UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
PROGRAMA DOCENTE DE LA CARRERA DE
INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Evaluacion agronomica de dieciséis materiales genéticos de pimiento morron
(Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero en la region Centro-Norte de
Zacatecas

Por:

EDGAR ISSAC MUNOZ ROMERO
TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México
Junio 2026




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
PROGRAMA DOCENTE DE LA CARRERA DE
INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Evaluacion agronémica de dieciséis materiales genéticos de pimiento morrén
(Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero en la regién Centro-Norte
de Zacatecas
Por:

EDGAR ISSAC MUNOZ ROMERO
TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Aprobada por el Comité Asesor;
- p p

| Pk

DR. R GCAMPOSECO MONTEJO MC. MARIA DE{. PILAR MARIN CORTEZ
Asesor Hfincipal Asesor Principal Externo

5 B

DR. FRANCISCO ALFONSO GORDIINLO DR. ANTONIO FLORES NAVEDA
MELGOZA Coasesor
Coasesor

Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México
Junio 2026




DECLARACION DE NO PLAGIO

El autor quien es responsable directo. jura bajo protesta de decir verdad que no incurrié en

plagio o conducta académica incorrecta en los siguientes aspectos: +

Reproduccion de fragmentos o textos sin citar la fuente o autor original (corta y pega):
reproducir un texto propio publicado anteriormente sin hacer referencia al documento
original (auto plagio); comprar, robar o pedir prestado los datos o la tesis para presentarla
como propia : omitir referencia bibliograficas o citar textualmente sin comillas; utilizar
ideas o razonamientos de un autor sin citarlo; utilizar material digital como iméagenes,
videos, ilustraciones, graficas, mapas o datos sin citar el autor original y/o fuente, asi mismo
tengo conocimiento de que cualquier uso distinto de estos materiales como lucro,
reproduccion, edicion o modificacion , sera perseguido y sancionado por las autoridades

correspondientes.

Por lo anterior me responsabilizo de las consecuencias de cualquier tipo de plagio en caso

de existir y declaro que este trabajo es original.

Pasante

Edgar Issac Munoz Romero




AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme vida, salud, fortaleza y la oportunidad de llegar hasta esta etapa de mi
formacion profesional, por permitirme concluir una meta tan importante en mi vida y

ayudarme siempre.

A mi alma mater, la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, por abrirme sus
puertas y brindarme las herramientas necesarias para formarme como profesionista. Gracias
por ser una segunda casa, por las experiencias vividas y por todos los aprendizajes que me

llevo de esta etapa.

A mis padres, por su amor, su apoyo y el esfuerzo incondicional, gracias por siempre
impulsarme a ser mejor persona, ser mi mayor ejemplo a seguir, inspirarme y por siempre

estar presentes con sus consejos, su ejemplo y su respaldo,

A mi familia, por siempre acompanarme en mi vida universitaria por sus muestras de apoyo,

gracias por motivarme a seguir creciendo y por formar parte de este logro.

A mis abuelos, por su carifio, sus ensefianzas, gracias por sus consejos y por el ejemplo de

trabajo, humildad y fortaleza que siempre me han transmitido.

Al Dr. Neymar Camposeco Montejo Por darme la oportunidad y confianza para desarrollar

esta investigacion, por su dedicacion a la docencia y al campo mexicano.

A mis docentes, Gracias por haber aportado a mi formacion profesional, aportando
conocimiento, experiencia y consejos; lo cual me ayud6é muchisimo en mi etapa estudiantil

y estoy seguro me sera de gran ayuda en mi vida profesional.

A mis amigos, Jesus Daniel Morales Menchaca, Jos¢ Eduardo Cortéz Torres, Oswaldo
Fuentes Monterrosas, Johan Yeniel Vergara Alvarado, Francisco Israel Alvarado Rocha,
Zariel Bracamontes Saldafia, Edwin Ismael Hernandez Sanchéz, Victor Oziel Villanueva
Blanco, Leonardo David Sanchez Rodriguez por estar presentes durante estos anos de mi

vida, por su apoyo, compaifiia en esta etapa y por siempre creer en mis capacidades.

A mi pareja, Karen Judit Hernandez Venegas, por ser mi gran apoyo durante esta Gltima

etapa de mis estudios, por siempre apoyarme y creer en mi.

iGracias por ser parte de mi vida!



DEDICATORIA

A mis padres. La Sra. Araceli Romero Ramirez, el Ing. Jorge Mufioz Renteria.

Por darme la vida, y siempre demostrarme su apoyo en todo lo que me propongo, gracias a
sus reganos, consejos y por guiarme por el camino para ser el hombre que soy hoy, sin ustedes

nada de esto seria posible, los amo.

