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Articulo cientifico

CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE CULTIVARES DE AJIES Y PIMIENTOS (CAPSICUM
SPP.) DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL INIFAT.
Tomas Shagarodsky Scull’, Yaimy Blanco Machado?, Gloria Acufia Fernandez', Odalys Llorente Osorio® y

Caridad Marrero Granado''.

RESUMEN
Se realizé la caracterizaciéon morfoagronémica de 41 accesiones del género Capsicum conservadas por
periodos entre 18 y 25 afios a temperatura de 5-7 °C en el Banco de Germoplasma del Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT), mediante 26
descriptores, de ellos nueve caracteres cuantitativos y 17 cualitativos. Los caracteres cuantitativos
obtenidos fueron sometidos a analisis de componentes principales y conglomerado. Los caracteres de
mayor contribucion fueron el grosor de pericarpio, la materia seca, el diametro de fruto, la masa de fruto y
el largo de fruto. Los resultados del andlisis de conglomerados permitieron identificar tres grupos de
accesiones con mayor similitud, mostrando el grupo | una alta representatividad de accesiones de la
especie Capsicum frutescens y los grupos Il y Il de la especie C. annuum. El grupo lll contenia a las
variedades comerciales y pre-comerciales. El estudio de los caracteres cualitativos permitio ratificar la
pertenencia a los grupos propuestos en un 82,83 % de las accesiones evaluadas. El grado de variabilidad
encontrado en las accesiones evaluadas muestra un enorme potencial para su uso en los programas de
mejoramiento y la industria atendiendo a sus altos contenidos de sdlidos solubles y presencia de

pungencia.
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Morphoagronomic characterization of peppers (Capsicum spp.) from INIFAT s Germoplasm Bank.

ABSTRACT
Morphoagronomic characterization of 41 accessions of capsicum conserved for 18 and 25 years at a
temperature of 5 -7 °C in the Bank of germplasm of Institute of Fundamental Research of Tropical
Agriculture (INIFAT), was realized by 46 descriptors, nine quantitative and 17 qualitative. Quantitative
characters were studied by a principal components and conglomerate analyses. The characters of bigger
contribution were the pericarp thickness, dry material, fruit diameter and weight and length of fruits. The
results showed the formation of three groups with bigger similitude, Group | confirmed with accessions of
Capsicum frutescens and the Groups Il and Il with C. annuum. Commercial and pre-commercial varieties

were included in Group Ill. The qualitative characters allow confirm that groups formed are good in 82,83 %
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of the accessions evaluated. The high variability among the accessions showed their potential for to use in

breeding programs and the industry for their solids soluble contains and pungency.
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INTRODUCCION
La conservacion y uso sostenible de los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura
(RFGAA), tiene como principal objetivo asegurar
que estos recursos, de interés economico y
social, sean preservados, evaluados y estén
disponibles para el mejoramiento genético o su
utilizacion directa (Jarvis et al., 2011). Un gran
tradicionales

numero de cultivares

genéticamente mas heterogéneos son
reemplazados por cultivares modernos que
tienden a ser mas uniformes, con lo que
aumenta la vulnerabilidad de los recursos
fitogenéticos (RFG) (Barrios et al., 2014).

La riqueza de la diversidad biolégica en América
comprende, entre otras especies, las del género
Capsicum, familia (Solanaceae). Los ajies y el
pimiento es uno de los cultivos mas versatiles,
ya que se consume como hortaliza fresca o
como condimento y es la uUnica verdura que
resulta mas saludable cocida que cruda
(INFOAGRO, 2008).

En Cuba, los estudios taxondmicos de Capsicum
mas recientes han sido realizados por Barrios et
al. (2016), en los cuales se demostré la
presencia de las especies C. annuum, C.
chinense, C. frutescens y Capsicum baccatum
L., las cuales se reconocen como cultivo bajo la
denominacion de ajies y pimientos. Debido a la
complejidad taxondémica de este género, del
mantenimiento de su integridad genética y la
falta de caracterizacion de las accesiones
existentes dentro de la coleccién ex situ se ha
limitado el manejo y empleo adecuado de los

recursos fitogenéticos de este género en Cuba.

El Banco de Germoplasma del Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical “"Alejandro de Humboldt™ (INIFAT) tiene
la misién a nivel nacional de preservar el
germoplasma de hortalizas, granos vy
oleaginosas. Dentro de las especies horticolas
se encuentra la coleccion de ajies y pimientos,
que estd conformada por 396 accesiones de
cinco especies cultivadas y parientes silvestres.
Las fuentes principales de origen de la coleccion
de ajies y pimientos son la recoleccién de
variedades en el territorio nacional conservadas
in situ, la introduccion de variedades foraneas y
variedades procedentes de los programas de
fitomejoramiento nacional. De ahi que la
coleccién ex situ esté constituida por cultivares
tradicionales, lineas mejoradas, cultivares
modernos y parientes silvestres. Sin embargo,
no todo el germoplasma existente ha sido
caracterizado y evaluado debido a la falta de
recursos materiales y financieros, por lo que
suele ser almacenado por periodos de tiempo
superiores a 15 afios (Shagarodsky vy
Fernandez, 2012).

