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RESUMEN

El pimiento morron (Capsicum annuum L.), especie originaria de Ameérica, es
ampliamente reconocido en la gastronomia mundial debido a la diversidad de colores que
presentan sus frutos, entre los que destacan verde, amarillo, naranja, rojo y morado, asi
como por la variabilidad en formas y tamafios y la ausencia de pungencia. Sus frutos poseen
un sabor caracteristico y destaca por concentraciones elevadas de acido ascorbico,
caracteristica que contribuye a su valor funcional en la dieta humana. El objetivo de la
presente investigacion fue caracterizar accesiones de chile pimiento morrén con fines de
extraccion de semilla en la etapa de madurez fisiologica final. EI experimento se establecid
durante el ciclo agricola primavera—verano 2025 en el Campo Experimental de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en Buenavista, Saltillo,
Coahuila. Fueron consideradas 20 selecciones de plantas pertenecientes al Programa de
Produccion de Granos y Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de
Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento. A partir de los datos obtenidos
se realizé un andlisis multivariado de conglomerados utilizando el paquete estadistico
Minitab 16, considerando 12 variables relacionadas con caracteristicas de planta, fruto y
semilla: altura de planta, longitud de raiz, nimero de frutos por planta, peso del fruto,
didmetro de tallo, diametro polar, didmetro ecuatorial, longitud y ancho de hoja, nimero de
semillas por fruto, forma del fruto y rendimiento. Los resultados del analisis permitieron
identificar que los grupos G1 y G3 sobresalieron por presentar los mayores valores de
rendimiento, con promedios de 5.0 y 3.35 kg, respectivamente. El grupo G1 destaco por un
mayor peso de fruto, mientras que el G3, a pesar de presentar un promedio de 5.5 frutos por
planta, mostr6 frutos de menor peso, lo que influyé en su tamafio, registrando un diametro
polar de 49.96 mm y un diametro ecuatorial de 53.65 mm, asi como un menor numero de
semillas (167). Los resultados obtenidos fueron fundamentales para la seleccion de los
mejores frutos destinados a la extraccién de semilla, permitiendo la conservacion de
germoplasma experimental y su utilizacion en futuros ciclos agricolas con fines de

mejoramiento genético y aumento en la produccion de semilla.

Palabras clave: Genotipos, descripcion, fruto, semillas

Vi



INTRODUCCION

Dentro del género Capsicum, el pimiento morrén representa uno de los cultivos
horticolas de mayor importancia econémica y alimentaria a nivel mundia, ya se cultiva
en diversas regiones del mundo (Jarret et al., 2013). Los principales productores de
pimientos dulces y picantes son China, México, Indonesia, Turquia, Espafia y Estados
Unidos. En el afio 2023, la produccion anual espafiola de pimientos dulces y picantes,

alcanzoé los 1416 millones de toneladas.

Se ha demostrado que el consumo de pimientos frescos aporta importantes
beneficios para la salud, debido a su alto valor nutricional y contenido antioxidante.
Son fuente de vitamina C, provitamina A y E, carotenoides, clorofilas, acidos fenélicos
y flavonoides (Choi et al., 2022). Los pimientos representan una fuente excepcional de
antioxidantes, cuyo perfil antioxidante desempefia un papel clave en la reduccion del
estrés oxidativo. En este sentido, estudios han indicado que los compuestos
antioxidantes son eficaces para eliminar las especies reactivas de oxigeno y proteger
las estructuras celulares del dafio causado por los radicales libres en los procesos
oxidativos (Kozlovet et al., 2024).

El alto contenido de antioxidantes de los pimientos representa una oportunidad
significativa para la valorizacion de subproductos en el sector agroalimentario. Se ha
descubierto que los residuos generados durante el procesamiento de pimientos,
incluyendo céscaras, semillas y restos de pulpa, son abundantes en compuestos
bioactivos como fendlicos, carotenoides, vitaminas, minerales y nutrientes (Chen et al.,
2024). Estos subproductos tienen el potencial para ser reutilizados para la extraccion
de antioxidantes naturales, colorantes alimentarios y suplementos nutricionales,
fomentando asi la sostenibilidad. Ademas, la fibra presente en estos residuos puede
incorporarse a la formulacion de alimentos funcionales, mejorando su valor nutricional

y promoviendo la salud digestiva (Vaz et al., 2022).



1.1. Objetivo general

Caracterizar accesiones experimentales de chile pimiento morron para extraccion de

semilla en etapa de madurez fisiologica final.

1.2. Objetivo especifico

Seleccionar lineas experimentales en base a 12 variables agronOmicas y de

componentes de rendimiento en planta, fruto y semillas.

1.3. Hipotesis

Hi. Existe variabilidad fenotipica en las plantas seleccionadas de chile pimiento morron
en etapa de madurez fisiolégica final, lo cual permitird identificar genotipos para

produccion de semilla.

Ho. No existen diferencias en la seleccion de genotipos de chile pimiento morrén en

etapa de madurez fisiolégica final con las caracteristicas agronémicas evaluadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e historia

El pimiento es una planta que forma parte de la familia de las solanaceas y
pertenece al género Capsicum, en el cual se incluyen distintos tipos de chiles,

pimientos y ajies, nombres con los que se le conoce en diferentes regiones del mundo.

El género Capsicum fue definido por Carlos Linneo en 1753. Su nombre
proviene de términos latinos que hacen referencia a una “caja” y a “picar”, en alusion
a que sus semillas estan contenidas dentro de un fruto tipo baya que las protege.

Actualmente se reconocen alrededor de 27 especies dentro de este género.

El pimiento es una de las primeras plantas en América que logro reproducirse
por autopolinizacion y se desarrollé de manera paralela en distintas zonas de Centro
y Sudamérica. Hoy se considera que su centro de diversidad se encuentra en paises
como México, Pera y Bolivia; no obstante, hallazgos arqueoldgicos indican que ya se

cultivaba hace aproximadamente 6,000 afios en el suroeste de Ecuador.

