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RESUMEN

El chile jalapefio (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de gran importancia
economica y social en México, debido a su versatilidad de consumo y su relevancia
para la industria de proceso. Con el fin de identificar materiales genéticos con
caracteristicas agronémicas favorables y calidad de fruto adecuada para el mercado
procesador, se evaluaron ocho genotipos de chile jalapefio en campo abierto en el
sureste de Coahuila. ElI experimento se desarrollé bajo un disefio de bloques
completos al azar, con tres repeticiones y evaluaciones a lo largo del ciclo agricola
primavera-verano 2023. Se analizaron variables de crecimiento (altura de planta,
diametro de tallo, distancia entre nudos, numero de bifurcaciones y contenido de
clorofila), productividad (numero de frutos y cosecha por planta) y calidad de fruto
(peso promedio, largo, ancho, firmeza y grosor de pericarpio). Los resultados
mostraron que no hubo diferencias estadisticas significativas en la mayoria de las
variables de crecimiento y productividad, lo que sugiere un comportamiento
homogéneo de los genotipos en las condiciones del experimento. Sin embargo, en
las variables de calidad de fruto se observaron diferencias significativas entre
genotipos, destacando Autlan y Godzila por presentar frutos de mayor peso y
dimensiones, caracteristicas deseables para la industria de proceso. Estos
resultados permiten identificar materiales con potencial agronémico y comercial
para los productores de la region, contribuyendo a la seleccién de genotipos que
favorezcan la productividad y calidad del fruto, elementos clave para la

competitividad en el mercado agroindustrial.

Palabras clave: Genotipos, calidad de fruto, industria de proceso.



ABSTRACT

Jalapefo pepper (Capsicum annuum L.) is a vegetable of significant economic and
social importance in Mexico, due to its versatility in consumption and its relevance
to the processing industry. To identify genetic materials with favorable agronomic
characteristics and suitable fruit quality for the processing market, eight jalapefio
pepper genotypes were evaluated under open-field conditions in southeastern
Coahuila. The experiment was conducted using a randomized complete block
design with three replications, and evaluations were performed throughout the
spring-summer 2023 cropping cycle. Growth variables (plant height, stem diameter,
internode length, number of branches, and chlorophyll content), productivity (number
of fruits per plant and total yield per plant), and fruit quality (average fruit weight, fruit
length, fruit width, firmness, and pericarp thickness) were analyzed. The results
showed no statistically significant differences in most growth and productivity
variables, indicating a homogeneous behavior among the genotypes under the
conditions of the experiment. However, significant differences were observed in fruit
quality variables, with Autlan and Godzila genotypes showing higher fruit weight and
size, which are desirable traits for the processing industry. These results allow the
identification of materials with agronomic and commercial potential for local growers,
contributing to the selection of genotypes that enhance productivity and fruit quality-

key elements for competitiveness in the agri-food market.

Keywords: Genotypes, fruit quality, processing industr



INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.), tipo jalapefio es un cultivo de gran relevancia
en México. Destaca por su doble propdsito de consumo, fresco y en productos
procesados, lo que ha favorecido su amplia distribucidn a nivel nacional e
internacional. (Uzcanga-Pérez et al., 2025). La importancia de este cultivo se debe
a participacion como condimento de los alimentos, ya sea en fresco o procesado en
escabeches, salsas, deshidratados como chipotles etc... (Avila-Quezada et al.,
2022), asi mismo, por su contenido de otros biocompuestos como; vitamina C,
carotenoides y flavonoides (Gaucin-Delgado et al., 2021). Ademas de su
importancia gastrondmica, el cultivo de chile jalapefio constituye una actividad
estratégica en términos econémicos, generadora de divisas y de empleos directos

e indirectos (Uzcanga et al., 2020).

En México se cultivan aproximadamente 30 mil has., con una produccion de 723 mil
de toneladas (SIAP, 2023). Esta superficie de siembra, demanda una gran cantidad
de semillas, generalmente hibridos, lo cual motiva a diversas empresas a generary
evaluar hibridos para satisfacer el mercado, entre ellas la empresa Nong Woo
Seeds América Inc., con la colaboracién con la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, evalua los hibridos generados antes de enviarlos al mercado
(Uzcanga-Pérez et al., 2025). Estas evaluaciones se realizan bajo rigor cientifico, y
tienen como propédsito identificar hibridos capaces de adaptarse a diferentes
condiciones de clima, suelo y resistencia a enfermedades ademas de evaluar su
productividad y calidad (Segovia-Lerma & Romero-Mozqueda, 2014, Taitano et al.,
2019).

Con base en lo anterior este estudio tuvo como objetivo: Evaluar ocho hibridos de

chile jalapefio para proceso en campo abierto en Saltillo, Coahuila.



HIPOTESIS

Los hibridos de chile jalapefio para proceso tendran un comportamiento diferente

en el desarrollo de la planta, productividad y calidad del fruto.
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REVISION DE LITERATURA

Importancia del cultivo

El chile tiene su centro de origen en las regiones tropicales y subtropicales del centro
y sur de América, donde ha sido cultivado y utilizado desde épocas muy antiguas,
principalmente por pueblos indigenas como condimento alimenticio. Existen
registros que evidencian que su domesticacién ocurrié entre los afos 7,000 y 2,555
a.C., en las zonas centro y noreste de México, atribuida a su alto valor nutrimental
(Karft, 2014).

En México, todas las especies del género Capsicum son conocidas comunmente
como "chile", palabra que proviene del término nahuatl chilli. Culturalmente, el chile
representa un simbolo de identidad nacional, y su distribucion y uso gastronémico

se ha extendido a nivel mundial (Intagri, 2020).

Aunque se cultivan diversas especies de Capsicum, el chile jalapefio destaca por
su alto valor comercial y su impacto socioeconémico (Avila-Quezada et al., 2022).
México sobresale como el pais con mayor variabilidad genética de Capsicum
annuum, de la cual derivan numerosos tipos de chile, entre los que destacan el
jalapefio, serrano, de arbol, ancho, pasilla y guajillo (Gonzalez-Pérez et al., 2025;
Samuel et al., 2023).