Una agricultura sostenible se sustenta entre
otras cosas, en el conocimiento técnicamente
fundamentado del germoplasma existente en el
pais. El peligro que representa la vulnerabilidad
de los cultivos, debido a las condiciones cada
vez mas cambiantes de la naturaleza y la
necesidad de lograr la soberania alimentaria,
demandan acelerar el proceso de
caracterizacion y evaluacién, con vistas a
incrementar el uso de los recursos fitogenéticos

conservados ex situ.
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Teniendo en cuenta estos antecedentes, se

propuso en el presente trabajo lograr la
caracterizacion de 41 accesiones de ajies y
pimientos (Capsicum spp.) pertenecientes al

Banco de Germoplasma del INIFAT mediante

MATERIALES Y METODOS
Para la caracterizacion morfoagronémica se
utilizaron 41 accesiones de Capsicum spp. cuyo
caédigo, tipo, nombre cientifico y procedencia se

muestran en la Tabla 1.

descriptores morfoagronémicos.

Tabla 1. Accesiones de Capsicum utilizadas en el estudio y su procedencia.

Nombre

No. Cadigo Tipo cientifico Procedencia
1 P-1417 Agujeta C. frutescens Colecta
2 P-1496 Cachucha acostillado | C. chinense Colecta
3 S-3 Cayena C. annuum Programa mejoramiento
4 P-1777 A Cayena C. annuum Colecta
5 P-1777 Chay C. annuum Colecta
6 P-1264 B Chay C. annuum Colecta
7 P-1078 Chay corto dulce C. annuum Colecta
8 P-431 Chay corto dulce C. annuum Colecta
9 P-993 Chay corto picante C. annuum Colecta
10 P-993A Chay corto picante C. annuum Colecta
11 P-1308 Chay dulce C. annuum Colecta
12 SIN Chay dulce C. annuum Colecta
13 P-1077 Chay dulce C. annuum Colecta
14 P-816 Chay dulce C. annuum Colecta
15 P-481 Chay grueso dulce C. annuum Colecta
16 P-546 Chay grueso C. annuum Colecta
17 P-793 Chay grueso C. annuum Colecta
18 P-870 Chay grueso C. annuum Colecta
19 Tablilla blanca | Chay picante C. annuum Colecta
20 P-1719 Chile corto dulce C. frutescens Colecta
21 P-1261 Chile crema C. frutescens Colecta
22 P-897 Chile dulce C. frutescens Colecta
23 P-1806 Chile dulce C. frutescens Colecta
24 P-765 Chile dulce C. frutescens Colecta
25 P-1798 Chile dulce C. frutescens Colecta
26 P-1912 Chile dulce C. frutescens Colecta
27 P-1088 Chile grueso picante C. frutescens Colecta
28 P-2207 Chile Limoén dulce C. frutescens Colecta
29 P-1246 Chile limén picante C. frutescens Colecta
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30 ECHT Dulce C. annuum Programa mejoramiento
31 P-1263 Guaguao C. frutescens Colecta

32 P-1064 Medalla de oro C. annuum Colecta

33 P-1064 A Medalla de oro C. annuum Colecta

34 M-12 Medalla de oro C. annuum Colecta

35 ID-94 Pimiento crema C. annuum Introduccion

36 P-1540 Pimiento C. annuum Colecta

37 P-1540 VC Pimiento C. annuum Colecta

38 Esp-16 Pimiento C. annuum Programa mejoramiento
39 P-814 P. Morrén morado C. annuum Colecta

40 P-1199 A P. Morrén C. annuum Colecta

41 P-757 P. Morrén pequefio C. annuum Colecta

Para la germinacion de las semillas se utilizo el
método de cepellén (bandejas de poli estireno y
un sustrato compuesto por una mezcla de 50 %
de humus de lombriz + 50 % de cascarilla de
arroz (proporcion 1:1) y se mantuvieron en casa
de cristal hasta que las plantulas alcanzaron
cuatro a ocho verdaderas.

entre hojas

Posteriormente, fueron plantadas en una
instalacion de cultivo protegido modelo Tropical
A-12, con superficie de 180 m? y cerramiento
total con malla anti bemisia, sobre un suelo
Ferralitico Rojo Tipico (Hernandez et al., 2015),
con pH 6,5 yv 2,3 % de materia organica,
enriquecido con la aplicacion de humus de
lombriz en una proporcion de 1 kg.m?2.

