Forma del fruto:
elongado y triangular para C. annuum, triangular para C. chinense, elongado para C.
frutescens, C. baccatum, acampanulado y en blogue para C. pubescens. Forma del apice del
fruto: romo para C. annuum, C. frutescens, hundido para C. chinense, C. baccatumy C.
pubescens. Tipo de epidermis del fruto: semirugosa para C. chinense, rugosa para C.
annuum, C. frutescens, C. baccatum, C. pubescens. Color de la semilla: amarillo oscuro
(paja) para C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum y negra para C. pubescens.

(Tabla 5).
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Figura 1. Clasificacion jerarquica de 74 accesiones de Capsicum pertenecientes al Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
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Nota 5. Grupos obtenidos en el dendograma con corte al 34%, grupo | color verde claro, Il verde oscuro, 111

rojo, IV amarillo, V morado y VI amarillo.
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7.3.Agrupamiento de las diferentes accesiones de Capsicum spp.

Basados en los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos en el estudio se muestra el
dendograma realizado con los caracteres morfoldgicos, donde se conformaron 6 grupos a una
distancia 0.34. Figura (1).

7.3.1. Caracteristicas del grupo 1:

Este grupo esta conformado por 27 accesiones (Figura 1), de las cuales una corresponde
a C. annuumy 26 a C. chinense. Todas las accesiones de este grupo comparten caracteristicas
similares, las cuales fueron identificadas bajo los caracteres morfoldgicos discriminantes
propuestos por el (IPGRI), entre los caracteres mas comunes entre el C. annuum y los
chinense del grupo uno estan la CMC, EE, y LC.

Las flores poseen corolas con longitudes menores a 1.5cm, en su mayoria la tonalidad
predominante es blanca verdosa, no tienen mancha en sus corolas y la exsercion de sus
estigmas casi en su totalidad es de tipo exserto. La constriccion anular del caliz esta presente
en 26 accesiones, solo ausente en una accesion. Entre los caracteres frecuentemente repetidos
del fruto est4 el nimero de 16culos, el cual demostrd que en este grupo predominan los frutos
con tres cavidades.

Entre los caracteres con menor porcentaje de variabilidad estd longitud de hoja, seguido
por ancho de hoja, longitud del pedicelo y espesor de la pared del fruto. La mayor variabilidad
se encuentra se encuentra en el peso del fruto, evidenciando la alta dispersion de los datos en
este caracter. La alta dispersion de los datos de peso de fruto se debe a los valores que
oscilan entre 0,58 gr valor minimo y 26,66 gr valor maximo, seguido por el ancho y longitud

del fruto con un coeficiente de variacion de 40, 75% y 49,73% respectivamente (Tabla 6).
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Variables n Media D.E. CVv Min Max
LH 27 11,81 1,92 16,27 7,96 17,45
AH 27 6,65 1,18 17,75 4,06 8,91
LP 27 2,95 0,61 20,75 2,15 4,89
LF 27 4,31 2,14 49,73 0,94 10,17
AF 27 2,36 0,96 40,75 0,92 4,42
PF 27 8,47 7,02 82,9 0,58 26,66
EPF 27 2,13 0,5 23,61 1,19 3,36

Nota 6. CV mas bajos estan en los caracteres de LH, AH, LP Y EPF.

7.3.2. Caracteristicas del grupo 2:

Este grupo esta conformado por 18 accesiones (Figura 1), 17 C. frutescens y una de C.

annuum. La accesion (12860) se diferencia del grupo por no tener el mismo color de corola,

y en las caracteristicas cuantitativas la altura de planta, largo y ancho de hoja marcan la

diferencia.

La altura de las plantas en general sobrepasa los 85cm, con la excepcion de la accesion

12860 ubicado dentro de este grupo. Las flores no alcanzan los 1.5 cm de longitud en su

corola, el color més frecuente es verde claro, a excepcion de dos accesiones, (6553) blanco

verdoso y (12860) lila.

Longitud de corola (LC), posicion de la flor (PFL), exsercion del estigma (EE),

constriccion anular del caliz (CA), forma del apice del fruto (FA), epidermis del fruto (EF),

color de semilla (CS), son los caracteres donde C. annuum y la mayoria de los C.
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frutescens de este grupo son iguales (Figura 1). La posicion de la flor en las dos especies
presentes fue de tipo erecta, la exsercion del estigma es de tipo exserto, la constriccion del
caliz no esta presente en este grupo. La forma del apice del fruto es romo en 14 accesiones,
puntudo en una accesion y hundido en 3 accesiones.

La epidermis del fruto es rugosa en su mayoria, menos en 4 accesiones de C. frutescens
que poseen epidermis semirugosa. La coloracion amarilla en las semillas se expreso en todas
las accesiones del grupo 2, pero junto con la longitud de corola pierden relevancia, debido
que el caracter es observado frecuentemente en el 83% de los grupos conformados en el
dendograma.

Los descriptores cuantitativos con menor variabilidad son: longitud del pedicelo, ancho
de hoja y longitud de hoja. En el primer caracter un porcentaje de 9,19%, el segundo con
6,89% V el tercero con 20,37%.

El carécter que expresa mayor variabilidad es el peso de fruto, el valor més bajo es 0,2 gr
y el mayor 5,24gr con una media de 1,07gr. El porcentaje de CV presenta una particularidad,
sobrepasa el 100%, este hecho se debe a la alta dispersion entre los datos, que en su mayoria
no pasan el 0,5 gr. Otras caracteristicas del fruto con alta variabilidad son LF con 40, 59%,
seguido de EPF 45,57% y finalmente AF 49,59 % (Tabla 7).

El peso del fruto es el caracter morfologico con mayor variabilidad en todo el
germoplasma evaluado, esto se debe a la gran variabilidad de formas y tamafios de frutos
(tabla3), desligando la posibilidad de que algun factor ambiental o de manejo agronémico
pudiera haber interferido con el peso de los frutos. Estos se respalda analizando el grupo 5,
en este grupo encontramos los CV mas bajos del germoplasma; conformado por solo

accesiones de la especie pubescens, si algun factor exdgeno hubiera afectado la expresion de
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los valores de peso también este grupo deberia tener valores de peso muy variables, lo cual

no sucedio, dejando a la alta variabilidad genética como explicacion de esta particularidad.

Tabla 7. Medidas de tendencia central y de dispersion del grupo 2

Variables n Media D.E. CV % Min Max
LH 18 15,9 3,24 20,37 3,86 18,29
AH 18 8,26 0,57 6,89 7,25 9,34
LP 18 2,67 0,25 9,19 2,16 3,25
LF 18 2,24 0,91 40,59 1,19 4,39
AF 18 0,82 0,41 49,69 0,4 1,93
PF 18 1,07 1,27 118,52 0,2 5,24
EPF 18 0,99 0,45 45,57 0,42 1,8

Nota 7. CV mas bajos, LH, AH y LP.