Estas variedades suelen clasificarse de acuerdo con su nivel de pungencia, de
menor a mayor intensidad. El jalapefio, también conocido como cuaresmefio, es
uno de los tipos mas populares tanto a nivel nacional como internacional (Park et
al., 2024). Aunque la planta presenta un comportamiento bianual, su cultivo
comercial se maneja de forma anual, ya que los brotes que emergen en la segunda

etapa del ciclo productivo presentan menor calidad, tamafio y vigor (Intagri, 2020).
Producciéon mundial

A nivel mundial, el chile es una de las principales hortalizas cultivadas, con una
produccion de 36, 771, 482 toneladas (FAOSTAT, 2025). Con respecto a los paises

productores de chile, China se reportd como los principales productores a nivel
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mundial con el 49.45% de la produccién, seguido por México 9,19%, Turquia 6.95%,
Indonesia 6.91% y Espafia 3.47%. Estos 5 paises reunieron poco mas del 75% de
la produccion mundial de chile y el 67.67% de la superficie cosechada (INTAGRI,
2020).

Produccion nacional

En los ultimos afos, la produccion de chile en México ha mostrado un crecimiento
sostenido. En 2020, la produccion nacional alcanzé 3 324 260 toneladas, lo que
representd un incremento del 2.7% respecto al ano anterior, consolidando al pais
como el segundo productor mundial de chile y fortaleciendo su participacion en los

mercados internacionales (SADER, 2022).

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), el
valor de la produccion nacional de chile en 2020 ascendié a 34,012 millones de
pesos, lo que representd un aumento del 3.8 % en comparacién con los 32,762

millones de pesos registrados en 2019 (SIAP, 2025).

La relevancia de este cultivo ha permitido que México se mantenga competitivo
frente a otras grandes naciones productoras. Segun datos del SIAP (2020), de cada

100 kilogramos de chile producidos a nivel mundial, ocho son de origen mexicano.

Dentro del ambito nacional, las principales entidades federativas que concentraron
la mayor produccion en 2020 fueron Sinaloa, con 659,680 toneladas; Chihuahua,
con 578,522 toneladas; y Zacatecas, con 426,086 toneladas (SIAP, 2025).

Agronomia del cultivo

Taxonomia del cultivo

El chile pertenece a la familia de las Solanaceae y es conocido por su sabor picante,

la clasificacion que se presenta fue establecida por Martinez-Hernandez (2022):

e Reino: Plantae
e Division: Angiospermae
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Asteridae

12



e Orden: Solanales

¢ Familia: Solanaceae

e Género: Capsicum

o Especie: Capsicim annuum L.

e Variedad: Annuum
Fisiologia del cultivo

Segun Gonzalez-Pérez et al. (2025) y Martinez-Hernandez (2022).Las principales

caracteristicas morfoldgicas del chile jalapefio son las siguientes:

Planta. Es una planta anual en zonas templadas y perennes en las regiones
tropicales. Es de forma variable de tallos erectos herbaceos y ramificados, planta

monoica de tipo autégama, con una altura de 60 cm.

Sistema radicular. Las raices pueden llegar a profundidades de entre 0.70 y 1.20

my 1.20 m de lateral. Sistema muy ramificado y venoso.

Tallo. Es de forma cilindrica o prismatica angular, verde oscuro, de alta variable
segun la variedad, su crecimiento es limitado, se ramifica para dividirse en dos o

tres ramas y después se bifurcan de forma sucesiva.

Hoja. Las hojas tienen una forma ovalada con punta terminal, suele ser de mayor

tamafo en las ramas inferiores de la planta, son de color verde oscuro.

Flor. Son flores perfectas de cinco a seis pétalos y cinco a seis estambres. Su caliz
suele tener una estructura acampanada que cubre hasta la base del fruto. Por lo

general las flores se esta especie suelen ser de color blanco opaco.

Fruto. Es una baya semi-cartilaginosa, hueca por dentro, las semillas se encuentran
dispuestas en una estructura de forma conica blanco-amarillenta, a medida que
madura el fruto va pasando de color verde a naranja y rojo. Su forma va de redonda

a alargada, se cosecha sin madurar o bien maduro.

Fenologia del cultivo
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Las etapas fenoldgicas del cultivo de chile jalapefio se describen a continuacion,

conforme a lo descrito por De la Cruz-Ricardez y colaboradores (2023):

Germinacién y emergencia. La temperatura ejerce una influencia considerable
durante esta etapa; a mayor temperatura, el proceso de desarrollo es mas rapido.
Generalmente, la duracion de esta fase varia entre 8 y 12 dias. Esta etapa se
considera la de mayor susceptibilidad, ya que cualquier dafio sufrido en este periodo
puede afectar de manera significativa el desarrollo de la planta, e incluso llegar a

provocar consecuencias letales.

Crecimiento de la plantula. Inicia con el crecimiento de hojas verdaderas, las
plantas presentan un crecimiento poco mas lento en la parte aérea y concentra su
energia en el desarrollo de la radicula produciendo raices secundarias, alargando y

profundizando la raiz.

Crecimiento vegetativo. Esta etapa se caracteriza por la aparicion de las primeras
hojas verdaderas. Durante este periodo, el crecimiento de la parte aérea se ralentiza
ligeramente, ya que la planta concentra su energia en el desarrollo de la radicula,
promoviendo la formacién de raices secundarias y favoreciendo el alargamiento y

profundizacion del sistema radical.

Floracién y fructificaciéon. Durante esta etapa, se inicia la produccion de flores en
la mayoria de las ramas. Bajo condiciones éptimas de manejo, las primeras flores
pueden cuajar y dar origen a frutos. Posteriormente, ocurre un periodo en el que no
todas las flores logran desarrollarse, presentandose un alto porcentaje de aborto
floral. En esta fase, el crecimiento vegetativo se inhibe, ya que los frutos en
desarrollo comienzan a acumular los productos de la fotosintesis. Una vez que los
frutos inician su maduracion, el crecimiento vegetativo se reanuda, permitiendo la
formacién de nuevas flores. Esta dinamica de crecimiento y produccién posibilita

realizar cortes de cosecha de manera semanal o bisemanal.