Las atenciones se realizaron mediante la
propuesta de manejo del cultivo de pimiento en
cultivo protegido propuesto por Casanova y
Hernandez (2019).

Para la caracterizacion morfolégica de
accesiones se seleccionaron 26 descriptores
establecidos por IPGRI/AVRDC/CATIE (1995) y
Barrios et al. (2019), de ellos 17 caracteres
cualitativos y nueve cuantitativos (Tabla 2).

Para el andlisis de los caracteres cuantitativos
Analisis

se realizd un de Componentes

Principales (ACP), basado en la matriz de

correlacion de Pearson (Fundora et al., 1992).

El criterio de seleccion de autovectores fue el de
los valores mas préximos al mayor valor y la
contribucion en porcentaje de cada eje a la
variabilidad total.

Por otra parte, para la identificaciéon de los
grupos se hizo un analisis de conglomerados, en
el que se empled la matriz de Distancias
Euclidianas al cuadrado (E?) y el método de
Ward como forma de agregacion jerarquica
ascendente (Franco et al., 2005). La distancia de
corte utilizada fue de E?= 50. Posteriormente, se
realizé un analisis de varianza de clasificacion
simple para estimar la significacion de las
diferencias entre grupos.

Con el objetivo de evaluar las variables
cualitativas se partié de la matriz de datos para
el calculo de la matriz de correlaciones de
Spearman, para valorar el rol de estas variables
en la discriminaciéon de los grupos, partiendo a
priorizar de que hay correspondencia entre los
grupos definidos en el Analisis de conglomerado.
La funcién discriminante fue calculada por el
programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011) y se
graficaron las observaciones en el espacio
generado por los dos ejes candnicos para
obtener visualizacion de las

una mejor

diferencias entre grupos.
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Tabla 2. Descriptores morfologicos evaluados en accesiones de Capsicum conservadas en el Banco de

Germoplasma del INIFAT.

CUALITATIVOS

CUANTITATIVOS

7.1.2.7 Habito de crecimiento *(HC)

7.1.2.6 Altura de la planta *(ALX)

7.2.1.3 Posicion de la flor (PF)

7.2.1.2 Numero de flores por axila * (NFA)

7.2.1.4 Color de la corola * (COC)

7.2.2.8 Longitud del fruto * (LFR)

7.2.1.8 Color de las anteras * (CAN)

7.2.2.9 Ancho del fruto * (ANX)

7.2.1.12 Exsercion del estigma (EE)

7.2.2.10 Peso del fruto * (PFX)

7.2.1.15 Margen del caliz (MCX)

7.2.2.12 Grosor del pericarpio (GFX)

7.2.1.16 Constriccion anular caliz (CON)

7.3.5 Peso de 100 semillas * (P 100S)

7.2.2.6 Color fruto estado maduro * (CFM)

7.3.6 Numero de semillas por fruto * (NSX)

7.2.2.7 Forma del fruto * (FFR)

8.1.8 Sdlidos solubles totales (SST)

7.2.2.13 Forma fruto en unién con el
pedicelo (UPE)

*Descriptores discriminantes

IPGRI/AVRDC/CATIE (1995).

propuestos

por

7.2.2.14 Cuello en la base del fruto * (CUE)

7.2.2.15 Forma del apice del fruto (FAP)

7.2.2.16 Apéndice en el fruto (APE)

7.2.2.17 Arrugamiento transversal del
fruto (ARR)

7.2.2.19 Epidermis del fruto * (EPI)

7.3.1 Color de la semilla * (CSE)

8.1.9 Pungencia del fruto (PUG)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se muestran los resultados del
ACP para los caracteres cuantitativos. Como se
puede apreciar, el aporte de las tres primeras
componentes a la variabilidad general fue de
79,46 %, distribuidos en la primera componente
el 52,35 %, la segunda el 15,37 % vy la tercera el
11,74 %. Las variables que mas contribuyeron a
la explicacion de la primera componente (CP1)
fueron: el ancho del fruto, solidos solubles
totales, grosor del pericarpio y la altura de la
planta. En la segunda componente (CP2) las
variables que mas aporte realizaron fueron: el
numero de flores por axilas y el peso del fruto.
Las componentes 1 y 2 permitieron acumular el
67,72% de la variabilidad total.

En la tercera componente (CP3) se observa una
mayor contribucién del peso del fruto y el peso
de 100 semillas, lo cual ratifica a estos
caracteres como buenos para la distincion de las
accesiones.

