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Ante la importancia económica y comercial del pimiento morrón, se busca 

mediante selección de genotipos la obtención de semillas mejoradas 

genéticamente, insumo que potencializa los rendimientos, mediante el desarrollo 

de variedades con potencial productivo y calidad nutricional. El objetivo fue 

evaluar el desempeño agronómico de cuatro genotipos de pimiento morrón bajo 

condiciones de invernadero, el experimento se estableció en un invernadero del 

Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, utilizando cuatro genotipos de pimiento morrón identificados como P-01, 

P-02, P-03 y P-04 pertenecientes al germoplasma del Centro de Capacitación y 

Desarrollo en Tecnología de Semillas de la Universidad. El diseño experimental 

y modelo estadístico fueron completamente al azar con cuatro tratamientos y 

cuatro repeticiones cada uno. Se identificaron diferencias estadísticas 

significativas en número de frutos por planta destacando P-03, P-04 con 13.81 y 

13.53 frutos, en longitud de fruto el P-01 supero en más de 16.5 % al resto de los 

genotipos. Para evaluaciones de calidad de frutos, no existieron diferencias 

significativas, pero si, incremento del 10% en firmeza y GroM en P-03 y P-04. El 

P-04 fue un 22% superior, el P-03 tuvo un 52% más de carotenoides, P-01 

destaco en capacidad antioxidante con 6 y 15 % (ABTS y FRAP) y P-02 en un 

26% (DDPH). En cuanto a la calidad nutricional de fruto, el genotipo P-04 y P-01 

cuenta con mayor potencial de absorción y concentración de nutrientes, con el N 

y Mn, así como una tendencia en el resto de macroelementos. El color de los 

frutos fue significativamente diferente, con el color de fruto que podría ser rojo 

amarillo. El P-02 y P-03 destacan en clasificación comercial, con mayor cantidad 

de frutos entre   180 a 239 g (L). Las variables con diferencias entre tratamientos, 

pueden dar lugar a la selección de genotipos de mejor calidad comercial y mayor 

cuaje de frutos.  

Palabras clave: Capsicum annuum, rendimiento, selección, potencial 

productivo, calidad. 
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Given the economic and commercial importance of bell peppers, genetically 

improved seeds are picked through genotype selection, an input that enhances 

yields, through the development of varieties with productive potential and 

nutritional quality. The objective of this research work was to evaluate the 

agronomic performance of four bell pepper genotypes under greenhouse 

conditions. The experiment was established in a greenhouse of the Plant 

Breeding Department of the Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, using 

four bell pepper genotypes identified as P-01, P -02, P-03 and P-04, belonging to 

the germplasm of the Center for Training and Development in Seed Technology 

of the University. The experimental design and statistical model were a completely 

randomized with four treatments and four repetitions each. Significant statistical 

differences were identified for the number of fruits per plant variable, highlighting 

P-03, P-04 with 13.81 and 13.53 fruits, in fruit length P-01 exceeded the rest of 

the genotypes by more than 16.5%. For fruit quality evaluations, there were no 

significant differences, but there was a 10% increase in firmness and GroM in P-

03 and P-04. For the antioxidant capacity, P-04 was 22% higher, P-03 had 52% 

more carotenoids, P-01 stood out with 6 and 15% (ABTS and FRAP) and P-02 by 

26% (DDPH). Regarding the nutritional quality of the fruit, the P-04 and P-01 

genotypes have a greater potential for absorption and concentration of nutrients, 

with N and Mn, as well as a trend in the rest of the macro elements. The color of 

the fruits was significantly different, with the color of the fruit being red-yellow. The 

P-02 and P-03 stand out in commercial classification, with a greater quantity of 

fruits between 180 and 239 g (L). Variables with differences between treatments 

can lead to the selection of genotypes of better commercial quality and higher fruit 

set.  

Keywords: Capsicum annuum, yield, selection, productive potential, quality.
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INTRODUCCIÓN 

 

El pimiento morrón (Capsicum annuum L.) perteneciente a la familia de las 

solanáceas, cuenta con gran demanda en la India, medio oriente, EE.UU. Europa 

y países del sudeste asiático. Es una verdura que ha llamado la atención de 

agricultores, consumidores y comerciantes del mercado internacional, debido a 

su rico perfil nutricional y su potencial de exportación creciente (Devi et al., 2021). 

En el 2020 el área cosechada mundial fue de 2,069,990 hectáreas, de las cuales 

se obtuvo una producción de frutos de 36, 136,996 toneladas, con un rendimiento 

promedio de 17.45 toneladas por hectárea (FAO, 2022). Es un fruto 

generalmente de forma cuadrada (blocky), de pulpa gruesa, de tres a cuatro 

lóculos y no picantes; representando un grupo de vegetal muy utilizado en la 

cocina internacional y en la mexicana continua su expansión. Su  creciente 

demanda ha dado importancia al desarrollo de nuevas variedades e híbridos 

(Joshi y Berke, 2004; SAGARPA, 2017), ante esta demanda alimentaria, se 

requiere redoblar los esfuerzos para el desarrollo de nuevas variedades de alto 

potencial de rendimiento y calidad de fruto, donde México cuenta con los recursos 

genéticos para el desarrollo, generación y utilización de variedades superiores.  

La agricultura protegida permite reducir costos de producción, así mismo, ha sido 

efectiva promoviendo la autosuficiencia de cultivos estratégicos. En México, en 

estos sistemas, un importante porcentaje de las semillas que se utilizan proviene 

de empresas extranjeras a costos elevados; cabe destacar que un uso eficiente 

de insumos sucede con el uso de semilla mejorada, donde el potencial productivo 

del cultivo depende en gran medida de la aplicación de esta tecnología (Luna et 

al., 2021; Naderi et al., 2019). El pimiento ocupó el séptimo lugar de los 

principales productos agroalimentarios exportados por parte de México en el 

2020, con un valor de 1,527 millones de dólares, siendo su principal mercado el 

país de Japón (SIAP, 2021). México reportó en el 2021 una superficie de pimiento 

morrón de 7,207 hectáreas sembradas y una producción de 567,350 toneladas, 

de las cuales 2,103 se producen bajo invernadero con una producción de 226, 
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374 toneladas a nivel nacional con un rendimiento medio de 107 toneladas por 

hectárea (SIAP, 2021).  

Estudios han demostrado que el pimiento cuenta con el potencial de rendimiento, 

así como nutricional, donde el fruto contiene compuestos bioactivos en gran 

cantidad, como fenoles, flavonoides, carotenoides, antioxidantes y vitaminas 

(Loizzo et al., 2015). Así mismo, los pimientos presentan una amplia variabilidad 

genética, en consecuencia, una amplia gama de aplicaciones y usos. Donde los 

estudios sobre diversidad genética ayudan a comprender la variabilidad existente 

y la conservación de los recursos genéticos, permitiendo así a los mejoradores 

seleccionar genotipos superiores que satisfagan las necesidades de los 

programas de mejoramiento (Silva y Silva, 2021). La mejora de los pimientos 

actualmente no solo se limita a obtener mayores rendimientos y resistencia a 

plagas y/o enfermedades, también, se requieren de variedades con frutos de 

color, acritud y calidad nutricional deseable, en combinación con la resistencia a 

plagas, enfermedades, así como a tolerancias a calor, frío, sequía y a la salinidad, 

que representan importantes objetivos de mejoramiento, donde el desarrollo y la 

implementación de cultivares híbridos son aspectos clave de la producción de 

pimiento morrón, sobre todo bajo tecnologías como los invernaderos (Devi et al., 

2021). Los aspectos y compuestos antes mencionados pueden ser utilizados 

como caracteres de selección de variedades. Por tal motivo, el presente estudio 

planteó como objetivo, evaluar el desempeño agronómico de cuatro genotipos de 

pimiento morrón bajo condiciones de invernadero, y determinar el contenido 

nutricional de sus frutos. 
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Objetivo general 

 

Evaluar el desempeño agronómico de cuatro genotipos de pimiento morrón bajo 

condiciones de invernadero, y determinar el contenido nutricional de sus frutos. 

 

 

Objetivos específicos 

 

● Determinar el rendimiento y componentes de rendimiento de cuatro genotipos 

de pimiento morrón bajo condiciones de invernadero. 

● Evaluar el desempeño morfológico de cuatro genotipos de pimiento morrón 

bajo condiciones de invernadero. 

● Evaluar las características fisicoquímicas de cuatro genotipos de pimiento 

morrón en laboratorio, para determinar la calidad nutricional y nutracéutica del 

fruto.  

 

 

 

Hipótesis 

 

H0: Al menos uno de los genotipos de pimiento tendrá un mejor desempeño 

agronómico bajo condiciones de invernadero, y una mayor concentración de 

compuestos nutricionales en el fruto. 

 

H1: Todos los genotipos de pimiento tendrán el mismo desempeño agronómico 

bajo condiciones de invernadero, y la concentración de compuestos nutricionales 

en el fruto no presentará diferencias. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Origen del cultivo  

Capsicum annuum L. es un importante cultivo hortícola en todo el mundo. El 

género Capsicum pertenece a la familia de las Solanáceas, con 

aproximadamente 35 especies (Carrizo et al., 2013). El origen del pimiento se 

postula a lo largo de los Andes del oeste al noroeste de América del Sur. La 

expansión del género ha seguido de la cuenca del Amazonas hacia el centro y 

sureste de Brasil, luego de vuelta al oeste de América del Sur y finalmente hacia 

el norte de América central. La diversificación de Capsicum ha culminado en el 

origen de las principales especies cultivadas en varias regiones de América del 

Sur y central (Carrizo et al., 2016).  De acuerdo con Pérez-Castañeda et al. (2015) 

los estudios sobre el análisis filogenético y de diversidad de género de Capsicum, 

enfatizando las relaciones genéticas, niveles de variabilidad genética y diversidad 

inter e intraespecífica, identificaron a dichas regiones como centros de origen y 

de diversidad del género Capsicum.   

El estudio del origen de los cultivos ha implicado la identificación de áreas 

geográficas de alta diversidad morfológica, muestreando poblaciones de 

especies progenitoras silvestres y la recuperación arqueológica de macrorestos. 

Kraft et al. (2014) hace referencia a que la domesticación de C. annuum podría 

haber ocurrido en el noreste y centro-este de México, donde las evidencias 

genéticas en conjunto con cuatro líneas de evidencia apoyan este supuesto. Bajo 

este mismo esquema, una de las evidencias más antiguas de la domesticación 

en chiles, se encontró en la cueva del Valle de Tehuacán (centro-sur de México), 

aproximadamente entre 5000 y 6000 a. C. (Perry et al., 2007; Pickersgill, 2007). 

Como se expresó anteriormente, la domesticación de C. annuum podría haber 

acontecido en el noreste o en el centro-este de México; teniendo como 

domesticación, cinco de las 33 especies de Capsicum, C. annuum L., C. 

baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L. y C. pubescens Ruiz Pav. 
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en los trópicos americanos; pero los programas de mejoramiento se han 

concentrado en los cultivares no picantes de C. annuum L. (Kraft et al., 2014; 

Pickersgill, 1997). De manera que, existe una riqueza constituida por la 

diversidad genética del chile, que se encuentra distribuida en todo lo extenso del 

territorio Nacional, con un amplio grupo de especies silvestres que podrían 

aportar importantes genes de interés en los programas de mejoramiento de la 

especie (Aguilar-Rincón et al., 2010). 