Composicion quimica y valor nutritivo
El género Capsicum se caracteriza por poseer los frutos con mayor contenido de

acido ascorbico. En frutos frescos se han detectado niveles de vitamina C que
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supuran por el doble al contenido en limones y casi seis veces mas que la toronja.
Ademas, posee cantidades significativas de vitamina A, E y B y algunos minerales
(Mendoza-Sanchez et al., 2015). Se ha descubierto que al incluir frutos del genero
Capsicum en la alimentacion, se estimula el flujo de saliva y jugos gastricos que
mejoran la asimilacion de proteinas contenidas en otros alimentos vegetales como
maiz y frijol (Salehi et al., 2018).

Otros compuestos importantes en los frutos son aquellos que otorgan sus
propiedades de pigmentacién y pungencia. De esta manera se reconocen alcaloides
como la capsaicina e hidrocapsaicina (capsicinoides) y capsorrubina responsable
de la pigmentacion de los frutos. Aunque se han descubierto mas de 20
capsaicinoides, los dos mencionados anteriormente son responsables del 90% de

la pungencia en los chiles (Rezende-Naves et al., 2019).

Ceniceros-Garcia (2022) reporta que el chile jalapefio puede presentar variaciones
en su contenido nutraceutico en funcion del esquema nutricional aplicado al cultivo,
de esta manera el contenido de fenoles con fertilizacion quimica alcanza valores de
383.81 mg AGE/100 g mientras que con fuentes organicas puede alcanzar los
362.15 mg AGE/100 g. los flavonoides medidos con nutricion quimica pueden
alcanzar valores de 294.7 mg AGE/100g mientras que con nutricion organica
alcanzan 212.45 mg AGE/100 g. También menciona que, respecto al contenido de
capsaicina, se observa que con fertilizacion quimica se alcanzan 0.2623 mg/L
mientras que con abonos organicos un maximo de 0.5113 mg/L. Proteinas total con

fertilizacion quimica de 0.025 mg/100 y 0.035 mg/L con abonos organicos.

Las propiedades fisico-quimicas del fruto de chile jalapefo presentan variaciones
en el tiempo en funcion del grado de maduracién en el que se obtiene el producto.
En frutos verdes el contenido de humedad se reduce de 93.7% a los 0 dias a
cosecha hasta 89.3% a los 15 dias, tanto en el contenido de carbohidratos aumenta
de 5.3% a 9.1%, los grados Brix se incrementan de 5.2 a 6.3% mientras que el pH
se reduce de 6.4 a 5.9 (Mendoza-Sanchez et al., 2015).
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Requerimientos edafoclimatolégicos

El ambiente es un conjunto de factores externos que pueden favorecer o afectar el
buen desarrollo de un organismo en un medio natural. El cultivo de chile es una
planta exigente en cuanto a factores de desarrollo. Para que este se produzca se
requieren condiciones climaticas favorables (Medina-Garcia et al., 2017). Entre los

requerimientos edafoclimaticos se encuentran los siguientes:

Suelo. El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelos como francos
arenosos, francos limosos o francos arcillosos. En caso de suelos arcillosos debe
tener un buen drenaje y estar bien preparados antes de la siembra para evitar
acumulaciones de agua que favorecen la incidencia de enfermedades en la raiz
(Lopez-Gomez et al., 2017). Es recomendable que los suelos tengan un contenido
de materia organica. El chile se puede desarrollar en suelos con pH desde 6.5a 7.0,
este cultivo es moderadamente tolerante a la acidez. Sin embargo, por abajo o
arriba de los valores indicados no es recomendable su siembra porque afecta la
disponibilidad de los nutrientes (Ceniceros-Garcia, 2022). El muestreo del suelo es
indispensable para el inicio de cada ciclo subsecuente de produccion, ademas de
preparar el suelo a una profundidad de 25 a 30 cm. Las camas altas tienen grandes

ventajas, al aumentar el drenaje y aireacion (Zakir et al., 2024).

Temperatura. La planta de chile se caracteriza por sus elevados requerimientos de
temperatura y humedad edafica. Para un crecimiento y desarrollo 6ptimos, la
temperatura del aire debe mantenerse por encima de los 15 °C, ya que temperaturas
inferiores a 13 °C provocan un retraso en ambos procesos (Zhang et al., 2024). El
rango térmico ideal para la germinacion de semillas se situa entre 24 y 29 °C. Sin
embargo, fluctuaciones marcadas entre la temperatura maxima diurna y la minima
nocturna pueden generar desequilibrios en el crecimiento vegetativo (Zakir et al.,
2024). La temperatura del suelo es muy importante tanto en la germinacion como
en el desarrollo del sistema radicular. La temperatura mas baja que toleran las
semillas al momento de germinar es de 11 a 13°C y la germinacién tarda entre 20 y
25 dias. A temperaturas medias de 24°C el chile se desarrolla de forma correcta,

debajo de 15°C el crecimiento se refleja de forma baja o lenta y en temperaturas de
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10°C el desarrollo se paraliza completamente, temperaturas superiores a los 35°C
la fructificacion se ve afectada, bajando la tasa de fructificacién hasta casi ser nula.
En condiciones éptimas del ciclo de produccion, el cultivo debe tener por lo menos

tres meses de calor para un buen desarrollo (Ntanasi et al., 2025).

Humedad. Esta hortaliza tiene un requerimiento hidrico de 600 a 900 mm de
precipitacion para cumplir de forma satisfactoria el desarrollo del cultivo, para tener
una humedad relativa uniforme en toda la superficie de siembra (Macki¢ et al.,
2023). La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 y 70%. Humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede
ocasionar la caida de flores y frutos recién cuajados (Jankauskiené & Lauziké,
2023).

Luminosidad. El cultivo de chile es una hortaliza demasiado exigente en cuanto a
los requerimientos de luz, sobre todo en las etapas de crecimiento, floracion y
fructificacion, estos requerimientos son mas bajos en la etapa de maduracién del

fruto (Mouliom-Ntapnze et al., 2025).

Requerimientos nutricionales
Muchos factores influyen en la respuesta del cultivo sobre la aplicacién de los
fertilizantes, entre lo mas relevante es la forma, época y métodos de aplicacién,

tomando en cuenta la disponibilidad de agua, suelo y la variedad que se utilice.