7.3.3. Caracteristicas del grupo 3:

El tercer grupo estd conformado por dos accesiones de C. annuum (Figura 1), estas
presentan rasgo cualitativo similares, entre las caracteristicas que diferencia a estas
accesiones con el resto del germoplasma estan en las flores, estas se encuentran solitarias,
poseen corola blanca sin ninglin tipo mancha, el estigma es de tipo exserto y la longitud
promedio de corola sobrepasa los 1,5 cm.

Entre las caracteristicas cualitativas del fruto encontramos que no se presentd la
constriccion del céliz, la forma de fruto es elongado con é&pices puntudo y hundido, sus

semillas de color amarillo.
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Los caracteres de longitud de fruto (LF), ancho de hoja (AH) , longitud de hoja (LH),

espesor de la pared del fruto (EPF), longitud del pedicelo (LP) poseen la menor variacion.

En los demas caracteres con mayor variabilidad se encuentran el peso y ancho del fruto

(Tabla 8).

Tabla 8. Medidas de tendencia central y de dispersion del grupo 3

Variables n Media D.E. CcVv Min Max
LH 9,48 0,49 5,22 9,13 9,83
AH 4,25 0,11 2,5 4,17 4,32
LP 2,58 0,43 16,75 2,27 2,88
LF 8,04 0,08 1,06 7,98 8,1
AF 1,57 0,89 56,75 0,94 2,2
PF 7,99 5,5 68,85 4,1 11,88
EPF 1,64 0,21 12,93 1,49 1,79

Nota 8. CV bajos LH, AH, LP, LF y EPF.

7.3.4. Caracteristicas del grupo 4:

En este grupo solo hay una accesion de C. baccatum, (Figura 1) esta accesion (2253)

difiere del grupo 6 conformado tinicamente por accesiones de C. baccatum, por no

presentar manchas en la corola. Otros caracteres como exsercion del estigma (EE)

constriccion anular (CA), influirian en la separacion de esta accesion del grupo 6 de C.

baccatum, aunque estos dos caracteres no sean totalmente similares en el grupo 6. La

accesion del grupo 4 posee estigma del tipo inserto, mientras que en la mayoria de las

accesiones del grupo 6 son intermedia. La constriccion anular del céliz est4 presente en la
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accesion solitaria de este grupo, aunque en pocas accesiones del grupo 6 también se
encuentra. Los demads caracteres expresan similares datos entre el grupo 4 y 6, lo que indica
que los caracteres mencionados anteriormente son los que alejaron a esta accesion de su
especie.

Todas estas caracteristicas mencionadas que separan a este codigo y lo ubican
solitariamente (Figura 1), puede atribuirse a un cambio influenciado por el ambiente, segiin
el pasaporte otorgado por el INIAP (Anexo 1), este codigo es uno de los dos que pertenece
a la provincia de El Oro, siendo cultivados y colectados en esa region costera, sin embargo
datos analizados por el paquete estadistico SAS en la discriminacion por provincia (Anexo
3), indican que el cédigo es originario de Imbabura, queda decir entonces que la pérdida de
la mancha en la corola y otras caracteristicas debi6 ser influenciada al ser cultivada en una
provincia de la costa cuando originalmente pertenece a la region sierra.

7.3.5. Caracteristicas del grupo 5:

Este grupo esta integrado por cuatro accesiones (2244, 2262, 2263, 1191), todas
perteneciente a C. pubescens (Figura 1). Estas accesiones se diferencian de las demas por
la coloracion de sus flores, poseen corolas con pigmentacion morada sin manchas, menos
la accesion 11991 que presentd manchas de color blanco, estigma de tipo inserto y
contricion anular del caliz, mientras que las otras tres accesiones tienen estigma de
posicidn intermedia, sin constriccion anular del caliz y solo una flor por axila, ademas la
longitud de la corola de las accesiones 2244 y 2262 sobrepasan el 1.5 cm, dato relevante
debido que pocas flores poseen ese tamafio.

La forma del fruto de todas las accesiones es acampanulado y en bloque al igual que el
apice del fruto es hundido en todo el grupo. Poseen dos loculos por fruto, una de las

caracteristicas mas representativa es el color de sus semillas, se presenta de color negro
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para tres de sus accesiones, y de color marron para la accesion 11991, por su parte este
caracter presenta alta discriminacion para la conformacion del grupo.

Este grupo es uno de los que tiene menor variabilidad, lo cual se refleja en la
homogeneidad de los valores registrados en los caracteres cuantitativos. Los porcentajes
mas bajos de variacion estan en las hojas, en su largo y ancho, seguido por AF, LP, LF,
EPF (Tabla 9).

De todo todos los caracteres cuantitativos de este grupo el peso del fruto (PF) se lo podria
catalogar como variable, debido a que posee el mayor porcentaje de variacion 31,92%, con
valores que oscilan entre 4,07 gr y 9,1gr con media 7,17gr, demostrando que es el caracter
con mayor dispersion de valores en este grupo.

Tabla 9. Medidas de tendencia central y de dispersion del grupo 5

Variables n Media D.E. Cv Min Max
LH 4 11,84 0,57 4,85 11,25 12,4
AH 4 6,55 0,46 7,01 6,01 7,12
LP 4 3,9 0,56 14,38 3,08 4,34
LF 4 2,77 0,42 15,13 2,2 3,14
AF 4 2,41 0,31 12,83 1,98 2,68
PF 4 7,17 2,29 31,92 4,07 9,1
EPF 4 3 0,55 18,24 2,27 3,5

Nota 9. CV alto solo en PF.

7.3.6. Caracteristicas del grupo 6:
El grupo esta conformado por 22 accesiones de C. baccatum (Figura 1). Entre las

principales caracteristicas que influyeron en la conformacion del grupo, diferenciandolo del
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resto, esta el color de la corola (CC), se presentaron corolas blancas amarillosas con
manchas amarillas en todos los individuos del grupo, este caracter permite diferenciar a esta
especie de las demas, evidenciando la importancia de este caracter en la identificacion de la
especie.

El nimero de flores por axila (NFA) es uno en todo el grupo. Otra de las caracteristicas que
sobresale es la exsercion del estigma que es de tipo intermedia en la mayoria de las
accesiones.

Los caracteres cuantitativos de menor variacion son longitud de hoja y ancho de hoja. En el
fruto la menor variabilidad se la encuentra en el ancho, con valores que oscilan 1,52cm y
3,04 cm, con una media de 2,17cm. Los caracteres con mayor variabilidad en el grupo son
peso del fruto (PF) y longitud del fruto. Los dos Gltimos caracteres demuestran que no

influyen en la conformacion del grupo, debido a su alta variabilidad (Tabla 10).