 

Importancia  

El pimiento es muy consumido en el mundo, ya sea como verdura o en especia, 

esto debido a su acritud. El Capsicum annuum L. es producido de forma intensiva 

en el mundo, siendo considerado un cultivo comercial por su alto valor 

económico. Presenta una gran distribución a nivel mundial y suele consumirse en 

crudo o cocido y utilizarse como aditivo en la industria alimentaria. Además, por 

su sabor y color atractivo (carotenoides) es muy utilizado en la cocina 

internacional y nacional (Madhavi et al., 2016). El chile es de gran importancia en 

el ámbito mundial, según reporta la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO, 2022), convirtiéndose en la principal especia, 

con un valor de producción bruta reportado para el año 2020 de 33,638,741 US$, 

donde su importancia social y económica radica en que, es un producto altamente 

demandado en los mercados nacionales e internacionales de exportación. 

 

Producción mundial  

De acuerdo con la FAO (2022) China y México fueron los principales países 

productores de pimientos en el 2020, con una producción de 16,650,855 y 

2,818,443 toneladas (Figura 1). La producción de pimiento en el mundo para este 

mismo año fue de 36,136,996 toneladas y un área cosechada de 2,069,990. 

Además, Asia encabeza la zona con mayor porcentaje de producción, seguida 

de América con un 65.9 y 13.3 % respectivamente, en el período 2019-2020 

(Figura 2). El Servicio de información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 
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confirma que, China ocupa el primer lugar, generando 19 millones de toneladas 

de chile al año, seguido de México con 3,324,260 toneladas. En cuanto al 

comercio exterior, el pimiento y el jalapeño en fresco fueron las dos hortalizas en 

lograr récord en el volumen comercializado, con una mayor relevancia comercial 

para el año 2020. Destacando que, en este mismo año México, China y España 

se posicionaron como los máximos exportadores del mundo, con ventas 

individuales, excediendo en millones de toneladas (SIAP, 2021).  

 

 

Figura 1. Cantidad de producción promedio de pimientos por país (2019-2020). 

Fuente: FAO,2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proporción de producción promedio de pimientos por región (2019-

2020). 

Fuente: FAO,2022. 

 

Producción nacional 

Para el caso de la producción agrícola, México reportó para el año 2020 un valor 

de producción bruta (miles ML) de 34,012,020 (FAO, 2022). En cuanto a la 

producción de pimiento morrón a nivel país, México reportó en el 2021 una 

superficie de pimiento morrón de 7,207 hectáreas sembradas y una producción 

de 567,350 toneladas, de las cuales 2,103 se producen bajo invernadero con una 

producción de 226, 374 toneladas a nivel nacional con un rendimiento medio de 

107 toneladas por hectárea (SIAP, 2021). Los principales estados productores de 

chile pimiento son: Sinaloa, Sonora, Guanajuato y Jalisco con 3,620, 1618, 524 

y 470 hectáreas cultivadas respectivamente. Englobando mercados nacionales y 

de exportación, la contribución de estos cuatro estados en cuanto a superficie y 

valor de producción es 85 %.  

En el 2020 el pimiento se posicionó en el séptimo lugar de los principales 

productos agroalimentarios exportados, con un valor de 1,527 millones de 

dólares, siendo su principal mercado el país de Japón; el segundo mayor 

comprador es Canadá; prefiriendo variedades dulces, como el bell o campana. 

Cabe mencionar que, México destaca entre los 100 países dedicados a este 
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cultivo con un 8.3% de la producción total mundial (SIAP 2021). El Capsicum 

annuum es usado como condimento, haciéndolo importante en la dieta del 

mexicano; en los últimos 10 años se pudo observar una tendencia positiva al 

registrar una tasa anual media de crecimiento de 5.1%; con un consumo anual 

per cápita de 17.2 Kg y con un 20.6% de participación en la producción nacional 

de hortalizas. Además de la importancia económica, el chile tiene fuerte impacto 

social en las diferentes zonas de producción, puesto que, el cultivo demanda más 

de 24 millones de jornales al año, extendiéndose sus beneficios colateralmente 

hacia la industria de agroquímicos, transporte, almacenamiento y comercio en 

general. En este mismo contexto, México trae consigo amplia demanda del 

cultivo, tanto en el país como en el mercado de exportación, ya que tiene la mayor 

variabilidad de Capsicum annuum y sus parientes silvestres, con un gran número 

de tipos de chiles adaptados a diferentes condiciones agroecológicas, (Aguilar-

Meléndez et al., 2018).  

En la última década el cultivo de pimiento bajo invernadero ha tomado gran 

importancia por la generación de empleos y flujo económico generado con su 

comercialización, especialmente para la exportación (INTAGRI, 2013). En lo que 

respecta a la exportación, los agricultores, productores y otras empresas 

agrícolas requieren información para evaluar las condiciones de mercado, 

identificando tendencias para tomar decisiones de compra, así como monitorear 

patrones de precios, evaluaciones de quipos de transporte y finalmente analizar 

los mejores movimientos a realizar (USDA, 2022). 

 

Mejoramiento y selección de genotipos  

El fitomejoramiento, es el principal proceso que transforma un componente de la 

biodiversidad en un recurso genético y finalmente en un producto con valor 

económico-comercial en el mercado moderno. El mercado actual exige alta 

calidad y producción con bajo costo, algo rarísimo de encontrar en la naturaleza. 

Es por eso que, el componente antes mencionado es muy raro encontrarlo en la 

biodiversidad, esto sin la necesidad de transformarlo y adecuarlo a las 
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necesidades del hombre (Vallejo y Estrada, 2013). El mejoramiento genético ha 

sido una de las estrategias de respuesta desarrollada por medio de hibridación, 

donde la hibridación ha sido un método que permite obtener rendimientos más 

altos en cruzas simples o dobles, ha permitido transformar genotipos con poca 

adaptabilidad ambiental y poca interacción en el ambiente a genotipos 

sobresalientes (Segovia y Romero, 2014). 

Las prioridades en los programas de mejoramiento dependerán de cómo se usan 

para cada tipo de cultivo, su procesamiento y la manera en la que es desarrollado. 

Es por eso que, en el mejoramiento genético la primera etapa es comprender el 

mercado y sus exigencias (Ramírez y Méndez, 2018). Entre países han ampliado 

la variabilidad del recurso genético de Chiles en los bancos de germoplasma, 

estas acciones han generado conocimiento sobre diversidad genética, 

aplicándose en la estimación de la variabilidad genética de Capsicum. Estas 

estimaciones han permitido incrementar la variabilidad y utilizarla en el 

mejoramiento genético del cultivo (Pérez-Castañeda, 2015).  

Investigaciones como las de Aguilar-Meléndez et al. (2018) mencionan que el 

mejoramiento genético de chile sigue un esquema de hibridación, endocría y 

selección, conocido como selección genealógica o método de pedigrí. El utilizar 

técnicas de mejoramiento genético convencional (premejoramiento) para 

selección de genotipos élite de mayor productividad y un elevado contenido 

nutricional, ha sido gracias al conocimiento previo de la variabilidad genética del 

Capsicum annuum, ya que al conservar el germoplasma se puede utilizar en 

futuros programas de mejoramiento genético basados en la productividad, 

uniformidad, tamaño y color (Cuarán et al., 2022), los rasgos antes comentados 

expanden la posibilidad de selección de materiales que presentan atributos 

promisores y deseables para el mercado consumidor en expansión. 

Además, es importante mencionar que el mejoramiento se realiza con la ayuda 

del fitomejorador, y es este quien realiza las selecciones, al separar los mejores 

genotipos de los menos favorecidos. Resulta ser un proceso discriminatorio de 

reproducción diferencial de determinados genotipos. Por consiguiente, la 



10 
 

 

selección en general descansa sobre dos principios básicos: 1) la selección sólo 

puede actuar sobre diferencias heredables y 2) la selección no crea variabilidad, 

sino que actúa solamente sobre la ya existente (Vallejo y Estrada, 2002). 

 

Objetivo del mejoramiento  

El objetivo del mejoramiento genético, radica en encontrar variedades que 

cumplan con las expectativas de calidad que el consumidor prefiera, y que 

contenga los genes de resistencia a plagas y enfermedades convenientes para 

el agricultor (Sánchez, 2020). En cuanto al mejoramiento genético de pimiento, 

además de lo antes mencionado, se busca generar variedades específicas para 

invernadero y para campo abierto (Pino y Saavedra, 2018), ya que ambos tienen 

requerimientos diferentes.  

Métodos de mejoramiento en Capsicum 

El mejoramiento de los cultivos depende de los recursos y del uso estratégico de 

la diversidad genética del cultivo y sus parientes silvestres más cercanos (Votava 

et al., 2002). Tradicionalmente las técnicas de mejoramiento genéticos del chile 

han consistido en la formación de la “línea pura”, mediante las diferentes 

variantes de selección (masal, estratificada, pedigree y recurrentes) a partir de 

cultivares nativos y concluir con la derivación de líneas mediante la selección 

individual (Ramírez y Méndez, 2018). Entre los métodos tradicionales más 

usados esta la hibridación (cruzamiento de individuos con diferentes genotipos) 

y la selección, entre ellas la masal, selección por pedigrí y retrocruzamiento. 

Finalmente, en el método moderno están los marcadores moleculares, que 

combinan muy bien con el método tradicional (Llatas et al., 2021). Con el 

mejoramiento genético se busca la uniformidad de las plantas, con esta 

característica las plantas deberían responder de una manera similar a la 

aplicación de fertilizantes y a cada una de las prácticas agrícolas (Aguilar-

Meléndez et al., 2018). 
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Selección masal 

La selección masal (S.M.) es un método de mejoramiento más antiguo utilizado 

en especies autógamas; gracias a este método se desarrolló una gran diversidad 

de cultivares (variedades nativas), adoptada por los fitomejoradores (Vallejo y 

Estrada, 2002). Se basa en la selección de un gran número de individuos con 

características fenotípicas similares, para mezclarlos y constituir de este modo la 

generación siguiente; repitiendo el proceso tantas veces como sea necesario 

hasta que la población se torne homogénea (Ramírez y Méndez, 2018). 

Selección masal estratificada  

Consiste en llevar a cabo la selección individual de plantas dentro de pequeños 

sublotes (variación menor de la que se tendría en todo el lote) de un lote general. 

Esto sirve para minimizar la interacción genotipo-ambiente varianza ambiental 

(suelo u otros factores), permitiendo trabajar más sobre la variación genética 

(Ramírez y Méndez, 2018). 

Método genealógico o de pedigrí  

Este método se lleva a cabo a través de la selección y autopolinización de plantas 

individuales (Karim et al., 2021). En el programa de mejoramiento genético de 

hortalizas combina caracteres deseables, aplicando distintas estrategias 

genotécnicas importantes para el incremento del rendimiento del fruto. Se 

seleccionan plantas superiores a partir de la generación F2 y en generaciones 

segregantes sucesivas, conservando un registro de las relaciones padres-

progenies. Este método comprende dos etapas fundamentales: selección y 

cruzamiento de progenitores y manejo de materiales híbridos y segregantes; esta 

segunda etapa es la más demorada, siendo un proceso largo para su desarrollo 

(Ramírez y Méndez, 2018; González-Pérez et al., 2021). 