Durante su primer viaje al continente americano, Cristdbal Col6n encontré el
pimiento en una isla del Caribe. Mas tarde, tras su segunda expedicion, el médico
Diego Alvarez Chanca llevo esta planta a Espafia alrededor de 1493, y un afio después

documento sus propiedades medicinales.

Para el siglo XVI, el cultivo del pimiento ya se habia difundido desde Espafia
hacia Francia, Italia y posteriormente al resto de Europa. Su rapida aceptacion se debio
a que podia utilizarse como sustituto o complemento de una especia muy apreciada

en esa época: la pimienta negra (Blog Agricultura, 2020).



2.2. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Capsiceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicumannuum

(Carlos L, 1753).

2.3. Importancia del cultivo de pimiento

El cultivo de chile morrén, conocido también en México como pimiento morrén, ha
adquirido gran relevancia en afos recientes debido a su amplia diversidad y al
incremento de la demanda tanto en el mercado nacional como internacional. Aunque
Su origen no es propiamente mexicano, esta especie ha mostrado una adecuada

adaptacion a distintas regiones agricolas del pais (Agrichem, 2022).

El pimiento constituye una de las solanaceas mas importantes a nivel mundial, solo
después del tomate y la papa. Su aceptacion se debe principalmente a su valor
nutricional, ya que contiene vitaminas como A, C, E y K1, ademas de compuestos
antioxidantes. Asimismo, caracteristicas como el color, aroma, sabor y textura

favorecen su uso en una gran variedad de preparaciones gastronomicas.



A nivel global, la produccion anual alcanza aproximadamente 57 millones de
toneladas, siendo China el principal pais productor con 16.6 Mt. México ocupa el
segundo lugar con una produccién cercana a 2.8 Mt y destaca como lider mundial en
exportaciones de pimiento, al concentrar el 23.9 % de las ventas internacionales de

este cultivo, alcanzando asi su mayor participacion historica en el comercio global.

En México, el cultivo de pimiento representa una actividad agricola de gran
importancia econdmica, con una produccion total de 618,610 toneladas y un valor
aproximado de $8,218,273.00. Los principales estados productores son Sinaloa,
Sonora, Jalisco y Guanajuato, respectivamente. Una proporcion significativa de la
produccion se destina a la exportacién, principalmente hacia los Estados Unidos de
América, mercado en el que México aporta alrededor del 87 % del suministro
(Almeida et al., 2002).

2.4. Produccién mundial

China ocupa el primer lugar como productor mundial de pimiento, con una
produccion de 16,810.52 millones de kilogramos. En 2022, destiné aproximadamente
757,377 hectareas a su cultivo, logrando un rendimiento promedio de 2.2 kilogramos

por metro cuadrado.

México se posiciona en segundo lugar a nivel global, con una produccion de
3,113.24 millones de kilogramos en 2022. Esta produccion se obtuvo en una superficie
de 156,718 hectareas, con un rendimiento cercano a 1.99 kilogramos por metro

cuadrado.

Por su parte, Indonesia registra una produccién de 3,020.26 millones de
kilogramos de pimiento, cultivados en 334,545 hectareas, con un rendimiento de 0.90

kilogramos por metro cuadrado.

En cuarto lugar se encuentra Turquia, con una produccion de 3,018.77 millones
de kilogramos en una superficie de 76,398 hectareas, alcanzando un rendimiento

promedio de 3.95 kilogramos por metro cuadrado.



Finalmente, Espafia ocupa el quinto lugar mundial, con una produccion de
1,533.28 millones de kilogramos, cultivados en 22,260 hectareas y con un rendimiento

medio de 6.89 kilogramos por metro cuadrado (Hortoinfo, 2024).

Cuadro 1. Produccion mundial de pimiento, durante el afio 2022.

Pais Superficie sembrada en Hectareas Produccién en toneladas
China 757.37 16,810,519
México 156.71 3,113.244
Indonesia 334.54 3,020, 262
Turquia 76.39 3,018, 775
Espafia 22.26 1,533.280
Nigeria 103.66 770,684

Egipto 38.62 681,149
EE.UU. 16.51 551, 251
Argelia 14.84 486,636
Paises Bajos 1.65 435,000

Total 1,522.55 25,778,922.524

Fuente: (FAO, 2022).

2.5. Produccion nacional de pimiento

En México, los principales estados productores de chile pimiento morron
incluyen a Sinaloa, que cuenta con 3,266.44 hectareas cultivadas a cielo abierto, lo

gue equivale al 35% de la superficie total registrada en el pais.

Por otro lado, Jalisco aporta el 6% de la superficie nacional dedicada al cultivo
de pimiento morrén en invernadero. De manera similar, Guanajuato también contribuye

con un 6% bajo este mismo sistema de produccion.



En el caso de Sonora, dispone de 1,088 hectareas cultivadas bajo malla,

representando igualmente el 6% del total.

Estos estados destacan por su alta produccién y la calidad del pimiento morrén
gue generan, posicionandose como los principales productores de este cultivo en

México (Agroproductores, 2018).

Figura 1. Principales estados productores de pimiento en México.
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2.6. Morfologia de la planta

Pedunculo (tallo)
Cahz

Pared placentana
Semillas

Exocarpio (cascara)
Mesccarpio



Figura 2. Morfologia de la planta de pimiento.
2.6.1. Raiz

La planta tiene una raiz principal profunda y corta, aunque el alcance real
depende de qué tan suelto sea el suelo. De ella brotan muchas raices secundarias
gue se extienden hacia los lados, llegando a cubrir entre 50 cm y un metro de
distancia.

2.6.2. Tallo

La planta tiene un crecimiento vertical y definido. Segun la variedad, suele
desarrollar inicialmente dos o tres ramas principales; a partir de ahi, se divide
constantemente en pares (forma dicotdmica) durante todo su ciclo de vida. En cada
ramificacion brotan una o dos hojas y una flor. Con el tiempo, el tallo adquiere una

forma angulosa y se vuelve lefioso o endurecido (lignificacion).
2.6.3. Hojas

Son generalmente de color verde oscuro, elipticas con bordes lisos y terminan
en una punta definida. El nervio principal parte de la base de la hoja, como una
prolongacion del peciolo, del mismo modo que las nerviaciones secundarias que son

pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja.
2.6.4. Flores

Las flores, de tonalidad blanca, brotan de manera individual en las axilas de las
hojas en cada nudo del tallo. Se caracterizan por su tamafio reducido y su naturaleza
hermafrodita. Estructuralmente, poseen un céliz persistente de 6 sépalos, una corola
con 6 pétalos y un conjunto de 6 estambres. Al contar con un ovario supero y un
estigma situado a la misma altura que las anteras, la planta tiende naturalmente hacia

la autopolinizacion.

