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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el comportamiento agronomico
de las ocho lineas de pimiento morron pertenecientes al Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, para ser evaluados y observar su potencial genético con fines de
mejoramiento genético para la generacion de nuevas variedades o hibridos. Dicha
investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila. Bajo las condiciones de un invernadero
de mediana tecnologia, en cual se realizé un disefio experimental, completamente
al azar, con ocho tratamientos (Lineas L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8) y cuatro
repeticiones de cada uno, plantados en bolis de fibra de coco con un sistema de
fertirrigacion por estaca. Los resultados muestran diferencias estadisticas en las
variables de didmetro de fruto, longitud de fruto, solidos solubles totales y de
rendimiento, el resto de las variables mostro un comportamiento estadistico similar,
las lineas que destacan por su comportamiento agronémico son la linea uno, dos
cinco y seis. Por lo tanto, el desempefio agronémico de los genotipos fue variable
bajo las condiciones probadas, sumado a las diferencias porcentuales observadas
entre genotipos en las variables que no mostraron diferencias estadisticas, dan la
pauta para continuar con el proceso de seleccion y evaluacion de lineas para
observar su comportamiento en ciclos mas avanzados, a fin de identificar las lineas
0 genotipos con mayor potencial genético para el desarrollo de nuevas variedades
o hibrido

X



1.INTRODUCCION

El chile morrén forma parte del reducido género de hierbas tropicales perteneciente
a la familia de la Dulcamara Solanaceas, se refiere a las variedades de chile dulce,
hay muchas variedades, de diferente crecimiento, tamafo, forma, color y pungencia
del fruto (SIAP, 2010); su gran variabilidad genética conlleva a que existan varias
posturas respecto a su denominacion botanica. Sin embargo, la mayoria de los
autores aceptan que es Capsicum annuum la especie que engloba a casi todas las
variedades cultivadas (Namesny, 2009). En México es utilizado como especia o
condimento, posee alto valor nutritivo y bajo contenido en grasas, asi como gran
cantidad de agua, rico en vitaminas, minerales, carbohidratos y fibra. Casi el 50 por
ciento de su produccion en el pais se realiza bajo la modalidad de agricultura
protegida (invernadero, malla sombra o macro tunel). Esto permite que se
encuentre en el mercado practicamente en todas las épocas del afio. (SADER,
2022)

México, se ha ubicado en los ultimos afios como el principal pais exportador de
pimientos frescos con una participacion mundial del 29 por ciento y con Estados
Unidos, Canada y Reino Unido como principales destinos, en el periodo enero-
noviembre de 2021, el valor de las exportaciones de pimiento fresco sumo mil 366
millones de ddlares, lo que implico un alza de 5.4 por ciento en comparacion con 3l
afio anterior, cuando sumaron mil 296 millones de dolares. El principal importador
mundial de chiles y pimientos frescos es Estados Unidos, mercado que demanda
32.3 por ciento del volumen total y que registré una tasa media anual de crecimiento
de 2.1 por ciento en el lapso 2016-2020. Agricultura destacé que, en el periodo
2016-2020 se produjeron en promedio por afio 3.3 millones de toneladas de chiles
y pimientos en México, con una tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 0.3
por ciento. Originario de Ameérica, principalmente de la zona centro y norte de
Sudamérica, el pimiento o pimentdn se puede encontrar en diferentes colores:

verde, amarillo, naranja y rojo, dependiendo de su estado de maduracion

El estado de Sinaloa es el principal productor de pimiento a cielo abierto, al afio
aporta alrededor de 166 mil toneladas de este producto. La produccion de pimiento

morrén (Capsicum annuum L.) en invernadero con hidroponia, en México, se inicio
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hace cerca de 20 afios. Los productores del pais han adoptado sistemas de
produccion desarrollados en otros paises, principalmente en Europa con
condiciones climaticas y socioecondmicas diferentes. Las plantas de pimiento
morrén cultivadas en invernadero muestran crecimiento indeterminado vy
ramificacion de sus tallos, por lo que, el tallo principal se divide en dos 0 mas ramas.
Cada una desarrolla una a tres hojas, se ramifica de nuevo, y este crecimiento se
repite sucesivamente; en cada ramificacion se forma un fruto Dos sistemas de
produccion de pimiento se manejan convencionalmente con base en este
crecimiento. Uno consiste de podas, para mantener cada planta con dos tallos poda
en V o sistema holandés. (Jovicich et al., 2004)

La produccién de pimiento morron representa una alternativa econdmica muy
atractiva durante el ciclo otofio-invierno, debido al elevado rendimiento, alta calidad
del fruto y elevados precios que alcanza éste durante la época invernal; sin
embargo, dicha actividad productiva debe llevarse a cabo en invernaderos, por las
restricciones ambientales que limitan el cultivo a cielo abierto en esa época. Los
rendimientos que se pueden alcanzar en invernaderos con cubierta plastica con
tecnologia intermedia son 130 t-ha; al usar tecnologia mediana-alta se alcanzan
180 t-hal, y con alta tecnologia se logran hasta 250 t-ha' (FUMIAF, 2005).

Los pimientos son tipicos de la gastronomia mexicana y son de los productos con
mayor potencial de mercado en el ambito internacional como se mencion6
previamente, por lo cual, el interés es mayor lo que ha llevado a una gran demanda
de la produccion, por lo cual los agricultores estan deseosos de nuevas variedades,
las cuales representen una mayor rentabilidad, que les permitan obtener productos
de excelente calidad y con rendimientos superiores a los estandarizados de las
variedades actuales (Pinto et al., 2018). Por lo tanto, la finalidad de la evaluacion y
seleccién de lineas promisorias, es la de llegar a generar variedades o hibridos con
caracteristicas deseadas para la produccion del cultivo en determinadas zonas de
produccion, debido a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos que se

persiguen con esta investigacion.
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2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de ocho lineas de chile pimiento
morron rojo tipo blocky bajo condiciones de agricultura protegida en el

sureste de Coahuila.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar rendimiento y componentes de rendimiento de ocho lineas de chile
pimiento morrdn rojo tipo blocky, bajo condiciones de invernadero de baja

tecnologia, en el sureste de Coahuila.