Tabla 10. Medidas de tendencia central y de dispersion del grupo 6

Variable n Media D.E. CVv Min Max
LH 22 12,67 1,53 12,06 9,59 15,62
AH 22 7,72 1,11 14,39 5,74 9,8
LP 22 5,73 1,32 23,09 3,46 8,02
LF 22 6,55 2,71 414 2,45 11,78
AF 22 2,17 0,43 19,74 1,52 3,04
PF 22 10,2 4,18 40,97 3,62 17,3
EPF 22 1,86 0,52 27,9 1,04 2,75

Nota 10. CV bajos en LH, AH, LP Y AF.
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7.4 Relacion entre especies
El analisis de distancia cuadrada entre especies, (Tabla 11) demostré menor
distanciamiento entre C. annuum, C. frutescens y C. chinense, evidenciando que son cercanas
filogenéticamente, formando una especie de “complejo”, estos resultados comprueban los
propuestos por Villota et al. (2012), en donde se establece que estas especies son cercanas y
no se encontrd diferenciacion. Por otro lado, existe una investigacion realizada por Mufioz
(2016) donde el analisis discriminante distancio las especies chinense y frutescens con

annuum, pero sin embargo estas tres especies siguen conformando un mismo complejo.

Las especies de C. baccatum y de C. pubescens son las que tienen mayor distancia con
dicho complejo. C. pubescens tienen una distancia entre 10,98 y C. baccatum 13,98, se
distancia con valores entre 5,62 y 10,2; mientras que las distancias entre las especies que
conformas el “complejo” oscilan entre 2,57 y 2,97.

En estudios realizados por Paredes (2012) se conformaron solo dos grupos, en este estudio
se utilizaron 56 descriptores, 17 cuantitativos y 39 cualitativos. En el primer grupo estan las
especies (C. frutescens, C. baccatum, C. chinense y C. pubescens) y la especie C. annuum
form¢ el segundo grupo, mientras que en la relacion interespecifica del presente trabajo hay
tres agrupaciones, la primera dada por el complejo (annuum, chinense, frutescens), la
segunda y tercera por C. baccatum y C. pubescens individualmente.

La distancia entre las especies de Capsicum evidencian lo propuesto por distintos estudios
cientificos, en estos se indica que las especies domesticadas pertenecen a tres linajes
genéticos distintos y separados. El complejo pubescens esta integrado por C. pubescens, C.
eximium y C. cardenasii, mientras que el complejo baccatum contiene C. baccatum, C.

praetermissum y C. tovarii (Bosland & Votava, 2012).
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La conformacion de estos tres grupos fue propuesta por Pickersgill en 1991, en el caso de
la caracterizacion morfologica que hemos realizado se apega a esta teoria, pero otras
investigaciones difieren de este. En casos como la caracterizacion realizada por Yanez et
al.2015 el dendograma demostro la conformacion de dos grupos, C. annuum, C. frutescens
y C. baccatum formaron el primer grupo, mientras que el segundo se conformo6 de C.
chinense y C. pubescens. La conformacion de estos grupos se basé en las caracteristicas de
formas y tamarfios.

La cantidad de descriptores usado en una investigacion influira en el nimero de grupos
formados, al igual que el tipo de caracterizacion que realice, en casos que se utilizd
caracterizacion molecular se obtuvieron grupos muy distintos a los obtenidos en nuestra
caracterizacion morfologica. Dias et al .2013 obtuvo en su dendograma dos grupos, el
primero se conformo por especies de C. annuum, C. baccatum y C. frutescens, mientras que
el segundo lo conformaron solo accesiones de C. chinense. Esta investigacion evidencio otro
tipo de agrupamiento, se comprob¢ los resultados obtenidos por Costa et al. (2009), en donde
también se conformaron los mismos grupos.

Tabla 11. Distancia cuadrada generalizada para especies

Especie C.annuum  C.baccatum C.chinense C. frutescens C. pubescens
C. annuum - 7,89 2,89 2,97 13,67

C. baccatum 8,24 - 5,62 8,01 10,20

C. chinense 2,96 5,64 - 2,79 12,38

C. frutescens 2,91 6,16 2,57 - 12,64

C. pubescen 13,98 10,98 11,90 12,83 -

Nota 11. Distancia mas altas estan entre C. pubescen y las demas especies.
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7.5.Relacion entre variables

En este trabajo las variables con mayor correlacion son las de fruto a diferencia de otras
caracterizaciones, como la realizada por Villota el al. (2012), donde se encontr6 la
correlacion mas alta en las variables ancho y largo de hoja con 0,76 de coeficiente (r), seguida
por las variables de fruto. El espesor de la pared de fruto y peso fruto tienen una altas
correlacion con el ancho del fruto en este trabajo, ambas correlaciones tienen 0,84 de
coeficiente (r), seguidos por peso de fruto con longitud fruto y espesor de la pared del fruto
con peso del fruto coeficiente (r) de 0, 66 en las dos correlaciones (Tabla 12).

En el caso que se presente correlaciones altas, es posible hacer seleccion para un caracter
de interés, a través del caracteres asociado. En procesos de mejoramiento genético para
seleccionar un caridcter de alto valor agrondmico con baja heredabilidad, se podria
seleccionar el caricter de alta heredabilidad pero de bajo valor agrondmico, de esta manera
se podria transferir a la progenie caracteres especificos de manera indirecta, siempre que la

correlacion entre dos caracteres sean alta (Echeverri et al., 1998).

Tabla 12. Matriz de coeficientes de relacion

Variables  LH AH LP LF AF PF EPF
LH 1
AH 0,54 1
LP 0,02 03 1
LF 0,16 0,07 0,6 1
AF 044 0,04 0,36 0,34 1
PF 028 025 0,55 0,66 0,84 1
EPF 045  -009 027 0,22 0,84 0,66 1