2.6.5. Fruto



Botanicamente, el fruto se clasifica como una baya hueca en forma de capsula,
compuesta principalmente por el pericarpio y las semillas. Al alcanzar la madurez, su
coloracion es diversa (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco) segun el cultivar.
Internamente, se divide en dos o cuatro l6culos que forman cavidades; estas
particiones son claramente visibles en variedades alargadas, a diferencia de las formas
redondeadas. Su masa es sumamente variable, oscilando entre unos pocos gramos y

mas de medio kilogramo.

Figura 3. Fruto del pimiento morrén.

2.6.6. Semillas

Las semillas se caracterizan por ser pequefas, de forma circular y aplanada,
con una superficie lisa y tonos que van del blanco al amarillento. Se disponen
agrupadas sobre una placenta cénica central dentro del fruto. En cuanto a su fisiologia,
mantienen su poder germinativo entre 3 y 4 aios, dependiendo de un almacenamiento
optimo (control de humedad y temperatura). Al no presentar latencia o dormicion,
germinan rapidamente al entrar en contacto con agua, oxigeno y el calor adecuado.
Poseen un alto vigor, con tasas de éxito de hasta el 98% y un tamafio de entre 3y 5

mm.

2.7. Etapas de crecimiento y desarrollo

1.- Germinacién y plantula (1 a 4 semanas).
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El ciclo comienza con la germinaciéon y etapa de plantula, un periodo que abarca
de 1 a 4 semanas. Segun Green App (2024), el brote ocurre tipicamente entre los 7 y
14 dias, siempre que se mantengan niveles Optimos de humedad y temperaturas
constantes entre 20°C y 30°C. Una vez emergida, la plantula desarrolla sus primeras
hojas fotosintéticas cargadas de reservas energéticas. Esta fase es critica y demanda
una vigilancia estrecha durante las siguientes 2 a 4 semanas, donde un alto indice de

radiacion luminica es indispensable para un desarrollo vigoroso.

2.- Crecimiento vegetativa (4 a 6 semanas)

e Establecimiento: Enfoque en el anclaje y expansioén de raices. Desarrollo de
las primeras ramificaciones y follaje.

e Desarrollo Vegetativo: Crecimiento vertical rdpido y aumento del vigor
general.

e Manejo Nutricional: Se requiere un alto aporte de Nitrdgeno para garantizar
una estructura solida antes de la floracion y fructificacion. (Ask the food geek,
2025).

3.- Floracién y cuajado (4-6 semanas en adelante)

Cuando las plantas de pimiento morron tienen entre 8 y 10 semanas de vida,

comienzan a florecer, estas flores son importantes para su ciclo. (Plant, 2024).
4.- Desarrollo del fruto (10-12 semanas después del trasplante adelante)

Una vez que ocurre la floracién y el cuajado, los frutos comienzan su proceso de
crecimiento y aumento en peso y tamafio. Durante esta etapa, es fundamental un
adecuado suministro de potasio, ya que este nutriente contribuye a obtener frutos de

mejor calidad y favorece un mayor rendimiento productivo.
5- Maduracién y cosecha (Semana 12 en adelante)

e Maduracion: Durante esta fase, los frutos experimentan cambios en su
coloracion, pasando del verde al tono caracteristico de la variedad, como rojo,

amarillo o naranja.
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e Cosecha: El tiempo de recoleccién puede variar segun el color del fruto, ya que
aguellos que se cosechan en estado verde alcanzan su madurez en menor
tiempo (Agrokrebs, 2020).

Crecimiento
vegetativo

Transplante Establecimiento Floracion Desarrollo de fruto Madurez

¥ =

Figura 4. Etapas fenolégicas del cultivo del pimiento. Fuente: (Agrokrebs, 2020).

2.8. Nutricién vegetal

2.8.1. Nutricion quimica

Los fertilizantes quimicos contribuyen a wun importante aporte de
macronutrientes, los cuales pueden promover un mayor rendimiento por hectarea y al

mismo tiempo las plantas pueden expresar su maximo potencial.
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Formula 20-20-20

Este fertilizante presenta una combinacién equilibrada de macronutrientes y
micronutrientes. Se recomienda aplicarlo durante la fase de crecimiento vegetativo de
la planta, ya que contiene microelementos, ademas de azufre y magnesio, que son
esenciales para un desarrollo fuerte de raices, tallos y hojas. Esto favorece que la
planta acumule reservas necesarias para las etapas posteriores de floracién y
formacién de frutos. Asimismo, esta formulacion también puede emplearse en la
produccion de plantulas en invernadero y en almacigos, aplicandose diluida en el agua

de riego en una proporcion de 0.5 gramos por cada litro de agua (Delta, 2024).
HUMIC-LAND

HUMI-LAND® es un acondicionador de suelos de origen orgénico, en forma
liquida y concentrada, elaborado a partir de leonardita y con alto contenido de acidos
hamicos y falvicos. Esta disefiado para incrementar la productividad de los cultivos,
ya que contribuye a mejorar la estructura del suelo, favorece la retencién de agua y

nutrientes, y estimula un desarrollo sano de las plantas (Leodec, 2024).
Ultrasol micro