Seleccionar las lineas de chile pimiento morrén rojo, tipo blocky con el
mejor comportamiento agronémico y potencial genético para el desarrollo

de nuevas variedades o hibridos para cultivarse en el noreste de México.
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3. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis nula
Las lineas de chile pimiento morron rojo tipo blocky mostraran un
comportamiento agronémico similar bajo condiciones de invernadero en el

sureste de Coahuila.

3.2. Hipoétesis alternativa
Al menos uno de las ocho lineas de chile pimiento morrdn rojo tipo blocky,
mostrara un mejor comportamiento agrondmico bajo condiciones de

invernadero en el sureste de Coahuila.
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4.REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen y distribucion

El género Capsicum de la familia de las solanaceas, tiene su centro de origen en
las regiones tropicales y subtropicales de América (México, Peru y Bolivia). En el
siglo XV fue introducido a Europa y luego al resto del mundo. A la fecha se han
identificado sobre 25 especies, aunque las mas conocidas se restringen solo a
cinco; Capsicum annuum (pimiento y ajies), Capsicum chinense (aji habanero),
Capsicum frutescens (aji Tabasco), Capsicum baccatum (aji Andino), y Capsicum

pubescens (Rocoto) (Bosland et al. 2012).

En la actualidad, casi la mitad del pimiento del mundo se produce en el area del
Mediterraneo. Forma parte de las hortalizas cultivadas en casi todos los lugares del
mundo y en Espafia es uno de los paises en los que ha tenido resultados mas
favorables durante los Gltimos afios (Vallespir, 2006).

4.2 Descripcion botanica
El pimiento es una planta herbdcea anual. Tiene tallos erectos, herbaceos y
ramificados de color verde oscuro. El sistema de raices pivotante llega a
profundidades de 0.7 a 1.2 m, y lateralmente hasta 1.2 m, pero la mayoria de las
raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. Esté provisto y reforzado con un
namero elevado de raices adventicias. El tallo es de crecimiento limitado y erecto
con un diametro que puede variar entre 0.5 y 1.5 cm. Cuando la planta adquiere

una cierta edad, los tallos se lignifican ligeramente (Bocaja & Monsalve, 2012).

La altura promedio de la planta es de 60 cm pero varia segun el tipo y/o especie de
gue se trate. Las hojas son planas, simples, lampifias, enteras, ovales o
lanceoladas con un apice muy pronunciado (acuminado) y un peciolo largo o poco
aparente y de forma ovoide alargada. Para que se produzca la floracion, ademas
de unas condiciones climaticas adecuadas, se requiere una cierta “madurez” de la
planta, que en la especie se materializa con la presencia minima de 8 a 12 hojas
(Bocaja & Monsalve, 2012).
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Las flores son perfectas, formandose en las axilas de las ramas; son de color blanco
y a veces purpura. Poseen la corola blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo
y son de insercion aparentemente axilar. Su fecundacion es claramente autégama,
no superando el porcentaje de alogamia del 10% (Valadez, 1989). El fruto es una
baya semicartilaginosa y deprimida de color rojo o amarillo cuando estd maduro,
gue se puede insertar pendularmente, de forma y tamafio muy variable. Los frutos
se presentan en diferentes formas y tamafos, existiendo variedades que dan frutos
de 1 o 2 g, frente a otras que pueden formar bayas de mas de 300 g (Valadez,
1989).

Las semillas son redondeadas y ligeramente reniformes, suelen tener 3-5 mm de
longitud, se insertan sobre una placenta conica de disposicion central y son de un
color amarillo palido. En un gramo pueden concentrarse entre 150 y 200 semillas y
su poder germinativo es de 3 a 4 afios (Valadez, 1989).

Aungue el pimiento es una especie que no se considera que posea latencia, con
mucha frecuencia se observa, tras una siembra de esta planta, una tardanza mayor
de lo normal en producirse la emergencia, una heterogeneidad manifiesta en el
nacimiento. Cabe sefialar que la rapidez y homogeneidad de la capacidad de
germinacion de las semillas del pimiento, ademas de determinados agentes fisicos
(temperatura y humedad, principalmente), también tienen influencia otros aspectos,
como la variedad, la edad del fruto del que se han tomado las semillas y las
condiciones de conservacion de las mismas durante el almacenamiento (Bocaja &
Monsalve, 2012)
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4.3 Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum Especie: annuum

4.4 Morfologia del pimiento morrén

4.4.1 Raiz

Posee una raiz principal pivotante que puede llegar hasta 1,2 m y provisto de un
gran numero de raices secundarias ramificadas. Horizontalmente puede desarrollar
hasta unos 50 cm de distancia del eje principal. Con siembras directas y sin
perturbaciones puede alcanzar una profundidad de 3 m. El crecimiento del sistema
radicular de una planta trasplantada, se reduce substancialmente, es mucho mas
superficial y mucho mas ramificada, con un 80 % de la parte activa en los primeros
75 cm de suelo. (FDCAF, 2022)

4.4.2 Tallo
El tallo es erguido, su primera ramificacion se origina cuando la plantula ha
alcanzado un desarrollo de 15 a 20 cm, donde se produce la primera flor o flor de
corona. En el momento en el que se ha formado la flor o vastago floral en la
terminacién del brote se produce la evolucion de otros nuevos axilares a las hojas
que lo culminan, creciendo con marcada dominancia apical o acrotomia. La seccion
transversal del tallo es variable segun las zonas de la planta, siendo mas
redondeado en la base y mas angular conforme se va ascendiendo. El desarrollo
del tallo se ve muy influenciado por la iluminacién diaria total, siendo este efecto

mas importante que la calidad de la luz y el fotoperiodo. A niveles bajos de
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iluminacién se produce la elongacién del tallo por encima de la normalidad,

formandose ademéas mas delgados y débiles (Rodriguez, 2016).