Cuando no se tiene la informacién adecuada sobre los requerimientos nutricionales
del cultivo, es conveniente comenzar con una concentracién de 40 ppm de Ny 100
ppm de K en el agua con la que se regara, con la disolucion de 227 g de KNO3z mas
34 g de fosfonitrato por cada 100 L de agua. El suministro de fosforo puede
realizarse diluyendo acido fosférico en el agua de riego a razén de 900 ml diarios

durante el periodo de 0 a 10 dias después del trasplante (Xing & Wang, 2024).

Las cantidades totales de fertilizantes, asi como los elementos menores Fe, Zn, Cu,

Mn, y B aplicados durante el ciclo del cultivo, van a depender de los volumenes de
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agua con la que se regara el cultivo y cambiaran debido a los analisis del suelo que

se realizaron (Xing & Wang, 2024).

Manejo agronémico del cultivo

Preparacion del suelo. El terreno debe de estar libre de maleza, mullido y sin
terrones, que pueden dificultar las labores de cultivo. Ademas, debe estar bien
nivelado para evitar encharcamientos que causen pudriciones en las raices de las
plantas, por lo que se requiere llevar acabo labores como el barbecho, rastreo,
nivelacion, surcado y trazo de las lineas de riego, si se utiliza acolchado plastico,
este debe de colocarse de tal manera que no quede con el color negro por encima
y el color blanco por debajo, o de lo contrarios generara demasiado calor, lo que en
etapas tempranas de las plantas causarian su muerte, procurar la desinfeccién del
suelo con productos como el Metam sodio o Metam potasio (Mufioz-Villalobos et al.,
2013).

Densidad de plantacion. El cultivo de chile se dispone en lineas orientadas de
norte a sur, con un marco de plantacion de 1 m entre lineas y 0.5 m entre plantas y
con una densidad de plantacion de dos plantas por metro cuadrado (Hernandez-
Rosas et al., 2023). Con el sistema de acolchado plastico, la distancia entre orificios
para plantar chile debe ser de 35 cm entre planta a doble hilera en disposicién de
tresbolillo, que da una densidad de plantacién de 35,500 plantas por hectarea
(Mackic et al., 2023).

Siembra. La produccion de plantulas de chile debe realizarse en invernadero, donde
sea posible lograr un control 6ptimo de factores climaticos como la luz, la
temperatura y la humedad relativa. Para este propdsito, el uso de sustratos como
peat moss, fibra de coco, perlita o vermiculita resulta rapido y eficiente, siempre y
cuando se utilicen materiales previamente desinfectados. Se recomienda el empleo
de charolas de 200 cavidades, ya que favorecen la obtencion de plantas con mayor
vigor, minimizan el dafio radicular y permiten la extraccion del cepellon completo.
Es fundamental sembrar una semilla por cavidad y mantener un manejo riguroso de

la humedad y la temperatura dentro del invernadero. Asimismo, se sugiere la
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aplicacion de fertilizantes para promover un desarrollo y crecimiento 6éptimos de las

plantulas (Faruq et al., 2022).

Poda de formacién. Por su parte, Orozco-Orozco y Lozano-Fernandez (2022)
manifiestan que la poda es una actividad que aumenta la mano de obra, pero se
obtiene mayor comodidad y facilidad para la cosecha de los frutos y la aplicacion de
diversos productos para el control sanitario y a fertilizacién foliar. La poda tiene a
conformar la planta en dos o tres tallos a partir de la primera cruz, la poda a dos
tallos presenta en las primeras recolecciones mayor precocidad y frutos de mas

calidad, con poda de formacién a tres tallos el incremento de produccién es mayor.

Deshoje. La poda de hojas se realiza con la finalidad de evitar problemas
fitosanitarios y se debe de eliminar las hojas viejas y con presencia de cenicilla,
ademas estimula la apariciéon de nuevas flores y frutos. Ademas, provee mayor
espacio de ventilacion entre las plantas, a cada planta se le corta un promedio de
cinco hojas por poda y se realiza al menos cinco o seis veces durante el ciclo del

cultivo (Orozco-Orozco & Lozano-Fernandez, 2022).

Riego y fertilizacién. La fertiirrigacion es la accion de la aplicacion de fertilizantes
disueltos en el agua de riego para la nutricion del cultivo (Plaza et al., 2021). Cuyas
principales ventajas son: obtener una mayor produccion y calidad del fruto, ademas
permite el ahorro de agua, dosificacion racional de los fertilizantes y mayor eficiencia

del agua y nutrientes (Contreras et al., 2021).

Plagas

Barrenillo o picudo del chile (Anthonomus eugenii). Una de las principales
plagas que afectan al cultivo de chile es un insecto cuyo estado adulto presenta un
color café oscuro y mide aproximadamente entre 4 y 5 mm. La hembra oviposita en
el interior de los frutos en desarrollo, donde las larvas, de color blanco cremoso con
la cabeza café, se desarrollan alimentandose de las semillas en formacion. Esta
plaga se presenta desde la primera floracion, por lo que el monitoreo debe iniciarse
oportunamente. Se recomienda comenzar el control quimico cuando se detecte al

menos un adulto por cada 200 plantas muestreadas, inspeccionando un minimo de
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dos yemas florales, botones o flores por planta. Para su manejo, se sugiere la
aplicacién de insecticidas como Fipronil (50 g de ingrediente activo por hectarea),
Clorpirifos (750 g i.a. ha') u Oxamil (520 g i.a. ha') (Cortez-Moncada & Pérez-
Marquez, 2022).

Mosquita blanca (Bemisia tabaci). Se trata de una mosquita pequefa de color
blanco, con una longitud de entre 1 y 2 mm. La hembra oviposita en el envés de las
hojas, donde las ninfas permanecen alimentandose de la savia vegetal hasta
alcanzar el estado adulto. Ademas de causar dafios directos por su alimentacion,
este insecto puede actuar como vector de diversas virosis. Para su prevencion, se
recomienda la aplicacion de Imidacloprid a razén de 350 g i.a. ha™, dirigido al cuello
de la planta. En caso de infestaciones, el control quimico puede realizarse mediante
la aplicacion de Endosulfan en dosis de 525 a 700 g i.a. ha™! (Salvador-Alvarado,
2021).

