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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue determinar la respuesta agronómica de ocho híbridos 

experimentales de pimiento morrón (Capsicum annuum), bajo condiciones de 

invernadero en Saltillo, Coahuila. En el Departamento de Fitomejoramiento de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). El experimento se 

estableció bajo un diseño y modelo estadístico completamente aleatorio con ocho 

híbridos experimentales de pimiento (tratamientos) con tres repeticiones cada uno. 

Los datos obtenidos se analizaron con un ANVA (p≤ 0.05) y la prueba de medias 

fue por Duncan (p≤ 0.05). Los resultados muestran que, en la evaluación del 

rendimiento, los híbridos P1101, P0906 y P1106 fueron los más sobresalientes en 

el rendimiento en gramos por planta, peso promedio del fruto y rendimiento 

calculado en toneladas por hectárea. Por otra parte, en número de frutos por planta 

destacaron los híbridos P0906, P1101, P1106, P0901 y P0911 con 10.07 y 10.70 

frutos por planta. En cuanto la calidad del fruto, las variables como diámetro 

ecuatorial, número de lóculos y grosor del mesocarpio mostraron un 

comportamiento uniforme y sin tantas diferencias, por otra parte, en el diámetro 

polar del fruto el híbrido sobresaliente fue P1101 con 81.63 mm y en el contenido 

de sólidos solubles totales el que destacó fue el híbrido P1106 con 8.90 °Brix. 

Respecto a la morfología, los híbridos P0901 y P1101 fueron los más sobresalientes 

en diámetro del tallo con 15.13 y 14.75 mm, mientras que en la altura de planta 

destacó el híbrido P1106 con 120.83 cm. Las diferencias encontradas en la 

respuesta de los híbridos experimentales se atribuyen a su adaptación particular al 

ambiente de evaluación de Saltillo, Coahuila y a la combinación de los parentales 

utilizados. 

 

Palabras clave: Capsicum annuum, híbrido, respuesta agronómica, genética  
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ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the agronomic response of eight 

experimental hybrids of bell pepper (Capsicum annuum) under greenhouse 

conditions in Saltillo, Coahuila. In the Department of Plant Breeding of the Antonio 

Narro Autonomous Agrarian University (UAAAN). The experiment was established 

under a completely randomized statistical design and model with eight experimental 

pepper hybrids (treatments) with three replications each. The data obtained were 

analyzed with an ANVA (p≤ 0.05) and the mean test was by Duncan (p≤ 0.05). The 

results show that, in the yield evaluation, the hybrids P1101, P0906 and P1106 were 

the most outstanding in the yield in grams per plant, average fruit weight and yield 

calculated in tons per hectare. On the other hand, in terms of the number of fruits 

per plant, the hybrids P0906, P1101, P1106, P0901 and P0911 stood out with 10.07 

and 10.70 fruits per plant. Regarding the quality of the fruit, the variables such as 

equatorial diameter, number of locules and thickness of the mesocarp showed a 

uniform behavior without so many differences, on the other hand, in the polar 

diameter of the fruit the outstanding hybrid was P1101 with 81.63 mm and in the 

content of total soluble solids the one that stood out was the hybrid P1106 with 8.90 

°Brix. Regarding morphology, the hybrids P0901 and P1101 were the most 

outstanding in stem diameter with 15.13 and 14.75 mm, while in plant height the 

hybrid P1106 stood out with 120.83 cm. The differences found in the response of the 

experimental hybrids are attributed to their particular adaptation to the evaluation 

environment of Saltillo, Coahuila and to the combination of the parents used.  

Keywords: Capsicum annuum, hybrid, agronomic response, genetics
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1. INTRODUCCIÓN 

 
El pimiento morrón (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos hortícolas más 

relevantes a nivel mundial, debido a su valor comercial, como por su importancia en 

la alimentación. Esta hortaliza pertenece a la familia Solanaceae y al género 

Capsicum, con diferentes especies cultivadas y silvestres, distribuidas en diversas 

áreas. México se reconoce como uno de los principales centros de origen y 

diversificación de este género, donde existe una amplia variabilidad genética de 

chiles y pimientos con gran importancia agrícola y cultural (Bosland & Votava, 2012; 

FAO, 2023). 

 

Recientemente la producción de pimiento ha mostrado un crecimiento constante, 

impulsado principalmente por la demanda del mercado y el uso de sistemas de 

producción más tecnificados. Además, la agricultura protegida ha permitido un mejor 

control de factores como la temperatura, la humedad y la nutrición, lo que favorece 

el rendimiento y la calidad del fruto. Así, el cultivo de pimiento morrón se ha 

convertido en una alternativa productiva importante en distintos países (FAO, 2023).  

En México, este cultivo tiene un papel importante dentro del sector hortícola, ya que 

contribuye al valor de la producción agrícola como a las exportaciones, 

principalmente hacia Estados Unidos y Canadá. Además, representa una fuente 

importante de empleo en zonas rurales, lo que fortalece su impacto económico y 

social (SIAP, 2024). 

 

En México, el estado de Coahuila destaca por sus altos rendimientos en la 

producción de pimiento, especialmente bajo condiciones de agricultura protegida. 

En estos sistemas, la selección de genotipos con buena adaptación, alto 

rendimiento y calidad de fruto es fundamental para mejorar la productividad y la 

rentabilidad del cultivo (SIAP, 2024). El mejoramiento genético es importante 

también en el desarrollo del cultivo porque ha permitido obtener híbridos con 

mejores características agronómicas, mayor uniformidad y tolerancia a factores 
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adversos. Estos avances se basan en el aprovechamiento de la variabilidad 

genética de Capsicum annuum, lo que permite seleccionar materiales que 

respondan tanto a las condiciones de producción como a las exigencias del mercado 

(Nankolongo et al., 2023). 