4.4.3 Hoja
Las hojas son glabras, enteras, lanceoladas o aovadas, de borde liso, con largos
peciolos. (FDCAF, 2022)

4.4.4 Flores

Las flores son solitarias, de tamafo mediano, ubicadas en las bifurcaciones de las
ramificaciones, hermafroditas. El pedicelo o pedunculo puede ser mads o menos
largo, acostillado, y cada flor esta constituida por el céliz en forma de tubo de color
verde, la corola esta formada por pétalos de color blanco (casi todas las especies)
soldados en la base, el androceo, formado por los estambres, que consta cada uno
de un filamento en cuyo, extremo lleva una antera con dos Iébulos o tecas, con dos
sacos polinicos con los granos de polen. Estas tecas tienen dehiscencia
longitudinal. Por lo general cada uno de estos 6rganos es pentamero, y el gineceo
esta constituido por 2 a 4 carpelos. Los carpelos o pistilos estan soldados, en cuya
base se encuentran los nectarios, el estilo es de longitud variable (3,5 a 6,5 mm) y
en su extremo el estigma esta adaptado para facilitar la germinacion del grano de
polen en la polinizacién, recubierto de una epidermis glandular papilosa que
segrega un exudado de naturaleza compleja para facilitar la integracién con los
granos de polen. (FDCAF, 2022)

4.4.5 Polinizacion

La polinizaciéon es principalmente autbgama, aunque puede presentar distintas
situaciones entre la autogamia y la alogamia (polinizacion cruzada), esta ultima
puede variar entre un 1 % y 40 % aproximadamente, segun variedades. Contiene
nectarios, lo que indica una adaptacion filogenética a la alogamia. La produccion se
ve favorecida por la polinizacion entomdéfila, que la realizan hormigas, abejas y
abejorros, entre otros insectos. En las especies silvestres, domina la alogamia. El
fruto es una baya semicartilaginosa, de estructura hueca, llena de aire, con forma
de capsula. La baya esta conformada por un pericarpio grueso (formado a su vez
por el epicarpio, mesocarpio y endocarpio) y un tejido placentario al que se unen
las semillas. (FDCAF, 2022)
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4.4.6 Fruto

El grosor del pericarpio varia segun el tipo de uso del pimiento. En los pimientos
utilizados como especia la «carne» es mas delgada y con un contenido en agua
inferior a los usados para fresco, que poseen carne gruesa y mayor contenido
hidrico. Los colores, por su parte, también presentan gran diversidad. En los frutos
inmaduros la gama va desde palidos verdes casi blancos hasta los mas intensos
verdes casi marron. En los frutos maduros la diversificacion se aglutina en dos
grandes grupos, amarillos y rojos en todas las gamas de tonalidades que pasan por
el naranja y, en ciertas variedades, llegan a un rojo tan intenso que se convierte en
violeta-marron. Las semillas se encuentran insertas en una placenta conica de
disposicion central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo

palido y longitud variable entre 3 y 5 milimetros. (Rodriguez, 2016)

4.5 Importancia a nivel mundial de pimiento morron
El valor de la produccion mundial de pimiento para fresco es de 23,832.5 millones
de euros, de los que 1,021.7 millones de euros corresponden a Espafa. Entre sus
competidores, el valor del pimiento turco es de 737.45 millones de euros, el de
Holanda de 373.27 millones, el de Rumania de 183’09 y el de Israel de 173.29
millones de euros. (FAOSTAT, 2018). El pais que mas valor alcanza es China con
8,999.87 millones de euros. A China le sigue en segunda posicion Indonesia con
4,405.02 millones de euros y Corea del Sur en tercer lugar con 2,433.83 millones
de euros. La cuarta posicion esta ocupada por México con un valor de su
produccion de pimiento en fresco de 1,312.23 millones de euros, apareciendo
Espaia en el quinto lugar mundial con el ya citado valor de 1,021.7 millones de
euros. (Hortoinfo, 2020). En el marco del mercado global de pimientos, China es el
primer productor mundial. Sin embargo, México, Espafia y Holanda tranzaron en el
afno 2016 el 63% del volumen total de la exportacion de pimientos en el mundo.
Mientras que en China e India la estrategia de produccion se basa en el volumen 'y
bajos precios, Holanda basa su estrategia de produccion y exportacion en la oferta
de un producto de alta calidad y de un producto fresco durante los meses
invernales. Ademds, estos paises cuentan con tecnologias avanzadas de

procesamiento (Mulderij, 2017).
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4.6. Importancia de pimiento morron en México

Los chiles y pimientos son tipicos de la gastronomia mexicana y son de los
productos con mayor potencial de mercado en el ambito internacional. Con una
produccion anual de 3.2 millones de toneladas y crecimiento anual promedio de
4.82% en el periodo 2003-2016, estos productos mostraron una participacion,
creciente y estable en la oferta nacional. Actualmente, son cultivos importantes de
exportacion, ya que 29.71% de la produccion total se destina al mercado
internacional. En particular, las exportaciones mexicanas representaron un
porcentaje muy significativo de las importaciones de chiles y pimientos que hacen
los siguientes paises: Estados Unidos 77.99%; Canada, 55.45% y, Guatemala,
52.25 por ciento (SAGARPA, 2017).