Método por descendencia de una semilla modificado o única 

La selección no se lleva a cabo durante el proceso de mejoramiento, se utilizan 

líneas consanguíneas recombinantes por semilla única (RIL) en el procedimiento 

de desarrollo. Este método se utiliza para la formación de materiales o líneas 

puras para la generación de híbridos (Karim et al., 2021). 
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Método de retrocruza 

Este método es el más utilizado en el programa de mejoramiento de capsicum 

para resistencia a enfermedades. Se transfieren un gen o pocos genes de 

cultivares primitivos/silvestres a cultivares lideres (Srivastava y Mangal, 2019). 

 

Hibridación  

Este es una estrategia para mejorar especies ya existentes en especies 

superiores. Este modelo se sustenta en el cruzamiento de individuos con 

diferentes genotipos, logrando obtener las características de los genes deseables 

en la nueva generación, este método es el más usado para la producción de 

semilla hibrida (Llatas et al., 2021). 

 

Mejoramiento en Capsicum en México  

En México el principal implicado en el mejoramiento genético de hortalizas 

(chiles) ha sido el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP). Ha desarrollado y liberado variedades e híbridos de chile de 

diferentes tipos raciales para todas las regiones productoras del país. Ejemplo: 

La formación de los híbridos de chile serrano coloso y centauro utilizando líneas 

puras desarrolladas por el método de descendencia de una semilla (Brim, 1966) 

modificado para chiles por Ramírez et al. (2007), obtenido incrementos en el 

rendimiento de más de 50%, además de la alta calidad de fruto y la mayor 

precocidad de la producción.  

El desarrollo de la variedad chile habanero mediante el método genotécnico de 

Pedigrí (Brim, 1966; Márquez, 1988), tomando como base de selección las 

características de planta y fruto, ciclo de producción y tolerancia a factores 

bióticos y ambiente externo; obteniendo altos rendimientos (hasta 15 t ha -1 en 

zonas de temporal, superando 30 t ha -1 en sistema de irrigación a cielo abierto y 

hasta 43 t ha -1 en agricultura protegida) y frutos de calidad. Se liberó como 

variedad en el 2009 (Ramírez et al., 2018).  
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Mejoramiento en Pimiento morrón 

La producción de pimiento morrón es una alternativa económica muy atractiva 

durante el ciclo otoño-invierno, (Moreno Pérez et al., 2011) puesto que tiene un 

alto rendimiento, calidad de fruto y elevados precios durante época invernal. 

Además, es muy consumido por sus componentes bioactivos (Mennella et al., 

2018). Sin embargo, dicha actividad debe llevarse a cabo en invernaderos, por 

las restricciones ambientales que limitan el cultivo a cielo abierto en esa época 

del año.  

El programa de mejoramiento genético de cultivos involucra: conservación de 

germoplasma, evaluación de diversidad genética, selección de 

genotipos/híbridos promisorios, selección de progenitores, hibridación y 

evaluación de poblaciones segregantes (Kumar et al., 2021). En cuanto al 

mejoramiento genético en pimiento son pocos trabajos generados y publicados 

hasta el momento. Entre los que se pueden mencionar  están, nuevas 

combinaciones híbridas  evaluadas por Rodríguez et al. (2018) bajo sistema de 

cultivo protegido, encontrando un buen comportamiento y altos rendimientos en 

las progenies.  

En otras investigaciones de mejoramiento como las de Babak (2019) 

desarrollaron híbridos F1 de pimiento dulce, estudiando peculiaridades de 

manifestaciones de caracteres en los híbridos (2016-2018) por el valor de 

heterosis y grado de dominancia. Con base en los resultados de las pruebas se 

pudieron identificar híbridos que combinan una alta capacidad de rendimiento, 

valor biológico de las frutas y alto efecto heterótico. Sin embargo, la producción 

sigue siendo limitada debido a la falta de desarrollo de variedades, que se 

adapten específicamente en determinadas circunstancias o regiones 

agroclimáticas (Karim et al., 2021), por lo que el uso del mejoramiento genético 

en la especie, en particular del pimiento, resulta ser una buena opción para el 

desarrollo de un nuevos genotipos para la adaptación a nichos ecológicamente 

afectados, o en su caso diversificar la producción de cultivos. 
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Importancia de evaluaciones agronómicas y nutricionales del pimiento  

El conocer el comportamiento agronómico de genotipos así como la estimación 

de heredabilidad junto con el avance genético (acción génica aditiva) es 

necesario (Sood et al., 2009), para mejorar la reproducción de calidad en pimiento 

morrón (rendimiento de frutos comercializables y características de calidad), 

siguiendo un procedimiento de selección. En cualquier programa de 

mejoramiento se busca que las poblaciones mejoradas lleguen a ser 

agronómicamente superiores (Lagos et al., 2020) conservando así la diversidad 

génica. Sin duda la cantidad de variabilidad genética de una especie es esencial 

para su supervivencia y adaptación en diferentes ambientes (Lee et al., 2012). 

En una investigación realizada por Zúñiga-Orozco et al. (2021) sustentan que, al 

hacer evaluaciones de variabilidad morfoagronómicas se puede saber si existe 

suficiente variabilidad para ser selecciones y obtener fenotipos novedosos y de 

interés agronómicos. Es importante mencionar que, la caracterización 

morfológica del cultivo es de gran utilidad para definir los descriptores de 

importancia agronómica (Martínez, 2022). En Capsicum la caracterización 

morfológica se deben registrar aquellos caracteres altamente heredables 

principalmente (IPGRI, 1995) que pueden ser fácilmente evaluadas a simple vista 

y se expresan en todos los ambientes, aprovechando la variabilidad que se pueda 

encontrar  en la morfología de un cultivo (Ramírez, 2021).. En evaluaciones de 

genotipos de Capsicum annuum realizadas por Saisupriya et al. (2022) 

encontraron alta heredabilidad en caracteres, indicando existencia de acción 

génica aditiva observada en; longitud de fruto, diámetro de fruto, numero de frutos 

por planta y rendimiento de frutos por planta; concluyendo que estos rasgos 

pueden mejorarse mediante la selección directa. 

Para mejorar la semilla se aplican técnicas de estratificación (Cabañas et al., 

2006), seleccionando plantas sanas con buen rendimiento de fruto, competencia 

completa y frutos de calidad. En la actualidad los programas de mejoramiento 

que se basan principalmente en la productividad, uniformidad, tamaño y color del 

fruto  (Cuarán et al., 2022), de esta manera expanden la posibilidad de selección 

de materiales que presenten atributos promisorios deseables de estos caracteres 
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para el mercado consumidor, resultando valido y preciso caracterizar y evaluar 

genotipos bajo la premisa de su comportamiento agronómico, comercial y 

nutricional. La combinación de genotipos de alto rendimiento (Cetz, 2005) con 

prácticas agrícolas, radica en la importancia de favorecer desde el punto de vista 

social o ambiental la expresión fenotípica de tales genotipos. Un programa de 

mejoramiento genético puede llegar a mejorar la calidad del fruto con especial 

énfasis en incrementar la vida de poscosecha para mantener la calidad 

nutracéutica y nutricional (Pereira de acosta et al., 2021). 

 

Variedades 

Una variedad vegetal representa a un grupo de plantas seleccionado dentro de 

una especie presentando características comunes (UPOV, 2010). Las variedades 

de C. annuum, según el nivel tecnológico empleado están clasificadas en tres 

categorías: 1) variedades híbridas, 2) variedades de polinización libre y 3) 

variedades criollas. En teoría los híbridos representan el nivel tecnológico más 

alto, mientras que los criollos el nivel más bajo (Bobadilla-Larios et al., 2017). 

Es importante diferenciar entre variedades botánicas y comerciales, la primera 

es la clasificada por los investigadores, aquellas utilizadas en programas de 

mejora para la obtención de variedades superiores (atributos de calidad y 

producción), en cuanto a las comerciales, son las que se encuentran en el 

mercado y son demandadas por el agricultor y el consumidor. (Sánchez, 2020) 

De acuerdo con SAGARPA (2013) pueden considerarse tres grupos varietales 

en pimiento:  

1) Variedades dulces: son las que se cultivan en los invernaderos (frutos 

grandes para consumo en fresco e industria). 

2) Variedades de sabor picante: son de fruto largo y delgado (cultivadas en 

Sudamérica). 

3) Variedades para la obtención de pimentón: son un subgrupo de las 

variedades dulces. 
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Variedades de fruto dulce: 

 Tipo california (Blocky): frutos de forma cubica (7-10 cm), anchos (6-9 cm), 

con tres o cuatro cascos muy marcados, con el cáliz y base del pedúnculo por 

debajo o a nivel de los hombros y de mesocarpio gruesa (3-7 mm). Exigentes 

en temperatura.  

 Tipo lamuyo: frutos largos y cuadrados de carne gruesa, más vigorosas (de 

mayor porte y entrenudos más largos), menos sensibles al frío que el tipo 

california y de ciclos más tardíos. 

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

fina, más tolerantes al frío, cultivados en ciclo único.  

  

Producción de híbridos  

La hibridación dentro del género C. annuum ocurre de manera natural y puede 

darse por cruzamiento intra-especifico e inter-especifico, ha sido aprovechada 

esta característica por los fitomejoradores quienes buscan la obtención de 

genotipos de alto rendimiento, calidad de fruto y mejores atributos (Mis-Valdez et 

al., 2022).Los híbridos de plantas se crean cuando el polen de una planta es 

usado para polinizar una variedad completamente diferente, dando una planta 

completamente nueva, conocida como primera generación filial F1 (Normando et 

al., 2018). La heterosis y el vigor híbrido, términos usados como sinónimo, siendo 

la heterosis la expresión genética resultado de la combinación de dos parentales 

y de los efectos benéficos de la hibridación, con un efecto de aumento 

significativo de la productividad y caracteres agronómicamente mejorados 

(Vallejo y Estrada, 2002). Mejorando el vigor y produciendo más variabilidad en 

el crecimiento de los cultivares (Rao y Anilkumar, 2020). Finalmente, en un 

programa de mejoramiento genético es útil obtener semillas de alta calidad para 

conservación de germoplasma (Ayala-Villegas et al. 2014). 
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Limitantes en la producción de pimiento morrón 

A nivel comercial los genotipos híbridos que se ofertan en el mercado tienen 

costos de semilla muy elevados, debido a que la producción de semillas híbridas 

se apoya en la emasculación manual y la polinización dirigida y controlada 

(Swamy et al., 2017), lo que internamente aumenta el costo de la semilla 

resultante. Además de ello, uno de los principales problemas que enfrentan los 

productores es el cambio climático que cada vez es más errático, plagas y 

enfermedades (Galindo y Cabañas, 2006), así como la deficiente 

comercialización que puede llegar a ser su cosecha de baja calidad por el uso de 

semillas de mala calidad genética. 