Nota 12. Nota. Caracteres con mayor correlacion PF-LF,PF-LF, PF-AF,
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N Ewwa  GRE R v Ewea el R
1 2231 C. baccatum C. baccatum 38 12833 C. baccatum  C. baccatum
2 2232 C. baccatum C. baccatum 39 12838 C. annuum C. frutescens
3 2233 C. baccatum C. baccatum 40 12840 C. baccatum  C. baccatum
4 2237 C. frutescens  C. frutescens 41 12841 sp. C. baccatum
5 2239"A" C. chinense C. chinense 42 12842 sp. C. baccatum
6 2239"B" sp. C. chinense 43 12843 sp. C. baccatum
7 2240 C. chinense C. chinense 44 12845 sp. C. baccatum
8 2241 C. chinense C. chinense 45 12846 C. baccatum  C. baccatum
9 2244 C. pubescens  C. pubescens 46 12847 sp. C. baccatum
10 2246 sp. C. frutescens 47 12853 C. baccatum  C. baccatum
11 2247 C. frutescens  C. frutescens 48 12854 C. baccatum  C. baccatum
12 2250 C. baccatum C. baccatum 49 12859 sp. C. baccatum
13 2251 C. frutescens  C. frutescens 50 12860 sp. C. annuum
14 2253 C. baccatum C. baccatum 51 12862 C. pubescens  C. baccatum
15 2254"A"  C. baccatum C. annuum 52 12863 C. baccatum  C. baccatum
16 2254"B" sp. C. annuum 53 12864 sp. C. baccatum
17 2255 C. annuum C. annuum 54 12967"A" sp. C. frutescens
18 2256 C. chinense C. chinense 55 12967"B" sp. C. frutescens
19 2259 C. frutescens  C. frutescens 56 12968 sp. C. frutescens
20 2262 C. pubescens  C. pubescens 57 12969 sp. C. chinense
21 2263 C. pubescens  C. pubescens 58 12970"A" sp. C. chinense
22 2269 C. baccatum C. baccatum 59 12970"B" sp. C. frutescens
23 5360 C. frutescens  C. frutescens 60 12972"A" sp. C. chinense
24 6553 sp. C. frutescens 61 12972"B" sp. C. chinense
25 9119 C. chinense C. chinense 62 12973"A" sp. C. chinense
26 9121 sp. C. chinense 63 12973"B" sp. C. chinense
27 9122 sp. C. chinense 64  12973"C" sp. C. chinense
28 9123 C. chinense C. chinense 65 12974 sp. C. frutescens
29 9126 C. annuum C. chinense 66 12975 sp. C. frutescens
30 9129 sp. C. chinense 67 12978 sp. C. baccatum
31 11991 C. pubescens  C. pubescens 68 12979 sp. C. chinense
32 11993 C. annuum C. baccatum 69 12982 sp. C. chinense
33 119?.4"A C. annuum C. frutescens 70 12984 sp. C. chinense
34 119?4"8 sp. C. frutescens 71 12985 sp. C. chinense
35 11995 C. frutescens  C. frutescens 72 12989 sp. C. chinense
36 11996 C. chinense C. chinense 73 12990 sp. C. chinense
37 12831 C. baccatum C. baccatum 74 12991 sp. C. chinense

Nota. Las especies de color rojo fueron las identificadas con una especie por parte de la

investigacion.
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La cantidad de entradas que no tenian especies por parte del INIAP eran un total de 37,
es decir el 50% del material caracterizado, ademas hubo 6 entradas correspondiente al 8%
que tenian asignado una especie errénea por parte del instituto. Finalmente fueron
asignadas especies a 43 entradas del banco de germoplasma, es decir que el aporte de la
investigacion fue el 58%, a mas de la mitad del banco le fue asignado su especie (Tabla

13).
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8. Conclusiones

La caracterizacion morfoldgica del banco de germoplasma a través de los descriptores del
IPGRI permitid reconocer los rasgos morfoldgicos caracteristicos de las especies, asi como
los de cada accesion, determinando caracteres cualitativos y cuantitativos propios de cada
una de ellas, caracteres cualitativos como: color de corola, color de la mancha de la corola,
numero de flores por axila y posicion de la flor fueron los més discriminantes, establecieron
las diferencias o0 semejanza entre los individuos y cercania o distancias entre las especies de
Capsicum estudiadas, dando origen a la conformacion de seis grupos, determinados por los
caracteres morfologicos discriminantes.

El uso de los métodos univariados en la caracterizacion morfologica permite la
conformaciéon de grupos en base a la frecuencia de caracteres cualitativos como color corola,
color de mancha de la corola, constriccion anular del caliz, color de semillas entre otros, pero
son los métodos multivariados los que crean grupos y subgrupos que reflejen caracteristicas
en comun en base a caracteres cuantificables como peso del fruto y longitud del fruto, lo que

permitiria un agrupamiento regido por caracteristicas agronomicamente deseables.



48

9. Recomendaciones

Es necesario hacer la caracterizacion molecular para poder complementar la investigacion
y obtener conocimientos genéticos, ademas reducir variaciones, las cuales no son
influenciadas por el ambiente de cada piso altitudinal donde se esté realizando la
investigacion.

Se recomienda evaluar los genotipos estudiados bajo otras condiciones ambientales, y asi
tener un mejor criterio en cuanto a su comportamiento.

Es recomendable seguir utilizando las variables més discriminantes utilizadas en esta
investigacion para la correcta optimizacion de tiempo y recursos que generalmente se pierden
cuando se utilizan todos los descriptores morfologicos.

Es muy necesario realizar el estudio de caracterizacion morfoldgica en géneros donde
sus especies tienen mucha variabilidad inter e intraespecifica, resultados que son necesarios

para siguientes investigaciones que aporten al sector agricola del pais.
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11. Anexos

Anexo 1. Caracteres discriminantes en la identificacion de especies.

N° Accesion Especie PFL CC CMC EE CAC TEF CS NFA

1 2231 C. 5 9 2 5 0 2 1 1
baccatum

2 2232 C. 7 9 2 3 0 3 1 1
baccatum

3 2233 C. 7 9 2 5 1 3 1 1
baccatum

4 2237 C. 7 11 4 7 0 2 1 2
frutescens

5 2239"A" . C. 3 10 0 7 1 1 1 3
chinense
ng C.

6 2239"B chinense 3 10 0 7 1 3 1 3

7 2240 G 5 10 0 7 1 1 1 3
chinense

8 2241 G 5 10 0 7 1 2 1 3
chinense
C.

9 2244 pubescens 7 5 0 5 0 3 3 1
C.

10 2246 frutescens 7 11 4 7 0 2 1 2

11 2247 C. 7 11 4 7 0 3 1 3
frutescens

12 2250 C. 7 1 2 5 0 3 1 1
baccatum
C.