 

Con base a lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 

comportamiento agronómico de ocho híbridos experimentales de pimiento morrón 

(Capsicum annuum) bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila, con la 

finalidad de identificar aquellos híbridos con mayor potencial productivo y 

características agronómicas favorables que puedan contribuir al fortalecimiento de 

los programas de mejoramiento genético y a la optimización de los sistemas de 

producción de este cultivo.  
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2. OBJETIVO 

2. 1 Objetivo General  

Determinar la respuesta agronómica de ocho híbridos experimentales de pimiento 

morrón (Capsicum annuum) bajo condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila. 

 

2.2 Objetivo Específico  

• Comparar el comportamiento productivo de ocho híbridos experimentales de 

Capsicum annuum evaluados. 

• Analizar las características morfológicas y calidad de fruto de cada híbrido de 

pimiento morrón. 

• Identificar los híbridos de pimiento morrón (Capsicum annuum) 

sobresalientes en el rendimiento y calidad de fruto para su posterior 

comparación agronómica con híbridos comerciales. 

 

 

3. HIPÓTESIS 

 

Al menos uno de los híbridos experimentales de pimiento morrón evaluados bajo 

condiciones de invernadero en Saltillo, Coahuila, mostrará un mejor desempeño 

agronómico y calidad de fruto. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA  

 

4.1 Origen del cultivo  

El cultivo de Capsicum annuum es una de las plantas hortícolas más antiguas 

domesticadas en el continente americano. Diversos estudios arqueológicos 

sugieren que su cultivo ya se realizaba en Mesoamérica hace aproximadamente 

6000 años. Además, se han señalado que su domesticación ocurrió en la región 

centro-oriental de México, a partir de poblaciones silvestres como Capsicum 

annuum var. glabriusculum (Kraft et al., 2014). 

 

También se ha documentado que especies silvestres del género Capsicum eran 

utilizadas por grupos humanos desde hace cerca de 8 000 años, especialmente en 

regiones de Sudamérica como Bolivia y Perú, y que posteriormente se dispersaron 

hacia Centro y Norteamérica, se dio tanto en procesos naturales como por el 

movimiento de poblaciones humanas, lo que permitió su diversificación y su 

domesticación.  (Bosland & Votava, 2012; Kraft et al., 2014). Con la llegada del 

intercambio biológico en el siglo XV, el pimiento fue introducido en Europa y 

posteriormente hacia África y Asia, donde rápidamente se adaptó a diversos 

sistemas de producción y a múltiples tradiciones culinarias, lo que favoreció su 

amplia distribución a nivel mundial (Kraft et al., 2014). 

 

4.2 Importancia del pimiento a nivel mundial 

Actualmente el C. annuum es uno de los cultivos hortícolas de mayor relevancia a 

nivel mundial, no solo por su valor comercial, sino también por su amplia adaptación 

a diferentes condiciones agroecológicas. Estas características han permitido que su 

producción se extienda a diversas regiones, tanto en sistemas tradicionales como 

en agricultura protegida. Además, el pimiento destaca por su valor nutricional en la 

dieta humana, atribuida a sus características organolépticas, este cultivo también 

tiene un papel destacado en la economía agrícola mundial, ya que contribuye a la 

generación de ingresos, la creación de empleo y el fortalecimiento del comercio 

exterior (FAO, 2023). 
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La producción mundial de pimientos y chiles ha mostrado un crecimiento constante, 

alcanzando cifras superiores a los 36 millones de toneladas anuales, acompañado 

de una expansión de la superficie cultivada cercana a 3.8 millones de hectáreas. 

Los países como China, India y México se posicionan entre los principales 

productores a nivel global (FAO, 2023). 

 

4.3 Importancia del pimiento morrón a nivel nacional 

El pimiento morrón tiene una importancia estratégica dentro de la agricultura 

mexicana, no solo por su productividad sino por el valor económico que representa. 

De acuerdo con el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 

actualmente se cosechan más de 6,500 hectáreas, con una producción que ronda 

las 530 mil toneladas y un rendimiento promedio cercano a 80.4 t·ha⁻¹ (SIAP, 2024). 

 

En años anteriores, México se ha consolidado como uno de los principales 

productores y exportadores del pimiento a nivel mundial, destacando especialmente 

en el mercado de Estados Unidos. Sin embargo, en algunas regiones del país los 

rendimientos llegan a ser aún mayores, esto se debe a la adopción de tecnologías 

como la agricultura protegida, el uso de sistemas de fertirrigación y un manejo más 

tecnificado del cultivo. Mediante estas prácticas, los productores logran aprovechar 

mejor los recursos y obtener mayores rendimientos por superficie (SIAP, 2024; 

SAGARPA, 2017).  

4.3.1 Estados con mayor rendimiento (t·ha⁻¹) 

• Querétaro: 210.2 t·ha⁻¹  

• Hidalgo: 138.5 t·ha⁻¹  

• Coahuila: 113.8 t·ha⁻¹  

• Jalisco: 112.0 t·ha⁻¹  

• Guanajuato: 93.3 t·ha⁻¹  

• Nayarit: 92.1 t·ha⁻¹  

• Michoacán: 81.2 t·ha⁻¹  

• Sonora: 75.9 t·ha⁻¹ (SIAP, 2024). 
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4.4 Importancia del pimiento morrón en Coahuila 

En el estado de Coahuila, el C. annuum es un cultivo que poco a poco ha ido 

tomando importancia dentro de la producción hortícola del estado. Según lo que 

indica el Anuario Estadístico de la Producción Agrícola 2024 del Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), durante ese año se registraron 142 

hectáreas, mismas que fueron cosechadas en su totalidad, con una producción que 

alcanzó las 16,163 toneladas. El rendimiento promedio fue de 113.82 toneladas por 

hectárea, un dato que deja ver que se trata de un cultivo con buen nivel de 

productividad en la entidad (SIAP, 2024). 