Ultrasol® Micro es un producto que contiene un conjunto de micronutrientes
quelatados, disefiado para prevenir y corregir deficiencias de estos elementos en las
plantas. Es especialmente adecuado para su aplicacion mediante fertirrigacion, ya
gue cuenta con un agente quelante que facilita la disponibilidad de los iones

metélicos para su absorcion (Biodredatox, 2020).
Calcinit

YaraTera Calcinit® es un fertilizante de nitrato de calcio de alta solubilidad, ideal
para fertirrigacion y aplicaciones edaficas. Aporta calcio y nitrdgeno nitrico de rapida
absorcion, mejorando el desarrollo radicular, fortaleciendo paredes celulares,
reduciendo la podredumbre interna y aumentando la vida de anaquel de los frutos
(YaraTera, 2019).
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Relax

Relax® es un fertilizante 6rgano-mineral formulado para disminuir el estrés en los
cultivos causado por factores como la temperatura, la humedad, la salinidad o la
toxicidad de pesticidas. Incluye inductores metabdlicos y aminoacidos que ayudan a
fortalecer, reactivar y favorecer el desarrollo de las raices, asi como el rendimiento de

la planta. Puede aplicarse tanto de manera foliar como al suelo (Tecnomet, 2025).
FOLTRON XL

FOLTRON® XL es un fertilizante organico con macro y micronutrientes,
enriquecido con folcisteina. Se aplica via foliar durante el crecimiento vegetativo o en
situaciones de estrés, favoreciendo una alta absorcion. Ayuda a corregir deficiencias
nutrimentales y actia como bioestimulante, fortaleciendo a la planta frente al estrés
abidtico y promoviendo su desarrollo vegetativo (Macloud, 2018).

Fertilizante foliar Fertiplus®

Es un concentrado nutricional biodegradable, compuesto de &cidos humicos y
adicionado con NPK y microelementos a base de Fe, Mn, Zn y Bo, el cual en las
aplicaciones al suelo estimula los procesos fisiologicos y bioquimicos de las plantas,
incrementando la fertilidad y mejorando la estructura de los mismos. Los &cidos
hamicos son reserva de nutrientes para las plantas y por su accién quelatante
transforman en asimilables los elementos en el suelo no disponibles para las plantas.
(Agahusa, 2024).

2.8.2. Nutricion organica

La lombricultura es una técnica cuyo objetivo es aprovechar residuos
biodegradables mediante su reciclaje y transformacion en fertilizantes organicos. Esta
practica constituye una alternativa para el manejo de desechos organicos que pueden
convertirse en contaminantes, y su uso en la agricultura ofrece beneficios importantes,
ya que contribuye a aumentar la fertilidad del suelo, mejora sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, y hace que los cultivos sean menos susceptibles a plagas y

enfermedades.
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Magic Root®

Es un enraizador en polvo que estimula el crecimiento de raices en plantas y
trasplantes, mejorando la absorcién de nutrientes y favoreciendo un desarrollo inicial

MAs Vigoroso.
Humus de lombriz

Se trata de un material granulado de color oscuro, ligero y sin olor, caracterizado por
su alto contenido de enzimas, compuestos hormonales y abundantes
microorganismos benéficos, lo que le confiere ventajas frente a otros fertilizantes
organicos. Al aplicarse al suelo, desempefia una funcién importante al favorecer la

mejora de sus propiedades quimicas, fisicas y biolégicas (SAGARPA, 2015).
Lixiviado de lombriz

Es un biofertilizante natural que contiene macroelementos como el nitrégeno,
fosforo, y potasio, asi como microelementos (zinc, fierro, cobre, manganeso,
molibdeno, boro, calcio, magnesio, azufre y sodio), nutrientes indispensables para el

crecimiento y desarrollo de las plantas. (INIFAP, 2011).

2.9. Principales enfermedades y su control

2.9.1. Antracnosis (Colletotrichum spp.)
Sintomas

La fruta presenta manchas redondas con anillos de color café claro, naranja o
negro en el centro (Figura 5). Pueden medir hasta 3 cm, pero a veces crecen y cubren

casi toda la fruta. También pueden salir en hojas y tallos como manchas grises de

forma irregular con bordes oscuros. (Perneznyet al., 2003).

14



Control quimico: El control se basa en aplicar fungicidas a tiempo, ya sean
sistémicos o de contacto. Es importante usarlos de forma preventiva o apenas
empiecen los primeros sintomas, sobre todo en la etapa de floracion y cuando empieza
a formarse el fruto. Algunos ingredientes activos que se usan son azoxystrobin,
difenoconazol, clorotalonil, mancozeb y mezclas como trifloxistrobina con tebuconazol
(Cristobal et al., 2006).

Control cultural: Se basa en reducir la humedad y eliminar fuentes de indculo.

Control bioldgico: El control biolégico de la antracnosis (Colletotrichumspp.)
se basa principalmente en el uso de microorganismos benéficos como Bacillussubtilis
y Trichodermaspp., los cuales compiten por espacio y nutrientes, inhibiendo el

crecimiento del hongo (Mahadtanapuket al. 2007).

2.9.2. Marchitez por Fusarium

Sintomas: Amarillamiento del follaje y marchitamiento de las hojas superiores;
el marchitamiento se extiende a todas las partes de la planta (Figura 6). Las hojas
permanecen adheridas a la planta y son de color verde oscuro; decoloracion marron

rojiza del tejido vascular pudiendo ocasionar la muerte de la planta.

Figura 6. Dafio de marchitez por fusarium. Fuente: Elaboracién propia.

Control quimico: En el manejo de la marchitez ocasionada por Fusarium en
pimiento rojo, las estrategias se enfocan principalmente en acciones preventivas y en
la aplicacién de tratamientos al suelo mediante drench, ya que, una vez que el

patogeno coloniza el sistema vascular de la planta, su control se vuelve dificil. Entre
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los fungicidas recomendados destaca el carbendazim, debido a su elevada eficacia

para inhibir el crecimiento micelial de Fusarium en pimiento.

Control cultural: En general, el manejo se enfoca mas en la prevencion que en
la cura. Consiste en mantener el area limpia, eliminar las partes afectadas y mejorar
las condiciones del cultivo, con el fin de evitar la acumulacion del hongo y frenar su

propagacion.