En la actualidad el chile enfrenta una gran demanda y al mismo tiempo oferta 

limitada de cultivares nacionales con mayor capacidad de adaptación a los 

agroecosistemas hortícolas, en agricultura protegida los costos de producción 

son altos ya que la semilla hibrida proviene de empresas trasnacionales a 

elevados costos (García et al., 2021;Luna et al., 2021). Sin embargo, estos 

materiales, muchas veces siguen siendo sensibles a plagas y enfermedades 

incrementando más la inversión en el cultivo.  Por lo antes mencionado, 

Rodríguez Llanes et al. (2014) manifiesta que  a través del mejoramiento genético 

se podría logra ahorrar y permitiría la sustitución de importaciones de semilla, 

esto al disponer de híbridos y variedades de procedencia nacional o local, con 

buenos rendimientos y adaptación climática. 

En cuanto a la mejora conseguida debe verse reflejado en la semilla de forma 

rentable y competitiva (Blasco, 2004), además de que la productividad y 

adaptabilidad deben satisfacer las variables cultivadas. En resumen, el éxito o 

fracaso de un cultivo puede estar definido por tres aspectos principales: 1) 

seleccionar la variedad más adecuada para obtener los mejores rendimientos, 2) 

el manejo organizacional fundamental para el manejo de funciones en el cultivo 

y 3) manejo agronómico adecuado del cultivo, sin embargo, siempre se buscará 

un balance en la toma de decisiones para mantener el máximo potencial de cada 

variedad (INTAGRI, 2013). 
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Calidad y mejora genética del pimiento 

La calidad es muy compleja, ya que  contempla muchos factores, entre los que 

se encuentran  el conjunto de características de una variedad que hacen que sus 

frutos sean demandados por el consumidor (Reche et al., 2010), estando 

relacionados con el clima, agua y suelo de la zona de cultivo. Es ahí donde las 

practicas agronómicas y el método del cultivo pueden aumentar 

significativamente en la calidad de los frutos y su valor biológico (Nurzyńska-

Wierdak et al., 2021), los parámetros de calidad también son influenciados por el 

estrés y déficit hídrico que puede llegar a presentar el pimiento en planta. La 

variación existente en caracteres como el peso de fruto y la producción puede 

hacer posible la realización de selecciones, mismas encaminadas a aumentar la 

uniformidad y la producción (Cornejo, 2005).  

 

Componentes del valor nutricional del fruto del pimiento  

El Capsicum annuum es altamente rico en antioxidantes, vitaminas, además de 

poseer variedades de metabolitos y compuestos denominados polifenoles 

(Arzube, 2022).Todas estas sustancias bioactivas naturales benéficas (Duranova 

et al., 2022) se encuentran en sus frutos. Chandra et al. (2014) manifiesta que 

las concentraciones fenólicas y otros metabolitos secundarios en frutos están 

influenciados por factores como: el suelo, el riego y las condiciones climáticas. 

Por lo anterior ,  Nadeem et al. (2011) argumenta que es esencial que los estudios 

compositivos en los alimentos vegetales tengan en cuenta factores que puedan 

afectar la composición química del fruto.  

Variables de la calidad de Frutos  

En la actualidad los consumidores demandan pimiento morrón de mejor calidad 

(Melanio y Ortuño, 2021) y frutos con vida útil prolongada; bajo este mismo 

contexto se echa mano del concepto de calidad, criterio importante para 

aceptación del fruto, mediante la apariencia externa, color y brillo (Tong et al., 

2021). Los consumidores tienden a sentirse atraídos por la intensidad del color 

(pigmentos-carotenoides) características que pueden determinar el valor 

económico del fruto  (Romano et al., 2012), incluso estudios han sustentado que 
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el color es tres veces más importante  que el precio de venta en la decisiones de 

compra de los consumidores (Frank et al., 2001). Años atrás la calidad era un 

concepto que estaba asociado con las características físicas del fruto 

(Valenzuela, 2021), hoy en día la calidad es sanitaria, nutricional y producción 

sostenible, resultando un concepto muy variable e integrador a la vez.  

Algunos fitoquímicos contenidos en el fruto puede verse afectados  por variables 

(etapas de maduración, el genotipo, condiciones de almacenamiento y 

procesamiento) que afecten las propiedades antioxidantes (Park et al., 2012). Por 

su parte Kasampalis et al. (2022)  concluyó que el grado de madurez durante la 

cosecha afecta principalmente la composición nutricional en pimiento morrón, y 

que solo en un grado menor por el período de almacenamiento.  

Color de madurez  

El color del pericarpio del pimiento es un atributo visual del que el consumidor 

puede echar mano para establecer un criterio de grado de madurez (Harel et al., 

2020), factor determinante para establecer la vida de almacenamiento mismo que 

influye en el valor de mercado y elección del consumidor. El color resulta ser una 

base para la clasificación a nivel de calidad comercial que podría significar un 

índice de mejor calidad (Villaseñor-Aguilar et al., 2020).  

 

Grosor de la pared del fruto  

El grosor del fruto de pimiento puede verse afectado con diferentes niveles de 

riego, al igual que el ancho y longitud del fruto (Al-Harbi et al., 2020). Este 

parámetro de calidad tiene correlación positiva con el peso fresco como con el 

contenido de materia seca, debido a que el contenido de agua disminuye con el 

proceso de maduración natural, (Martínez-Ispizua et al., 2022) el grosor del 

pericarpio es favorecido por el proceso de madurez aumentando el grado de 

resistencia a patógenos y daños por transporte durante la postcosecha. 

 



20 
 

 

Firmeza  

La firmeza es la resistencia de la pulpa contra la presión, en relación con la 

calidad es un indicador importante que puede llegar a afectar la vida útil y el sabor 

(Liu et al., 2022). Este índice de calidad, está relacionado con el tiempo de 

conservación de los frutos, a su vez representa el grado de frescura (combinación 

de tamaño, color, forma, firmeza de la pulpa, turgencia y brillo sin marchitarse), 

es lo que hace atractivo a un producto hortícola, y mantenerlos por periodos de 

tiempo prolongados es cada vez más exigido (Althaus y Blanke, 2021).  

 

Solidos solubles totales  

El contenido de sólidos solubles totales (SST) está influenciado por el estado 

fenológico, los SST incrementan con la maduración de la fruta (Dobón-Suárez et 

al., 2021), esto como resultado de una mayor degradación de los polisacáridos y 

acumulación de azúcares. El deterioro de la firmeza está ligado con el grado de 

frescura que se puede llegar a tener en la poscosecha, los SST (Brix) son un 

parámetro que también se puede ver influenciado por el tipo de cultivar, su 

nutrición, conductividad eléctrica y estrés hídrico (Lwin et al., 2022). 

 

Capacidad antioxidante  

El pimiento es muy consumido por su rico contenido de compuestos bioactivos 

como los antioxidantes que son componentes benéficos a la salud (Sánchez et 

al., 2022). Los antioxidantes limitan o retrasan el deterioro biológico y químico de 

los alimentos, previniendo la autooxidación de pigmentos, sabores, lípidos y 

vitaminas (Bensid et al., 2022), entre los mecanismos de función de los 

antioxidantes se encuentra la inactivación de radicales libres, atenuando los 

radicales libres (Vizuete et al., 2022). 
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Carotenoides totales 

El pimiento posee propiedades fotoquímicas con actividad antioxidante, como los 

carotenoides que son antioxidantes liposolubles muy valiosos para la 

diferenciación celular epitelial humana (Mahmood et al., 2021). Los carotenoides 

se han utilizado como colorantes naturales (rojos, naranjas y amarillos), siendo 

más abundantes en el pimiento rojo y naranja (Choi et al., 2022).  

 

 

Compuestos fenólicos  

Los compuestos fenólicos se pueden encontrar en diferentes partes de los 

pimientos  por lo que son una buena fuente notable de capacidad antioxidante 

para la industria, cosmética, farmacéutica, y las industrias nutracéuticas (Leng et 

al., 2022). En estudios se ha encontrado que en invernadero los pimientos 

maduros generalmente tienen un mayor contenido fenoles totales que los 

pimientos inmaduros (Cisternas-Jamet et al., 2020). 

 

Minerales en el fruto y hoja de pimiento  

Los nutrientes son esenciales para el crecimiento y desarrollo normal de las 

plantas (Moreno-Gómez et al., 2021). Se requiere un consumo de elementos 

minerales (macro y micronutrientes), siendo importante comprender las 

respuestas de las plantas de cultivo a las deficiencias de los nutrientes, con el fin 

de seleccionar variedades con una mejor adquisición y uso eficiente de 

minerales, por lo que dicha selección se verá facilitada por el perfil metabólico 

(Kim et al., 2018). Los elementos minerales son absorbidos por las raíces, 

transportados por el xilema a los brotes, siendo asimilados a moléculas orgánicas 

o involucrados en un gran número de metabolismos  (Lee et al., 2020), si existe 

deficiencia mineral pueden existir alteraciones metabólicas en los órganos de la 

planta. 
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Comercialización y clasificación de pimiento morrón 

Existen muchos tipos de pimientos según los clasifiquemos; ya sea por su forma, 

color, sabor, grosor, tamaño, aptitud, etc. En cuanto a comercialización se 

cultivan pimientos de interés comercial (Del castillo, 2004), donde los verdes y 

rojos son los más solicitados. Para ser comercializado el pimiento debe cumplir 

con atributos de calidad, sensoriales, sanitarias y de uniformidad, donde el 

tamaño es de gran importancia (no < a 64 mm de diámetro y no < a 64 mm de 

longitud (Ruvalcaba, 2016). Para la comercialización los frutos de pimiento de 

una variedad no deben mezclarse con otras variedades (Lucero y Sánchez, 2012) 

en una misma caja, se pueden mezclar colores siempre y cuando se haga el 

señalamiento correspondiente en la etiqueta o empaque del mismo. La diferencia 

entre un mercado nacional y de exportación radica en que, el mercado de 

exportación demanda pimiento homogéneo, frutos (cuadrados) de colores, 

principalmente rojo, de cuatro puntas, sanos, de excelente presentación y en 

empaque de exportación (Jiménez et al., 2007), el tipo de chile que se produzca 

para los diferentes mercados lo dicta el consumidor final. 
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MATERIALES Y METÓDOS 

 

Descripción del experimento 

Ubicación 

El experimento se estableció en un invernadero de mediana tecnología del 

Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro (UAAAN), en Saltillo Coahuila, ubicado a 25° 21´ 24´´ LN y 101° 02´ 05´´ 

LO, a 1762 msnm.  

Material vegetal 

Para esta investigación se utilizaron cuatro genotipos de pimiento morrón 

identificados como P-01, P-02, P-03 y P-04 pertenecientes al germoplasma del 

Centro de Capacitación y Desarrollo en Tecnología de Semillas de la UAAAN. 

Las semillas se sembraron el 21 de febrero del 2021 en charolas de poliestireno 

de 200 cavidades, el sustrato de germinación fue peat moss y perlita en una 

proporción 70:30%, respectivamente. 

Establecimiento en campo y manejo del cultivo 

El trasplante se realizó 64 días después de haber sembrado las semillas, a una 

distancia aproximada de 15 cm entre plantas conducidas a doble tallo en fibra de 

coco en boli. El suministro de agua y nutrientes fue por riego localizado, con un 

10% de drenaje aproximadamente, en el ciclo Primavera-verano del 2021. La 

solución nutritiva (50% después del trasplante, 75% al inicio de la floración y 

100% a la fructificación y llenado) utilizada fue tipo Steiner (1966), modificada 

para el cultivo de pimiento, tal como se observa en el cuadro 2. 