 

Si se observan estos resultados con más detalle, es probable que estén 

relacionados con el uso de riego y con prácticas de manejo más tecnificadas. En 

muchos casos, los productores ya incorporan este tipo de estrategias para mejorar 

sus rendimientos y aprovechar mejor los recursos disponibles. Por ello, el pimiento 

morrón no solo destaca por lo que produce, sino también porque representa una 

alternativa atractiva dentro de la horticultura estatal. Además, su cultivo contribuye 

al movimiento económico de la región, ya sea por la generación de empleo o por su 

participación dentro de las cadenas productivas agrícolas (SIAP, 2024). 

 

4.5 Importancia económica, social y cultural del pimiento  

4.5.1 Importancia económica 

El pimiento, junto con otros chiles del género Capsicum, es actualmente uno de los 

cultivos hortícolas con mayor presencia a nivel mundial, debido a la demanda 

constante que mantiene en los mercados y su valor como producto comercial. 

Además, su capacidad de adaptarse a distintos sistemas de producción ha permitido 

su expansión en diversas regiones. En particular, el uso de agricultura protegida, 

como el cultivo en invernadero, ha demostrado ser una alternativa eficiente, ya que 

favorece la obtención de frutos de mejor calidad y mayores rendimientos (Halshoy 

& Sadik, 2025). En México, este cultivo tiene un papel importante dentro del sector 

hortícola, ya que contribuye al valor de la producción agrícola y es estratégico en el 
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comercio exterior, especialmente por su exportación hacia Estados Unidos y 

Canadá, donde mantiene una demanda constante (SIAP, 2024). 

 

4.5.2 Importancia social 

Si se ve desde el lado social, la producción del pimiento también tiene un papel 

importante, sobre todo en la generación de empleo en las zonas rurales. A lo largo 

de todo el proceso, desde que se establece el cultivo, pasando por su manejo y la 

cosecha, hasta el empaque y la venta, se necesita bastante mano de obra. Por ello 

este cultivo termina siendo una fuente de ingreso para muchas familias y ayuda a 

mover la economía local, especialmente en regiones donde la horticultura intensiva 

es una de las principales actividades. Además, el uso de sistemas de agricultura 

protegida ha ido cambiando un poco la dinámica del trabajo en el campo, lo cual ha 

impulsado el uso de nuevas tecnologías, y por otro, ha permitido que algunos 

empleos sean más estables en comparación con los sistemas tradicionales (SIAP, 

2024; SAGARPA, 2017). 

 

4.5.3 Importancia cultural 

México es reconocido como uno de los principales centros de origen y 

diversificación del género Capsicum, lo que ha dado lugar a una amplia diversidad 

de chiles que forman parte esencial del patrimonio cultural y gastronómico del país. 

Los chiles del género Capsicum se consumen en distintas presentaciones, ya sea 

frescos, secos o procesados, y constituyen ingredientes fundamentales en la dieta 

tradicional mexicana. Además, estos cultivos están estrechamente ligados a 

prácticas agrícolas tradicionales y a diversas expresiones culturales regionales, lo 

que refuerza su importancia como parte del patrimonio alimentario nacional (Aguilar-

Meléndez et al., 2009; Contreras-Toledo et al., 2011).  

4.6 Problemas fitosanitarios: plagas y enfermedades 

El cultivo de C. annuum puede ser afectado por diferentes plagas y organismos 

patógenos que comprometen tanto su crecimiento como la cantidad y calidad de los 

frutos. Entre los insectos más comunes se encuentran la mosca blanca (Bemisia 
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tabaci), los trips (Frankliniella occidentalis), los pulgones y los ácaros, los cuales se 

alimentan de la savia de la planta y, en algunos casos, funcionan como vectores de 

virus. Por otro lado, enfermedades provocadas por hongos, bacterias o virus, como 

marchitez, tizones o mosaicos virales, también pueden aparecer durante el ciclo de 

cultivo, generando pérdidas en la producción y afectando la rentabilidad si no se 

aplican estrategias de manejo integrado de manera adecuada (Monge-Pérez & 

Elizondo-Cabalceta, 2021; Corozo-Quiñónez et al., 2024).  

 

4.7 Influencia de las condiciones climáticas 

El pimiento es un cultivo muy sensible a lo que pasa a su alrededor, sobre todo a 

cambios en la temperatura y la humedad, que afectan directamente cómo crece y 

desarrolla sus frutos. Cuando hace demasiado calor, por ejemplo, las flores pueden 

abortar y los frutos no llegan a formarse correctamente. En general cualquier 

condición ambiental extrema dificulta que la planta se desarrolle bien y suele 

disminuir la productividad del cultivo (Pereyda-González et al., 2022).  

 

4.8 Manejo nutricional inadecuado 

Si no se cuida bien la nutrición del pimiento, las plantas pueden presentar problemas 

de crecimiento y producir menos frutos. Este cultivo necesita recibir la cantidad justa 

de nutrientes, tanto macro como micronutrientes, en cada etapa de su desarrollo; 

tanto la falta como el exceso pueden afectar la cantidad y la calidad de los frutos. 

Además, otros factores como la salinidad del suelo, la calidad del agua de riego y la 

cantidad de materia orgánica disponible también influyen mucho en cómo la planta 

toma los nutrientes y en su crecimiento general (Villa-Castorena et al., 2009).  

 

4.9 Elección inadecuada de variedades 

Elegir la variedad o híbrido equivocado puede afectar seriamente la productividad 

del pimiento, sobre todo si la planta no se adapta bien a las condiciones del lugar. 

Por ejemplo, algunos materiales genéticos que fueron desarrollados para climas 

templados tienden a rendir menos o a ser más susceptibles a plagas y 
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enfermedades cuando se cultivan en zonas cálidas o con alta humedad. Además, 

cada genotipo responde de manera distinta: varía la calidad de los frutos, la 

tolerancia a factores ambientales y la resistencia a plagas. Por eso es muy 

importante seleccionar materiales que estén adaptados tanto al sistema de 

producción como a las condiciones locales, ya que esto aumenta las probabilidades 

de obtener buenos resultados (Bosland & Votava, 2012; Bozokalfa & Eşiyok, 2009).  