13 2251 frutescens 7 11 4 7 0 3 1 3

14 2253 C. 5 9 0 3 1 2 1 1
baccatum

15 2254"A" C. 3 1 0 7 1 3 1 1
annuum

16 2254"B" C. 3 1 0 7 0 3 1 1
annuum

17 2255 C. 7 1 0 7 0 1 1 1
annuum

18 2256 G 5 10 0 7 1 2 1 3
chinense

19 2259 c. 7 11 4 7 0 3 1 2
frutescens

20 2262 C. 5 5 0 3 0 3 3 1
pubescens

21 2263 C, 7 5 0 5 0 3 3 1
pubescens

22 2269 c. 7 9 2 3 0 3 1 1
baccatum

23 5360 C. 7 11 4 7 0 3 1 2
frutescens

24 6553 C. 7 10 4 7 0 3 1 5
frutescens

25 9119 . C. 5 10 0 7 1 2 1 3
chinense

26 9121 G 7 10 0 7 0 3 1 3
chinense

27 9122 . C. 3 10 0 7 1 2 1 2
chinense

28 9123 C. 5 10 0 7 1 2 1 2

chinense
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9126

9129

11991

11993

11994"A"

11994"B"

11995

11996

12831

12833

12838

12840

12841

12842

12843

12845

12846

12847

12853

12854

12859

12860

12862

12863

12864

12967"A"

12967"B"

12968

12969
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8 ®
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Anexo 2. Descriptores Morfologicos del IPGRI

1.1 Parte vegetativa

1.11 Plantula
(Registrar los datos cuando el brote terminal tiene de 1 a 2 mm de tamafio)

1111 Color del hipocatilo
1 Blanco
2 Verde
3 Morado
1.1.1.2 Pubescencia del hipocétilo
3 Escasa
5 Intermedia
7 Densa
1113 Color de la hoja cotiledonea
1 Verde claro
2 Verde
3 Verde Oscuro
4 Morado claro
5 Morado
6 Morado Oscuro
7 Jaspeado (abigarrado)
8 Amarillo
9 Otro (especificar en el descriptor)
1114 Forma de la hoja cotiledonea
1 Deltoide

2 Oval
3  Lanceolada
4 Elongada Deltoide

1 2 3 4

Figura 1. Forma de la hoja cotiledonea
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1.1.15 Longitud de la hoja cotiledonea (mm)

Medir la longitud cuando las hojas cotiledoneas estén completamente
desarrolladas. Promedio de 10 hojas cotiledoneas.

1116 Ancho de la hoja cotiledonea (mm)
Medir la longitud cuando las hojas cotiledoneas estén completamente
desarrolladas. Promedio de 10 hojas cotiledoneas.

1.1.2 Datos de planta
1.1.21 Ciclo de vida
1 Anual
2 Bianual
3 Perenne

1.1.2.2 Color de Tallo
Se registra en las plantas jovenes antes del transplante

1 Verde
2  Verde con rayas purpura
3 Morado

4 Otro (especificar en el descriptor)

1.1.2.3 Antocianina del nudo (toda la planta)
Se observa cuando la planta esta madura

1 Verde
3 Morado claro
5 Morado

7 Morado oscuro

1124 Forma del tallo

Se observa cuando la planta estd madura
1 Cilindrico
2 Angular
3 Achatado (aplastado)

1.1.25 Pubescencia del tallo
Se observa en las plantas maduras, excluyendo los primeros dos nudos
debajo del brote.
3 Escasa
5 Intermedia
7 Densa
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Figura 2. Pubescencia del tallo

1.1.2.6 Altura de la planta (cm)
Se registra cuando comienza a madurar el primer fruto en el 50% de la
planta.
<25
25-45
46-65
66-85
>85

g~ wN PR

1.1.2.7 Habito de crecimiento de la planta
Observado cuando ha comenzado a madurar el primer fruto en el 50% de
las plantas.
Postrada
Intermedia (compacta)
Erecta
Otro (especificar en el descriptor)

©O© N o1w

Y - }:ﬁ' < RFE >
Ay ALY B AT

o SRl X AP

Figufa 3. Habito de crecimiento de la planta

1.1.2.11 Densidad de ramificacion.
3 Escasa
5 Intermedia
7 Densa
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1.1.212  Macollamiento
Se observa debajo de la primera bifurcacion.

3 Escaso
5 Intermedio
7 Denso.

1.1.2.13  Densidad de hojas
Se observa en plantas sanas y maduras. Promedio de 10 plantas.

3 Escasa
5 Intermedia
7 Densa

Para los descriptores del 1.1.2.14 al 1.1.2.19, los datos se registran cuando ha comenzado
a madurar el primer fruto en el 50% de las plantas. Promedio de 10 hojas maduras (de las
ramas principales de la planta.

1.1.2.14  Color de la hoja

Amarillo

Verde claro

Verde

Verde Oscuro

Morado claro

Morado

Jaspeado

Otro (especificar en el descriptor)

O~NOOT R WN B

1.1.2.15 Formade la hoja

1 Deltoide
2 Oval
3 Lanceolada

1.1.2.16 . .
Figura 4. Forma de la hoja

Margen de la lamina foliar
1 Entera
2 Ondulada
3 Ciliada
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1.1.2.17  Pubescencias de la hoja
Se observa en las hojas maduras mas jovenes.

3 Escasa
5 Intermedia
7 Densa.
. 7
= : I:I I
x" | | s
' |
Figura 5. Pubescencia de la hoja
3 5 7
1.1.2.18 Longitud de la hoja madura (en cm)
1.1.2.19 Ancho de la hoja madura (en cm)
Se mide en la parte mas ancha de la hoja
1.1.3 Inflorescencia
Datos registrados en flores totalmente abiertas durante el primer flujo de
floracion.
1.1.3.1 Dias a floracion

Numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas tienen por
lo menos una flor abierta

1.1.3.2 Numero de flores por axila.

1 Uno

2 Dos

3 Tres o mas

4 Muchas flores en racimo, pero cada una en axila individual
(crecimiento fasciculado)

5 Otro (es decir, cultivares con dos flores en la primera axila 'y
con una solamente en la otra)

1.1.3.3 Posicion de la flor
Se observa a la antesis (véase figura 6)
3 Pendiente
5 Intermedia
7 Erecta
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Figura 6. Posicion de la flor
Color de la corola

O©oo~No ol wN -

o Ol WN -

N

Blanco

Amarillo claro

Amarillo

Amarillo-verdoso

Morado con la base blanca
Blanco con la base purpura
Blanco con el margen purpura
Morado

Otro (especificar en el descriptor)

a mancha de la corola.

Blanco

Amarillo

Amarillo amarillento

Verde

Morado

Otro (especificar en el descriptor)

Forma de la corola

Redonda

Acampanulada

Otro (especificar en el descriptor)

Longitud de la corola (cm)

Promedio de 10 pétalos de corola diseccionada

1.1.3.8

1
2
2

<15
1.5-2.5
>25

Color de las anteras

64

Se observa inmediatamente después de la floracion y en el momento de la

antesis.

OOl WN

Blanco

Amarillo

Azul palido

Azul

Morado

Otro (especificar en el descriptor)
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1.1.3.9 Longitud de la antera (mm)
Promedio de 10 flores seleccionadas de 10 plantas. Observadas
inmediatamente en el momento de la antesis.