Pulgén verde (Myzus persicae). Se trata de un insecto vector de virus,
considerado uno de los mas dafinos a nivel mundial debido a su capacidad para
transmitir mas de 120 enfermedades que afectan a mas de 500 especies de plantas
hospederas. El dafio es provocado en todos sus estadios de desarrollo, ya que
durante la succion de savia en hojas y brotes inyecta una saliva toéxica que
distorsiona los tejidos vegetales. Esta accion genera sintomas como reduccion del
vigor, achaparramiento, marchitez, amarillamiento y caida prematura de las hojas.
Ademas, su excrecion de mielecilla favorece el desarrollo de fumagina, lo que
disminuye la capacidad fotosintética de las plantas. Para su control, se recomienda
la aplicacién de insecticidas como Acefate a razon de 800 g i.a. ha™', o Pirimicarb a
250 gi.a. ha' (Vélez-Ruiz et al., 2022).

Minador de la hoja (Liriomyza sp.). Se trata de una pequefia mosquita que
deposita sus huevecillos en el envés de las hojas. Tras la eclosion, la larva penetra
en los tejidos foliares y se alimenta de su contenido, provocando la desfiguracién de
las hojas y formando galerias o minas visibles. Para su monitoreo, se recomienda
muestrear 50 plantas por lote de 1 a 2 hectareas, seleccionando tres a cinco sitios

diferentes dentro del area. El control quimico puede realizarse mediante la
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aplicacion de Abamectina a una dosis de 5.4 gi.a. ha1 o Cyromazina a razén de 75

gi.a. ha' (Villasagua-Castro, 2023).

Araia roja (Tetranychus sp.). Esta plaga puede observarse en el envés de las
hojas, donde forma colonias de pequefios acaros que secretan una fina telarafia.
Las plantas afectadas presentan un aspecto debilitado, con decoloraciones que
varian de amarillo a café, y pueden experimentar una caida prematura de hojas. Su
incidencia es favorecida por condiciones de baja humedad relativa y ambientes
secos.Para su control, se recomienda la aplicacién de Abamectina a una dosis de 9
gi.a. ha! (Martin-Mex et al., 2020).

Enfermedades

Virosis. Dentro de los virus que han sido identificados y reportados en México se
encuentra el virus rizado amarillo también conocido como geminivirus y
enchinamiento, virus jaspeado del tabaco, virus mosaico del tabaco y virus mosaico
del pepino, los cuales son transmitidos principalmente por mosquita blanca y pulgon
verde. Se debe evitar y controlar la presencia de insectos ya que no existe

tratamiento quimico para su control (Ruiz-Jiménez et al., 2022).

Marchitez del chile. Esta enfermedad es causada por un complejo de hongos tales
como Fusarium, Phytium, Rizoctonia, y Phytophtora. El dafio principal se localiza en
el cuello de la raiz, la base del cuello y causa un marchitamiento repentino y muerte
de la planta. La infeccién se propaga en lugares como encharcamientos de agua o
donde afio tras afio se siembra chile o tomate sin practicar la rotacién de cultivo.
Para su prevencion es necesario evitar encharcamientos y aplicar Matalaxil 483g de

ingrediente activo/ha (Gallegos-Morales et al., 2022).

Cosecha

Los frutos se cosechan cuando alcanzan su tamafio propio de la variedad y
presentan un color caracteristico verde. El primer corte de producciéon es cuando
haya un promedio de 5 a 8 frutos listos para cosecha y se realiza aproximadamente
a los 100 o 110 dias después del trasplante, el resto de los cortes se hace en
intervalos de 18 a 25 dias, hasta completar de 3 a 5 cortes. No debe cosecharse

cuando hay agua en el follaje, por que los frutos se humedecen y al acumularse en
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las arpillas se despellejan con el calor. En siembra directa las variedades precoces
se cosechan a mediados de julio, las intermedias a finales de julio y las tardias a
principios de agosto. Los precoces hibridos se cosechan del 10 al 30 de junio, los
intermedios del 30 de junio al 10 de julio, y los tardios del 10 al 25 julio, lo anterior
depende del genotipo, tipo de suelo y manejo del cultivo (Muioz-Villalobos et al.,
2013).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El experimento se estableci6 en el area experimental del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, localizada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, en las coordenadas 25° 21' 21.6" latitud norte
y 101° 02' 10.3" longitud oeste, a una altitud de 1,742 metros sobre el nivel del mar.
El estudio se llevé a cabo durante el ciclo agricola primavera-verano de 2023, bajo

condiciones de campo abierto.
Actividades para el establecimiento del estudio
Preparacion del terreno

Se establecieron camas de siembra de 40 metros de longitud, con una separacién
de 1.4 metros entre centros. Cada cama acolchada present6 un ancho de 0.8 metros
y una altura aproximada de 0.3 metros. La fertilizacion se complementé mediante
un sistema de fertirrigacidn, utilizando como base la solucion nutritiva Steiner
ajustada para el cultivo de pimiento (ACEA, 2021). El riego se llevé a cabo por medio
de un sistema de goteo, con emisores instalados cada 20 cm y un caudal de

aplicacion de 1 litro por hora por emisor.
Produccién de plantacion y trasplante

La produccion de plantulas se llevo a cabo en charolas de poliestireno expandido
de 200 cavidades, utilizando Peat Moss® como sustrato. A los 30 dias posteriores
a la siembra, se realizé el trasplante de las plantas al campo, estableciéndolas bajo

un sistema de acomodo en tresbolillo.
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Tutorado

Se implementé un sistema de tutorado tradicional mediante estacas colocadas a
intervalos de 4 metros, utilizando hilo de rafia en ambos costados de las plantas.
Los hilos fueron instalados a alturas de 20, 40 y 60 cm, conforme al crecimiento de

las plantas.
Deshierbe
El control de malezas se realizé de forma manual a lo largo del ciclo de cultivo.

Material genético y disefio experimental

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos al azar, con tres
bloques o repeticiones, evaluando distintos genotipos de chile tipo jalapeno
orientados al mercado de "proceso", proporcionados por la empresa Nongwoo
Seed. Cada genotipo correspondié a una unidad experimental distinta dentro del

analisis. Los genotipos evaluados fueron:

Chile Genotipo
Especial
Autlan proceso
Godzilla
Raider
21-2366
21-2305
Bravo
Imperial

Jalapefio

Variables evaluadas

Se tomaran en cuenta variables de crecimiento, productividad y calidad del fruto.
Variables de crecimiento

Las variables se evaluaron a los 39, 46, 53 y 60 dias después del trasplante (ddt),
considerando este ultimo momento como el punto de maximo desarrollo de las
plantas. En cada fecha de evaluacion, se seleccionaron cinco plantas al azar por

bloque experimental.
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Altura de planta. La medicion se realizé utilizando un flexdmetro, desde la base del

tallo hasta el apice de la planta. Los resultados se expresaron en centimetros.