 

4.10 Estrategias a las problemáticas nutricionales, preventivas y 

genéticas del cultivo de pimiento   

4.10.1 Estrategia nutricional 

Mantener una adecuada nutrición en el cultivo de pimiento es fundamental para 

lograr buenos rendimientos y frutos de calidad. Para reducir el riesgo de deficiencias 

nutrimentales, es recomendable diseñar programas de fertirrigación con base en 

análisis de suelo, agua y tejido vegetal (Coolong et al., 2019). En este contexto, el 

nitrógeno y el potasio desempeñan un papel clave en el desarrollo del cultivo de 

pimiento (Capsicum annuum L.). El nitrógeno favorece el crecimiento vegetativo de 

la planta, mientras que el potasio contribuye a mejorar la calidad de los frutos y 

regula diversos procesos fisiológicos, por lo que su manejo adecuado impacta de 

manera positiva en la producción (Khan et al., 2014). 

 

4.10.2 Estrategias preventivas 

Cuidar la salud del pimiento depende de aplicar estrategias de manejo integrado de 

plagas y enfermedades, que combinen la observación constante de las plantas, 

buenas prácticas culturales, control biológico y el uso responsable de pesticidas. 

Acciones como desinfectar el sustrato, mantener una buena ventilación, retirar los 

restos de plantas y favorecer la presencia de enemigos naturales ayudan a reducir 

la aparición de plagas y enfermedades (Coolong et al., 2019).  
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4.10.3 Estrategia genética  

Al utilizar variedades mejoradas e híbridos resistentes es una forma efectiva de 

enfrentar los problemas de plagas, enfermedades y productividad en el cultivo de 

pimiento. Gracias a los programas de mejoramiento genético, se han desarrollado 

cultivares que resisten mejor las enfermedades, producen más y se adaptan mejor 

a condiciones de estrés ambiental. Este tipo de avances ayuda a reducir la 

dependencia de agroquímicos, mejorar la calidad de los frutos y mantener la 

producción estable, sobre todo en sistemas intensivos o bajo agricultura protegida 

(Bosland & Votava, 2012; Naegele et al., 2016).  

 

4.11 Mejoramiento genético de chiles 

En México, el mejoramiento genético del chile ha sido impulsado principalmente por 

el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). 

Sus investigaciones se enfocan en crear variedades más productivas, mejor 

adaptadas a distintas regiones y capaces de tolerar plagas, enfermedades y 

condiciones ambientales adversas. Estas acciones no solo fortalecen la 

competitividad del cultivo, sino que también ayudan a proteger y conservar la 

diversidad genética del género Capsicum, teniendo en cuenta que México es su 

centro de origen y diversificación (SNICS, 2017). 

 

Entre los trabajos más recientes destaca la creación de variedades mejoradas a 

partir de germoplasma local. Mediante procesos de selección y evaluaciones 

agronómicas, se han desarrollado materiales más uniformes y con mayor 

rendimiento. Un ejemplo de esto es la variedad criolla dulce “Dzonot”, obtenida 

mediante selección masal de recursos regionales, que ha alcanzado rendimientos 

cercanos a 40.8 t·ha⁻¹ y presenta frutos homogéneos. Esto demuestra su potencial 

en los sistemas productivos locales y su contribución al fortalecimiento de la 

agricultura regional (Santamaría-Basulto et al., 2024). 

 

Otra línea importante del mejoramiento se centra en obtener materiales que sean 

resistentes a enfermedades y adaptables a condiciones específicas de producción. 
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En este sentido, el INIFAP desarrolló la variedad de chile habanero “Calakmul”, que 

destaca por su tolerancia a virosis y un rendimiento superior al de variedades 

comerciales, lo que ayuda a mantener la estabilidad productiva en el sureste del 

país (INIFAP, 2016). 

 

Además, el instituto trabaja en la conservación y aprovechamiento del germoplasma 

nativo, investigando chiles silvestres y criollos. Estos estudios analizan la 

variabilidad genética, la calidad fisiológica de la semilla y las características de los 

frutos, factores que son clave para la propagación, domesticación y uso de estos 

materiales dentro de los programas de mejoramiento (Villalón-Mendoza et al., 

2013). 

 

4.12 Mejoramiento genético del pimiento  

El mejoramiento genético del pimiento morrón se enfoca en el desarrollo de 

variedades con mayor rendimiento, mejor calidad de fruto y resistencia a factores 

bióticos y abióticos, mediante la integración de métodos tradicionales y 

herramientas moleculares modernas (Devi et al., 2021). 

 

Al mismo tiempo, estos programas también trabajan para incorporar resistencia 

genética frente a enfermedades. La identificación y selección de genotipos con 

tolerancia a patógenos, como Phytophthora capsici, permite reducir pérdidas en la 

producción y disminuir la dependencia de agroquímicos, contribuyendo a sistemas 

agrícolas más sostenibles (Villar-Luna et al., 2022). 

 

La gran diversidad genética que existe en Capsicum annuum es un recurso clave 

para el mejoramiento del cultivo. Conocer y caracterizar el germoplasma facilita 

encontrar materiales que toleren factores bióticos y abióticos y que tengan 

características agronómicas deseables, lo que ayuda a mantener la estabilidad de 

la producción en distintos ambientes (Hill et al., 2013). 

 



24 
 

Por último, la incorporación de herramientas biotecnológicas ha dado un impulso 

importante a los programas modernos de mejoramiento. Técnicas como el cultivo 

de tejidos, la micropropagación y la selección asistida por marcadores moleculares 

permiten acelerar los procesos de selección y obtener plantas más uniformes, 

productivas y con características superiores (Kothari et al., 2010). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Ubicación del sitio experimental 

El experimento se estableció dentro de las instalaciones de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en la ciudad de Saltillo, Coahuila, 

México, durante el ciclo agrícola primavera–verano de 2025, en condiciones de 

invernadero. La ubicación geográfica del invernadero corresponde a los 25° 21' 

15.52" de latitud norte y 101° 2' 3.54" de longitud oeste, a una altitud 

aproximadamente de 1,776 metros sobre el nivel del mar. 