2.9.3. Mildiu polvoroso

Sintomas: Se presenta en la parte de abajo de las hojas aparece un hongo
blanco como polvo (Figura 7). Por arriba, la hoja se pone amarilla o café. Los bordes
se pueden doblar hacia arriba y dejar ver la parte de abajo. Con el tiempo, las hojas

se empiezan a caer.

Figura 7. Dafio de mildiu polvoroso en hoja.

Control quimico: EI mildii polvoroso (oidio) en pimiento, incluye fungicidas
preventivos y curativos a base de azufre, cobre, bicarbonato de potasio y triazoles. Las
aplicaciones deben iniciar al detectar los primeros sintomas, repitiendo cada 7-10 dias.
El azufre y el cobre son efectivos, pero el azufre no debe aplicarse a altas temperaturas
(>26°C) para evitar fitotoxicidad (PennStateExtension 2023).

Control cultural: Se fundamenta principalmente en reducir la humedad y evitar
una alta densidad de plantas. Como medidas preventivas, se aconseja utilizar
variedades resistentes, garantizar una adecuada ventilacién, evitar el riego por

aspersion, eliminar las plantas o partes infectadas.
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Control bioldgico: El control biolégico del mildiu polvoso (oidio) en pimiento
incluye el uso de agentes microbianos como Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis

gue compiten por nutrientes e inducen resistencia (Hausbeck et al., 2024).
2.9.4. Podredumbre apical
Sintomas: En el fruto aparece una pequefia mancha como humeda en la parte

donde estaba la flor o en un lado del fruto aun verde (Figura 8). Después la mancha

crece, se hunde y se pone de color café, con una textura seca.

Figura 8. Dafio por podredumbre apical en fruto.

Control quimico: Se sugiere el uso de fungicidas preventivos que contengan
ingredientes activos como iprodiona, ciprodinil, boscalid o azoxistrobina, aplicandolos
de manera alternada para reducir el riesgo de que los hongos desarrollen resistencia.
En el caso de Phytophthora capsici, se recomiendan combinaciones como metalaxil

con mancozeb o el uso de fosfonatos.

Control cultural: Remover todos los frutos dafiados, realizando una poda para

seguir evitando la propagacion.
2.10. Principales plagas y su control
2.10.1. Pulgones Myzuspersicae
Sintomas: Pequefios insectos de cuerpo blando en la parte inferior de las hojas

y/o tallos de las plantas (Figura 9). Generalmente de color verde o amarillo, pero
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pueden ser rosados, marrones, rojos o0 negros segun la especie y la planta huésped;
si la infestacion de pulgones es intensa, puede provocar que las hojas se amarilleen
y/o aparezcan manchas necroéticas distorsionadas en las hojas y/o brotes atrofiados
(Pernezny et al., 2003).

Figura 9. Pulgones en hoja de pimiento.

Control quimico: Se recomienda una aplicaciéon de Imidacloprid con una dosis
de 2ml/ L.

Control cultural: Eliminar malezas hospederas, podar partes infestadas, usar

chorros de agua para desalojarlos.

Control biolégico: Utilizar enemigos depredadores como mariquitas y

crisopas.

2.10.2. Arafia roja (Tetranychus urticae)

Sintomas: Es una plaga severa en el cultivo de pimiento y chile, caracterizada
por pequefios 4caros que succionan savia en el envés de las hojas, causando puntos
amarillos, decoloracién (clorosis), telarafias y defoliacion. (Figura 10). Prospera en
climas secos y cdlidos, reduciendo la fotosintesis y el rendimiento. Se controla
mediante jabdn potésico, aceite de neem, aumento de humedad, y enemigos naturales

como Phytoseiulus persimilis.




Figura 10. Imagen izquierda: arafia roja en hoja. Imagen derecha: Dafio por arafia roja.

Control quimico: Se recomienda la aplicacion de abamectina delta con una
dosis de 1ml/L.

Control cultural: Este control se fundamenta en mantener la humedad por
encima del 60% para favorecer su disminucion, asi como en eliminar las malezas que
actian como hospederas y en aplicar un riego adecuado que evite el estrés hidrico.

Estas practicas contribuyen a reducir su reproduccion y su propagacion.

Control biolégico: Se recomienda en liberar enemigos naturales,
principalmente &caros depredadores como Phytoseiulus persimilis (para ataques
intensos) y Neoseiulus californicus (resistente a altas temperaturas y baja humedad),

junto con el mosquito Feltiella acarisuga (Koppert, 2025).

2.10.3. Enrollador de hojas (Platynota stultana)

Sintomas: Hojas de la planta enrolladas y unidas con una red de seda; dafio
por alimentacion en las hojas enrolladas; defoliacion de la planta, (Figura 11). La red
de seda también puede estar presente en las frutas y las frutas pueden tener cicatrices

importantes por el dafio causado por la alimentacion (Pernezny et al., 2003).

Figura 11. Dafo de enrollamiento en hojas de pimiento.

Control quimico: Se basa en fungicidas preventivos aplicados en latencia,

principalmente cobre o clorotalonil en otofio e inicios de primavera (Intagri, 2020.).
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Control cultural: Se requiere eliminar las malezas de las bases de las plantas,

ya que pueden actuar como huéspedes de los enrolladores de hojas.

Control biolégico: Se puede aplicar Bacillus thuringiensis o Entrust SC para

controlar insectos en plantas cultivadas organicamente (Pernezny et al., 2003).

2.10.4. Gorgojo del pimiento

Sintomas: Dafio en el follaje, brotes y vainas tiernas de frutos jévenes; las larvas se
alimentan dentro de los brotes y frutos (Figura 12). Los frutos mas viejos se deforman
y descoloran; los brotes y los frutos pueden caer de la planta, el gorgojo adulto es un
pequefio escarabajo negro, las larvas son pequefios gusanos de color blanco crema
con cabezas marrones que pueden alcanzar 0,6 cm (0,25 pulgadas) de largo cuando

maduran.

Figura 12. Dafio por gorgojo del pimiento en el interior del fruto.