Cuadro 1. Solución nutritiva y los porcentajes utilizados en las etapas del cultivo 
de pimiento morrón bajo condiciones de invernadero. 

 NO3
- H2PO4

- SO4
2- Cl- HCO3

- y CO3
2- NH4

+ K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

% SN Miliequivalentes L-1 

100 12 2 7 3.26 1 2 7  4.5  9  3 

75 9 1.5 5.25 3.26 1 1.5 5.25 3.4 6.75 3 

50 6 1 3.5 3.26 1 1 3.7 2.5 4.5 3 
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Para la prevención y control de plagas (mosca blanca, trips, paratrioza) se 

realizaron aplicaciones semanales Spirotetramat al 15.3%, Spiromesifen al 

23.1%, Imidacloprid 17% + betacylfutrin 12% a razón de 1 ml L-1 y metomilo 90%, 

a razón de 1 g L-1, realizando una rotación de los ingredientes activos. 

Evaluación de variables agronómicas del cultivo 

El diámetro de tallo (DT) fue medido en mm a tres centímetros de la base del 

sustrato, con un vernier digital marca STEREN® (HER-411), y la altura de planta 

(AP) mediante el uso de un flexómetro PRETUL® (PRO-5MEB) graduado en 

centímetros, el inicio de estas dos variables fue dos semanas después del 

trasplante, así cada quince días. En cuanto al ancho (AH) y largo de la hoja (LH) 

fueron medidas con una regla(cm), midiendo hojas completamente desarrolladas 

de la parte media de la planta; esta evaluación fue a los tres meses después del 

trasplante, siendo evaluación única. Mientras que la medición de la distancia 

entre nudos (D/N) fue medido con un flexómetro PRETUL® cinco meses después 

del trasplante y se cuantifico en centímetros. 

 

Cuantificación del rendimiento y sus componentes 

La primera cosecha se realizó el 11 de agosto, la segunda, tercera y cuarta el 7, 

17 y 24 de septiembre, mientras que la quinta, sexta y séptima cosecha fueron el 

1, 9 y 19 de octubre respectivamente, del 2021. El peso total de frutos se estimó 

pesando todos los frutos de cada planta de la cosecha realizada en una báscula 

digital GABATEC (GB-40), el rendimiento por planta (GPP) (g) se obtuvo 

sumando el peso de todas las cosechas realizadas, así mismo, se contabilizó el 

número de frutos por planta (NFP), en cuanto al peso promedio de fruto (PPF) 

este se calculó dividiendo el peso total de frutos entre número total de frutos (g). 

Para el ancho y longitud de fruto (AncF y LonF) fue estimado tomando al azar 

cuatro frutos por cada unidad experimental de las dos primeras cosechas, donde 

se utilizó un vernier digital STEREN® graduado en milímetros.  
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Evaluaciones fisicoquímicas del fruto  

Grosor del mesocarpio  

Para medir el grosor de la pared del fruto, se utilizó la siguiente metodología, al 

fruto se le realizó un corte trasversal en la parte central del fruto y con un Vernier 

digital STEREN® se realizó la medición. Los resultados fueron expresados en 

mm. 

 

Firmeza 

Para determinar la firmeza se colocó al fruto en forma horizontal y con presión 

utilizando un penetrómetro NEWTRY con cabezal de medición (GY 03) y una 

puntilla de 8 mm se perforó el pericarpio, el dato de la firmeza se expresó en 

Kg/cm². 

 

Solidos solubles totales 

Para analizar las características internas del fruto, se cortó un pequeño trozo del 

fruto el cual fue exprimido manualmente hasta obtener el jugo y colocarlo unas 

gotas en el refractómetro SOONDA® (TD6010). Los resultados fueron 

expresados en Brix. 

 

Prueba de color de fruto 

El color de los frutos fue evaluado tomando los parámetros cromáticos (L*, a*, 

b*), con un colorímetro Konica Minolta Sensing® (CR-400, Japón) de acuerdo con 

la metodología de García-López et al. (2019), los parámetros de color se 

evaluaron utilizando las coordenadas CIELCH (L*, C* y h), establecidas por la 

Commission Internationale De L’ecleirage (CIE, 2004). L* define la luminosidad 

(0 negro, 100 blanco), C* (cromo; h nivel de saturación) y h* (ángulo de matiz: 0° 

= rojo, 90° = amarillo, 180° = verde, 270° = azul). La visualización del color se 

obtuvo mediante el software en línea ColorHexa (2022) utilizando los valores L*, 

C*, h*. 
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Determinaciones bioquímicas  

Se tomaron cuatro frutos al azar por cada repetición de genotipo, los pimientos 

corresponden a la primera cosecha, posteriormente los frutos fueron picados y 

pesados, haciendo una muestra de 10 g de pimiento pesados en una balanza de 

precisión (Precisa, BJ 610C), cada muestra se colocó en bolsas de polietileno 

resellable, esto fue para cada una de las determinaciones correspondientes. 

 

Los extractos para determinar fenoles se realizaron tomando 10 g de cada una 

de las muestras de pimiento y se añadió 50 mL de una solución de metanol al 

80%. La mezcla se procesó por un minuto en una licuadora Osterizer® (6640-

R22), posteriormente la mezcla se pasó a tubos Falcon® de 50 mL, de los cuales 

se tomaron 15 mL que fueron colocados en tubos de centrífuga cónicos. La 

muestra fue centrifugada a 5000 rpm durante 5 min en una centrifuga Labnet® 

(HERMLE z200A). Finalmente se recuperó con una pipeta Pasteur de 3 mL el 

sobrenadante en frascos ámbar de 10 mL. 

 

Fenoles totales 

Par determinar contenido de fenoles se siguió el método descrito por García-

López et al. (2019). Se preparó una solución de metanol al 80% en donde se 

disolvió 0.0050 g de ácido gálico (C7H6O5) en un matraz de aforación de 25 mL, 

cubriéndolo con papel aluminio para conservarlo en el refrigerador por un tiempo. 

En un vaso de precipitado se diluyo 3.5 g de carbonato de sodio (Na₂CO₃) al 7% 

en 50 mL de agua destilada. En tubos de ensayo se agregaron 0.2 mL de cada 

extracto, mezclándose con 2.6 mL de agua destilada y 0.2 mL de reactivo Folin-

Ciocalteu; finalmente se añadir 2 mL de Na2CO3 al 7% y la solución se agito 

durante 30 s. La reacción tuvo lugar en la oscuridad durante 90 min, 

posteriormente se midió la absorbancia de las muestras a 750 nm en un 

espectrofotómetro (UV-Visible Thermo Spectronic BioMate 3, Rochester, NY, 

USA). La concentración de fenoles se reportó en miligramos equivalentes de 

ácido gálico por kilogramo de la muestra (mgGAE kg-1), calculados a partir de la 

curva de calibración del ácido gálico de 0 mg L-1 a 200 mg L-1. 
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Capacidad antioxidante 

Para determinar la capacidad antioxidante se utilizaron los mismos extractos 

utilizados para determinar fenoles, siguiendo el método utilizado por García-

López et al. (2019). 

 

Método DDPH 

La capacidad antioxidante del DPPH (2,2-difenil-1-picriolhidracil) se evaluó 

mediante una solución de trabajo de 0.0024 g de reactivo de DDPH en metanol 

al 80 %, con una absorbancia ajustada a 0.997 a 517 nm. El ensayo se realizó 

mezclando 0.05 mL del extracto con 1.5 mL de la solución de trabajo de DPPH, 

en microtubos graduados colocados en una caja criogénica de polipropileno, la 

reacción se dejó durante 30 min en la oscuridad y se determinó la absorbancia 

en un espectrofotómetro (UV-Visible Thermo Spectronic BioMate 3). 

 

Método ABTS 

La capacidad antioxidante del ABTS (2,20azino-bis (ácido 3-etilbenzotiazonil-6-

sulfónico)) se determinó mediante una solución de trabajo obtenida mezclando 

0.0040 g de ABTS diluido en 1 mL de agua destilada y 0.0070 g de sulfato de 

potasio (K2S2O8) diluido en 10 mL de agua destilada; permitiéndoles reaccionar 

durante 12 h en la oscuridad. La absorbancia de la solución de trabajo se ajustó 

a 0.996 a 734 nm diluyendo con metanol al 80%. El ensayo ABTS se realizó 

mezclando 0.05 mL del extracto con 1.5 mL de solución de trabajo ABTS. La 

reacción se dejó durante 30 min en la oscuridad, y la absorbancia fue medida en 

un espectrofotómetro UV-Visible Thermo Spectronic BioMate 3.  

 

Método FRAP 

La capacidad antioxidante del FRAP (poder antioxidante reductor férrico) se 

determinó mediante una solución de trabajo preparada mezclando 300 mM 

acetato de sodio trihidratado C2H3NaO2.3H2O (pH 3.6), 10 mM TPTZ (2, 4, 6-

tripiridil-s-triazina, en 40 mM HCl), y 20 mM cloruro de hierro exahidratado 
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FeCl3.6H2O en una relación 10:1:1. El ensayo FRAP se preparó mezclando 0.05 

mL del extracto con 1.5 mL de solución de trabajo FRAP; la reacción se dejó 

durante 30 min en la oscuridad a 37 °C, y la absorbancia de las muestras se tomó 

a 593 nm en un espectrofotómetro UV-Visible Thermo Spectronic BioMate 3. Los 

ensayos de DPPH, ABTS y FRAP se informará en micromoles de Trolox 

equivalente (ácido 6-hidroxi-2, 5, 7, 8-tetrametilcroman-2-carboxílico) por 

kilogramo de la muestra (μmolTE kg-1), según la curva de calibración con Trolox 

en concentraciones de 0 a 500 mmol L--1.  

 

Carotenoides 

Los extractos para determinar carotenoides se hicieron tomando 10 g de cada 

una de las muestras de pimiento añadiendo 60 mL de una solución de hexano 

acetona a un volumen (200:400). La mezcla se procesó por un minuto en una 

licuadora Osterizer® (6640-R22), posteriormente el extracto se colocó en vasos 

de precipitado, protegiéndolos de la luz hasta recuperar el sobrenadante que 

finalmente se depositó en frascos ámbar de 10 mL.  

Para determinar los carotenoides se utilizó el método de González-Saucedo et 

al. (2019) con ligeras modificaciones. Se utilizó un solvente de extracción a un 

volumen (10:20) a base de hexano y acetona. Utilizando una caja criogénica de 

polipropileno donde se colocaron tubos micrograduados de 1mL, con 

micropipetas de volumen variado se agregó 0.1 mL de extracto de carotenoide y 

0.9 mL de solvente de extracción, dejando reposar por un tiempo hasta medir su 

absorbancia a 475 nm en un espectrofotómetro UV-Visible Thermo Spectronic 

BioMate 3. Los resultados fueron reportados como μg de β-caroteno g-1 de peso 

fresco, utilizando el coeficiente de extinción molar de β-caroteno de 2505mM-1 

cm-1. 

 

 



29 
 

 

Contenido de minerales  

Material vegetal para minerales en fruto y hoja  

El material vegetal para determinar minerales en fruto fueron cuatro frutos 

cosechados al azar por cada repetición de genotipo. Mientras que para el material 

vegetal para determinar minerales en hoja corresponden a 100 g de hojas 

tomadas al azar a una altura de 15 cm antes del ápice de cada planta. 