4.7 Importancia de pimiento morrén en Coahuila
Coahuila se encuentra dentro de los seis estados con mayor superficie de pimiento
morron sembrada de las cuales el 37.82 % son a campo abierto con un rendimiento
aproximado de 22.08 toneladas por hectarea, con una produccion total de 19.45
millones de pesos. El 33.55% corresponde a la superficie de invernadero que
presenta un rendimiento de 151 toneladas por hectarea y con un valor de la
produccion de 172.97 millones de pesos por ciclo. El 28.61% de la superficie total
son malla sombras con un rendimiento promedio de 102.50 toneladas por hectarea

y con un valor de produccion anual de 76.08 millones de pesos (SIAP, 2021 )

La produccién general de pimiento morrén en Coahuila se divide en 7 municipios
los cuales son: Francisco |. Madero con 5,460 toneladas, Viesca produce alrededor
de 5,000 toneladas, el tercer productor es Arteaga con 4,576 toneladas, después
Matamoros con 1,848.50 toneladas, Parras con 540 toneladas, General Cepeda
414.96 toneladas y Zaragoza 382.48 toneladas, los cuales generan un valor de
produccion total de 268.50 millones de pesos por estado, de los cuales el 64.42%

es produccion en invernadero (SIAP, 2021 ).
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4.7 Pimiento en México bajo agricultura protegida y el fitomejoramiento

Las plantas autégamas se llaman asi porque su reproduccion se da por
autofecundacién, se encuentran conformadas por una mezcla Unica de
homocigotos, estas especies presentan un porcentaje muy bajo de fecundacion
cruzada de forma natural. En este tipo de plantas no se encuentra presente el
cruzamiento genético, es decir no realizan el intercambio de sus genes con otras
plantas por lo que tienen un genotipo permanente, es por ello, que cuando se
requiere realizar mejoramiento, existe un mayor interés por evaluar las frecuencias
genotipicas de la poblacion. Las plantas autbgamas se consideran como lineas
puras porque descienden de si mismas por autofecundacion, obteniendo lineas

homocigotas para todos sus caracteres (Vallejo et al., 2016).

Los principales objetivos del mejoramiento genético en pimiento a nivel mundial se
focalizan mayoritariamente en variedades tipo Bell y Lamuyo, en sus colores rojo y
amarillo, abordando calidad, rendimiento y resistencia a problemas fitosanitarios.
Todas las compariias semilleras coinciden en que el rendimiento es crucial para
qgué el productor sea competitivo. Sin embargo, éste debe estar de la mano con la
calidad del fruto y un buen paquete de resistencia a plagas y enfermedades para
reducir el uso de plaguicidas y asegurar un buen rendimiento al productor (Hein
2017).

4.7.1 Tipos de mejoramiento genético
El mejoramiento genético de plantas tiene la finalidad de obtener variedades con
caracteristicas de mayor calidad comercial y nutritiva, mayor resistencia a factores

abidticos y biodticos adversos al cultivo y mayor rendimiento. (SIAP 2022)

La aplicacion de técnicas adecuadas permite mayor produccion por unidad de
superficie. Otra variante puede ser lograr una cosecha en menor tiempo, con el
menor esfuerzo posible y con un menor costo de produccion, por lo cual existen

direntes técnicas de mejoramiento genético.

o Seleccién artificial y cruzamientos selectivos: escoge las variedades para

cruzar y obtener el mejor rendimiento.
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« Hibridacién (intervarietal, interespecifica, intergenérica): cruzamientos entre
variedades o lineas de una misma especie, entre especies o entre géneros
diferentes.

e Mutagénesis inducida: se inducen mutaciones con quimicos o radiaciones
para lograr nuevas caracteristicas.

« Polinizacion vy fertilizacion in vitro: se poliniza artificialmente por encima de
las barreras sexuales entre especies y géneros.

« Cultivo in vitro de células, tejidos y 6rganos vegetales: toda célula o tejido
vegetal por su totipotencialidad puede regenerar una planta completa desde
una parte.

o Obtencion de haploides: cultivo in vitro de estructuras sexuales haploides
gue producen organismos haploides con aportes de caracteres agronémicos
deseados.

« Variacion somaclonal: son variaciones obtenidas por medio del cultivo de
células o tejidos in vitro.

e Ingenieria genética: hibridacion altamente selectiva de caracteres por medio

de manipulacion de la secuencia genética en el laboratorio.

4.7.2 Evaluacion por método de seleccion de lineas en pimiento morrén
El presente método de mejoramiento, consiste en seleccionar dentro de una
poblacion de plantas ya descritas o plantas con caracteristicas destacables y
sobresalientes, los materiales que presenten las caracteristicas o atributos
deseados por el fitomejorador, a esto le llamamos seleccidn recurrente generaciéon
tras generacion, en dicho proceso de seleccidén lo que se consigue y persigue es
una reduccion en la variabilidad genética, dada la presién que se ejerce sobre la
poblacion. Para que una seleccion se considere exitosa, debe presentar una alta
heredabilidad, asi como una variacion genotipica considerable intralocus e interloci,
lo que promueve grandes e invariables cambios en la poblacion. Teniendo en
cuenta que la varianza genotipica se encuentra presente siempre y cuando el
porcentaje de heredabilidad sea bajo, si se realiza un buen control ambiental y a su
vez apareamientos adecuados, el cambio de la poblacion seria efectivo gracias a

la seleccién (Vallejo, 2002)
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4.8 Tipos de pimiento en México
Pueden considerarse tres grupos varietales en pimiento:

» Variedades dulces: son las que se cultivan en los invernaderos. Presentan

frutos de gran tamafo para consumo en fresco e industria de conservera.

» Variedades de sabor picante: muy cultivadas en Sudamérica, suelen ser

variedades de fruto largo y delgado.

» Variedades para la obtencién de pimenton: son un subgrupo de las

variedades dulces
Dentro de las variedades de fruto dulce se pueden diferenciar tres tipos de pimiento:

Tipo california (Blocky): frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-9 cm), con tres o cuatro

cascos muy marcados, con el caliz y la base del pedunculo por debajo o a nivel de
los hombros y de mesocarpo mas o menos grueso (3-7 mm). Son los cultivares mas
exigentes en temperatura, por lo que la plantacién se realiza temprano (desde
mediados de mayo a comienzos de agosto, dependiendo de las condiciones
climaticas), para alargar el ciclo productivo y evitar problemas de cuajado con el

descenso excesivo de las temperaturas nocturnas (ABCAGRO, 2012).