Diametro de tallo. El diametro del tallo se midi6é a la altura de la base utilizando un

vernier digital, registrando los resultados en milimetros.
Numero de bifurcaciones. El conteo se realizé de forma manual.

Longitud de entrenudos. La longitud de los entrenudos se midié utilizando un

flexdbmetro, registrando los resultados en centimetros.
Variables de productividad

Se realizaran dos cortes, para estas variables se cosecho el total de frutos de 10

plantas de cada repeticion y se consideraron para el analisis lo siguiente:

Numero de frutos por planta. El numero de frutos se realiz6 manualmente y se

expreso en frutos planta.

Total cosechado por planta. Se peso la cosecha de las 10 plantas en una balanza

marca VINSON, y el resultado se expreso en g planta.

Clorofila. Se midié con un medidor de clorofila portatil de plantas marca MaquiGra

a los 53 ddt y se expresaron como unidades SPAD.
Variables de calidad del fruto

Para la evaluacion de estas variables, se seleccionaron tres frutos al azar por unidad

experimental, en los cuales se realizaron las siguientes mediciones:

Peso promedio del fruto. Se pesaron los frutos individualmente en una balanza

marca VINSON y se expresaron los resultados en g.

Largo y ancho de fruto. El largo y el ancho de los frutos se midieron utilizando un

vernier digital, registrando los resultados en milimetros.

Firmeza. La medicion se realizd utilizando un penetrémetro analdgico, y los

resultados se expresaron en libras fuerza (Ibf).
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Grosor del pericarpio. Los frutos se seccionaron transversalmente y se midio el

grosor del pericarpio utilizando un vernier digital.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el modelo estadistico de bloques
completos al azar. Se realizé un analisis de varianza y una prueba de comparacion
de medias LSD de Fisher. Para el analisis de datos se utilizé el paquete estadistico

Infostat v. 2020 (Infostat Inc., Cordoba, Argentina).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de crecimiento
Altura

La altura de las plantas fue evaluada a los 39, 46, 53 y 60 dias después del
trasplante (ddt) y los resultados se muestran en la Figura 1. De acuerdo con el
analisis de varianza, no se observaron diferencias significativas entre los genotipos

en ninguna de las fechas de evaluacion (p > 0.05 para todas las mediciones).
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Figura 1. Altura de planta en genotipos de chile jalapefio evaluados a diferentes dias después del trasplante.

En consecuencia, aunque se presentaron algunas variaciones en las medias
observadas, estas no fueron estadisticamente relevantes. A los 39 ddt, el genotipo
21-2366 presento la mayor altura promedio (50.22 cm), seguido de 21-2305 (48.56
cm) y Godzila (46.11 cm). Para los 46 ddt, los genotipos Godzila (565.89 cm),
Especial (55.83 cm)y 21-2366 (55.78 cm) mostraron las alturas mas altas, pero sin
diferencias significativas respecto al resto de los materiales. A los 53 ddt, el genotipo
21-2366 mantuvo el mayor promedio de altura (63.22 cm), aunque sin separarse
estadisticamente de otros materiales como Especial y Godzila. Finalmente, a los 60

ddt, todos los genotipos se agruparon estadisticamente en un solo grupo,
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destacando 21-2305 (55.00 cm) y Especial (54.61 cm) como los de mayor promedio,

sin diferencias significativas frente a los demas.

Los resultados obtenidos en chile jalapefio en comparacion con los datos mostrados
fueron superiores a los reportados por Garcia-Aguilera et al. (2021), quienes en la
variedad Mixteco lograron 32 cm de altura, con la aplicacion de micorrizas en el
estado de Guanajuato. Sin embargo, Ayala-Tafoya y colaboradores (2025) lograron
alturas de hasta 95 cm con una fertilizacion quimica completa en una variedad
Baluarte en el estado de Sinaloa, o que nos indica que las plantas de chile jalapefio
pueden verse afectadas en su altura tanto por su variabilidad genética, como por

las condiciones edafoclimaticas en donde se desarrollan.
Diametro de tallo

La evolucion del diametro de tallo se presenta en la Figura 2. De acuerdo con los
resultados del analisis de varianza, no se detectaron diferencias significativas entre
los genotipos en ninguna de las fechas de evaluacién (p > 0.05 en todas las
mediciones). A pesar de las variaciones en las medias observadas, los materiales
evaluados mostraron comportamientos estadisticamente similares a los 39, 46, 53
y 60 ddt.
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Figura 2. Diametro de tallo en genotipos de chile jalapefio evaluados a diferentes dias después del trasplante.
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En términos generales, los genotipos 21-2366 y Autlan registraron diametros
ligeramente superiores a los 39 ddt, mientras que Godzila y Bravo presentaron los
valores mas bajos. A los 46 ddt, los materiales 21-2305, 21-2366 y Autlan tendieron
a presentar mayores diametros promedio, pero sin diferencias estadisticas
relevantes. Durante la medicion a los 53 ddt, Raider se ubicd con el mayor valor
promedio (14.52 mm), y a los 60 ddt, nuevamente Raider destacd con el mayor
diametro (16.67 mm), aunque sin separacion significativa respecto al resto de los

genotipos.

Los resultados de diametro del tallo obtenidos en este estudio son
comparativamente mayores a los reportados por Ayala Tafoya et al. (2025), quienes

obtuvieron diametros de 1.1 a 1.2 cm, en su experimento descrito con anterioridad.
Distancia entrenudos

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de la distancia entre nudos en los
diferentes genotipos evaluados. El analisis estadistico reveld que no existieron
diferencias significativas entre los materiales a los 39, 46 y 60 ddt (p > 0.05). Sin
embargo, en la evaluacién a los 53 ddt se identificaron diferencias significativas

entre genotipos (p = 0.0457).
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Figura 3. Distancia entrenudos en genotipos de chile jalapefio evaluados a diferentes dias después del trasplante.