1.1.3.10 Color de filamento.

Blanco

Amarillo

Verde

Azul

Morado claro

Morado

Otro (especificar en el descriptor)

~NOoO o1k, WN -

1.1.3.11 Longitud del filamento (mm)
Promedio de 10 flores seleccionadas de 10 plantas. Se observa
inmediatamente a la antesis

Exsercion del estigma
Exsercion con relacion a las anteras. Promedio de 10 flores seleccionadas
de 10 plantas. Se observa a la antesis completa.

3 Inserto
5 Al mismo nivel
7  Exserto

1.1.3.13 Esterilidad masculina

1.1.3.14

1.1.3.15

0 No

1 Si
Pigmentacion del caliz

0 Ausente

1 Presente

Margen del caliz
(Véase figura7)
1  Entero
2 Intermedio
3  Dentado
4 Otro (especificar en el descriptor)
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Figura 7. Margen del caliz
1.1.3.16 Constriccion anular del caliz
En la unién del caliz con el pedicelo. Se observa cuando su estado es
maduro (Véase figura 8)

0 Ausente
1 Presente
.l:I P -
A Y
ity Sl i
0 1

Figura 8. Constriccion anular del caliz

114 Fruto
Los datos se registran en frutos maduros (a la primera cosecha), a menos
que se especifique lo contrario.

1141 Dias a fructificacion
Numero de dias desde el transplante hasta que el 50% de las  plantas
tienen frutos en la primera y segunda bifurcaciones.

1.14.2 Manchas o rayas antocianinicas.
Se observa en frutos inmaduros justo antes de la madurez.
0 Ausente
1  Presente.
1.1.4.3 Color del fruto en el estado intermedio
Se observa justo antes de la madurez
Blanco
Amarillo
Verde
Anaranjado
Morado
Morado oscuro
Otro (especificar en el descriptor)

~NoO Ok WwN
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1.1.4.4 Cuajado del fruto.
Se registra antes de la cosecha
3 Bajo
5 Intermedio
7 Alto
1.1.45 Periodo de fructificacion
Numero de dias desde el primer cuajado del fruto hasta la ultima formacion
del fruto.

1.1.4.6 Color el fruto en estado maduro
1 Blanco
2 Amarillo-Limén
3 Amarillo-naranja palido
4 Amarillo-naranja
5 Naranja palido
6  Naranja

7 Rojo Claro

8 Rojo

9 Rojo oscuro

10 Morado

11 Marréon

12 Nego

13 Otro (especificar en el descriptor)

1.1.4.7 Forma del fruto
(Véase figura 9)
1  Elongado
2  Casiredondo
3 Triangular
4  Acampanulado
5 Acampanulado y en blogue
6  Otro (especificar en el descriptor)

1.1.4.8 Longitud del fruto (cm)
Promedio de 10 frutos maduros de la segunda cosecha

1.14.9 Ancho del fruto (cm)
Promedio de 10 frutos maduros de la segunda cosecha

1.1.4.10  Peso del fruto (g)
Promedio del peso de 10 frutos maduros de la segunda cosecha
1.1.4.11  Longitud del pedicelo del fruto (cm)
Promedio de la longitud de 10 pedicelos de la segunda cosecha  media
hasta un lugar decimal.



1.1.4.12  Espesor de la pared del fruto (mm)
Promedio del espesor de 10 frutos maduros de la segunda cosecha,
medido en el punto més ancho hasta un lugar decimal.

L (Edhe

Figura 9. Forma del fruto

1.1.4.13 Forma del fruto en la union con el Pedicelo
(véase figura 10)
1 Agudo
2  Obtuso
3  Truncado
4  Cordado
5 Lobulado

A A LA

Figura 10. Forma del fruto en la unién con el pedicelo

1.1.4.14  Cuello en la base del fruto
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0 Ausente
1 Presente

Figura 11. Cuello en la base del fruto

1.1.415 Forma del apice del fruto

1 Puntudo
2 Romo
3 Hundido
4 Hundido y puntudo
5  Otro (especificar en el descriptor)
1 | 1 |I 1|| lll E _1:| :"_
\J & L& e
1 2 3 4

Figura 12. Forma del apice del fruto
1.1.4.16  Apéndice en el fruto, vestigio de la floracién.

0 Ausente
1 Presente
| |
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0 1

Figura 13. Apéndice en el fruto, vestigio de la floracion
1.1.4.17  Arrugamiento transversal del fruto
Promedio de 10 frutos (1/3 desde el final del pedicelo))
3  Levemente corrugado
5 Intermedio
7 Muy corrugado.



1.1.4.18

1.1.4.19

1.1.4.20

1.1.4.20.1

1.1.4.20.2

11421

1.1.4.22
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Figural4. Arrugamiento transversal del fruto

Numero de loculos

Observar 10 frutos, si el numero de ldbulos (cdmara) es uniforme,
registrelo; si no, registre los dos nimeros mas frecuentes (o el porcentaje de

todas las categorias)

Tipo de epidermis del fruto

1 Lisa.
2 Semirrugosa
3 Rugosa

Persistencia del fruto maduro.

Pedicelo con el fruto
3 Facil (leve)
5 Intermedia
7  Persistente

Pedicelo con el tallo
3 Facil (leve)
5 Intermedia
7  Persistente
Longitud de la placenta
1 < 1/4longitud del fruto
2 1/4-1/2 longitud del fruto
3 >1/2 longitud del fruto

Condicion de mezcla varietal
3  Mezclaleve
5 Mezcla intermedia
7 Mezcla importante



1.1.5

1151

1152

1.1.5.3

1154

1.1.55

1.1.56

Semilla

Color de la semilla
1 Amarillo oscuro (paja)

2  Marron

3 Negro

4 Otro (especificar en el descriptor)
Superficie de la semilla

1 Lisa

2 Aspera

3 Rugosa

Tamaiio de la semilla
Promedio de 10 semillas escogidas al azar
3 Pequena
5  Intermedia
7  Grande

Diametro de la semilla (mm)

Diametro maximo de 10 semillas hasta dos lugares decimales.

Peso de 1000 semillas (g)

Numero de semillas por fruto

Promedio de por lo menos 10 frutos por accesion escogidos al azar.