Los aportes a la variabilidad de los caracteres en
estudio permiten destacar a las accesiones 'P-
870" y 'P-1540°, ya que tuvieron mayor largo
(16,43 cm) y ancho del fruto (5,95 cm). Estos
caracteres son componentes de calidad
atribuidos al tamafo y a la apariencia del fruto.
El incremento de estas dos variables es
responsable directo del peso y el volumen del
fruto, ya que han sido citadas como variables
fundamentales en

aquellos programas de
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seleccidon que pretendan elevar la produccion
por plantas.

El peso de 100 semillas resulté mayor en los
cultivares de tipo Morron en los que se
destacaron ‘P-757°, '‘P-814" y 'P-1999 A’, los
cuales mostraron valores entre 0,70 - 0,82 g.
Estos resultados son similares a los obtenidos
por Garcia et al. (2010), quienes al caracterizar
morfométricamente cultivares de C. annuum
detectaron que los tipos Morrén presentan los
mayores valores en el peso de 100 semillas.

Los resultados indican una mayor altura en los
cultivares 'P-1912°, 'P-1264" y 'P-1417’con
valores de 124 cm, 120 cm y 119 cm

respectivamente. Estas variables son de mucho
interés debido a que los cultivares que poseen el
tallo principal corto tienden a exponer los
primeros frutos al contacto con el suelo, lo que
favorece el desarrollo de pudriciones fungosas y
bacterianas.

Los factores abidticos afectan determinados
caracteres como el grosor del pericarpio. Esta
incidencia ha sido resaltada por Todorova et al.
(2009) quienes al caracterizar la coleccion o el
germoplasma de Capsicum en Tailandia
detectaron estrecha relacién entre el grosor del
pericarpio y el peso del fruto con los factores

agrometeorologicos.

Tabla 3. Porcentaje de variabilidad explicada en el ACP para los caracteres morfolégicos de la coleccion

evaluada.
Autovalores iniciales
Componentes
% Varianza explicada % Acumulado
CP1 52,35 52,35
CP2 15,37 67,72
CP3 11,74 79,46
Porcentaje de contribucion relativa
Variables analizadas CP1 CP2 CP3
Sdlidos solubles totales -0,4076 -0,0749 0,1735
Altura de la planta -0,3559 -0,2412 -0,0420
Longitud del fruto 0,3496 -0,3114 0,3463
Ancho del fruto 0,4420 -0,0607 -0,0606
Peso del fruto 0,1855 0,4507 0,5218
Grosor del pericarpio 0,3997 0,1138 -0,0923
Nudmero semillas x fruto 0,2684 -0,2845 0,4319
Peso de 100 semillas 0,2693 0,3943 -0,5142
Numero flores por axila -0,2256 0,6189 0,3360

En el Andlisis de conglomerados realizado a partir
de los caracteres cuantitativos (Figura 1), la linea
de corte se establecié en el valor 50 de distancia
euclideana al cuadrado, lo que permitié la

formacion de tres grupos.

En el grupo | se agruparon las accesiones de la
especie C. frutescens y una accesion de C.
chinense, resultado que coincide con lo planteado
por Long (2015) y Barrios et al. (2016), quienes
plantean que el agrupamiento de estas dos

especies es posible porque al parecer el silvestre
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C. frutescens debe ser el progenitor de C.
chinense, ya que las dos especies tienen muchos
caracteres en comun.

En el grupo Il se observd un predominio de la

especie C. annuum aunque también se agruparon

dos representantes de C. frutescens. En el ultimo
grupo (lll) se incluyen principalmente los cultivares

avanzados de C. annuum.

Figura 3. Dendrograma resultante del analisis de conglomerado en las accesiones de Capsicum spp.

La Tabla 4 muestra los estadigrafos que
caracterizan los grupos detectados por el Analisis
de conglomerado elaborado sobre la base de los
caracteres cuantitativos.

El primer aspecto que distingue a los grupos
formados es la presencia en el Grupo | de
accesiones de las especies C. frutescens y C.

chinense.

Destaca a este grupo una mayor altura media de
planta difiriendo significativamente (p >0,05) de la
altura del Grupo Il

En cuanto a los atributos del fruto este grupo
contiene a las accesiones de menor tamano, dado
por una longitud, ancho y peso del fruto
significativamente menor a los restantes grupos

determinados (Figura 1).
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Tabla 4. Caracteristicas de los grupos formados en el analisis de conglomerado y las accesiones

representativas de cada grupo. Prueba de Tukey para p >0,05.