A los 39 ddt, los materiales Imperial, Bravo y Godzila registraron mayores distancias
promedio, aunque sin separacion estadistica frente al resto. A los 46 ddt, Especial
y 21-2305 destacaron con valores mas altos, comportamiento que se mantuvo de
manera similar a los 60 ddt. En la evaluacién a los 53 ddt, Autlan presentdé una
distancia entre nudos significativamente menor (6.89 cm) en comparacién con los
demas materiales, mientras que Raider (8.78 cm), 21-2305 (8.74 cm) y Especial

(8.61 cm) mostraron los mayores promedios.

Los resultados obtenidos reflejan un crecimiento vegetativo relativamente
homogéneo entre los genotipos, salvo en el momento de evaluacion a los 53 ddt

donde se presentaron diferencias detectables.
Numero de bifurcaciones

El comportamiento del numero de bifurcaciones en los genotipos evaluados se
ilustra en la Figura 4. A partir del analisis estadistico se detectaron diferencias
significativas entre genotipos a los 39, 53 y 60 ddt (p < 0.05), mientras que a los 46

ddt no se observaron diferencias estadisticas (p > 0.05).
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Figura 4. Numero de bifurcaciones en genotipos de chile jalapefio evaluados a diferentes dias después del trasplante.

Durante la evaluacion a los 39 ddt, el genotipo 21-2366 mostré el mayor nimero de
bifurcaciones (14.89), diferenciandose estadisticamente de Bravo (5.67) y Raider
(6.33), quienes presentaron los valores mas bajos. A los 46 ddt, aunque 21-2366
continud registrando el mayor numero de bifurcaciones (23.44), las diferencias entre
genotipos no fueron significativas. En contraste, a los 53 ddt se observaron
diferencias claras, donde 21-2366 (29.11) e Imperial (24.78) destacaron con
mayores bifurcaciones, mientras que Bravo presentdé el menor valor promedio
(13.56). Esta tendencia se mantuvo a los 60 ddt, con 21-2366 alcanzando 32.33
bifurcaciones, seguido por Imperial (29.33) y Bravo (26.89).

Los resultados sefalan que el genotipo 21-2366 mostrd consistentemente un mayor
numero de bifurcaciones a lo largo del ciclo de cultivo, diferenciandose

significativamente en varias etapas de evaluacion.
Clorofila

La Figura 5 presenta el contenido de clorofila medido en los genotipos de chile
jalapeno a los 53 ddt. El analisis de varianza no detecto diferencias significativas

entre los materiales evaluados (p > 0.05).
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Figura 5. Contenido de clorofila (SPAD) en genotipos de chile jalapefio.

Aunque las medias de contenido SPAD variaron entre genotipos, con valores que
oscilaron de 50.74 a 74.78, estadisticamente no existié separacion significativa
entre ellos. Los genotipos 21-2305 (74.78), Autlan (74.20) y Raider (72.58)
presentaron las lecturas mas altas, mientras que 21-2366 (50.74) y Especial (52.78)

mostraron los valores mas bajos, aunque sin diferencia estadistica.

Los resultados sugieren que, bajo las condiciones del experimento, el contenido de
clorofila no se vio afectado por el genotipo utilizado. Gaffar et al. (2021), en un
cultivar de chile jalapefio en el sur de Florida encontrd valores similares a los mas
bajos encontrados en esta investigacion con una fertilizacion tipo Hoagland, aunque
ellos tampoco detectaron diferencias estadisticas entre los tratamientos aplicados,
lo que implica que el contenido de clorofila se ve influenciado por la genética de la

planta.

Produccion

Frutos por planta

El comportamiento del numero de frutos por planta entre los genotipos evaluados

se presenta en la Figura 6. Aunque las medias mostraron diferencias visibles, el
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analisis de varianza indicd que no existieron diferencias significativas entre los

genotipos (p = 0.0782).

Frutos por planta

Genatips

Figura 6. Numero de frutos por planta en genotipos de chile jalapefio.

El material 21-2366 registré el promedio mas alto (26.94 frutos por planta), seguido
de Especial (24.49) y 21-2305 (21.37). Por otro lado, Autlan (14.77) y Bravo (15.39)
presentaron los valores mas bajos. No obstante, al no alcanzarse significancia
estadistica, dichas diferencias deben interpretarse Unicamente como tendencias

dentro del ensayo.

En general, los genotipos evaluados manifestaron una produccién de frutos por
planta sin separaciones estadisticas bajo las condiciones del experimento. Aunque
no se encontraron estas diferencias estadisticas, los valores son superiores a los
encontrados por Gaffar et al. (2021) en las condiciones antes descritas, quienes

obtuvieron promedio de 10 frutos por planta.
Cosecha por planta
La informacion correspondiente a la cosecha por planta se encuentra en la Figura

7. El andlisis de varianza mostré que no hubo diferencias significativas entre los
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genotipos evaluados (p > 0.05), a pesar de las variaciones observadas en los

promedios de produccion.
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Figura 7. Cosecha por planta en genotipos de chile jalapefio.

El genotipo 21-2366 presentd la mayor cosecha promedio por planta (994.69 g),
seguido por Imperial (954.67 g) y Especial (941.39 g), mientras que Bravo registré
el valor mas bajo (776.39 g). Sin embargo, las diferencias entre materiales no

alcanzaron significancia estadistica.

Asi, los resultados sugieren que, bajo las condiciones del experimento, todos los
genotipos evaluados ofrecieron rendimientos similares en términos de produccién
por planta. Pedroza-Sandoval et al. (2024), en condiciones 6ptimas de humedad en
el suelo en el estado de Durango, obtuvieron casi 1200 g por planta, lo que supera

los valores encontrados en esta investigacion.

Calidad de fruto
Peso promedio de fruto
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La comparacion del peso promedio por fruto entre los diferentes genotipos se

presenta en la Figura 8. A diferencia de otras variables, en este caso el analisis de

varianza mostré diferencias altamente significativas entre los materiales (p > 0.01).
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Figura 8. Peso promedio por fruto en genotipos de chile jalapefio.