Control quimico: Para el control del picudo o gorgojo del chile (Anthonomus eugenii)
requiere insecticidas sistémicos y de contacto, aplicados al detectar 5% de dafio en
botones/frutos o 1 adulto por cada 200 plantas. Ingredientes activos efectivos incluyen
Fipronil, Imidacloprid, Bifentrina, Cipermetrina y Betacyflutrina. Se deben realizar
aplicaciones dirigidas a frutos y botones, preferentemente en la tarde (Garza, 2001).

Control cultural: Se retira cualquier planta de solanaceas que crezca cerca del

pimiento al igual que cualquier fruta caida de la superficie del suelo.
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Control biologico: El control biolégico del picudo del chile se basa en usar hongos
como Metarhizium anisopliae para atacar larvas en el suelo, colocar trampas amarillas
con feromonas para controlar adultos y eliminar restos y frutos caidos para cortar su
ciclo (Damian, 2015).

2.11. Valor agregado

El valor agregado y la diversidad de productos derivados del pimiento morrén
incrementan la competitividad y la variedad de opciones en el mercado. Dicho valor
agregado se obtiene a partir de la materia prima mediante procesos de transformacion
industrial que aprovechan sus nutrientes y su calidad, dando como resultado productos
tanto semiprocesados como procesados.

Industrializacion:

1. Pimiento relleno: Es un producto ya industrializado que en diversos
supermercados lo tienen a la venta, siendo un producto relleno de queso listo
para llevarlo a la cocina.

2. Pimiento envasado: Producto disponible en diversos supermercados con una
presentacion de envasado generalmente en vinagre para sus diversos usos.

3. Pimiento congelado: Generalmente su presentacion se encuentra en tiras o0 en
cubos para su uso en la cocina.

4. Salsas: Producto ya industrializado convirtiendo el chile pimiento junto con
diversos condimentos, pero con un valor agregado listo para degustarse en la
cocina.

5. En polvo: La materia prima que es el chile pimiento morrén se somete a un
proceso de industrializacion convirtiéndolo en chile pimiento morron en polvo,

tipicamente utilizado en la cocina como algun tipo de sazonador.
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Figura 13. Diversos usos de chile pimiento industrializado. Fuente: (Ekilu, 2025).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental

La presente investigacion se desarrollé durante el ciclo agricola primavera—verano
del afio 2025 en el Campo Experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), situado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. El experimento se
establecio dentro de un invernadero tipo tunel con nivel tecnolégico medio (Figura
14), ubicado en las coordenadas 25°21'19.5" de latitud norte y 101°01'49.7" de
longitud oeste, a una altitud de 1,731 m s. n. m. (Google Earth, 2026). La region se
caracteriza por presentar un clima seco a semiseco, con temperaturas medias

anuales que oscilan entre 18 y 22 °C.

Figura 14. Vista exterior e interior del invernadero No. 5 de la UAAAN.

El invernadero cuenta con una estructura metélica cubierta con fibra de
vidrio. En su interior se encuentran camas de cultivo con dimensiones de 16 m de
largo, 90 cm de ancho y 50 cm de altura. Asimismo, dispone de un sistema de
enfriamiento mediante panel, el cual contribuye a mantener una temperatura
promedio que oscila entre 23y 25 °C.
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Cuadro 2. Caracteristicas del ensayo y parcela experimental en

invernadero.
Localidad Buenavista, Saltillo.
Fecha de trasplante 01 de marzo de 2025
Régimen hidrico Riego cintilla
No. de lineas experimentales 84
No. de hileras por cama 2
No. de plantas por metro lineal 6
Distancia/plantas 15cm
Distancia/hileras 30 cm
Longitud de la cama de siembra 16 m
Fertilizacion Quimica y organica

Se utilizaron fertilizantes comerciales a base de la férmula 20-20-20 y
fertilizantes foliares: Fertiplus®, Foltron®, Relax fert®, Calcinit®, Ultrasol® micro,

Humi-land®, y fertilizantes organicos (humus y lixiviado de lombriz).

3.2 Material genético

Se utilizaron 20 accesiones de chile pimiento morrén (Capsicum annuum L.)
del Programa de Produccion de Granos y Semillas del Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
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Cuadro 3. Genotipos experimentales de chile pimiento morrén.

No. de identificacion Accesion* No. de identificacion Accesion*
1 LEPM-1 11 LEPM-11
2 LEPM-2 12 LEPM-12
3 LEPM-3 13 LEPM-13
4 LEPM-4 14 LEPM-14
5 LEPM-5 15 LEPM-15
6 LEPM-6 16 LEPM-16
7 LEPM-7 17 LEPM-17
8 LEPM-8 18 LEPM-18
9 LEPM-9 19 LEPM-19
10 LEPM-10 20 LEPM-20

*LEPM= Linea Experimental de Pimiento Morron.

3.3. Variables evaluadas

Altura de planta (AP)

Para esta variable se emple6 una cinta métrica, realizando la medicién desde
la base de la raiz hasta la hoja mas alta de la planta, registrando el resultado en

centimetros.

Longitud de raiz (LR)

Para esta variable se utilizé una cinta métrica, con la cual se midio la longitud
total de la raiz de la planta, registrando el valor en centimetros.

Numero de frutos por planta (NFP)

Se llevo a cabo el registro del niumero de frutos por planta (Figura 15). Para

ello, se elabor6 una base de datos individual para cada una de las plantas
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seleccionadas, y la informacion se anot6é en el libro de campo. Esta variable se
determind mediante el conteo total de frutos en cada planta seleccionada que se
encontraba en condiciones de competencia completa y en la etapa final de madurez

fisioldgica.

Figura 15. Frutos de pimiento rojo en etapa de madurez fisiolégica final.

Peso del fruto (PF)

Esta variable se midi6 utilizando una balanza analitica de laboratorio (Figura
19) para obtener una lectura mas precisa. Antes de la medicion, se retird
completamente el pedunculo del fruto, y los resultados se expresaron en gramos.
Diametro de tallo (DT)

Para la medicion de esta variable se utilizd un vernier digital, el cual se coloco

sobre el tallo de la planta, registrando los resultados en centimetros.

