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1. INTRODUCCION

En el departamento de Alta Verapaz, Guatemala, se practica una
agricultura de subsistencia con cultivos asociados (maiz, frijol, calabaza, chile,
entre otros) ya que existe baja utilizacion de tecnologia agricola y baja
inversion. El cultivo de chile cahabonero (Capsicum spp.) es una hortaliza
tradicional propia del municipio de Cahabén, el mismo es de ciclo anual, la
comercializacion generalmente se realiza en los mercados locales,
principalmente en la cabecera departamental, Coban. Se comercializa
localmente por libra (cada libre tiene aproximadamente 1,300 frutos). Durante
el afo 2015 el precio fue de Q 14.00/Ib, sin embargo, durante el afio 2017 el
precio fue de Q6.00/Ib. dicho cultivo es generador de un elevado nimero de
empleo rural, utilizando de 120 a 150 jornales por hectarea, donde se emplea
un alto porcentaje de mano de obra femenil e infantil y es un cultivo altamente
rentable, contribuyendo como una fuente importante de ingresos, para las
familias campesinas, ademas, forma parte de la gastronomia tipica regional.
Por lo anterior, dicho cultivo cumple una funcién social y econémica importante
para los productores de la region. (Morales R.).

La mayoria de los productores de escasos recursos del departamento
disponen solamente de maiz, frijol y chile para suplir sus necesidades basicas
alimenticias y econdémicas. Esta situacion ha provocado desnutricion de nifios
en algunas familias de la region, afadido a esto los rendimientos locales son
bajos (700 kg/ha) en comparacion a regiones aledafias que brindan manejo
agronomico al cultivo (1,400 kg/ha), lo cual se debe a diversas razones entre
las cuales falta de homogenizacidn en cultivares utilizados por los agricultores,
ademas de no utilizar tecnologias para su manejo acorde a las circunstancias
de éstas areas.

Dentro de los temas detectados en el diagndstico participativo desarrollado
por I[ICA Guatemala por medio de los consorcios para la investigacion
agropecuaria —CRIA- para el cultivo de chile cahabonero, se identificd la
existencia de variabilidad genética en los cultivares utilizados por los
agricultores, asi como falta de informacion de los mismos. Teniendo en cuenta
esta problematica, se plantea realizar un estudio de caracterizacién primaria,
de cultivares que expresen potencial de rendimiento y comercializacion que el
mercado demande y adaptables a las condiciones locales.

El estudio contempla tres actividades, en tres afios en que se desarrollara
la investigacion:
Afol: Multiplicacion, conservacion y caracterizacion de cultivares locales.
Afno 2: Evaluacién de estabilidad medioambiental de cultivares.
Ao 3: Evaluacion de cultivares promisorios en fincas de agricultores.

Al finalizar la investigacion se dispondra de una coleccion de germoplasma
de los -cultivares, con informacion documentada de las caracteristicas
morfologicas principales con fines de mejoramiento, seleccion, masificacion de
la produccién de semilla 'y su fomento en el area de influencia del proyecto.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Importancia econdémica

El chile (Capsicum spp.) es uno de los cultivos culturalmente mas
importantes en México y en el mundo. Su utilizaciébn se remonta a la época
precolombina, primordialmente utilizado como condimento, pero también como
fuente de vitamina C en las diferentes culturas americanas, (Eshbaugh, 1970),
medicamento, moneda, material de tributo y muchos usos mas. (Long-Solis,
1986).

El chile del género Capsicum es una hortaliza importante mundialmente,
cuya produccion se ha incrementado a un ritmo de 3.3 % anual, y 4 % a nivel
nacional (Anénimo, 2009; FAOSTAT, 2009). México ocupa el segundo lugar de
la produccién mundial de chile verde con el 8 %, de un total de 24, 822,167
TM, de las cuales China se registra como el primer productor con el 57 % del
total. Por otra parte, México se ubica en el décimo lugar de produccién de chile
seco con el 2 % del total producido en el mundo, (2,613,124 TM), siendo la
India el principal productor con el 46 % del total de la produccion (FAOSTAT,
20009).

Informacion del IV censo nacional (2002-2003), reporta que el area de
siembra del denominado “chile cahabonero” fue de 292 hectareas con una
produccion de 454.5 TM (produccién media de 1.2 TM/ha). tomando en cuenta
gue en ese mismo periodo localidades cercanas a Coban en un érea
sembrada de 21.7 Hectareas obtuvieron una produccion de 99.0 TM, (media
de produccion de 4.6 TM/ha), con una diferencia por hectarea de 3.4 TM, que
es cuatro veces mas de produccion por hectarea entre localidades, se
considera una produccion baja.