El genotipo Autlan alcanzé el mayor peso promedio por fruto (57.51 g), seguido por
Raider (54.80 g) y Bravo (50.46 g). En contraste, los materiales 21-2366 (37.34 g) y
Especial (38.62 g) presentaron los menores valores. De acuerdo con la prueba de
comparacién de medias, Autlan se distinguié estadisticamente del resto de los

genotipos.

Estos resultados permiten identificar variaciones claras en el peso de fruto
asociadas al genotipo, lo cual podria influir en la seleccién de materiales para

programas de mejoramiento o produccion orientada a mercados especificos.

Ayala-Tafoya et al. (2025) reportan el peso promedio de los frutos de chile jalapefio,
con valores entre 20 y 30 g, con soluciones organicas, valores muy por debajo de

los obtenidos por este estudio.

Largo de fruto
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El andlisis del largo de fruto, mostrado en la Figura 9, evidenci6é diferencias

altamente significativas entre los genotipos evaluados (p > 0.01).
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Figura 9. Largo de fruto en genotipos de chile jalapefio.

Godzila destaco con el mayor promedio de largo de fruto (106.66 mm), seguido por
Bravo (98.34 mm) y Raider (97.09 mm). Por otro lado, los genotipos Especial (84.45
mm) y 21-2366 (83.28 mm) presentaron los menores valores. La separacion
estadistica fue clara, con Godzila diferencidandose del resto de los materiales de

forma significativa.

Estas diferencias resaltan el potencial de ciertos genotipos, como Godzila, para
aplicaciones que demandan frutos de mayor tamafo. Martinez-Nolasco et al.
(2023), con un sistema de aeroponia en invernadero, obtuvieron resultados desde
6 cm hasta 10 cm, siendo este ultimo valor concordante con lo obtenido en esta
investigacion. Cabe senalar, que tanto la industria de chile jalapefio como el
consumidor final buscan chiles con un largo promedio inferior a 10 cm (Sanchez-
Toledano et al., 2021).
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Ancho de fruto

La evaluaciéon del ancho de fruto, representada en la Figura 10, revel6 diferencias

significativas entre los genotipos de chile jalapefo (p > 0.05).
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Figura 10. Ancho de fruto en genotipos de chile jalapefio.

El genotipo Raider obtuvo el mayor ancho promedio (34.83 mm), seguido de Bravo
(34.14 mm) y Autlan (33.21 mm). En contraste, el genotipo 21-2305 presentd el
menor ancho de fruto (29.03 mm). La prueba de comparacion de medias permitio
agrupar a los genotipos en varios niveles estadisticos, aunque algunas diferencias
fueron menos marcadas entre los materiales intermedios. Este comportamiento
evidencia que, aunque existen variaciones en el ancho de fruto, la mayoria de los

genotipos presentan valores relativamente cercanos entre si.
Firmeza

La firmeza de fruto evaluada en los genotipos se presenta en la Figura 11. El analisis
de varianza indicé diferencias cercanas a la significancia estadistica (p = 0.0529),
por lo que, aunque algunas tendencias son visibles, no se pueden considerar

diferencias confirmadas a un nivel de confianza del 95%.
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Figura 11. Firmeza de fruto en genotipos de chile jalapefio.

Bravo (10.71 Ibf), Imperial (10.26 Ibf) y Autlan (10.01 Ibf) registraron las mayores
medias de firmeza, mientras que 21-2366 mostré el valor mas bajo (6.89 Ibf). La
prueba de comparacion de medias sugiere cierta agrupacion en distintos niveles,
aunque sin separaciones completamente significativas. Este patron sefiala que,
bajo las condiciones de evaluacion, las diferencias en firmeza entre genotipos deben
interpretarse con cautela, considerandolas como tendencias mas que como

separaciones definitivas.

Los valores superiores concuerdan con los obtenidos por Espinosa-Palomeque et
al. (2020), quienes, en el suroeste de Coahuila, con la variedad Hijo de Mitla

obtuvieron valores de 10.89 Ibf.
Grosor de pericarpio

La Figura 12 muestra el grosor del pericarpio de los frutos de chile jalapefio
evaluados. El andlisis de varianza revel6 que no existieron diferencias significativas
entre los genotipos (p = 0.8660).
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Figura 12. Grosor de pericarpio en genotipos de chile jalapefio.

Aunque Raider (5.01 mm) y Autlan (4.95 mm) registraron los valores mas altos de
grosor, y 21-2305 (4.43 mm) el menor, las diferencias observadas no fueron
estadisticamente relevantes segun el andlisis de comparacion de medias. Todos los
genotipos se agruparon en un mismo nivel estadistico. En este sentido, el grosor
del mesocarpo se mantuvo uniforme entre los materiales evaluados bajo las
condiciones del experimento. Estos valores estan dentro del intervalo de 0.4 a 0.6
cm, establecido por la norma NMX-FF-025-SCFI-2007 (Secretaria de Economia,
2007).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidenciaron que, para las variables de crecimiento
como altura de planta, diametro de tallo y distancia entre nudos, no se observaron
diferencias estadisticas significativas en la mayoria de las fechas de evaluacion,
aunque se identificaron tendencias de comportamiento que podrian considerarse en

estudios posteriores.

En cuanto a las variables de produccién, los genotipos presentaron un
desempefio similar en términos de numero de frutos y cosecha por planta, sin
diferencias significativas, 1o que sugiere que bajo las condiciones evaluadas, todos
los materiales estudiados tienen un potencial productivo comparable. Sin embargo,
para las variables de calidad de fruto, como peso promedio, largo y ancho de fruto,
se observaron diferencias significativas entre genotipos, destacando Autlan, Godzila
y Raider por presentar frutos con mayor peso y dimensiones. Esto es relevante para

la industria de proceso, que demanda frutos de caracteristicas especificas.

Esto demuestra que existen genotipos con caracteristicas agronémicas
adecuadas y de calidad de fruto sobresaliente para la industria procesadora,
particularmente aquellos que mostraron mayor peso y dimensiones del fruto, como
Autlan y Godzila. No obstante, se recomienda realizar estudios complementarios
que evaluen aspectos como la estabilidad del rendimiento en diferentes ciclos
agricolas y el comportamiento ante estreses bibticos y abitticos, a fin de fortalecer

la recomendacion de estos genotipos a los productores de la region.
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