Tipo Lamuyo: denominados asi en honor a la variedad obtenida por el INRA

francés, con frutos largos y cuadrados de carne gruesa. Las variedades
pertenecientes a este tipo suelen ser mas vigorosas (de mayor porte y entrenudos
mas largos) y menos sensibles al frio que los tipos california, por lo que es frecuente
cultivarlos en ciclos mas tardios (ABCAGRO, 2012).

Tipo dulce italiano: frutos alargados, estrechos, acabados en punta, de carne fina,

mas tolerantes al frio, que se cultivan normalmente en ciclo Unico, con

plantacién tardia en septiembre u octubre y recoleccién entre diciembre y mayo,
dando producciones de 6 a 7 kg por metro cuadrado (ABCAGRO, 2012).
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion y localizacion
Este proyecto de investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México, en un invernadero de baja tecnologia que se encuentra
localizado cerca al departamento de Fitomejoramiento, con las siguientes
coordenadas geograficas 25° 21" 15" Latitud Norte y 101° 02" 03" Longitud Oeste
y una altitud de 1774 msnm, con una temperatura promedio anual de 16.4 °C, con

precipitaciones de 370 mm anuales, con un clima calido-templado semidesértico.

5.2 Material genético
El material genético utilizado pertenece al Centro de Capacitacion y Desarrollo en
Tecnologia de Semillas de la universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, se tomo
en cuenta para la seleccion y prueba, las caracteristicas deseadas como color,
forma, tamafio, apariencia y peso de los resultados que se tuvieron en un ciclo
anterior. las lineas se identificaron como: linea 1(L1), linea 2 (L2), linea 3 (L3), linea
4(L4), linea 5 (L5), linea 6 (L6), linea 7 (L7), linea 8 (L8).

Figura 1. Material genético seleccionado en el Centro de Capacitacién y Desarrollo
en Tecnologia de Semillas de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.
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5.3 Disefio de parcela experimental

El experimento se llevo a cabo en un invernadero de tipo sierra de baja tecnologia,
con un disefio experimental completamente al azar, con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno. La distancia entre plantas fue de 15 cm y entre surcos fue
1.8 m, generando asi una densidad de poblacion de 33,300 plantas por hectarea

aproximadamente.

5.4 Labores Culturales

5.4.1 Siembra
La siembra de los pimientos se realizé el dia cinco de marzo del afio 2022, se
sembrd en una charola de polietileno con 200 cavidades y su respectivo sustrato
para germinacion de peat moss a un 70% y perlita a un 30% respectivamente, se
sembraron 100 semillas de cada genotipo, estas fueron colocadas dentro del mismo

invernadero, para su germinacion, desarrollo de la plantula y finalmente trasplante.

5.4.2 Trasplante
El trasplante se realiz6 el veintiocho de abril del 2022, cada plantula se trasplant6
de forma manual en bolis de fibra de coco (Figura 2)., se colocaron ocho bolis de
fibra de coco por surco, cada uno con 6 plantas de una sola linea a evaluar, cada
surco consto de 48 plantas respectivamente. Asi mismo se realizaron los cuidados
de la planta, para posteriormente llevar un mejor manejo y cuidado de la planta,

libre de cualquier enfermedad o plagas.

Figura 2: Plantula de pimiento morrdn trasplantadas en bolis de fibra de coco a 15

centimetros de distancia entre plantas y 1.8 metros entre surcos.
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5.4.3 Fertilizacion

La fertilizacion fue a través de soluciones nutritivas constantes, una semana

después de haber realizado el trasplante, se prosigui6 a la aplicaciéon de la solucién

nutritiva para el desarrollo y crecimiento de la planta, con la finalidad de tener un

alto vigor, buen crecimiento y desarrollo y rendimiento en el cultivo, por lo cual se

dio diferente aporte nutricional; el primero fue la solucién al 50%, posteriormente al

75 % y finalmente al 100% (Cuadro 1), manteniendo un rango de pH de 5.9-6.1y

una conductividad eléctrica de 1.5 a 2.7 dS/m en la solucidon nutritiva, esto

dependiendo la etapa fenoldgica en la que se encontraba nuestro cultivo.

Cuadro 1. Solucién nutritiva de macroelementos y microelemento para el cultivo de

pimiento morrén a tres diferentes porcentajes.

Macroelementos

SN ClF NOs H2POs SOa42 HCO3z y CO32 K+ Mg+2 Cat*? NHa* Na*

(%) Mili equivalentes L*

100 3.26 12 1 7 1 7 4 11 2 3

75 3.26 8.6 0.75 5.25 1 5.25 8.25 1.5 3

50 3.26 6 0.5 3.5 1 3.5 2 55 1 3

Microelementos

SN Fe*s Mn*2 H3BOs3 Zn*e Cu*? MoQOa42 CE Ph

(%) Partes por millén (ppm) dS/m

100 3 1.48 0.28 0.24 0.12 0.08 2.7 5.9-6.1

75 2.25 1.11 0.21 0.18 0.09 0.06 2.1 5.9-6.1

50 15 0.74 0.14 0.12 0.06 0.04 1.5 5.9-6.1
5.4.4 Riego

El sistema de riego se establecido mediante el riego por estaca o piqueta, una vez

trasplantado los pimientos, la primera semana se realizaron riegos con agua sin

fertilizante. Posteriormente mediante nuestro sistema de fertirrigacion, se prepard

un tanque de 2500 litros donde se almacenaba la solucion nutritiva, asi mismo se

utilizé una bomba de riego que era conectada a un temporizador digital para asi

tener un riego automatizado de manera periodica y programada nuestra solucion

nutritiva.
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No obstante, el sistema de riego por estaca conectaba con la linea principal
proporcionando la misma cantidad de solucion a cada planta.