El fruto del género Capsicum es consumido fresco o deshidratado como
especia, industrialmente también es fuente de colorantes naturales,
capsaicinas y compuestos secundarios como el acido ascorbico, todos ellos
utilizados en la elaboracion de productos en conserva, cosméticos,
farmacéuticos, nutracéuticos, etc. (Simoén et al. 1984; Coe y Anderson 1996;
Ibarra-Manriquez et al. 1997; Meléndez 1998), ya que contienen numerosos
compuestos quimicos, incluyendo aceites volatiles, aceites grasos,
capsaicinoides, carotenoides, vitaminas, proteinas, fibras y elementos
minerales (Bosland y Votava, 2000; Krishna De, 2003), sin embargo, los dos
compuestos quimicos mas importantes son los carotenoides y capsaicinoides.
Los carotenoides proporcionan un alto nivel nutricional y color. Los
capsaicinoides son alcaloides que proporcionan la caracteristica de pungencia
(Britton y Hornero-Méndez, 1997; Hornero-Méndez et al., 2002; Pérez-Galvez
et al., 2003).

2.2. Recursos fitogenéticos de Guatemala
Los recursos genéticos estan constituidos por la variacion genética

organizada en un conjunto de cultivares diferentes entre si, denominados
germoplasma.
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Consecuentemente, el germoplasma constituye el elemento de los recursos
genéticos, que incluye la variabilidad genética intra e interespecifica, con fines
de utilizacion en la investigacion en general y especialmente en el
mejoramiento genético (Mecanismo de intercambio de informacion de la
biodiversidad, 2010).

Guatemala es un centro secundario de domesticacién de pimientos, en
especial de la especie C. annuum L (IBPGR. 1983). La diversidad genética
interespecifica en C. annuum se evidencia por el numero de cultivares
primitivos que se reportan en el pais y por la diversidad existente dentro de
cada cultivar, (Bosland, PW. 1993., Gonzales-Salan, MM.; Azurdia, CA 1986)
(IBPGR. 1983))

En Guatemala se reportan ademas de C. annuun L., Las especies
domesticadas: C. frutescens, C. Chinense y C. pubescens. Los cultivares
primitivos de pimiento, son cultivares que los agricultores mayas desarrollaron
por seleccibn masiva por caracteristicas como resistencia a plagas y
enfermedades, fruto, adaptabilidad ambiental regional con tecnologias
tradicionales (Gonzales-Salan, M.M. y Azurdia, CA. 1986.)

2.3. Caracterizacion y evaluacion de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos son de utilidad para masificar y conservar
cultivares de importancia, asi como la domesticacion de cultivares para el
beneficio de las actividades productivas. Las colecciones deben proveer a los
mejoradores de variantes genéticas que les permitan responder a los nuevos
desafios planteados por los sistemas productivos, siendo para ello
imprescindible conocer las caracteristicas del germoplasma conservado.

Se entiende por caracterizacion a la descripcién de la variacion que existe
en una coleccién de germoplasma, en términos de caracteristicas morfoldgicas
y fenoldgicas de alta heredabilidad, es decir caracteristicas cuya expresion es
poco influenciada por el ambiente, asi como las que son susceptibles a
variaciones medio ambientales. (Hinthum van, 1995).

La caracterizacion debe permitir diferenciar a las accesiones de una
especie. La evaluacién comprende la descripcién de la variacion existente en
una coleccion para atributos de importancia agronémica con alta influencia del
ambiente, tales como rendimiento. Se realiza en diferentes localidades,
variando los resultados segun el ambiente, ademas de ocurrir interaccion
genotipo — ambiente. El objetivo principal de la caracterizacion es la
identificacion de las accesiones, mientras que el de la evaluacion es conocer el
valor agronémico de los materiales. La distinciébn entre ambas actividades es
esencialmente de orden practico.

Para la caracterizacion y evaluacion se utilizan descriptores, que son
caracteres considerados importantes y/o utiles en la descripcion de una
muestra. Los estados de un descriptor son los diferentes valores que puede



LAY mRa e

1EN

asumir el descriptor, pudiendo ser un valor numérico, una escala, un cédigo o
un adjetivo calificativo.