Las muestras de fruto se picaron y colocaron en bolsas de papel, mientras que 

las hojas se colocaron directamente en las bolsas de papel. Ambos materiales 

vegetales fueron puestos a secar en un horno de secado Lab-Line IMPERIAL V 

(3486M) por tres días a 60°C. Al término del secado se colocaron en un 

desecador HPLC QUÍMICA® (180), para posteriormente macerar las muestras en 

un mortero de porcelana. Al obtener un polvo fino se pesaron 4 g en el caso de 

fruto y 3 g para hoja, en una balanza analítica OHAUS Explore® (PA64, E.U.A), 

conformando finalmente dos muestras por cada genotipo y colocándolas en 

bolsas de polietileno resellable.  

 

Determinación de minerales 

El contenido de minerales se determinó mediante el método de Garza-Alonso et 

al. (2020). Las muestras de frutos y hojas se secaron en un horno Yamato DX 

602C (Yamato Scientific Co, Japón) a 60 °C durante 72 h. El material resultante 

fue triturado y sometido a digestión ácida en una mezcla de ácido perclórico y 

ácido nítrico (Alcántar y Sandoval, 1999). El N se cuantificó por el método micro 

Kjendahl según la metodología de Bremner (1965). Las concentraciones de frutos 

y hojas de P, K, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Zn y Cu se realizaron utilizando el extracto 

de digestión ácida mediante un espectrómetro de emisión atómica de inducción 

de plasma acoplado (ICP-AES Agilent 725-ES, Agilent Tecnologías, EE.UU.). 
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Clasificación comercial  

Cada fruto cosechado se registró su peso en una báscula digital GABATEC (GB-

40), expresado en gramos. Posteriormente los frutos se clasificaron por tamaño 

y peso comercial, obteniendo las siguientes categorías: Merma: (<140 g), S: (140-

179 g), L: (180-239 g), XL: (240-279 g) y XXL: (>280 g). 

 

Diseño experimental y análisis estadístico  

El experimento se estableció mediante un diseño experimental completamente al 

azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, por lo que cada 

repetición estuvo constituida por seis plantas, una en cada extremo como orilla y 

cuatro plantas útiles medibles. Con los datos obtenidos se realizó un análisis de 

varianza (ANVA≤0.05), y para la detección de diferencias estadísticas entre 

genotipos se utilizó la prueba de comparación de medias de Tukey (p≤0.05) 

utilizando el paquete estadístico InfoStat/L (InfoStat versión 2020). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

 

Desempeño agronómico 

En cuanto a las evaluaciones agronómicas del cultivo, la variable número de 

semillas por fruto, resultó altamente significativa (Figura 3), en donde el genotipo 

P-03 destacó con un valor de 309, superando al resto de los genotipos con un 50 

%. 

 

 

Figura 3. Comparación de medias y desviación estándar entre cuatro genotipos 

de pimiento morrón en número de semillas. 

 

 

En las variables morfológicas, no se presentaron existió diferencias estadísticas 

significativas entre genotipos; no obstante, el genotipo P-02 superó en 10 y 21 % 

en diámetro de tallo y ancho de hoja al resto de los genotipos, mientras que el 

genotipo P-03 en las variables altura de planta y distancia entre nudos superó al 

resto de los genotipos en 5 % (Cuadro 2). 
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Cuadro 2.  ANVA y prueba de medias de indicadores de desempeño agronómico 
de cuatro genotipos de pimiento morrón evaluadas bajo invernadero. 

Genotipos 
DT  

(mm) 
AP  

(cm) 
LH  

(cm) 
AH  

(cm) 
D/N  
(cm) 

 

P-01 11.18 a* 89.64 a 18.12 a 10.53 a 38.84 a  

P-02 12.39 a 93.69 a 18.43 a 11.37 a 42.10 a  

P-03 11.58 a 98.05 a 17.86 a 9.39 a 44.56 a  

P-04 11.29 a 91.64 a 18.98 a 11.23 a 33.08 a  

Significancia NS NS NS NS NS  

CV (%) 7.52 10.05 9.84 10.94 33.11  

DMS 1.83 19.67 3.78 2.44 27.55  

NS= no significativo, *=medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales 
Tukey= (p ≤0.05) CV= coeficiente de variación, DMS= diferencia mínima significativa, DT= 
diámetro de tallo, AP= altura de planta, LH= longitud de hoja, AH=ancho de hoja, D/N= distancia 
entre nudos. 

 

 

 

Componentes de rendimiento. 

En cuanto al rendimiento se identificaron diferencias estadísticas significativas en 

número de frutos por planta y longitud de fruto, en la primera destacaron P-03, P-

04 y P-02 con 13.81, 13.53 y 12.08 frutos cosechados por planta 

respectivamente, mientras que en la segunda el genotipo P-01 superó en más de 

16.5% al resto de los genotipos (Figura 4). 
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                                      (A) (B) 
  

Figura 4. Comparación de medias y desviación estándar de número de frutos por 

planta (A) y longitud de fruto (B) de cuatro genotipos de pimiento morrón 

evaluados bajo invernadero. 

 

 

Aunque no existió diferencia estadística significativa en la variable de rendimiento 

en gramos cosechados por planta (GPP), se observó un incremento porcentual 

de 20% del genotipo P-03 y P-02 respecto del genotipo P-01, el resto de las 

variables evaluadas (peso promedio de fruto y ancho de fruto,) también 

mostraron un comportamiento estadístico similar, que indica similitud en el 

comportamiento de los genotipos (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. ANVA y prueba de medias de rendimiento y componentes de 
rendimiento en cuatro genotipos de pimiento morrón evaluadas bajo invernadero. 

Genotipos 
GPP  
(g) 

PPF 
 (g) 

AncF  
(mm) 

P-01 1818.58 a* 193.42 a 83.13 a 

P-02 2204.88 a 184.68 a 86.17 a 

P-03 2232.92 a 167.38 a 85.03 a 

P-04 1988.50 a 148.76 a 81.20 a 

Significancia NS NS NS 

CV (%) 16.02 14.24 4.27 

DMS 693.25 51.88 7.51 

NS= no significativo, CV= coeficiente de variación, DMS= diferencia mínima significativa, 
*=medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales Tukey= (p ≤0.05) 
GPP= gramos por planta, PPF= peso promedio de fruto y AncF= ancho de fruto. 

 
 
 
 

 

Evaluaciones fisicoquímicas y calidad nutracéutica  

Para las evaluaciones fisicoquímicas no existieron diferencias significativas en la 

respuesta de los genotipos, sin embargo, existió un incremento del 10% en 

firmeza y grosor de mesocarpio en los genotipos P-03 y P-04 en comparación 

con P-02 y P-01 (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. ANVA y prueba de medias de solidos solubles totales, firmeza de fruto 
y grosor de mesocarpio de cuatro genotipos de pimiento morrón evaluadas bajo 
invernadero. 

Genotipos 

Solidos 
solubles 
totales 
(Brix) 

Firmeza de 
fruto 

(Kg cm2) 

Grosor de 
mesocarpio 

(mm) 

    

P-01 6.62 a* 3.97 a 7.00 a 

P-02 6.55 a 3.57 a 6.63 a 

P-03 6.41 a 4.05 a 7.36 a 

P-04 6.42 a 4.09 a 7.33 a 

Significancia NS NS NS 

CV (%) 7.02 6.44 7.25 

DMS 0.95 0.53 1.07 

NS= no significativo, *=medias con misma letra en las columnas son estadísticamente iguales 
Tukey = (p ≤0.05), CV=coeficiente de variación, DMS=diferencia mínima significativa. 
 
 
 
 
 

Prueba de color 

En cuanto a la determinación de color de fruto, se observaron diferencias 

significativas en luminosidad (L*), indicando que las muestras analizadas 

revelaron una tendencia al blanco que al negro. El parámetro L* fue menor en P-

01 con 30.47, mientras que el valor más alto se presentó en P-02 con 32.02, 

seguido de P-04 y P-03, al igual que el valor de C* más alto con 15.45, lo que 

indicó una mayor saturación de color, en tanto que, el valor de C* más bajo de 

13.08 en el genotipo P-01. El color de los frutos resulto ser rojo amarillo, de 

acuerdo con la clasificación de colores (Cuadro 5).  
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Cuadro 5. Parámetros cromáticos de frutos de cuatro genotipos de pimiento 
morrón bajo invernadero 

 

L*: luminosidad; C*: saturación del color; h: ángulo de tono.  Los valores son el promedio de cuatro 
repeticiones. Medias (n=4) ± desviación estándar. &= Letras diferentes dentro de cada columna 
significan que los tratamientos fueron estadísticamente diferentes (Tukey, p≤0.05). 

 
 
 
 
 
 

 

Determinaciones bioquímicas  

En cuanto a las evaluaciones de la calidad nutracéutica del fruto, tampoco no se 

observaron diferencias estadísticas significativas, no obstante, en el contenido de 

fenoles el genotipo P-04 tuvo un 20% más que el resto de los genotipos, en tanto 

que el P-03 obtuvo un 36 % más de carotenoides, mientras que la capacidad 

antioxidante con el método DDPH el genotipo P-02 sobresalió en un 15% que el 

resto de los genotipos (Cuadro 6). 

 

 

 

Parámetros de color 
 

Genotipos L* C* h* Vista de 
color 

 

P-01 30.47 ± 0.58 b& 13.08 ± 3.27 
a 

24.26 ± 6.17 
a  

P-02 32.02 ± 1.16 a 15.45 ± 2.35 
a 

27.05 ± 4.31 
a 

 
P-03 31.47 ± 0.27 ab 13.74 ± 1.87 

a 
28.86 ± 6.68 

a 
 

P-04 31.57 ± 0.40 ab 14.02 ± 1.78 
a 

25.98 ± 4.17 
a 
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Cuadro 6. ANVA y prueba de medias de fenoles, carotenoides y capacidad 
antioxidante (ABTS, DDPH y FRAP) de cuatro genotipos de pimiento morrón 
evaluados bajo invernadero. 

Genotipos Fenoles Carotenoides 
Capacidad Antioxidante 

(μmolTE/kg-1) 

 
(mgGAE 

kg-1) 
(mg/100 g) ABTS DDPH FRAP 

P-01 507.04 a* 20.22 a 2377.47 a 2167.57 a 6736.20 a 

P-02 498.50 a 22.54 a 2224.65 a 2679.45 a  6075.47 a 

P-03 496.42 a 30.79 a 2354.05 a 2121.77 a 5852.90 a 

P-04 607.64 a 22.50 a 2340.84 a 2336.61 a 6657.51 a 

Significancia NS NS NS NS NS 

CV (%) 21.15 28.79 11.73 28.88 10.04 

DMS 234.12626 14.51410 572.44414 1410.64258 1333.71216 

NS= no significativo, *=medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales 
Tukey = (p ≤0.05), CV= coeficiente de variación, DMS= diferencia mínima significativa, fenoles, 
carotenoides y capacidad antioxidante (ABTS, DDPH y FRAP). 

 
 
 
 
 
 
 

Contenido de minerales en fruto y hoja de pimiento morrón 

En cuanto a contenido de minerales en el fruto de pimiento se encontró diferencia 

estadística significativa en el mineral N y Mn, donde el genotipo P-01 y P-4 

destacaron con un 33 y 24 % de N respectivamente sobre el genotipo P-03. 