 

 

Figura 1. Ubicación invernadero UAAAN Saltillo, Coahuila, México (Google Maps, 2026). 

 

5.2 Material genético 

El material genético evaluado correspondió a ocho híbridos experimentales de 

pimiento (Tabla 1), pertenecientes al Centro de Capacitación y Desarrollo en 

Tecnología de Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). La selección de los híbridos 

se realizó con base en los resultados obtenidos en un ciclo agrícola previo de 

hibridación, considerando características agronómicas y comerciales de interés, 

tales como color, forma, tamaño, apariencia y peso del fruto. 
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Tabla 1. Material genético evaluado correspondió a ocho híbridos experimentales 

Híbridos 

P0901 

P0906 

P0909 

P0911 

P1101 

P1106 

P1109 

P1111 

  

5.3 Diseño de la parcela experimental 

El experimento se estableció bajo un diseño y modelo estadístico completamente 

aleatorio con ocho tratamientos correspondientes y tres repeticiones por cada uno. 

El ensayo se llevó a cabo bajo condiciones de invernadero, perteneciente al 

Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro (UAAAN), donde todas las unidades experimentales se manejaron de manera 

uniforme para reducir la variabilidad ambiental. 

 

5.4 Establecimiento de plántulas 

La siembra de las semillas de cada genotipo se llevó a cabo el 30 de enero del 2025, 

las cuales se sembraron en charolas de polietileno con una capacidad de 200 

cavidades. Utilizando una mezcla de sustrato compuesta por 70% de peat moss y 

30% de perlita, se sembraron dos semillas por cavidad, las cuales fueron 

posteriormente cubiertas con una ligera capa del mismo sustrato y por último se 

colocaron dentro de plástico para mantener la temperatura y humedad para 

promover la germinación.  
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5.5 Trasplante 

El trasplante se llevó a cabo el 26 de marzo de 2025, a los 55 días posteriores a la 

siembra. Las plántulas fueron seleccionadas con base en su uniformidad, vigor y 

adecuado desarrollo morfológico, y posteriormente se establecieron manualmente 

en macetas de plástico con capacidad de 10 L ubicadas dentro del invernadero. En 

cada maceta se colocaron dos plantas, procurando mantener condiciones 

homogéneas para su adecuado establecimiento y crecimiento inicial. 

 

5.6 Riego y Fertilización  

El riego se inició inmediatamente después del trasplante, durante la primera 

semana, las plantas recibieron únicamente agua para favorecer su establecimiento. 

Posteriormente, se implementó una solución nutritiva basada en la formula Steiner, 

orientado a favorecer el adecuado crecimiento vegetativo, vigor y potencial 

productivo del cultivo. El manejo nutricional se ajustó de manera gradual conforme 

al desarrollo fenológico de las plantas, iniciando con una concentración al 50 %, 

posteriormente incrementándose al 75 % y finalmente al 100 % de la solución 

nutritiva establecida (Tabla 2). Durante todo el ciclo de aplicación se mantuvo un pH 

en un intervalo de 5.9 a 6.1, así como una conductividad eléctrica entre 1.5 y 2.7 dS 

m⁻¹, valores que fueron regulados de acuerdo con los requerimientos específicos 

de cada etapa del cultivo. 

 

Tabla 2. Composición Nutricional del Fertirriego en el Cultivo de Pimiento en 

Condiciones de Invernadero 

Macroelementos mEq L-1 

SN (%) Cl- NO-3 H2PO4
- SO4

-2 HCO3
- y CO3

-2 K+1 Mg+2 Ca+2 NH4
+ Na+ 

50 3.26 6 0.5 3.5 1 3.5 2 5.5 1 3 

75 3.26 8.6 0.75 5.25 1 5.25 3 8.25 1.5 3 

100 3.26 12 1 7 1 7 4 11 2 3 

Microelementos ppm 

SN (%) Fe+3 Mn+2 H3BO3 Zn+2 Cu+2 MoO4-2 CE dS/m pH 
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50 1.5 0.74 0.14 0.12 0.06 0.04 1.5 5.9-6.1 

75 2.25 1.1 0.21 0.18 0.09 0.06 2.1 5.9-6.2 

100 3 1.48 0.28 0.24 0.12 0.08 2.7 5.9-6.3 

 

5.7 Tareas culturales 

1. Remoción de las flores iniciales: Se quitaron las primeras flores que han 

surgido en la primera bifurcación, con el objetivo de promover el crecimiento 

de la planta y mejorar el equilibrio entre lo que se necesita y lo que se 

produce de acuerdo a la etapa vegetativa y reproductiva.  

2. Tutoreo: Dado que las plantas de pimiento crecen de forma indeterminada, 

se les da soporte con dos tallos de cada una. Cada tallo se colocó en 

posición vertical con forma de “V” utilizando rafia agrícola, la cual se sujeta 

a la estructura del invernadero. 

3. Deshoje y recorte de ramas laterales: Se quitaron las hojas de abajo para 

permitir la circulación de aire y la entrada de luz. Durante el recorte, se 

remueven los brotes secundarios o axilares que compiten con los tallos 

principales que producen.  

4. Aplicación de plaguicidas: Con el propósito de reducir el riesgo de incidencia 

de plagas y patógenos, se realizaron tratamientos fitosanitarios preventivos 

mediante el uso de productos específicos (Tabla 3). La selección de los 

insumos se realizó con base en el monitoreo visual del cultivo y las 

condiciones ambientales prevalecientes.  