En términos generales, la caracterizacion y evaluacion preliminar pueden
realizarse al mismo tiempo que la regeneracion o multiplicacién, lo que no
sucede con la evaluacion agrondmica avanzada. (Painting et al., 1993). En el
caso particular de las especies silvestres, la caracterizacion y evaluacion
preliminar son requisitos previos para conocer la adaptaciéon y potencial
productivo, estudios de diversidad, aspectos de la biologia y modo reproductivo
y de propagacion de la especie.

Ademas de proporcionar un mejor conocimiento del germoplasma
disponible, la caracterizacion y evaluacién bien realizadas presentan algunas
ventajas adicionales (Valls, 1989):

-Permiten identificar duplicados, simplificando los trabajos siguientes,
racionalizando los trabajos relativos a las colecciones activas y de base,
evitando duplicacion de actividades y haciendo un uso mas eficiente de los
recursos humanos y financieros.

-ldentifican gaps en las colecciones que facilita la planificacion de nuevas
colectas e introducciones.

-Permite el establecimiento de colecciones nucleos que, por definicion,
comprenden, con un minimo de redundancia, la diversidad genética reunida en
una especie cultivada y en las especies silvestres relacionadas.

En el caso de las especies silvestres, la situacion es diferente, siendo muy
pocas las especies en que se dispone de bases de datos completos. Los
emprendimientos para el establecimiento de listas de descriptores, en especies
en que no existe ningun protocolo previo, se han desarrollado en algunas
especies. Los trabajos en caracterizaciones bioldgicas (sistemas reproductivos,
estudios de diversidad genética, taxonomia, citogenética, etc.) son bastante
mas abundantes, aunque no se encuentran estrictamente integrados al
desarrollo de las colecciones de recursos fitogenéticos.

Existen en la region esfuerzos importantes, pero escasisimos en términos
de especies, en lo relativo a caracterizaciones quimicas y de calidad para el
desarrollo de nuevos productos, requiriéndose importantes apoyos en
capacitacion y laboratorios. También se realizan caracterizaciones in situ para
aguellas especies que se utilizan directamente de la naturaleza, requiriéndose
de mayores esfuerzos en ese sentido.
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3. OBJETIVOS
General
Contribuir con el incremento de ventajas competitivas en la comercializacién y
produccion de chile cahabonero de agricultores locales.
Especificos
Identificar cultivares con alto potencial de rendimiento.

Identificar caracteristicas morfolégicas distintivas de cultivares de chile
cahabonero.

Proveer de semilla de chile cahabonero para incremento de cultivares y
conservar las mismas para proximas fases

4. HIPOTESIS

Existe diversidad morfologica entre el germoplasma de chile de los agricultores
ademas de presentar diferencias significativas en la produccién de los
diferentes cultivares.

5. METODOLOGIA
Primer afo

Actividad 1
Multiplicacion, conservacion y caracterizacion de germoplasma.

5.1. Localidad y época (s)

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Santa Maria Cahabdn en el
departamento de Alta Verapaz, en el periodo de enero a octubre de 2017.

5.2.  Municipio de Santa Maria Cahabdn

Se encuentra limitada al Norte con el municipio de Fray Bartolomé de las
Casas, al sur con el municipio de Senahu, al oeste con el municipio de San
Pedro Carcha y el municipio de Lanquin y al este con el municipio de El Estor
del departamento de Izabal. Se encuentra dentro de las coordenadas
15°36'20"N, 89°48'45"0. Posee una superficie de 1422 km? y una altitud media
de 220 msnm. Su poblacion es de 31425 habitantes. Su clima manifiesta una
temperatura maxima anual de 30.2° C, una temperatura media de 25.8 °C y
minima de 21.3°C. Su precipitacion anual es de 2561 mm.
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Se evaluaron 18 cultivares colectados en Santa Maria Cahabén utilizados
por productores de chile cahabonero en diferentes comunidades,

5.3. Cultivares

Cultivar | Productor Region Cultivar | Productor Region
Chinajuk- Héctor Chioyal
1 Fernando Ax Sakta 10 Kak
Chinajuk- Mauro Chicaja
2 Roberto Coy Sakta 11 Caal
Norman Sakta Chioyal
Prado 12 Juan Sub
4 German Tiul Sakta 13 José Xol Chiacaj
Chinajuk- Juan Chiacaj
5 Ramiro Caal Sakta 14 Carlos
Ché
6 José Caal Chinajuk- 15 Salvadpr Chicaja
Sakta Sansaria
> Carlos Caal Sakta 16 Ernersto Marbach
Quib
8 Abelino Chacalate 17 Mateo Chioyal
Chun Acte
9 Pablo Chichaj 18 Juan Marbach
Cholom Chepec

5.4. Tamaiio de la unidad experimental

15 m? por cultivar con un distanciamiento de 1 m entre surcos * 0.5 m entre
plantas.