GRUPO [VARIABLE [MEDIA [D.E. [CV MIN MAX E.E ACCESIONES
ALX 88,18a [19,68 [22,32 [63,00 [124,00 [6,84 P-1417 [ P-1719
LFR 505¢ [1,32 [26,20 [1,94 6,25 0,59 P-1496 | P-2207
ANX 149¢c [049 [32,61 0,57 2,51 0,26 P-1246 | P-1263
PFX 378c [1,64 [4339 043 6,72 15,75 | P-1088 | P- 1261
l GFX 0,16c [0,04 [26,29 [0,10 0,20 0,02 P-1798 | P-1912
(1) ['NsSX 3254c [11,88 [36,49 [17,10 [52,60 [11,85 | P-1806
P100s 043c 0,04 [9,87 0,40 0,50 0,06
SST 10,77a |1,28 |11,86 |9,00 13,00 [0,47
NEA 191a |054 [2825 [1,00 3,00 0,14
ALX 78,16a 27,33 [34,96 (19,00 [120,00 |[5,21 P- 870 P- 814
LFR 771b  [1,65 [21,35 [4,56 10,50 [0,45 S-3 P- 546
ANX 285b [094 [3312 [158 5,95 0,19 P- 481 P-816
I PFX 21,58b [10,80 [50,06 [4,22 52,48 [12,70 | P-431 | P-1246B
(19) |[GFX 020b [0,06 [22,47 0,20 0,40 0,01 | S/NChay | T-Blanca
NSX 67,82b [4841 [7138 [24,80 [24567 |[9,01 P- 1078 P-897
P100s 058ab [0,13 [21,66 0,38 0,82 0,04 P- 1308 P-765
SST 954a [1,04 [10,85 [8,00 11,00 (037 |[P-1777A| P-993
NFA 1,32b [048 [36,29 [1,00 2,00 0,10 | P-1199a | P-757
P-993a
ALX 5391b [15,04 [27,89 [31,00 [83,00 6,84 | P-1064 ECHT
LER 11,03a [2,84 2571 |6,74 16,43 059 | [D-94 P-1540
ANX 413a |094 [22,85 [2:88 5,77 0,26 | P-1064a | P-793
PFX 81,64a 9838 [12051 [19,39 [37311 [1575| M-12 P- 1077
. GFX 0,34 a 0,04 |[12,27 0,29 0,42 0,02 Esp-16 P-1077
(1) NSX 93,14a [38,81 (4167 [3100 [157,20 | 11,85 [P-1540VC
P100s 066a |033 |4942 040 1,40 0,06
SST 7,76b |1,46 [18,83 [6,00 10,00 |0,44
NFA 1,09b |03 27,64 |1,00 2,00 0,14

Leyenda: ALX: Altura de la planta; NFA: Numero de flores por axila; LFR: Longitud del fruto; ANX: Ancho del
fruto; PFX: Peso del fruto; GFX: Grosor del pericarpio; NSX: Numero de semillas por fruto; P100s: Peso de
100 semillas; SST: Sélidos solubles totales. (): nUmero de accesiones por grupo.
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Por otra parte, el grosor de pericarpio del fruto fue
muy bajo con respecto al resto. El peso de 100
semillas difiere de manera significativa del grupo
IIl'y el nimero de semillas por fruto difiere de los
grupos Il y lll. Este conjunto se caracteriza por
tener el mayor numero de flores por axila con
tendencia a dos o mas flores.

Se destaca el grupo | por su alto contenido de
solidos soluble totales con una media de 10,77 %.
En el grupo Il se observa predominio de la especie
C. annuum y cuenta con dos representantes de la

especie C. frutescens.

Se distingue este grupo por una altura media de
78,15 cm intermedia entre los grupos | y Ill. Un
alto valor de coeficiente de variacion para el peso
medio del fruto (+ 50,0 %). También se observan
valores medios que son de naturaleza intermedia
entre los grupos | y lll, asi como niveles de CV
elevados superiores al 30 % para la altura de
planta, la anchura, el peso del fruto y el nimero de
semillas por fruto. Se destaca en este grupo
formas que pueden ser utlizadas como vegetal
verde (Figura 3), en conserva y otras que podria
considerarse su deshidratacion si se considera su

alto contenido de solidos solubles totales.

Figura 2. Frutos tipo chile de las accesiones 'P-1417" y ‘P-1261" respectivamente (Capsicum frutescens).

Figura 3. Frutos tipo Chay de las accesiones ‘P-1078" y ‘P-1777a’ respectivamente.
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El grupo Il conformado por cultivares avanzados
de C. annuum, los cuales se destacan por el valor
del peso de sus frutos que puede llegar a superar
los 300 g (Figura 4). Es este el grupo, de menor
altura de planta y a su vez es el de mayor peso de

100 semillas, mayor longitud, anchura y grosor del
pericarpio de los frutos. El contenido medio de

SST fue de 7,7 %. Este conjunto incluye las

variedades comerciales y pre-comerciales.

Figura 4. Frutos tipo espafiol de las accesiones ‘P-1540" y ‘P-1777" respectivamente (Capsicum anuum).