 
Tabla 3. Productos utilizados en el manejo fitosanitario del cultivo de pimiento 

Nombre 
comercial 

Ingrediente 
activo 

Grupo químico Dosis 
(mL L⁻¹) 

Plaga 

Ridomil 
Gold 

Metalaxil o 
Metalaxil-M 
(Mefenoxam) 

Fenilamidas 0.2–0.4 Oomicetos 
(Phytophthora, 
Pythium) 

Toreto Imidacloprid Neonicotinoide 0.5 Mosca blanca, 
pulgón 

Sivanto Flupyradifurone Butenólidos 0.5 Mosca blanca, 
pulgones, trips 
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Sunfire Clorpirifos* Organofosforado 0.4 Gusanos/orugas  

Oberon Spiromesifen Derivado del 
ácido tetramico 

0.4 Ácaros y mosca 
blanca 

Muralla Imidacloprid + 
Beta-ciflutrina 

Neonicotinoide + 
Piretroide 

0.5 Mosca blanca, 
pulgones, trips y 
picudo 

Belt Flubendiamida Diamidas 0.3 Gusanos 
(Lepidópteros) 

New 
Leverage 

Imidacloprid + 
Beta-ciflutrina 

Neonicotinoide + 
Piretroide 

0.5 Insectos 
chupadores 

Avamectina Abamectina Avermectinas 0.5 Trips y ácaros 

Coragen Clorantraniliprol Diamidas 
antranílicas 

0.2 Minador y 
lepidópteros 

Akaris 
Dragón 

Abamectina* Avermectinas 1.5 Ácaros 

 
 

5.8 Cosecha  

Cuando los primeros frutos presentaran un alto porcentaje de coloración rojiza se 

realizó la primera cosecha (Tabla 4), se recolectaron todos los frutos, diferenciando 

cada genotipo en rejas diferentes. Este cultivo tuvo tres cosechas para las 

evaluaciones.   

 

Tabla 4. Cosechas realizadas en los ocho genotipos evaluados 

Cosecha Fecha de cosecha 

1 9 de julio de 2025 

2 25 de julio de 2025 

3 13 de septiembre de 2025 

 

5.9 Variables evaluadas 

1. Rendimiento (g planta⁻¹): Se cuantificó registrando el peso total de los frutos 

producidos por cada planta durante el periodo de cosecha, empleando una 

balanza digital de precisión Select Shop®. 

2. Número de frutos por planta: Se registro mediante el conteo manual visual 

del total de frutos recolectados por cada planta evaluada. 
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3. Peso promedio del fruto: Se obtuvo al dividir el peso total de frutos entre el 

número de frutos obtenidos por planta. 

4. Diámetro polar: Se registró midiendo la distancia desde la inserción del 

pedúnculo hasta el extremo apical del fruto, utilizando un vernier digital marca 

Truper®. Los valores obtenidos se registraron en milímetros (mm). 

5. Diámetro ecuatorial: Se obtuvo midiendo el ancho del fruto en su sección 

media con ayuda de un vernier digital Truper®. Los valores obtenidos se 

registraron en milímetros (mm). 

6. Número de lóculos: Se determinó realizando un corte transversal del fruto y 

contabilizando las cavidades internas presentes. 

7. Grosor del mesocarpio: Se evaluó midiendo el espesor de la pared carnosa 

del fruto en la zona media mediante un vernier digita Truper®. Los valores 

obtenidos se registraron en milímetros (mm). 

8. Sólidos solubles Totales (°Brix): Se determinaron extrayendo el jugo del fruto 

y registrando el contenido de sólidos solubles con un refractómetro digital en 

porcentaje de grados brix. 

9. Rendimiento calculado (t ha⁻¹): El rendimiento por hectárea se estimó a partir 

del rendimiento en kilogramos de fruto por planta y la densidad de población 

establecida en el cultivo de acuerdo a la experimentación. Para ello, el peso 

medio obtenido por planta se multiplicó por el número de plantas por 

hectárea, expresando el resultado en toneladas por hectárea. 

10. Diámetro del tallo: El grosor del tallo se evaluó con un vernier digital, 

realizando la medición en el tallo principal a aproximadamente 2–3 cm por 

encima del nivel del sustrato. Los valores obtenidos se registraron en 

milímetros (mm). 

11. Altura de la planta: La altura se midió con una regla graduada desde la base 

del tallo, a nivel del sustrato, hasta el punto más alto de crecimiento de la 

planta. Los datos se expresaron en centímetros (cm). 
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5.10 Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño y modelo estadístico completamente aleatorio con ocho híbridos 

experimentales de pimiento con tres repeticiones cada uno, con la finalidad de 

detectar diferencias significativas entre híbridos. Los datos se analizaron con el 

software Infostat 2022, utilizando la prueba de medias Duncan con un nivel de 

significancia de p≤ 0.05. Esto se realizó un análisis de varianza con el modelo lineal 

generalizado, representado por la siguiente ecuación del modelo completamente al 

azar: 

Yij=μ+Ti+εij 

Donde:  

Yij= variable observada del i-ésimo repetición del j-ésimo tratamiento. 

μ= efecto de la media general. 

Ti= efecto del j-ésimo tratamiento. 

εij= efecto del error experimental. 
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6. RESULTADOS y DISCUSIÓN 

 

6.1 Rendimiento (g planta⁻¹) 

  

A través del análisis de varianza (p≤ 0.05) se pudieron apreciar diferencias 

significativas con respecto al rendimiento gramos por planta (Figura 2). Donde se 

puede observar que los genotipos P1101, P0906 y P1106 presentaron los mayores 

rendimientos, con 1741.67, 1716.67 y 1703.33 gramos, el híbrido P0909 presentó 

el rendimiento más bajo con 1027.33 g, el resto de los híbridos se mantuvieron 

intermedios. Las diferencias apreciadas en el rendimiento por planta están 

asociadas principalmente al vigor híbrido y al tamaño del fruto y la interacción 

genotipo ambiente según lo indicado por Moreno-Pérez et al. (2011).  

 

Figura 2. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de rendimiento en gramos por planta, 

de ocho híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.2 Número de frutos por planta 

 

Conforme al análisis de varianza (p≤ 0.05), apreciamos que existen diferencias 

significativas en el número de frutos por planta, como se muestra en la Figura 3. 