5.4.5 Tutorado
De acuerdo con el crecimiento de las plantas de pimiento, se tutoraron a doble tallo
cada uno, cada tallo se alineo de manera vertical mediante rafia color negro, tipo
agricola de una densidad de 1g.m2, donde se sostenian mediante el tutoreo del

invernadero, este tutoreo se realiz6 cada semana.

Este tipo de tutorado obedece al disefio de la denominada poda holandesa, que
consiste en dirigir las plantas a dos o tres guias, eliminando posteriormente una de

las bifurcaciones en que se va dividiendo cada rama (Gamayo, 2009).

5.4.6 Poda
Con la poda se delimita el numero de tallos con los que se desarrollara la planta
(normalmente 2 6 4) el fruto de la bifurcacién principal “Y” también debe ser
eliminado, de lo contrario la produccién se retardaria, Del castillo et. Al.,2004. Por

lo que la poda se realiz6 de esta manera.

Alo largo del ciclo de cultivo se fueron eliminando los tallos interiores para favorecer
el desarrollo de los tallos seleccionados en la poda de formacion, asi como el paso
de la luz y la ventilacién de la planta. Esta poda no debe ser demasiado severa,
para evitar en lo posible paradas vegetativas y quemaduras en los frutos que
guedan expuestos directamente a la luz solar, sobre todo en épocas de fuerte
insolacion (ABCAGRO, 2012).

En casos necesario se realizara una limpieza de las hojas y brotes que se
desarrollen bajo la “Y” principal (INAFOAGRO, 2012)

La poda se realizo durante el establecimiento del cultivo, donde se ejecuto 40 dias
después del trasplante, donde se eliminaron los tallos con menos vigor y solo se
dejaron dos tallos principales por planta con todas las lineas a evaluar, para esta

actividad se utilizaron tijeras para podar, lavadas y desinfectadas con cloro al 2%.
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5.4.7 control de plagas y enfermedades

Se efectud un control correspondiente a la incidencia de plagas y enfermedades en
el cultivo, tomando como referencia los resultados de monitoreos semanales, en
este caso se realizaron aplicaciones de Confidor® 350 SC con ingrediente activo
Imidacloprid 30.2% a 1ml L* y para control de enfermedades radiculares se aplico
Busan30® i.a TCMTB 30%, a una dosis de 0.2 ml L1, para la alta incidencia de
plaga (trips y mosquita blanca) se aplicé Muralla Max® 300 OD cuyo ingrediente
activo es imidacloprid 19.6% + betacyflutrin 8.4%, a una dosis de 0.5 a 1 ml L*?
alternado de Sivanto® i.a flupyradifurone 17.09%, a una dosis de 1 ml L* y Sunfire®
a dosis de 0.5 ml L.

5.4.8 Cosecha

Una vez cumpliendo su etapa de cosecha (90 ddt aproximadamente), los frutos de
pimiento se cortaron cuando mostraron una coloracion externa superior al 50%, se
recolectaron todos los frutos de cada linea evaluada, marcados y separados en
bolsas y cajas para identificar las lineas. (Figura 3) Asi mismo se realizaron dos
cosechas, cabe mencionar que se dejé una concentracion de maduracion para esta
labor, durante el ciclo del cultivo la cual fue 97 dias después del trasplante el dia 05
de agosto del 2022 y posteriormente el 03 de septiembre la segunda cosecha
(Cuadro 2)

Cuadro 2: Cosechas realizadas en las ocho lineas evaluados después del
trasplante.

Cosecha Dias después del  Fecha de cosecha
trasplante
1 107 14 de agosto de 2022
2 127 03 de septiembre del 2022

Figura 3: Frutos cosechados de acuerdo a madurez, tamafio, color y forma.
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5.4.9 Variables agronémicas evaluadas

Altura de planta

Para determinar esta variable, se midieron las plantas con una cinta metalica

graduada en centimetros marca Truper®.
Diametro del tallo

Asi mismo la variable a evaluar consistid6 medir el diametro del tallo, con lo cual se
utilizé un vernier digital marca Truper® modelo 14388, esto a tres centimetros de la

base del tallo.
Longitud del fruto

Para obtener la variable de longitud del fruto, se midié cada fruto cosechado con wn
vernier digitalizado marca Truper® modelo 14388 desde la base del céliz hasta el

apice del mismo.
Diametro ecuatorial del fruto

Esta variable se cuantifico con un vernier digital marca Truper® modelo 14388,
tomando la medida de cada fruto cosechado en el diametro ecuatorial del mismo,y

de acuerdo a sus respectivas lineas.
Grosor del mesocarpio

Para la obtencion de esta variable se cortaron los frutos por su parte ecuatorialy
con la ayuda de un vernier digital marca Truper® modelo 14388 se tomo la medida

del grosor
Numero de fruto por planta

Se contabilizaron y sumaron los frutos cosechados por planta, en cada una de las

cosechas.
Peso promedio del fruto

Para determinar esta variable, se pesaron en una bascula marca Torrey® modelo
LPCRA40, los frutos se contabilizaron y asi esta variable resulto de dividir el peso de
los frutos entre el nUmero de frutos por planta.
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Rendimiento por planta (kg planta?)

Para determinar esta variable, se pesaron en una bascula marca Torrey® modelo
LPCRA40, los frutos de cada planta en cada repeticion y de cada linea, la suma del
rendimiento de cada planta, en cada una de las cosechas dio como resultado el

rendimiento total por planta.
Solidos solubles totales

Para esta variable se utilizé refractometro, con lo cual se aplicaba un porcentaje

de savia sacada del fruto, para determinar sus grados Brix.
Rendimiento calculado en toneladas por hectarea (TA/HA)

Para nuestra variable se multiplico el rendimiento de cada planta por el nUmero total

de plantas en una hectarea de acuerdo a la distribucion del experimento.