5.5. Variables de respuesta

Produccion (kg/ha)
Descriptores morfolégicos para el cultivo de chile cahabonero.

5.6. Manejo del experimento

5.6.1. Preparacion de material experimental

La semilla de los cultivares colectados se establecié en bandejas con sustrato
organico en condiciones controladas y luego de 40 dias de germinadas, fueron
establecidas en campo definitivo en la comunidad seleccionada para su
estudio.

5.6.2. Siembra
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Se prepararon camellones de 90 cm. de ancho y se sembraron plantines
de 40 dias de sembrados a una distancia entre posturas de 45 cm.

5.6.3. Fertilizacion

Se realizaron dos aplicaciones de fertilizante quimico de las formulas 20-
20-0 y 46-0-0. La primera 10 DDS con 20-20-0 a razén de 292 kgs/ha. La
segunda con la férmula 46-0-0 a razon de 162 kgs/ha.

5.6.4. Control de malezas

Las malezas se controlaron en forma manual y quimica.

5.6.5. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas insectiles se realiz6 por medio del uso de
productos insecticidas en forma preventiva.

5.6.6. Cosecha

Esta se realiz6 de acuerdo a la madurez fisiologica de los cultivares de los
productores.

6. RESULTADOS

6.1. Conservacion de la semilla

Posterior a la cosecha de los cultivares y tabulacion de datos se procedi6 a dar
un manejo poscosecha de deshidratacién por sol a los frutos con el fin de
colectar la semilla para incremento en forma de pilones que seran de utilidad

para fases posteriores.
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6.2. Produccién de chile cahabonero

Los datos obtenidos de produccion se expresan en peso de fruto seco ya que
se brindd manejo poscosecha de secado por sol hasta llegar a peso constante
(pérdida del 60% del peso en fresco), se realizaron nueve cortes significativos,
de los cuales el octavo y noveno corte fueron expresado Unicamente por los
cultivares tardios 2,6,9,13,14,16,17 y 18, dichos resultados por la naturaleza de
la fase del proyecto de incremento de semilla y evaluacion primaria en campo
no es posible realizar un analisis estadistico, como resultados finales se
observa que el mayor rendimiento fue obtenido por los cultivares 8,10 y 18 con
rendimientos superiores a 1,500 kg/ha superior en comparacién al rendimiento
local sin inversion de insumos reportado de 700 kg/ha, por lo que se observa
un incremento significativo en respuesta a la fertilizacién y manejo agronémico,
presentando un potencial productivo alto, que puede beneficiar el ingreso

familiar local.
Rendimiento de fruto de chile
cahabonero deshidratado

2000.00
1500.00
‘%1000.00

SR
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CULTIVARES

6.3. Caracterizacién morfologica

Con la utilizacion de la clave de caracterizacion morfologica del género
capsicum generado por IPGRI en colaboracion con CATIE, se determinaron
aspectos foliares, de fruto y de arquitectura de planta con el fin de obtener
informacion primaria de los cultivares evaluados.

6.3.1. Caracterizacion foliar

Las caracteristicas foliares tienen ligera variaciéon en cuanto a la forma y las
dimensiones, (Coeficientes de variacion; ancho de hoja = 88.6%, Longitud de la
hoja madura= 31.5%, altura de planta= 13.5%) sin embargo presentan
consistencia en la coloracion y los aspectos botanicos de margen y
pubescencia considerandose aspectos estables entre los cultivares evaluados.
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Caracterizacion foliar
No . | Formadela | Tipode | Pubescenciade Ancho'de Longltufj Altura de
Color de la hoja . . lahoja | delahoja
hoja margen la hoja la planta
madura madura