Los caracteres grosor del pericarpio, longitud y
ancho del fruto manifiestan diferencias
significativas entre los grupos. Los caracteres
altura de planta, peso del fruto y contenido de
solidos solubles unen a los Grupos | y I, lo cual
los diferencia del Grupo lll. En el caso del nimero
de semillas por fruto los Grupos Il y lll se agrupan,
pero ambos difieren del Grupo I, el cual tiene un
numero medio menor de semillas por fruto. Para el
peso de 100 semillas se observa un mayor valor
en el grupo Il por lo que difiere del Grupo |, pero
no del Grupo Il. El nimero de flores por axila es
superior en el Grupo | y difiere significativamente
de los Grupos Il y Il1.

En el analisis se incluye una medida indirecta
derivada de la relacion numero de semillas por
fruto con el peso del fruto para determinar el
numero de semillas por gramo de fruto, el cual fue
significativamente mayor en las especies de C.
frutescens (11,42 semillas.g’ de fruto),
considerando los valores de 6,33 semillas.g™ de

fruto en la especie C. chinense y 3,12 semillas.g™"

de fruto en las accesiones de la especie C.
annuum. Estos datos evidencian el grado de
domesticacion de los grupos evaluados, donde el
grupo de los cultivares de C. annuum contiene a
las accesiones de mayor tamafio de fruto y de
igual manera promedian semillas 81 g™' de fruto,
dato clave en la multiplicacion de las mismas. Las
accesiones con bajo indice de semillas por gramo
de fruto pueden tener mayor interés para el
consumo en estado verde o maduro, pero a la vez
segun Montafio y Ramos (2012), pueden ser
utilizadas en la industria.

Como aspecto adicional se aprecia que cada
grupo del Andlisis de conglomerado contiene
diferentes grupos de cultivares que es una medida
de su variabilidad. Asi, el grupo | aglutina
cultivares de la especie C. frutescens y son
denominados como aji chile, aji guaguao vy
agujeta, los cuales también se reconocen como
tipos. Es este grupo el que posee el mayor
numero de flores por axila, con valor de dos

generalmente.
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El grupo mas heterogéneo es de la especie C.
annuum el cual contiene a los tipos 'Chay’,
‘Monréon’,  ’‘Espafiol’, ‘Medalla de Oro’, vy
‘Pimiento” y se distribuyen entre los Grupos Il y llI
del analisis de conglomerado. La especie C.
annuum presenta en este estudio una media del
peso del fruto de 46,69 g aunque su peso puede
variar desde 10,67 g hasta 373 g. La longitud del
fruto de esta especie promedia los 9,15 cm, el de
mayor de todas las especies analizadas vy
presenta tal variaciéon porque los tipos ‘Chay
corto’, muestran una sola flor por axila y un peso
especifico de semilla mayor mostrando un
promedio en el peso de 100 semillas de 0,66 g.

En este grupo se encuentran las variedades
comerciales que coincide con los ajies vy
pimientos, los cuales se sefialan como los mas
comunes en el mercado, donde la especie mas
representada es C. annuum, fundamentales en la
comercializacion y aceptacion de los mismos
(Shagarodsky et al, 2001), dada Ia
representatividad de sus variedades comerciales
(Pimiento, Espafol y Chay) utilizadas como
condimento y de uso fresco directo o cocido.

El contenido de sélido soluble en el conjunto de la
coleccion evaluada oscil6 entre 6 % para el
cultivar ‘Espafiol 16" y 13 % para el cultivar 'P-
1912°. Este parametro fisico-quimico esta
relacionado con la calidad de las variedades y
muestra una amplia variabilidad en la coleccién
estudiada, con indices superiores a los
observados por Staller (2012) quienes alcanzaron
valores de 8,1-9,0 % en Islas Baleares, Espafia.
En el Tabla 5 se muestran las caracteristicas
morfoldgicas de los caracteres cualitativos de las
41 accesiones evaluadas en la coleccion. Para el
analisis de los datos cualitativos se elimind los
caracteres color de la semilla (amarillo) y el color
del fruto en estado maduro (rojo) por ser
homogéneos. Los cultivares evaluados
presentaron en este ultimo caracter frutos rojo al

madurar, estos se encuentran dentro de los que

contienen segun Cardona et al. (2006) sustancias
con alto poder antioxidante, como el licopeno, que
en la dieta se relaciona con una reduccion en la
incidencia de tipo cancer cronico y enfermedades
cardiovasculares.

De acuerdo con los resultados de los caracteres
cualitativos se encontraron accesiones con frutos
cortos y largos, anchos y angostos, con una sola
flor o varias flores por axila, posicion erecta y
pendiente de fruto. Ellos determinaron una alta
variabilidad morfoagronémica y ello resulta clave
para poder desarrollar el trabajo de
fitomejoramiento.