5.5 Disefio experimental y estadistico
Los genotipos se evaluaron bajo un modelo experimental completamente al azar,
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, con la finalidad de detectar
diferencias significativas entre genotipos. Los datos se analizaron con el software
INFOSTAT® con andlisis de varianza al p<0.05 y se utiliz6 la prueba de Tukey con
un nivel de significancia del p<0.05 para la comparacién de medias, esto se llevo a

cabo bajo el modelo estadistico lineal siguiente:

Yij=p+Ti+ij

Donde:

Yij= variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.

U = efecto de la media general

Ti = efecto del j-esimo tratamiento.

&ij = efecto del error experimental
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Altura de planta

De acuerdo a los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), no se detecto
ninguna significancia en relacion a los valores medios obtenidos sobre la variable
altura de planta, de las ocho lineas evaluadas, cuyos resultados se muestran en la
Figura 4. Asi mismo, la linea nimero seis mostroé un incremento de 4%, respecto a
la linea numero siete y un 8% con la linea numero tres, ya que fueron las lineas
mas destacadas. De acuerdo lo escrito por (Jovicich et al., 2004; Seifi et al., 2012)
algunas ocasiones la altura de la planta es mayor conforme aumenta la densidad
de siembra, pero en otras ocasiones se ha encontrado el resultado contrario
(Aminifard et al., 2012), lo encontrado en esta investigacion sugiere que es la

respuesta propia de las lineas.
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Figura 4. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable altura
de la planta de ocho lineas de chile morron, probadas bajo condiciones de
agricultura protegida, en el sureste de Coahuila, México. Lineas verticales

corresponden a la desviacion estandar.
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6.2 Diametro del tallo

De acuerdo a los datos del andlisis de varianza (ANVA p<0.05), no se observo
significancia estadistica en la variable diametro de tallo, cuyos resultados se
muestran en la Figura 5, no obstante, la linea nimero sies mostro un incremento
porcentual de 4% respecto a la linea numero siete, y un valor porcentual de 5%
respecto a la linea niumero cinco. De acuerdo con Elizondo et al. (2017) el diametro
del tallo de la planta nos orienta a que, entre mayor sea el valor para esta variable,
mayor es la capacidad para soportar el peso de 6rganos principales como ramas,
flores y frutos, y a su vez disminuye el riesgo de que el tallo se quiebre por un
exceso de peso de la parte aérea de la planta. Por ende, esta es una variable
determinante ya que el pimiento los frutos generalmente son muy grandes y los

tallos tienen que soportar el peso.
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Figura 5. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
diametro de tallo de ocho lineas de chile morron, bajo condiciones de agricultura
protegida, en el sureste de Coahuila, México. Lineas verticales corresponden a la

desviacion estandar.

35



6.3 Longitud del fruto

De acuerdo a los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), se observaron
diferencias significativas en la variable longitud de fruto, donde la linea nimero uno
y numero dos resultaros superiores al resto en hasta 22%, en consecuencia,
resultaron con mayor longitud de fruto. Los resultados obtenidos en longitud de
frutos son similares en relacion con lo descrito por Elizondo et al. (2017) en los
frutos de forma cuadrada con valores de 77 a 95 mm, pero distinto en los genotipos
con frutos de forma rectangular donde los valores oscilan de 119 a 131 mm.
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Figura 6. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable longitud
de fruto de ocho lineas de chile morrén, probadas bajo condiciones de agricultura
protegida, en el sureste de Coahuila, México. Lineas verticales corresponden a la

desviacion estandar.
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6.4 Diametro ecuatorial del fruto

De acuerdo a los datos del anadlisis de varianza (ANVA p<0.05), con
relacion a la variable didmetro ecuatorial del fruto, en este se presenté
significancia estadistica en las relaciones a los valores medios obtenidos
de las ocho lineas evaluadas, dichos resultados se muestran en la Figura
7, las lineas numero uno, dos, seis y siete mostraron un incremento de
hasta 13% respecto de las demas lineas. De acuerdo (Ado y Samawira,
1987). El incremento del rendimiento en pimiento se puede llevar a cabo
seleccionando plantas de acuerdo a caracteristicas como numero de
frutos por planta, altura de la planta, y nimero de ramas principales, las
cuales junto con el diametro y longitud del fruto presentan alta variabilidad
genética de la cual se puede hacer uso en los nuevos programas de

mejoramiento
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Figura 7. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
didmetro ecuatorial del fruto, de ocho lineas de chile morron, probadas bajo
condiciones de agricultura protegida, en el sureste de Coahuila, México. Lineas

verticales corresponden a la desviacion estandar.
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6.5 Grosor del mesocarpio

En relacion de la variable grosor del mesocarpio y de acuerdo a los datos del analisis
de varianza (ANVA p<0.05) se encontré significancia en relacion a las ocho lineas
que fueron evaluadas, las cuales se muestran en la figura 8, no obstante, la linea
namero uno resulto superior, seguido de las lineas 4, 3, 2 y 7 cabe sefalar que la
primera supero en 14% a la linea nimero 2, y en hasta 25% respecto a la linea
namero cinco. Es importante sefialar que esta variable es de gran importancia ya
que se busca que los pimientos tengan mas grosor de mesocarpio para mayor

acumulacion de peso.
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Figura 8: ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable grosor de mesocarpio del fruto, de ocho lineas de pimiento
morrén evaluadas bajo condiciones de invernadero en el sureste de

Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.
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6.6 Numero de frutos por planta