Mientras que en contenido de Mn el genotipo P-04 obtuvo un 20% más al resto 

de los genotipos (Figura 5). 
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 Figura 5. Comparación de medias y desviación estándar de contenido de 

nitrógeno (A) y manganeso (B) en frutos de cuatro genotipos de pimiento morrón 

evaluados bajo invernadero. 

 

 

 

Para el resto de los minerales determinados en fruto, no se encontraron 

diferencias significativas (Cuadro 7). Cabe destacar que el N y K son los dos 

minerales que se encuentran en mayor concentración en los frutos. El genotipo 

P-04 y P-01 resultaron con mayor concentración de K, P, Mg y Ca, con 21, 8, 7 y 

7 % más de estos minerales adquiridos por el fruto durante su fructificación en 

planta, una tendencia similar se observó en los microelementos. 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) 

ab
b

b

a

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

P-01 P-02 P-03 P-04

M
a
n

g
a

n
e
s
o

 (
p

p
m

)

Genotipos

a

ab b

ab

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

P-01 P-02 P-03 P-04

N
it

ro
g

e
n

o
 (

%
) 

Genotipos



39 
 

 

Cuadro 7. Contenido de minerales en frutos de cuatro genotipos de pimiento 
morrón probados bajo invernadero. 

Genotipos 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Ca  

(ppm) 
Mg  

(ppm) 
B  

(ppm) 
Cu  

(ppm) 
Fe  

(ppm) 
Zn 

(ppm) 

P-01 3239.61 a 21340.00 a 1536.51 a 1858.08 a 22.86 a 6.02 a 68.30 a 19.84 a 

P-02 3092.36 a 21182.25 a 1445.27 a 1758.48 a 22.43 a 4.27 a 55.73 a 15.68 a 

P-03 3205.48 a 18566. 95 a  1454.68 a 1766.22 a 23.62 a 3.86 a 51.58 a 16.97 a 

P-04 3341.10 a 22597.85 a 1546.41a 1890.22 a 22.26 a 5.83 a 171.88 a 17.82 a 

Significancia NS NS NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 2.56 6.26 4.64 2.65 9.48 13.85 88.05 8.34 

DMS 335.18 5334.85 282.63 196.22 8.79 2.81 311.39 5.96 

NS= no significativo, *= medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales 
Tukey = (p ≤0.05), CV= coeficiente de variación, DMS= diferencia mínima significativa, P= fosforo, 
K= potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, B=boro, Cu= cobre, Fe= hierro y Zn= zinc. 

 
 

 

Otros minerales interesantes en su forma de absorción en fruto fueron Fe y Cu; 

puesto que los frutos del genotipo P-04 tuvieron un 233% más de contenido de 

Fe sobre el resto de los genotipos, mientras que los genotipos P-01 y P-04 

absorbieron 55 y 50 % de Cu (Figura 6).  



40 
 

 

 

 

Figura 6. Concentración del mineral hierro (A) y cobre (B) en frutos de cuatro 

genotipos de pimiento morrón evaluados bajo invernadero. 

 

 

Para el contenido de minerales en hoja del cultivo de pimiento, no se encontró 

diferencia estadística significativa (Cuadro 8). Hay que mencionar, además que, 

los minerales N y K fueron los que se encontraron en mayor concentración en las 

hojas del cultivo, destacando el genotipo P-03 y P-04 con un 58 y 20 % más que 

el resto de los genotipos. El genotipo P-04 tuvo una mayor concentración de los 

mineral Ca y Mg con 69 y 24 % respectivamente, superior al resto de los 

genotipos. Aunque no existió diferencias estadísticas de absorción y 

concentración de los minerales en la hoja del cultivo, se observó una tendencia 

en el comportamiento de los genotipos donde resaltan el P-03 con contenido de 

nitrógeno y P-04 en el resto de macroelementos.  
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Cuadro 8. Contenido de minerales en follaje de cuatro genotipos de pimiento morrón probados bajo invernadero. 

Genotipos 

N P K Ca Mg B Cu Fe  Zn 

(%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

P-01 4.80 a* 2960.92 a 31257.45 a 20336.60 a 9608.37 a 103.35 a 5.94 a 218.43 a 60.58 a 

P-02 4.83 a 2776.72 a 35734.75 a 22337.00 a 10102.15 a 77.33 a 5.95 a 251.33 a 83.87 a 

P-03 7.56 a 2486.16 a 30579.60 a 16213.75 a 9135.13 a 59.08 a 5.32 a 213.92 a 59.23 a  

P-04 4.80 a 2519.65 a 36736.80 a 27420.40 a 11385.20 a 87.02 a 4.37 a 190.55 a 62.89 a 

Significancia NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 25.53 16.56 21.38 23.47 15.74 26.4 18.02 11.84 23.62 

DMS 7.70604 2420.4809 38219.7245 26263.5344 8382.6744 115.261 5.3859 142.1452 85.61966 

NS= no significativo, *= medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales Tukey = (p ≤0.05), CV= coeficiente de variación, 

DMS= diferencia mínima significativa, N= nitrógeno, P=fosforo, K=potasio, Ca= calcio, Mg=magnesio, B=boro, Cu= cobre, Fe= hierro, y Zn= zinc. 
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Clasificación comercial de pimiento  

Con respecto a la clasificación realizada de los frutos cosechados se observó 

que, el genotipo P-04 obtuvo el mayor porcentaje de frutos en la categoría de 

merma, seguido del genotipo P-01 con un 35 y 30 %, respectivamente. Para la 

categoría S el mayor porcentaje de frutos lo obtuvo el P-04 seguido del P-02, con 

un 37 y 31 %. En cuanto a la categoría L el genotipo P-02 tuvo un 45 %, seguido 

del P-03 con un 40 % de frutos. En la categoría XL el P-01 obtuvo el 10% de 

frutos en esta categoría. Finalmente, solo el genotipo P-01 tuvo frutos en 

categoría XXL, este comportamiento se atribuye a la genética de los genotipos y 

a que se encuentran la generación filiar tres (Figura 7). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Clasificación comercial por tamaño y peso de cuatro genotipos de 

pimiento morrón evaluados bajo invernadero. P-01=genotipo 1, P-02=genotipo 2, 

P-03=genotipo 3 y P-04=genotipo 4. 
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Desempeño agronómico 

Para poder tener una producción en cantidad y calidad, es necesaria una 

nutrición vegetal adecuada, lo que se traduce en un óptimo desempeño 

agronómico de los cultivos (Duarte et al., 2012). El resultado estadístico 

significativo observado en algunos caracteres del desempeño agronómico, puede 

ser atribuido a que el número de semillas y el tamaño de frutos depende de la 

polinización. Misma que, es dependiente de la exigencia de temperaturas y 

humedad relativa del ambiente, así como de la fase vegetativa en que se 

encuentre (Reche, 2010; Camacho, 2020). Las temperaturas y su acumulación 

en grados días de desarrollo, condicionan los procesos de floración y 

fructificación, que inducen la formación de semillas y estas a su vez determinan 

la forma y el tamaño de los frutos (Álvarez, 2018).  Además, para un óptimo 

crecimiento y desarrollo de frutos se debe contar con adecuada radiación solar 

(Tiwari et al., 2022), de tal modo que, la superficie foliar produzca suficientes 

asimilados fotosintéticos que contribuyen en su crecimiento. Dado que las 

temperaturas inducen la diferenciación floral y la formación de grandes 

cantidades de flores, lo que generalmente ocurre con temperaturas optimas 

diurnas que van desde 24 a 26°C y nocturnas de 18 a 20°C, con temperaturas 

menores a 18°C la viabilidad del polen disminuye, produciendo frutos de menor 

tamaño y con pocas semillas (Camacho, 2020).  

El desempeño agronómico de un cultivo depende de la variedad que se siembre, 

no obstante, también depende de las condiciones ambientales durante su 

crecimiento y desarrollo, del manejo del cultivo, así como de la disponibilidad de 

nutrientes y humedad del medio de cultivo (Fornaris, 2005). A lo anterior se suma 

un adecuado suministro de agua, con la finalidad de alcanzar las metas de 

rendimiento, claro sin dejar de lado el equilibrio iónico de los nutrientes que lo 

acompañan (Munzón et al., 2022). El número medio de semillas por fruto obtenido 

en el presente trabajo fue similar a los encontrados en híbridos de pimiento, con 

174 semillas por fruto (Painii,2017), pero superior de las 60 semillas por fruto 
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reportadas por la FAO (2011). Es importante señalar que, las semillas obtenidas 

fueron de poblaciones segregantes en F3, mostrando resultados similares a 

híbridos comerciales de pimiento. En cuanto al crecimiento de planta de pimiento 

Hernández-Montiel et al. (2020) obtuvo una altura promedio de 92.38 cm, 

mientras que para el diámetro de tallo reportó 10.04 cm, valores inferiores 

comparados con los datos del presente trabajo de investigación.  

 

Componentes de rendimiento 

La mejora del desempeño de cualquier cultivo se basa en gran medida de la 

existencia de la variabilidad genética existente, y de la magnitud de la variabilidad 

genética beneficiosa disponible (Jyothi, et al., 2011). La respuesta agronómica 

de los genotipos en longitud de fruto, fueron similares a los 80.5 a 93.5 mm 

obtenidos por Mata y Ramos (2012), no obstante, en cuanto a número de frutos 

por planta determinaron resultados inferiores en comparación de los frutos 

obtenidos en esta investigación. De igual importancia, en otro estudio se 

reportaron longitudes de hasta 95 mm (Elizondo y Monge, 2017). Sin embargo, 

Castillejo et al. (2022) obtuvieron frutos con ancho y longitud de 87.2 y 87.6 mm 

respectivamente y un peso promedio superior a 204.7 g. Teniendo en cuenta 

estos datos, es importante mencionar que, el largo del fruto es la característica 

que más influye en el rendimiento (Martín y González, 1991). Lo que coincide con 

los genotipos estudiados P-02 y P-03 (Cuadro 3), que obtuvieron un rendimiento 

porcentual mayor, mientras que, la longitud de fruto de P-02 fue ligeramente 

inferior, y P-03 tuvo un tamaño intermedio. En cambio, en el ancho del fruto estos 

dos genotipos (P-02 y P-03) fueron los que mostraron un resultado favorable 

(Cuadro 3). Es importante destacar que para que la selección de genotipos sea 

más efectiva, es importante tomar en cuenta el ancho de fruto, ya que Achal et 

al. (1986) y Smitha y Basavraja, (2006) argumentan que, los caracteres: altura de 

planta, longitud de fruto, ancho de fruto y número de frutos por planta, resultan 

ser de alta capacidad heredable, por lo que la selección de materiales se debe 

hacer en base a estos caracteres. 
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Evaluaciones fisicoquímicas 

La combinación perfecta que se ajusta entre los estados fenológicos del pimiento 

(floración, producción de fruta y etapas de maduración) está en base a un patrón 

de riego eficiente, radiación y nutrientes, mismo que influye en la fisiología, 

calidad de fruta, el contenido total de sólidos solubles y la dureza, con un mayor 

rendimiento (Chen et al., 2009; Kabir et al., 2021). Los pimientos tienen una 

amplia variabilidad sensorial y nutricional, entre las características sensoriales 

que destacan son el grosor de la pared y los sólidos solubles totales (Rodríguez 

y Nuez, 2006). En esta investigación no existió significancia en las evaluaciones 

fisicoquímicas (Cuadro 4 y 6), no obstante los genotipos P-03 y P-04 destacan 

porcentualmente en firmeza y grosor de mesocarpio, mismos que son 

considerados en los diferentes atributos de calidad (firmeza, grosor de pared y 

contenido de sólidos solubles), por los múltiples usos, además, estos caracteres 

determinan su importancia comercial que se correlaciona directamente con su 

frescura, textura y atributos de calidad como aspectos importantes para los 

consumidores (Sethu, et al., 1996). 