1 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 8.15 8.05 55.0
) Verde Lanceolada | Entero Dispersa 1.75 3.25 61.7
3 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 1.5 5.25 74.0
Verde Deltoide Entero Dispersa 2 5.75 70.7
5 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 1.5 4.25 77.3
6 Verde Ovalada Entero Dispersa 8.9 8.9 60.0
. Verde Ovalada Entero Dispersa 2.6 8.5 83.0
8 Verde Ovalada Entero Dispersa 1.25 4.25 66.7
9 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 1.75 5 70.0
10 Verde Ovalada Entero Dispersa 1.25 4.5 72.7
11 Verde claro |Lanceolada| Entero Dispersa 1.5 3.75 88.7
12 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 2.25 5 76.3
13 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 2.5 5.75 80.3
14 Verde claro | Lanceolada| Entero Dispersa 2.25 5.5 53.3
15 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 1.75 5.25 72.0
16 Verde Lanceolada | Entero Dispersa 2.25 6 69.0
17 Verde obscuro |Lanceolada| Entero Dispersa 2.25 6 81.7
18 Verde obscuro |Lanceolada| Entero Dispersa 10.25 10.25 84.7

6.3.2. Caracterizacion de fruto

Las caracteristicas de fruto tienen alta variacion en cuanto a la forma, forma del
apice, coloracion en estado intermedio y estado maduro, en cuanto a las
dimensiones (Coeficientes de variacion; ancho de fruto = 17.53%, Largo de
fruto maduro= 19.17%, peso de 10 frutos secos= 17.5%) sin embargo
presentan consistencia en la forma en la unién del pedicelo, cuello en la base
del fruto y el apéndice en el fruto considerandose aspectos estables entre los
cultivares evaluados.

Caracterizacion de fruto
Forma Cuello Color Peso
L enla | Formadel | Apéndice| Colordel del |Ancho|Llargo
No| Forma |enunién . fruto en de 10
base apice del enel fruto del del
del fruto al estado frutos
. del fruto fruto |intermedio| €n fruto | fruto
pedicelo secos
fruto estado
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maduro
Rojo
1 |Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | Morado | tenue 1.3 2.5 2.4
Casi
Redondo, Morado Rojo
2 |Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | intenso | tenue 0.8 1.2 1.7
Morado
3 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | intenso Rojo 0.8 1.6 2.7
Elongado,
4 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | Verde Rojo 0.9 1.4 3
Casi Rojo
5 | Redondo |Truncada | Ausente| Sin punta | Ausente | Verde tenue 1.0 1.3 2.2
Rojo
6 |Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | Verde tenue 14 1.7 3.4
Elongado,
Casi Morado
7 | Redondo |Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | intenso Rojo 0.8 1.5 2.9
Morado Rojo
8 |Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | intenso | tenue 0.9 2.3 2.1
Casi
Redondo, Morado
9 [Triangular [ Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | intenso Rojo 0.9 1.7 2
Morado
10 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | intenso Rojo 0.9 1.8 2.9
Casi Rojo
11 | Redondo | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | Morado | tenue 0.8 1.8 2.7
Morado
12 | Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | intenso Rojo 0.9 1.5 2.4
13 | Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | Morado | Rojo 0.8 1.4 2.9
14 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | Verde Rojo 1.0 1.6 2.3
Elongado, Morado | Rojo
15 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | intenso | tenue 0.8 1.9 2.1
Morado | Rojo
16 | Triangular | Truncada | Ausente | Puntiagudo | Ausente | intenso | tenue 0.9 1.5 2.6
Rojo
17 | Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | Verde | oscuro | 0.8 1.4 2.4
Morado
18 | Triangular | Truncada | Ausente | Sin punta | Ausente | intenso Rojo 0.9 1.6 3.2

Dichas variaciones se consideran altas en el fruto debido a que no existe una
seleccion de semilla y frutos previo a la siembra lo que provoca heterogeneidad
en el producto final, como se observa en las siguientes imagenes.
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7. CONCLUSIONES

e Se determin6 que los cultivares que presentaron mayor rendimiento son
8, 10 y 18 los cuales superaron los 1500 kg/ha de chile cahabonero
seco, superando los 700 kg/ha reportados localmente, presentando
potencial productivo y respuesta a manejo agronémico.

e Se determinaron las caracteristicas morfoldgicas foliares, de fruto y de
estructura de planta, en las cuales los aspectos de fruto fueron los que
presentaron mayor variabilidad en cuanto a forma y tamafio debido a la
falta de seleccién de semilla.

e se preservaron 2 libras de semilla de chile cahabonero de cada cultivar
con fines de masificacién y proximas evaluaciones.

8. RECOMENDACIONES

e Realizar una evaluacion de estabilidad de caracteristicas morfolégicas y
de produccion de los cultivares en distintas regiones de santa maria
cahabon.

e Realizar una seleccion de semilla previo al establecimiento en campo.

e Socializar los resultados obtenidos para observar la respuesta del cultivo
a manejo agronémico.
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