Donde se muestra que excepción del híbrido P0909 con 8.33 frutos, los genotipos 

mantuvieron frutos cosechados superiores a diez pero superiores al antes citados. 

La cantidad de frutos por planta presenta variación significativa entre genotipos y 

esto está relacionado con características morfoagronómicas como el vigor, la 

arquitectura vegetal y la eficiencia fisiológica, factores que afectan directamente en 

la formación y retención de frutos según lo mencionado por Khokhar et al. (2022).  

 

 

Figura 3. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de número de frutos por planta, para 

los ocho híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.3 Peso promedio del fruto (g) 

 

De acuerdo con el análisis de varianza (p≤ 0.05), se detectaron diferencias 

significativas entre el peso promedio del fruto (Figura 4). En donde muestra que el 

genotipo P1101 presentó el mayor peso promedio con 168.47 gramos, seguido de 

P0906, P0901 y P1106, El genotipo P0909 registró la menor media con 123.45 

gramos, el resto de los híbridos se mantuvieron intermedios. Estas variaciones 

pueden atribuirse a diferencias en la capacidad genética de cada material para 

acumular fotoasimilados en el fruto, así como a características morfológicas como 

el grosor del pericarpio y el tamaño del fruto, factores que determinan el peso final 

del mismo (Elizondo-Cabalceta & Monge-Pérez, 2017).  

 

 

 

Figura 4. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable Peso Promedio de Fruto, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.4 Diámetro polar de fruto 

 

En el análisis de varianza realizado para la variable de diámetro polar evaluados (p≤ 

0.05) se encontraron diferencias significativas entre los genotipos evaluados, 

(Figura 5). El genotipo P1101 presentó la media superior con 81.63 mm, mientras 

que P0909 registró el menor valor con 66.20 mm y diferente al resto del grupo 

estadístico, por otra parte, los genotipos P1109, P1106, P1111, P0911, P0906 y 

P0901 mostraron valores intermedios con longitudes entre 70.10 y 76.29 mm. 

Diversos estudios han señalado que el diámetro polar del fruto es una de las 

variables morfológicas más utilizadas para caracterizar genotipos de pimiento 

debido a su relación directa con el tamaño y la calidad comercial del fruto. En 

evaluaciones de diferentes cultivares de Capsicum, se ha reportado una amplia 

variabilidad en la longitud del fruto, lo que refleja la diversidad genética existente 

entre los materiales evaluados y su influencia en las características morfológicas 

del fruto (Li et al., 2022). 

 

 

Figura 5. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable diámetro polar de fruto, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.5 Diámetro ecuatorial de fruto 

  

Con el análisis de varianza (p≤ 0.05), no se detectaron diferencias estadísticas 

significativas entre los genotipos evaluados para la variable diámetro ecuatorial del 

fruto (Figura 6). La comparación de medias indicó que todos los genotipos se 

agruparon en una sola categoría estadística con el grupo A. Los valores variaron 

entre 83.52 mm y 78.00 mm de diámetro. Investigaciones en Capsicum annuum han 

demostrado la existencia de variabilidad genética en características morfológicas 

del fruto, como longitud, diámetro y peso, entre diferentes genotipos. Sin embargo, 

cuando los materiales pertenecen a un mismo tipo comercial, estas características 

tienden a presentar mayor uniformidad debido a los procesos de selección en los 

programas de mejoramiento genético (Jaiswal et al., 2021).  

 

 

Figura 6. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable diámetro ecuatorial de fruto, para los 

ocho híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 

 
 
 
 

A

A

A

A
A

A

A
A

65

70

75

80

85

90

P0901 P0906 P0909 P0911 P1101 P1106 P1109 P1111

D
iá

m
e

tr
o

 e
cu

at
o

ri
al

 d
e 

fr
u

to

Híbridos experimentales



37 
 

6.6 Número de lóculos 

 

El análisis de varianza (p≤ 0.05) indicó que no existieron diferencias estadísticas 

significativas entre los genotipos evaluados para la variable número de lóculos 

(Figura 7). La prueba de comparación de medias de Duncan mostró que todos los 

genotipos se ubicaron dentro del mismo grupo estadístico A. Los genotipos 

mostraron valores que variaron de 4.33 a 4.00 lóculos por fruto que son los 

preferidos del mercado. Los híbridos evaluados en este estudio podría indicar que 

los materiales comparten una base genética similar para este rasgo o que han sido 

seleccionados previamente para mantener una estructura interna uniforme del fruto. 

Desde el punto de vista agronómico puedes ser favorable, ya que contribuye a a 

obtener frutos más homogéneos y facilita su comercialización. De manera similar, 

estudios en la caracterización morfológica de Capsicum han reportado resultados 

similares, donde el número de lóculos presenta menor variabilidad entre genotipos 

en comparación con otros atributos del fruto (Bosland & Votava, 2012; Li et al., 

2022). 

 

 

Figura 7. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable número de lóculos, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.7 Grosor del mesocarpio 

  

Conforme al análisis de varianza (p≤ 0.05) mostró que no se presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre los genotipos evaluados para el grosor del 

mesocarpio (Figura 8). De acuerdo con la prueba de medias Duncan, todos los 

genotipos se agruparon en una misma categoría estadística, sin embargo, los 

valores variaron entre 7.50 a 6.69 mm. El grosor del mesocarpio se relaciona con la 

calidad del fruto, ya que paredes más gruesas tienden a presentar mayor firmeza, 

mayor peso y mejor aceptación en el mercado (Sobczak et al., 2024). Asimismo, el 

grosor del pericarpio tiene una heredabilidad alta, lo que implica que esta 

característica puede mantenerse relativamente estable entre materiales que 

comparten antecedentes genéticos similares (Hill et al., 2013). 