La firmeza del fruto es otro parámetro de calidad relacionada con el tiempo de 

conservación y vida de anaquel, por esta razón los valores elevados son 

deseables para productos que recorren grandes distancias para llegar a los 

consumidores. Los valores de firmeza en frutos de esta investigación son 

inferiores a los 5.3 y 5.4 kgf reportados por Urrestarazu et al. (2002) en híbridos 

de pimiento, pero superiores 0.35 a 0.39 kgf reportados por Guerra et al. (2011) 

y 2.17 kg cm-2 indicados por Uresti-Porras et al. (2021).  

En cuanto a contenido de solidos solubles totales se han reportado valores de 

entre 6.1 a 6.4 Brix (Urrestarazu et al., 2002), promedios de 5.11 Brix, 

coincidiendo con los genotipos P-03 y P-04 de esta investigación, pero inferiores 

a los 8.5 a 9.1 Brix (Guerra et al., 2011). El grosor d la pared de sus frutos fueron 

inferiores con 5.31 a 6.03 mm, e informaron que la firmeza del fruto está asociada 

a las condiciones generales del cultivo, lo que mejora su calidad por el aumento 

del tamaño y peso de los frutos (Urrestarazu et al., 2002). Además, existe una 
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relación directa entre los carbohidratos contenidos en el jugo del fruto con el 

contenido de minerales disueltos (Roa et al., 2011). 

Con referencia al color y sus características cromáticas este es un aspecto 

cualitativo de las frutas; el pimiento es un producto muy consumido 

especialmente por su aspecto colorido y llamativo, sabor dulce y atractivo 

saludable. El color del fruto y su brillantez resulta ser un carácter de calidad, al 

igual que su forma y tamaño; estos dependen de los procesos fisiológicos 

específicos que ocurren durante la madurez (Dos Santos et al., 2015). Hoy en 

día los consumidores de pimiento morrón tienden a demandar mejor calidad de 

productos de consumo, por lo tanto, la apariencia externa del fruto y su 

uniformidad son criterios importantes usados por las compañías de semillas para 

la selección de sus nuevas variedades, en los últimos años los factores de calidad 

están enfocados a calidad interna, es decir, se están utilizando estos parámetros 

en la selección de genotipos (Rodríguez y Nuez, 2006). En el presente trabajo 

estos parámetros también fueron de gran importancia, mismos que mostraron 

significancia estadística, en luminosidad (L*) destacó el genotipo P-02 con un 

valor de 32.02, aunque el valor es menor al de cultivares de pimiento reportados 

por López et al. (2013) con un dato de 39.1 de luminosidad, tendencias similares 

se han reportado en pimientos tipo California rojos evaluados por Martín (2013), 

en donde la (L*) fue ligeramente superior con 35.6, mientras que los valores de 

cromaticidad (C*) y ángulo de matiz (h*) señalados por este investigador, 

superaron a los obtenidos en esta investigación.    

 

Determinaciones bioquímicas 

Los pimientos resultan ser verduras populares debido a la combinación de color, 

sabor y contenido nutricional; sin embargo, diferentes colores de pimiento tienen 

distintos valores nutritivos como su capacidad antioxidante, fenoles y contenido 

de carotenoides. Con referencia a esto, Cortés-Estrada et al. (2020) reportaron 

valores superiores en pimientos rojos, con un contenido de fenoles en fruto de 

10250 mg GAE kg-1. Cabe destacar que, el contenido de fenoles en pimientos 

rojos es mayor a los verdes, debido a que estos aumentan conforme aumenta el 

grado de madurez (Martínez et al., 2020). En cuanto al contenido de carotenos 



47 
 

 

los resultados fueron inferiores a los 850 mg GAE kg-1 (Cortés-Estrada et al., 

2020). Finalmente, los valores de capacidad antioxidante fueron 

considerablemente elevados, tanto por la metodología de DDPH como para 

ABTS, con 4.85 molTE/g y 65.56 molTE/g respectivamente. Se debe agregar 

que, los valores de capacidad antioxidante varían dependiendo del ensayo 

aplicado, esta variación revela la diferente sensibilidad de cada ensayo al ácido 

gálico que se utiliza como referencia (Fotakis, et al., 2012). Con relación a esto, 

Cares et al. (2015) observaron que la capacidad antioxidante fue de 1281 µmol 

Trolox/100g, donde el método de determinación fue distinto a los utilizados en 

esta investigación, de modo que los valores obtenidos difieren. 

En otras Investigaciones, híbridos tipo blocky color rojo (Camacho, 2020) se 

obtuvieron contenidos de carotenoides de entre 2.7 a 3.08 μg/100 g-1, valores 

muy por debajo a los descubiertos en los genotipos que se evaluaron en esta 

investigación. Mohamed et al. (2021) obtuvieron frutos con un bajo contenido de 

carotenoides, oscilando de entre 0.84 a 0.86 mg/100 g comparados con los frutos 

de esta investigación los cuales se encontraron entre 20.22 a 30.79 mg/100 g de 

carotenoides. El contenido de fenoles es parte de un sistema de señales, 

activadas por distintas condiciones de estrés a la que la planta es expuesta. 

Guzmán (2013), además reportó frutos con contenido de fenoles de entre 88.5 

hasta 109.8 mgGAE/100g-1. Los alimentos que posean contenidos antioxidantes 

resultan positivos sobre la salud cardiometabólica y un funcionamiento cognitivo. 

Pimientos rojos evaluados por Cortés-Estrada et al. (2020), tuvieron una 

capacidad antioxidante de 701.1 para ABTS y para DDPH 52.2 expresado en 

μmoles Trolox/50 mL, resultados muy inferiores a los descritos esta investigación, 

ya que para ABTS los valores oscilaron entre 2224.65 hasta 2377.47 y para 

DDPH entre 2121.77 hasta 2679.45 en μmolTE/kg-1. 
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Contenido de minerales  

El rendimiento de un cultivo puede verse afectado en la ausencia de 

macronutrientes durante su desarrollo vegetativo y reproductivo. Llegando a 

reducir el tamaño, peso y número de frutos (Garza-Alonso et al., 2020). El mineral 

K tiene una relación con la calidad y rendimiento de los cultivos, puesto que 

incrementa el color, sabor, vitamina C, mayor tamaño y vida de anaquel (Fajardo-

Rebollar et al., 2022). 

En investigaciones, como la de Díaz-Pérez (2010), las concentraciones de la 

mayoría de nutrientes, excepto calcio y magnesio disminuyen a medida que 

avanza la temporada en otoño como en primavera. En plantas maduras las 

concentraciones foliares de N, P, K, Ca y Mg no se correlacionaron con 

concentraciones minerales en frutos. Mientras que Morales (2013) reportó un 

promedio de 70 ppm de contenido de Fe en frutos de pimiento, valor inferior al 

que obtuvo el genotipo P-04. Sin embargo, en Zn y Cu los valores encontrados 

fueron similares a los del genotipo P-01 con 19 y 6 ppm. La importancia de los 

minerales presentes en el fruto radica en que contribuyen en la formación de un 

fruto de calidad, como el Ca que resulta ser un elemento nutritivo presente en el 

grosor del pericarpio (Parcero, 2014). 

 

Clasificación comercial  

Es importante recordar que la calidad de un producto es un parámetro decisivo 

para que un consumidor adquiera el producto. Entonces bien, la calidad es muy 

variable (Toledo, 2013), ya que depende de los gustos del mercado al que va 

dirigido. El peso de cada fruto es relevante para poder definir categorías 

comerciales y estas sean destinadas a un mercado con la capacidad de 

comprarlo, es decir el pimiento se puede clasificar de acuerdo con el mercado de 

destino. Existen mercados nacionales y para exportación; ellos difieren en la 

forma del pimiento (cónica-cuadrada), peso y el color (verde, naranja, amarillo y 

rojo). 
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En investigaciones de Elizondo y Monge (2017) de evaluación de rendimiento y 

calidad de híbridos de pimiento, realizaron una clasificación de frutos cosechados 

de acuerdo con parámetros de calidad: longitud y ancho del fruto, forma de frutos 

y manchas o estrías en fruto, distribuidos en categoría de primera, segunda y 

rechazo. De acuerdo con el Sistema Nacional de Información e Integración de 

Mercados (SNIIM), en México el precio promedio de pimiento morrón varia 

conforme a los distintos mercados y centros de abasto producto-centro mayorista 

de pimiento morrón de primera calidad. Los estados de Baja california, Colima y 

Sonora cuentan con los precios de venta más alto; donde el rango de precio va 

de 60 hasta 100 pesos por kilogramo (SNIIM, 2022). 
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CONCLUSIONES 

 

Con base a la evaluación agronómicas y de calidad nutricional-nutracéutico de 

los frutos de los genotipos de pimiento morrón, se pueden generar aportes 

relevantes, con el fin de identificar y seleccionar material genético que presenten 

atributos promisorios deseables.  

 

 El desempeño agronómico de los genotipos fue similar bajo las 

condiciones probadas, no obstante, por la longitud de los frutos y el 

número de semillas, el potencial genético del genotipo P-03 pudiera ser 

aprovechable. Mientras que, en número de frutos cosechados por planta, 

los genotipos de mayor potencial son P-03 y P-04, características 

genéticas que pudieran ser de interés y aprovechables para programas de 

mejoramiento genético, mediante la selección de individuos 

sobresalientes dentro de los genotipos. 

 

 En cuanto a la calidad nutricional de fruto, los genotipos P-04 y P01 

cuentan con mayor potencial de absorción y concentración de nutrientes 

en fruto, como el N y Mn, tendencia observada en el resto de 

macroelementos, que influyen al momento de selección de genotipos para 

mejoramiento genético. 

 

 Los genotipos P-02 y P-03 destacaron en la clasificación comercial, ya 

que produjeron mayor cantidad de frutos de entre 180 a 239 gramos, 

tamaño preferente entre los consumidores.  

 

 Las variables con las diferencias entre tratamientos, pueden dar lugar a 

la selección de genotipos con mayor cuaje de frutos, longitud de fruto y 

mejor calidad comercial. 
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 Los datos generados en esta investigación deben tomarse como 

preliminares y de tendencia en el comportamiento de los genotipos, ya 

que se requiere de más evaluaciones y selecciones posteriores, con el fin 

de tener un mejor criterio en cuanto al comportamiento agronómico y 

productivo de los mismos. 

 

 El desempeño agronómico de los genotipos fue ligeramente variable bajo 

las condiciones de evaluación, variabilidad que se atribuye a la genética 

propia de los genotipos, misma que pudiese usarse para la generación de 

nueva variabilidad genética o en su caso la generación de nuevas líneas 

o variedades de pimiento morrón.  
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