Los caracteres cualitativos tienen alto poder
discriminante de manera que  permiten
taxonémicamente y fenotipicamente diferenciar
especies (color del fruto) y variedades (tipos,
forma del fruto, color del fruto inmaduro,
pungencia, constriccion anular). Con estos
caracteres Barrios et al. (2019) propusieron un
listado de descriptores minimo para la
caracterizacion morfoagronémica del genero
Capsicum.

La Tabla 6 muestra como con la clasificacion
cruzada entre los grupos propuestos y la
determinacién del Andlisis de Discriminante se
ratifico que el 82,83 % de las accesiones
estuvieron bien clasificadas, lo que puede ser
considerado como de alto valor para la distincién.
Del conjunto de 14 caracteres cualitativos
evaluados los caracteres de mayor peso en el
agrupamiento de las accesiones y su distincion
fueron la constriccion anular del fruto, el color de
la corola y la pungencia del fruto.

La clasificacion resultante realiza ajustes muy
coherentes con la taxonomia de las especies de
Capsicum y viene determinada por el peso de la
variable color de la corola (COC) que distingue
claramente a C. frutescens de flores con pétalos
amarillos verdoso y en el caso de C. annuum son
blancos. La presencia de constriccion anular

(CON) de C. chinense permite su distincion en el
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cultivar 'P-1496" y acompafia a la variable
pungencia (PUG) con un papel clave en la
discriminacion en la direccion del eje canoénico 1
(Figura 5), unido a ello en la direcciéon del eje

canonico 2 las variables posicién de la flor (PFL),

margen del caliz (MCX) y arrugamiento transversal
del fruto (ARR) fueron las de mayor peso y se
unen al caracter Constriccion anular del caliz
(CON), el cual pone en evidencia una vez mas su

importancia.

Tabla 6. Resultados de la comparaciéon de los grupos, a partir del analisis discriminante en la validacion de

los grupos propuestos en base a los caracteres cualitativos.

Grupo Grupo | Grupo Il Grupo Il Total Error %

I 11 0 0 11 0,00

I 2 14 3 19 26,31

I 0 2 9 11 18,18

Total 13 16 12 41 17,17
Porcentaje de bien clasificados: 82,83 %

Figura 5. Representacion del analisis discriminante de caracteres cualitativos sobre la base de los grupos

identificados en el analisis de conglomerado. (PUG: Pungencia, PFL: Posicién de la flor, COC: Color de la

corola, CAN: Color de la antera, EST: Estigma, MCX: Margen del caliz, CON: Constriccion anular del

caliz, FFR: Forma del fruto, FAP: Forma del apice del fruto, UPE: Forma del fruto en la unién con el

pedicelo, CUE: Cuello en la base del fruto, ARR: Arrugamiento transversal del fruto, EPI: Epidermis del

fruto, HAB: Habito de crecimiento).
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Tabla 5. Caracteres cualitativos de las 41 accesiones del género Capsicum conservadas en el INIFAT.

No.ID HC PF cocC CAN EE MC CON FFR

P-1417 Erecta Intermedia | Blanca | Azules Exserto | Dentado Presente | Elongado

P-1496 Intermedio | Erecta Amarillo | -- - Intermedio | Presente | Acampanulado
verdoso

S-3 Intermedio | Intermedia | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Elongado

P-1777A | Intermedio | Intermedia | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Elongado

P-1777 Erecta Intermedia | Blanca Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-1264B | Intermedio | Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-1078 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-431 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-993 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Elongado

P-993A Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Elongado

P-1308 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

SIN Erecto Pendiente | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-1077 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-816 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-481 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-546 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

P-793 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Elongado

P-870 Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

Tablilla Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular

blanca

P-1719 Intermedio | Erecta Amarillo | Moradas | Exserto | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-1261 Erecto Erecta Amarillo | Moradas | Exserto | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-897 Intermedio | Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-1806 Erecto Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-765 Intermedio | Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-1798 Erecta Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Triangular
verdoso

P-1912 Erecta Erecta Amarillo | Moradas | Exserto | Dentado Presente | Elongado
verdoso