1 <20
2  20-50
3 >50

71
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Anexo 3. Resultados de validacion cruzada usando Funcion discriminante lineal

Ohbs sde Provinc) en Provine AZUAY CARCHIHIMBORAZCOTOPAXT EL_ORO ALAPAGO JUBABURA LOJA MANABIIOR SANT NAPO PASTAZAANT DOM UCUMBIOAM CHIM
1°0TOPAXT  AZUAY *7 09460 00000 00001 00000 00021 00000 00004 00489 00001 00005  0.0019  0.0000 00000 00000  0.0000
2HIMBORA LOJA * 0.0000 0.0000 0.0000 0.4051 0.0001 0.0000 0.0286 0.5645 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3HIMBORA ABABURA “ 00002 00000 00000 00000 03014 00000  0.6463  0.0006  0.0000 00514 0000 00000 00000 00000  0.0000
4 MANABIIOR_SANT £ 00001 00000 00000 00004 00575 00000  0.0000 01600 01131 06045  0.0627  0.0002 00016 00000  0.0000
5 MANABI MANARI 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00004 09548 00129 00010 00000  0.0000  0.0309  0.0000
6 MANABI MANABI 00000 00000 00000 00000 00001 00000 00000 00000 08163 00223 01443 00171  0.0000  0.0000  0.0000
7 MANABI PASTAZA * 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00018  0.0000 09981 00000 00000  0.0000
8 MANABI PASTAZA * 00000 00000 00000 00000 00006 00001 00000 00003 00581 00005 00002 09401 00002 00000  0.0000
9 EL_OROVBABURA * 00000 00000 00000 00000 00000 00000 10000  0.0000 00000 00000  0.0000 00000 00000 00000  0.0000

10 EL_OROANT_DOM * 00001 00000 00000 00000 00106 00000  0.0000 00149 00042 00937  0.0001 00000 08763 00000  0.0000
11 EL_OROIOR_SANT * 00002 00000 00000 00000 00150 00000 00000 00301 02188 06803 00163 00021 00371 00000  0.0000
12 EL_OROJBABURA * 00000 00896 00000 00000 00000 00000 09104 00000 00000 00000  0.0000  0.0000 00000 00000  0.0000
13 EL_OROANT_DOM * 00010 00000 00000 00000 00118 00000 00001 00026 00003 01462 00002 00000 08328 00052 00000
14 EL_OROJBABURA * 00000 00304 00000 00002 00000 00000 08989 00000 00000 00004 00701  0.0000 00000 00000  0.0000
15 EL_ORO CARCHI * 00000 09091 00000 00000 00009 00000 00000 00000 00000 00262 00000 00000 00000 00637 00000
16 EL_ORO  AZUAY * 09119 00000 00000 00011 00015 00001 00000 00852 00000 00000  0.0000 00001 00000 00000  0.0000
17 LOJA EL_ORO * 00000 00000 00000 00000 09988 00000 00000 00000 00004 00000 00000 00000 00008 00000  0.0000
18 ALAPAGO EL_ORO * 00000 00000 00000 00000 07850 00000  0.0000 00000 00077 01109 00022 00180 00087 00005 00671
19  LOJA MANABI * 00000 00000 00000 00000 00203 00000 00000 00021 05294 04316 00143 00014 00010 00000  0.0000
20IBABURA EL_ORQ * 00000 00000 00000 00000 09998 00000  0.0000 00001 00000 00000  0.0000  0.0000 00000 00000  0.0000
21MBABURA EL_OROQ * 00000 00693 00000 00000 05301 00000 00000 00000 00000 00005 00000 00000 00000 00000  0.0000
22 LOJA  LoJA 00000 00000 00006 00000 00000 00000 00000 09961 00000 00033 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
23 MANABIIOR_SANT * 00000 00000 00000 00000 00278 00000 00000 00611 00036 08867 00152 00007 00010 00000  0.0000
24 MANABI MANABI 00000 00000 00000 00000 00035 00000 00000 00000 09685 00008 00185 00084  0.000z2  0.0001  0.0000
25 UCUMBIO[OR_SANT * 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1531 0.0000 0.0000 0.0001 0.0120 0.8228 0.0042 0.0000 0.0078 0.0000 0.0000
26 NAPO EL_ORQ * 00000 00000 00000 00000 04798 00000  0.0000 01601 01325 00104 00002 02106 00062 00000  0.0001
27 NAPOIOR_SANT * 00000 00000 00000 00001 00722 00000 00000 00000 03051 05940  0.0006 00008 00000 00272 00000
28 NAPOIOR_SANT * 00002 00000 00000 00001 00014 00000 00000  0.0007 00045 0983  0.0030  0.0065 00000 00000  0.0000
29 AM_CHIMIOR_SANT * 00000 00000 00000 00000 00022 00020 00000 00000 00000 08939 00001 01015 00001 00000  0.0000
30 EL_ORO ALAPAGO * 00000 00000 00000 00000 00000 09957 00000 00000 00012 00007 00004 00001 00011 00005  0.0003
31 CARCHI EL_ORO * 00000 00000 00000 00000 06862 00000 03082 00000 00000 00012 00000 00000 00031 00012 00000
12 IBABURAHIMBORA * 00000 00000 09999 00000 00000 00000  0.0000 00000 00000 00000  0.0000  0.0000 00000 00000  0.0000
33ANT_DOM EL_ORQ * 00046 00000 00000 00000 06628 00000 00013 00004 00006 02667 00014 00000 00622 00000  0.0000
24ANT_DOMANT_DOM 00000 00000 00000 00000 01224 00000 00000 00024 00000 00312 00000 00000 08436  0.0003  0.0000
35\NT_DOMANT_DOM 00000 00000 00000 00000 00814 00000 00000 00015 00341 00152 00000 00000  0.8677 00000  0.0000
36[0R_SANT  NAPO * 00002 00000 00000 00000 00278 00000 00000 00066 00121 04156 05204 00170 00000 00003  0.0000
37 IBABURAHIMBORA * 02156 00000 04789 00000 00010 00000 03030 00015 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000
38 IBABURAZOTOPAXT * 01355 00000 00003 08191 00060 00000 00339 00053 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000
39 LOJAANT DOM * 00000 00000 00000 00000 00232 00000 00000 00000 00001 00271  0.0000  0.0000 09495 00002  0.0000
40 LOJA LOJA 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9997 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
41 LoJA  LoJA 00036 00000 00000 00000 00001 00000 00000 09963 00000 00000 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
42 LOJA LOJA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
43 LOJATOTORAXI * 00168 00000 00000 09828 00001 00000 00000 00001 00000 00000  0.000Z2 00000 00000 00000  0.0000
44 LOJA  LOJA 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 09999 00000 00000 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
45 LOJA  LoJA 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 09994 00000 00006 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
46 LOJA  LoJA 00181 00000 00000 00188 00019 00000 00036 09500 00000 00006 00070 00000  0.0000  0.0000  0.0000
47 LOJA  LOJA 00000 00000 00000 00000 00001 00000 00000 09988 00000 00011 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
48 LoJA  LoJA 00000 00000 00000 00001 00000 00000 00000 09996 00001 00002 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
49 LOJA  LOJA 00001 00000 00000 00000 00006 00000 00000 09989 00000 00004 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
50 LOJALOR_SANT * 00141 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00563 00000 05294 00002 00000 00000 00000  0.0000
51 LOJA  LOJA 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 09983 00000 00017 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
52 LOJAHIMBORA * 0.0000 0.0000 0.9916 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
53 AZUAYOTOPAXI * 00000 00000 00006 09423 00001 00000 00000 00567 00000 00003  0.0000 00000 00000 00000  0.0000
54 AZITAY AZUAY 0.9073 0.0000 0.0000 0.0047 0.0762 0.0000 0.0035 0.0006 0.0000 0.0005 0.0041 0.0000 0.0031 0.0000 0.0000
55 AZUAY  AZUAY 09998 00000 00000 00002 00001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0.0000  0.0000  0.0000
56[0R_SANT EL_ORO * 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.6346 0.0000 0.0000 0.0197 0.0559 0.1242 0.0175 0.0003 0.1476 0.0000 0.0000
57IOR_SANTIOR_SANT 00000 00000 00000 00000 00003 00000 00000 00033 00525 07984 00510 00732  0.0000 00000 00213
S8[0R_SANT ALAPAGO * 00000 00006 00000 00000 00000 09874 00000 00000 00000 00000  0.0000  0.0000 00000 00120  0.0000
S9[OR_SANTIOR_SANT 00027 00000 00000 00000 00101 00000 00000 00012 0287 06938 00054 00000 00001 00000  0.0000
60[OR_SANTIOR_SANT 00000 00000 00000 00000 00400 00000 00000 00000 00012 0151 00369 00001  0.000Z  0.0065  0.0000
61[OR_SANTIOR_SANT 00001 00000 00001 00000 00005 00000 00000 00004 00000 09962 00000 00000  0.0026  0.0000  0.0001
62[0R_SANTIOR_SANT 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.8832 0.0028 0.0469 0.0000 0.0001 0.0655
63[OR_SANT[OR_SANT 00000 00000 00000 00000 00019 00000 00000 00035 00002 09882 00000 00061  0.0000  0.0000  0.0000
64[0OR_SANTIOR_SANT 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0003 0.9890 0.0048 0.0049 0.0000 0.0000 0.0000
65[0R_SANTANT_DOM * 00000 00000 00000 00000 00197 00000 00000 00011 00000 00062  0.0000 00000 09730 00000  0.0000
66[0R_SANT MANABI * 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0349 0.9323 0.0317 0.0007 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000
67[OR_SANT  LOJA * 00008 00000 00351 00134 00621 00000 00709 08165 00000 00000  0.0000 00000 00011 00000  0.0000
68[0OR_SANTIOR_SANT 0.0014 0.0000 0.0000 0.0043 0.0432 0.0001 0.0000 0.0007 0.0030 0.9181 0.0021 0.0024 0.0221 0.0007 0.0013
69[OR_SANT PASTAZA * 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00001 00332 00135 00537  0.8995 00000 00000  0.0000
T0IOR_SANTIOR_SANT 00000 00000 00003 00000 000735 00000 00000 00000 00000 06181 00046 00133  0.0001  0.0000 03562
T1IOR_SANTIOR_SANT 00000 00000 00000 00000 00003 00000 00000 00327 00006 06553 00261 02845  0.0000  0.0005  0.0000
72 PASTAZAIOR_SANT * 00000 00000 00000 00000 00002 00000 00000 00000 00058 08272 00838 00752 00000 00000 00077
73 PASTAZA  NAPO * 00006 00000 00000 00000 00069 00000 00000 00001 00005 00245 09674 00000 00000 00000  0.0000
74 _PASTAZA MANABI * 00000 00000 00000 _ 00000 _ 0.0000 _ 00000  0.0000  0.0000 09999  0.0001 _ 0.0000 _ 0.000 _ 0.0000 _ 0.0000 _ 0.0000