Diametro polar (DP)

Para la medicion de esta variable se empled un vernier digital, tomando la
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distancia desde el centro del pedicelo hasta la parte basal del fruto. Los resultados

se expresaron en milimetros.
Diametro ecuatorial (DE)

Esta variable se evalu6 mediante el uso de un vernier digital, realizando la
medicion de manera horizontal de un extremo al otro (Figura 17). Es importante
sefialar que la medicion se efectud en la zona central del fruto, y los resultados se
expresaron en milimetros.

Largo de hoja (LH)

Para esta variable se utilizé una regla metalica, la cual se colocé a lo largo de

la hoja para medir su longitud, registrando los resultados en centimetros (Figura 18).

Ancho de hoja (AH)

Para esta variable se utilizd una regla metalica, colocandola sobre el ancho

de la hoja para realizar la medicion, y los resultados se registraron en centimetros.
Numero de semillas por fruto (NSF)
Para determinar esta variable, se efectu6 un corte en los frutos y

posteriormente se contabilizé el nUmero de semillas presentes en cada uno de los

frutos por planta.

Figura 16. Extraccion de semillas por fruto en etapa de postcosecha.
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Forma del fruto (FF)

Para determinar esta variable se realiz6 una evaluacion visual de los frutos en
cada planta seleccionada, mediante una escala 1-3 donde (1= No presenta la forma
tipica del fruto, 2= Forma intermedia del fruto y 3= Forma tradicional del fruto).

Rendimiento (REND)

Para determinar esta variable se realiz6 una estimacion la cual fue expresada

en rendimiento en kilogramos por planta.

Figura 17. Determinacion de Figura 18. Medicion de Figura 19. Peso del fruto en

diametro ecuatorial con vernier longitud de hoja con regla balanza analitica.

digital. metalica graduada.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de conglomerados con los datos obtenidos de las 20
lineas experimentales correspondiente a las accesiones de chile pimiento morrén en
las variables cuantitativas evaluadas, los datos se analizaron con el paquete
estadistico Minitab 16 (2009).
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Analisis de conglomerados (AC)

El andlisis de conglomerados es una técnica estadistica multivariada de tipo
exploratorio que se emplea para agrupar individuos o tratamientos en conjuntos
homogéneos llamados conglomerados, basandose en su nivel de similitud. Su
objetivo es lograr una alta semejanza entre los elementos de un mismo grupo y una

clara diferenciacién entre los distintos grupos.

El analisis de conglomerados es un método que tiene la finalidad de identificar
grupos homogéneos de objetos u observaciones (unidades de andlisis), los cuales
se denominan conglomerados o grupos. Este analisis permite clasificar a los

individuos en base a sus caracteristicas, lo cual puede tener aplicaciones en diversas

areas que comprende a la biologia (Vega y Arévalo, 2014).

Se empled la distancia euclidiana para evaluar el grado de similitud o diferencia

entre las lineas experimentales analizadas, utilizando la siguiente formula:

Eij, = {i(xik ~ xjk)z}w

Doénde:

Eij = es la distancia entre la poblacién i y la poblacién j.

Xik = es el valor de la k-ésima variable sobre la i-ésima genotipo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 20 se muestra un dendrograma que ilustra la conformacion de seis
grupos de lineas experimentales de chile pimiento morrén, obtenidos a partir de un
analisis de conglomerados. En dicho analisis fueron evaluadas de manera conjunta 12
variables cuantitativas: altura de planta, longitud de raiz, nimero de frutos por planta,
peso del fruto, diametro de tallo, didmetro polar, diametro ecuatorial, longitud y ancho

de hoja, numero de semillas por fruto, forma del fruto y rendimiento.

El punto de corte del dendrograma se establecié a una distancia euclidiana de
4.71, correspondiente al momento en que el genotipo 9 se agrupa con el genotipo 13,
lo que permitié definir la formacién de seis grupos dentro de las lineas

experimentales evaluadas.

8.11 4

5.41 4
4.71

6 G 4 3 G2 Gl

Distancia euclidiana

2.70 1

0.00
1 1918 2 11 4 5 1417 15 8 12 9 10 13 20 3 7 6 16

LEPM (Lineas experimentales de Pimiento Morron)

Figura 20. Dendograma del andlisis de conglomerados de 20 lineas experimentales de chile
pimiento morroén.
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Partiendo del agrupamiento de las lineas experimentales, segun los resultados
del analisis de conglomerados (Figura 20) se puede determinar que los grupos de
similitud, entre las lineas experimentales de acuerdo a las variables evaluadas, bajo
condiciones de invernadero, permitieron formar seis grupos. En donde se observé que
a una distancia de corte de 4.61 (marcada por la linea negra), un primer grupo (G1)
gue comprende cuatro lineas experimentales, un segundo grupo (G2) con cuatro, un
tercer grupo (G3) con dos, un cuarto grupo (G4) con cinco, un quinto grupo (G5) con
dos, y un sexto grupo (G6) compuesto por 3, dando como resultado una diversidad

genética en las accesiones de chile pimiento morron evaluadas.

Los grupos G1 y G3 destacaron por presentar los mayores valores de
rendimiento; el G1 alcanz6 una produccién de 5.0 kg, mientras que el G3 registré
3.35 kg. En el caso del G1, se observé un mayor peso de fruto; por el contrario,
aungue el G3 presentd un numero considerable de frutos (5.50), estos tuvieron
menor peso, lo que influyé también en su tamafio, reflejado en un diametro polar de
49.96 mm y un didmetro ecuatorial de 53.65 mm, ademas de un bajo niumero de
semillas (167.75).

El tamafio y la cantidad de semillas estan determinados en gran medida por el
genotipo, existiendo variacion tanto entre como dentro de las selecciones; sin
embargo, el tamafio final también depende de la posicion del fruto en la planta madre

y de las condiciones de manejo agronémico del cultivo (Zufiiga, 1988).

Por su parte, el grupo G4 present6 frutos de buen tamafio y una forma
adecuada. En relacién con la forma del fruto, se reconoce una amplia variabilidad
morfologica, que puede incluir formas alargadas, esféricas, acorazonadas,
prismaticas o cubicas (Occhiuto et al., 2014); en este caso, los frutos mostraron una
forma acorazonada. Estos grupos se caracterizaron por presentar un rendimiento

intermedio.
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Cuadro 4. Promedios de grupos de genotipos de lineas experimentales de chile

pimiento morrén obtenidos mediante el analisis de conglomerados.