 
 

 

Figura 8. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de grosor de mesocarpio, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.8 Sólidos solubles totales (°Brix) 

 

El análisis de varianza (p≤ 0.05) mostró diferencias estadísticas significativas entre 

los genotipos evaluados para el contenido de sólidos solubles totales (Figura 9). De 

acuerdo con la comparación de medias el genotipo P1106 presentó el valor más 

alto con 8.90 °Brix seguido de los genotipos P1101, P1109, P1111 y P0909, el 

genotipo P0901 presentó el valor significativamente más bajo con 5.73 °Brix, el resto 

de los híbridos se mantuvieron intermedios. Los SST es un indicador importante de 

calidad interna del fruto, ya que los azúcares solubles pueden constituir hasta el 90 

% de los sólidos disueltos presentes en el fruto (Cortés-Estrada et al., 2020). El 

contenido de °Brix puede variar entre genotipos debido a diferencias en la 

acumulación de compuestos solubles relacionados con el sabor y otros atributos 

químicos del fruto (Rathnayaka et al., 2021).  

 

 

Figura 9. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de sólidos solubles totales, para los 

ocho híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.9 Rendimiento calculado (t ha⁻¹) 

 

El análisis de varianza (p≤ 0.05) mostró diferencias estadísticas significativas entre 

los genotipos evaluados para el rendimiento calculado en toneladas por hectárea. 

(Figura 10). La comparación de medias mostró que los genotipos P1101, P0906 y 

P1106 fueron los más sobresaliente con 55.73, 54.93 y 54.51 t ha⁻¹, por su parte 

los genotipos P0901, P0911, P1111 y P1109 registraron un rendimiento intermedio, 

con un promedio de 49.51-44.97 t ha⁻¹. Por su parte el genotipo P0909 mostró el 

rendimiento significativamente más bajo con 32.87 t ha⁻¹. La variabilidad de los 

genotipos muestra comportamientos productivos contrastantes dependiendo de sus 

características fisiológicas y su adaptación a las condiciones particulares de cultivo 

(López-Aguirre et al., 2020). Diversos factores agronómicos influyen en el 

rendimiento entre los que destacan la densidad de siembra, la fertilización, la 

disponibilidad hídrica y las condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo 

(Leguizamón-Resquín et al., 2023). 

 

 

Figura 10. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de rendimiento calculado en toneladas 

por tonelada, para los ocho híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en 

invernadero. 
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6.10 Diámetro de tallo  

 
El análisis de varianza (p≤ 0.05) mostró diferencias estadísticas significativas entre 

los genotipos evaluados para el diámetro del tallo (Figura 11). De acuerdo con la 

comparación de medias de Duncan permitió identificar que los genotipos P0901 y 

P1101 se ubicaron en el grupo superior con un diámetro de 15.13 y 14.75 mm, por 

otra parte, los genotipos P1106, P1109, P0906 y P0911 mostrando valores 

intermedios con 11.51-10.67 mm, los genotipos P1111 y P0909 mostraron lo valores 

significativamente más bajos con 9.46 y 8.49 mm. El diámetro de tallo está 

relacionado con la capacidad estructural de la planta y con la eficiencia del 

transporte de agua, nutrientes y fotoasimilados hacia los órganos de crecimiento y 

reproducción (Taiz et al., 2015). Alteraciones genéticas en plantas de pimiento 

pueden modificar significativamente el desarrollo del tallo y otras variables 

morfológicas, lo que demuestra que el diámetro y crecimiento del tallo están 

altamente influenciados por el genotipo de la planta (Pápai et al., 2023). 

 

 

Figura 11. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de diámetro de tallo, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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6.11 Altura de planta 

 

El análisis de varianza (p≤ 0.05) mostró diferencias estadísticas significativas entre 

los genotipos evaluados para la altura de planta (Figura 12). Con la comparación de 

medias permitió identificar que el genotipo P1106 presentó la mayor altura promedio 

con 120.83 cm, seguido por el genotipo P1101 con 106.75 cm, mientras que P0906, 

P0911, P1109, P1111 y P0901 mostraron una altura intermedia con un rango 

promedio de 103.33 - 95.00 cm, por su parte, P0909 presentó la menor altura con 

63.17 cm. La altura de planta está asociada con la capacidad fotosintética, el 

desarrollo de ramas y el potencial productivo del cultivo, ya que el crecimiento 

vegetativo influye en la formación del dosel vegetal y en la capacidad de la planta 

para interceptar la radiación solar necesaria para la producción de biomasa y frutos 

(Bosland & Votava, 2012).  

 

 

Figura 12. Prueba de medias (Duncan p≤0.05), de la variable de altura de planta, para los ocho 

híbridos experimentales de pimiento morrón, evaluadas en invernadero. 
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7. CONCLUSIÓN 

 

Las diferencias encontradas en la respuesta de los híbridos experimentales se 

atribuyen a su adaptación particular al ambiente de Saltillo, Coahuila, y a la 

combinación híbrida de los parentales utilizados. Estas variaciones permitieron 

identificar híbridos con mayor potencial en términos de rendimiento, tamaño de fruto 

y calidad interna favorable. Los resultados obtenidos proporcionan información 

relevante para el desarrollo de híbridos productivos y calidad para el mercado 

actual. 

 

En la evolución del rendimiento, los híbridos P1101, P0906 y P1106 fueron los más 

sobresalientes para peso promedio del fruto como en rendimiento calculado en 

toneladas por hectárea, por otra parte, el número de frutos por planta destacaron 

los híbridos P0906, P1101, P1106, P0901 y P0911. En cuanto la calidad del fruto, 

las variables como diámetro del fruto, número de lóculos y grosor del mesocarpio 

mostraron un comportamiento uniforme, por otra parte, en la longitud del fruto el 

hibrido sobresaliente fue P1101 y en el contenido de sólidos solubles totales el que 

destacó fue el híbrido P1106. Respecto a la morfología, los híbridos P0901 y P1101 

fueron los más sobresalientes en diámetro del tallo y en la altura de planta destacó 

el híbrido P1106. 
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