Figura 15. Discriminacion de Especies por Provincias
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Anexo 4. Matriz de los datos cualitativos de la caracterizacion morfologica

ACC PFL CC CMC EE CAC FF FAF TEF CS
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10
10
10

11
11

10
11
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Anexo 5. Matriz de los datos cuantitativos de la caracterizacion morfologica

AH LP NFA LC LF AF  Pfruto EPF NL

LH

ACC AP
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Anexo 6. Claves para las especies domesticadas de Capsicum (IBPGR, 1983)

1. Semillas negras. Corola purpura C.pubescens
1. Semillas color paja, corola blanca o blanca verdosa, raramente purpura
2. Corola con manchas amarillas difusas en la base de los pétalos C.baccatum
2. Corola sin manchas amarillas difusas en la base de los pétalos
3. Corola parpura
4.  Flores solitarias C. annuum
4. Dos o mas flores en cada nudo C. chinense
3. Corola Blanca o blanca verdosa
5. Caliz de los frutos maduros con constriccion anular en la unién con

el pedicelo C.chinense
5. Caliz de los frutos maduros sin constriccion anular en la unién con

el pedicelo
6. Flores solitarias
7. Corola blanca-lechosa, pétalos usualmente rectos, pedicelo a menudo

pendientes en antesis C. annuum
7. corola blanca-verdosa, pétalos con frecuencia ligeramente revolutos,

Pedicelos erectos en antesis C.frutescens
6. Dos 0 mas flores en cada nuco
8. Corola blanca-lechosa C. annuum
8. Corola blanca-verdosa
9. Pedicelos erectos en antesis, pétalos de la corola con frecuencia

ligeramente revolutos C.frutescens

9. Pedicelos pendientes en antesis, pétalos rectos C. chinense
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Anexo 7. Etapas fenologicas de Capsicum

\

] . . Figural?7. Plantulas de Capsicum 9 dias después
Figura 16. Semillero de Capsicum de la siembra

Figura 18. Plantulas 21 dias posteriores a la Figura 19. Semillero de Capsicum 17 dias
siembra desnués de la siembra
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Figura 20. Trasplante, 30 dias después de la
siembra

Figura 22. Plantas de Capsicum 55 dias
después del trasplante.
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Figura 21. Plantas en estado vegetativo, 35 dias
después del trasplante

g o

Figura 23. Plantas de Capsicum 64 dias
después del trasplante




Figura 24. Flores de accesion 12860 Figura 25. Flores de C. pubescens

Figura 26. Flor de C. chinense

Figura 27. Flor de C. frutescens
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Figuré 29. Frutos de la accesién 12989

T

Figura 30. Planta de la accesion 12860 Figura 31. Frutos de la accesion 12860
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Figura 32. Frutos C. baccatum

o/ i
ol e i

Figura 34. Frutos de C. frutescens Figura 35. Frutos de C. pubescens accesion (2263)
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Anexo 8. Caracterizacion Morfologica
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Figura 36. Medicion de la Longitud del pedicelo Figura 37. Medicion de la Longitud del Fruto

Figura 38. Medicion del Ancho del Fruto Figura 39. Registro del Peso del Fruto



Figura 40. Medicion del Espesor de la Pared del Fruto
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