De acuerdo a los resultados que mostro el analisis de varianza (ANVA
p<0.05)y la prueba de medias de (Tukey p<0.05), la variable nUmero de
frutos por planta no represento ninguna significancia estadistica en relacion
a los valores medios que se obtuvieron de las ocho lineas evaluadas, los
cuales se muestran en la figura 9, no obstante, la linea niUmero cinco y la
linea nimero seis, se perciben ligeramente superiores al resto, las cuales
tienen un incremento porcentual del 30% respecto de la linea uno, de 51%
con respecto a la linea dos y 51% con la linea tres. Los resultados
encontrados indican que tsgenotipos evaluados se encuentran dentro de
los rangos obtenidos por Moreno et al. (2019), en donde el numero
potencial de frutos por planta oscila de 7.4 a 12 frutos, dependiendo su
manejo, similares también a lo que reporta Elizondo et al. (2017) donde se
obtuvieron de 10.6 a 14 frutos totales por planta, por lo tanto, por lo tanto,
se infiere que, alguno de los genotipos tiene potencial en cuanto a esta

variable.
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Figura 9: ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable namero de fruto por planta, de ocho lineas de pimiento morrén
evaluadas bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila,

barras verticales corresponden a desviacion estandar.



6.7 Peso promedio del fruto

De acuerdo a los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y con lo
observado en el peso promedio del fruto, en esta variable no se presento
significancia estadistica en los valores medios de las ocho lineas
evaluadas, cuyos resultados se muestran en la figura 10. No obstante, la
linea nimero dos mantuvo un incremento del 9% respecto a la linea uno,
un 36% respecto a la linea tres que fue la de menor peso medio. De
acuerdo con los resultados obtenidos en el peso promedio de fruto,
concuerda con lo que sefialan Elizondo et al. (2017) donde reporta un peso
promedio del fruto de 179.4 g en la calidad de primera, 146.5 g en la
calidad de segunda, y 100.7 g, sin duda, valores muy similares a los
obtenidos en la presente investigacion, y similares también a lo que indico
Elizondo et al. (2017) donde los valores del peso promedio de los frutos
van de 164 a 180g.
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Figura 10. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable peso promedio de fruto, de ocho lineas de pimiento morrén
evaluados bajocondiciones de invernadero en el sureste de Coahuila,

barras verticales corresponden a desviacion estandar.
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6.8 Rendimiento por planta (kg planta?)

De acuerdo a los resultados que mostro el andlisis de varianza (ANVA
p<0.05) y la prueba de medias de Tukey p<0.05, en la variable rendimiento
por planta, se encontré significancia estadistica entre las ocho lineas,
evaluadas, la cual se muestra en la figura 11. A excepcion de la linea
namero cuatro, todas las demas mostraron un rendimiento
estadisticamente similar, no obstante, de entre estas destacan las lineas
cinco y seis. Cabe mencionar que, en los programas de mejoramiento
genético, una de las variables determinantes en la eleccion de lineas es
el rendimiento, por lo tanto, las diferencias porcentuales observadas dan
la pauta para seleccionar lineas sobresalientes y continuar con el

programa de mejoramiento.
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Figura 11. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable rendimiento por planta (kg planta), de ocho lineas de pimiento
morron evaluados bajo condiciones de invernadero en el sureste de

Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.
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6.9 Solidos solubles totales

En relacion de la variable de solidos solubles totales o (grados brix) y de acuerdo a
los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), nuestra variable muestra una
significancia estadistica entre las lineas evaluadas, las cuales se muestran en la
Figura 12, en donde las lineas namero dos, tres, cuatro, siete y ocho mostraron
superioridad en comparacion de las demas lineas evaluadas, no obstante, dentro
de ellas, la linea numero dos mostro el mayor incremento porcentual en proporcion
de las demas. El resultado obtenido de solidos solubles totales para todas las lineas
fue de 8.25-9.82 °Brix, que se encuentran dentro del rango de 3.6 y 8.9 °Brix
propuesto por Penchaiya et al. (2009),
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Figura 12. ANVA (p=<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la
variable sdlidos solubles totales, de las ocho lineas de pimiento morrén
evaluados bajo invernadero en el sureste de Coahuila, barras verticales

corresponden a desviacion estandar.

42



6.10 Rendimiento calculado (t ha)

En los resultados del andlisis de varianza (ANVA p<0.05) y prueba de medias de
Tukey (Tukey p<0.05), de la variable de rendimiento calculado, que se muestra en la
Figura 13, detectd significancias gstadisticas, a lo que podemos inferir que, no todas
las lineas mostraron un similar comportamiento en del rendimiento bajo las mismas
condiciones de evaluacién, es decir que las lineas numero uno, dos, cuatro, cinco,
seis, siete y ocho mostraron superioridad respecto de la linea nimero 3, aunque la
linea que destaco de entre ellas fue la nUmero sies seguido de la linea cinco. La
diferencia de produccién calculada por hectarea en nuestra investigacion, esta por
debajo de las 158.27 t ha! reportadas en el estado de Coahuila SIAP (2022). La
diferencia puede ser debido a que el ciclo de produccién no se extendié en el nimero
de meses que normalmente se cultivan a nivel comercial, es decir el ciclo fue corto

en comparacion con los ciclos que generalmente son largos.
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Figura 13: ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) del rendimiento
calculado en toneladas por hectarea, de las ocho lineas de pimiento morrén
evaluados bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila, barras

verticales corresponden a desviacion estandar.
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7. CONCLUSION

El comportamiento de las lineas en su evaluacion agronémicas fue diferente en
algunas de las variables evaluadas, pero similar en otras, esto bajo las condiciones
probadas, sin embargo, las diferencias porcentuales encontradas entre las lineas
en la mayoria de las variables cuantificadas, dan la pauta para continuar con el
proceso de seleccion y evaluacion de lineas para la observacion de su
comportamiento en ciclos mas avanzados, a fin de identificar las lineas con

potencial genético para el desarrollo de nuevas variedades o hibridos.

Las lineas que destacaron por su desempefio agrondomico de forma general, fueron,
las lineas cinco, seis, uno y dos, lineas que pretenden incluirse y resguardarse para

continuar el programa de mejoramiento genético.
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