Genotipo AP LR NFP  PF DT DP DE LH AH  NSF FF  REND

cm cm No. g mm mm mm cm cm  No. 1-3  kgpl?
Gl 3,6,7,16 86.25 17.13 550 909.25 14.57 75.77 88.20 20.00 7.13 247.50 3.00 5.00
G2 9,10,13,20 89.75 15.75 550 518.03 13.14 5286 5679 2238 833 14638 250 1.88
G3 8,12 99.50 17.00 550 604.63 9.81 4996 53.65 2225 7.25 167.75 3.00 3.35
G4 4,514,17,15 8860 16.00 3.80 567.89 13.44 80.90 82.54 20.00 6.86 176.60 3.00 2.19
G5 2,11 85.00 16.00 3.50 613.61 13.38 66.76 71.01 15.00 5.75 241.00 1.50 2.13
G6 1,19,18 101.67 18.17 3.67 502.05 15.80 71.38 78.54 23.83 7.40 161.67 1.00 1.87

AP=Altura de planta; LR= Longitud de raiz; NFP= Numero de frutos por planta; PF=Peso de frutos; DT= Diametro
de tallo; DP= Didmetro polar; DE= Didmetro ecuatorial; LH= Largo de hoja; AH= Ancho de hoja; NSF= Numero de
semillas por fruto; FF= Forma del fruto. Escala: 1-3 donde (1= No presenta la forma tipica del fruto, 2= Forma
intermedia del fruto y 3= Forma tradicional del fruto); REND= Rendimiento.

Los grupos G6 y G2 se distinguieron por presentar una morfologia favorable. El
G6 mostré la mayor altura de planta, con un valor de 101.67 cm, asi como la mayor
longitud (Y), registrando 28.00 de acuerdo con los datos obtenidos en el libro de
campo. En sistemas de cultivo protegido, la produccién de pimiento requiere cultivares
con tallos de crecimiento erecto, lo que facilita las labores de manejo agronémico y

contribuye a incrementar la productividad por unidad de superficie.

Asimismo, es importante que las plantas presenten una adecuada cobertura
foliar, ya que esta protege a los frutos de la exposicidén directa al sol, evitando la
aparicion de manchas que disminuyen su calidad comercial (Figueroa et al., 2015).
Este grupo también destacé por el tamafio de sus hojas, registrando la mayor longitud
foliar entre los genotipos evaluados, con un promedio de 23.83 cm.

Mientras que el G2 tuvo buen namero de frutos (5.50), buen tamafio de hojas
con un mayor ancho de hoja de 8.33, la produccién de numero de frutos en cada uno
de los hibridos podria suceder por a la absorcion de botones florales que ocurre en
algunos materiales de frutos grandes de acuerdo con Wien y Stutzel (2020). En

cambio, los dos grupos presentaron un rendimiento bajo.
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El G5 fue un grupo intermedio ya que no destacO en rendimiento ni
morfologicamente es importante sefialar que este comportamiento fenolégico del
cultivo es dependiente de factores climaticos (temperatura), varietales y del manejo
agronémico que se realice; todos los cuales pueden influir, adelantandolo o
retrasandolo, segun la fecha en que se plante el mismo Yanez et al., (2015). Sin

embargo, fue el segundo grupo con mas producciéon de semilla con un nimero de 241.

Respecto a la altura de planta los promedios se encontraron en un rango de 101
a 85 cm respectivamente, en donde esta variable cuantitativa puede estar determinada
por factor genético, asi como factores ambientales y caracteristicas del manejo

agrondmico, nutricion, la densidad de siembra y factores climaticos Pathirana (2013).

El rendimiento del cultivo depende de la interaccién entre el genotipo y el
ambiente, asi como de la capacidad de la planta para aprovechar eficientemente
recursos como agua, luz y nutrientes, factores que influyen directamente en la
productividad y en la calidad del fruto (Pathirana, 2013). En el caso de la produccion
de semilla hibrida de chile pimiento (Capsicum annuum L.), los rendimientos suelen
ser bajos; sin embargo, esta actividad resulta econémicamente viable debido al alto

valor comercial que posee en el mercado de semillas.

En programas de mejoramiento genético, la produccion de semilla hibrida se
basa principalmente en la emasculacion y posterior polinizacion manual, no obstante,
también se utilizan, en menor proporcion, sistemas basados en esterilidad masculina
genética y citoplasmaética (Joshi y Berke, 2004). Para la obtencion de semillas de esta
especie es indispensable mantener condiciones adecuadas de manejo agronémico,
realizar inspecciones oportunas, efectuar correctamente los procesos de cruzamiento
o hibridacion y aplicar un manejo apropiado durante las etapas de cosecha, extraccion,

secado y almacenamiento.

Por otra parte, el procesamiento del pimiento genera diversos subproductos de
valor potencial, entre los cuales destacan las semillas, consideradas un recurso
prometedor debido a su elevado contenido de aceites, proteinas, compuestos fendlicos

y minerales (Dobdn et al., 2025).
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacidon agronomica de accesiones de pimiento morrén, permitié
demostrar que existen diferencias significativas entre las lineas experimentales
evaluadas, en las cuales existe variacion genética y por la interaccién del ambiente de

evaluacion.

Los resultados obtenidos fueron esenciales para la seleccion de frutos en los
Grupos (G1 y G3), los cuales destacaron por su mayor rendimiento, donde el G1
presentd un rendimiento promedio de 5.0 y el G3 con 3.35 kilogramos,

respectivamente.

Los resultados obtenidos en el experimento fueron fundamentales para la
seleccién de frutos de pimiento morrén destinados a la extraccion de semilla, lo que
contribuirda a la conservacion del germoplasma experimental y permitird su
establecimiento en futuros ciclos agricolas con fines de selecciéon y mejoramiento de

plantas de esta especie.
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