P-1088 Erecto Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Elongado
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verdoso
P-2207 Intermedio | Erecta Amarillo | Moradas | Exserto | Dentado Presente | Elongado
verdoso
P-1246 Intermedio | Erecta Amarillo | Moradas | A nivel | Dentado Presente | Elongado
verdoso
ECHT Erecto Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Dentado Ausente | Triangular
P-1263 Erecto Erecta Amarillo | Moradas | Exserto | Dentado Presente | Triangular
verdoso
P-1064 Postrada Intermedio | Blanca Azules Exserto | Dentado Ausente | Triangular
P1064 A | Postrada Intermedio | Blanca | Azules A nivel | Intermedio | Ausente | Elongado
M-12 Intermedio | Intermedio | Blanca | Azules Intermedio | Ausente | Triangular
ID-94 Postrada Intermedio | Blanca Azules A nivel | Intermedio | Ausente | Acam/bloque
P-1540 Intermedio | Pendiente | Blanca | Azules Anivel | Intermedio | Ausente | Acam/bloque
P-1540 Intermedio | Pendiente | Blanca | Azules Anivel | Intermedio | Ausente | Acam/bloque
VC
Esp-16 Intermedio | Pendiente | Blanca Azules A nivel | Intermedio | Ausente | Acam/bloque
P-814 Postrada Intermedio | Blanca | Azules Anivel | Intermedio | Ausente | Triangular
P-1199 A | Intermedio | Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Acam/bloque
P-757 Postrada Intermedio | Blanca | Azules Exserto | Intermedio | Ausente | Triangular
Leyenda: HC: Habito de crecimiento, PF: Posicion de la flor, COC: Color de la corola, CAN: Color de la

antera, EE: Exsercion del estigma, MC: Margen del caliz, CON: Constriccion anular, FFR: Forma del fruto

No.ID FAF FFUP CBF APF ATF EF PF
P-1417 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | Pungente
P-1496 Puntudo Lobulado | Presente | Ausente Intermedio | Lisa No pungente
S-3 Puntudo Cordado Presente | Ausente Leve Lisa No pungente
P-1777 A | Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Lisa Pungente
P-1777 Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
P-1264 B | Puntudo Cordado Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1078 Puntudo Lobulado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-431 Hundido vy | Lobulado | Ausente Ausente Intermedio | Semirrugosa | No pungente
puntudo
P-993 Puntudo Truncado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | Pungente
P-993A Puntudo Truncado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | Pungente
P-1308 Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
S/IN Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
P-1077 Puntudo Lobulado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-816 Puntudo Truncado | Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
P-481 Puntudo Truncado | Presente | Ausente Leve Lisa No pungente
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P-546 Puntudo Truncado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-793 Puntudo Cordado Presente | Ausente Intermedio | Semirrugosa | No pungente
P-870 Hundido Lobulado | Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
Tablilla Puntudo Cordado Presente | Ausente Leve Lisa Pungente
blanca
P-1719 Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1261 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-897 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1806 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-765 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1798 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1912 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1088 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | Pungente
P-2207 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1246 Puntudo Obtuso Presente | Ausente Leve Semirrugosa | Pungente
ECHT Puntudo Lobulado | Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
P-1263 Puntudo Cordado Ausente Ausente Leve Lisa Pungente
P-1064 Puntudo Truncado | Presente | Ausente Leve Lisa No pungente
P-1064 A | Puntudo Cordado Presente | Ausente Leve Lisa No pungente
M-12 Puntudo Cordado Ausente Ausente Intermedio | Lisa No pungente
ID-94 Hundido Lobulado | Ausente Presente | Intermedio | Lisa No pungente
P-1540 Hundido Lobulado | Ausente Ausente Muy Lisa No pungente
puntudo corrugado
P-1540 Hundido Lobulado | Ausente Ausente Muy Lisa No pungente
VC puntudo corrugado
Esp-16 Hundido Lobulado | Ausente Ausente Leve Lisa No pungente
P-814 Puntudo Lobulado | Ausente Ausente Leve Semirrugosa | No pungente
P-1199 A | Hundido Truncado | Ausente Ausente Intermedio | Lisa No pungente
P-757 Puntudo Cordado Presente | Ausente Leve Lisa No pungente

Leyenda: FAF: Forma del apice en el fruto, FFUP: Forma del fruto en la unién con el pedicelo, CBF:

Cuello en la base del fruto, APF: Apéndice en el fruto, ATF: Arrugamiento transversal del fruto, EF:

Epidermis del fruto, PF: Pungencia del fruto.

Se observa que el grupo | aglutina a
representantes de la especie C. frutescens y
tiene como caracteristica la presencia de flores
erectas, aunque a veces ello no corresponde

con una posicion erecta de los frutos (datos no

mostrados), los cuales se posicionan de forma
intermedia y en algunos casos pendiente debido
al peso de los frutos. Uno de los caracteres de
mayor interés es el picor que, aunque en la

preferencia de la poblacién en Cuba este
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caracter no es relevante, se debe tener para
cubrir la demanda del sector turistico
destinando este producto a la elaboracion de
salsas. También es un caracter de interés para
la medicina y la industria de los alimentos

(Waizel-Bucay y Camacho, 2011).

CONCLUSIONES
v La caracterizacién morfoagronémica permite
diferenciar las 41 accesiones mediante
descriptores cuantitativos y cualitativos.
v" En la coleccién se presenta variabilidad
fenotipica de materiales que pueden ser

utilizados en futuros programas de mejora.
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