A mis hermanas. La Lic. Ximena Jahzeel y Hannia Lisseth Mufloz Romero, por ser mis
compaifieras de vida, estar ahi en los mejores y peores momentos de mi vida, por todas las

risas y enojos, las amo hermanitas.

A mis abuelos maternos. La Sra. Paula Ramirez Dominguez y el Sr. Froilan Romero
Brisefio. En primer lugar, por darme una madre maravillosa, y por siempre estar al pendiente

de mi, por sus consejos y sus buenos deseos.

A mis abuelos paternos. La Sra. Alicia Renteria Gonzales y el Sr. Adan Muifioz Serna,
primeramente, por la vida de mi padre, por su carifio, su apoyo, por los valores que me han

transmitido a lo largo de los afios, son un gran ejemplo de vida.

A Muiioz Renteria Hermanos SPR de RL de CV. Por ser mis raices en el campo, por

inculcarme desde pequefio el valor y lo importante de la produccion agricola.

A mi mejor amigo. El Ing. Elias Ramirez Nufiez, por siempre estar y ser el hermano que me

dio la vida.

jEste logro no es solo mio, también es suyo!



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE NO PLAGIO ......ovvcuriirriireinesieessssesssssssssesssssessssessssesssssssssnns ii
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt v
DEDICATORIA ...ttt ettt st sttt et sbt ettt saeenaeenneas v
INDICE DE CONTENIDO .....coiutiitiieieiieietesieete ettt sttt st s vi
INDICE DE FIGURAS . . ...ttt st ettt e ix
INDICE DE CUADROS. ...ttt ettt ettt aesseesseesaesseensesseenseensens X
INDICE DE ILUSTRACIONES ..ottt et X
RESUMEN ...ttt ettt ettt sttt et st e bt et e setesae e e eneenaeenee Xi
1 INTRODUCCION ....coomrimmiiimeireeissseressssessessssessss sttt esssesss st ssesssnns xi
2 OBIETIVOS .ttt ettt sttt et et e b et e eaee e Xiv
2.1 OBJETIVO GENERAL.....c.oooiiiiiitieteeeeee ettt Xiv
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ccttiiiiiieeeee ettt Xiv
22.1 Evaluar caracteristicas morfoldgicas, rendimiento y calidad del fruto, de 16
materiales genéticos de pimiento morrén bajo condiciones de invernadero en la region
Centro-Norte del estado de Zacatecas. .........cooeeruiiiiiniiiniiiieerieeeeeeeeeee e Xiv
2.2.2 Identificar los materiales genéticos con mejor desempefio agrondémico y
mayor potencial productivo bajo las condiciones de manejo utilizadas en la region
Centro-Norte de ZacCateCas. ........eevueiriiiriiriieniieeieete ettt Xiv
223 Generar informacion técnica que contribuya a la seleccion de materiales de
pimiento morrén adaptados a sistemas de agricultura protegida en la region Centro-
Norte del estado de Zacatecas. .......cc.eeeueeeiiieiiiiiiienieeeere ettt Xiv
3 HIPOTESIS ...ttt ettt ettt sttt Xiv
3.1 HIPOTESIS NULA ...ttt sttt Xiv
3.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA. ...ttt Xiv
4 Revision de HEratura ...........coiiiiiiiiiiiiiieie ettt sttt st XV
4.1 Origen y distribucion del pimiento MOTTON .........c.eevveeiiierieeiieerie e XV
4.2 Descripcion botanica y clasificacion taXonOmiCa.........eeevveeeveeerieeerveeerieesneeenns XVi
4.3  Morfologia del pimiento MOTTON ........cceeeeiieruieeiiieriieeiieree ettt XVii
43.1 RAIZ et XVii



432 aLL0 e e ———aaaaaaaaas XVii

433 5 (o) - USSR XVii
434 FLOT .ttt et st XViii
43.5 FIULO ettt e Xviii
4.4  Importancia del pimiento morron a nivel mundial .............ccoevieviiiiiieniieieenen. xviii
4.5 Importancia del pimiento Morron €n MEXICO ......cuuveervrerrureeeirieeriieerreeeereeeeneens XiX
4.6 Importancia del cultivo €n ZacateCas...........eeveeveerieeiiienieeiienreeieesieereeseeeneens XiX
4.7  Valor nutricional del pimiento MOTITON...........cccveeeiuiieeiiieeeiieeeiie e eereeeeveeeeerees XX
4.8  Requerimientos del CUItIVO .....c..covieiiieriiiiieieeieeree et XXi
4.8.1 Requerimientos CHMALICOS .......ccvieriieriieiieeie et XXi
4.8.2 Requerimientos €dafiCOoS.......cviviiiriiiiieiieeieeeee e Xxii
4.8.3 Demanda hidrica.........cceeeciiieiiiiiiiii e XXii
4.9  Nutricion y fertirrigacion del Cultivo ........c.eeevveeiieriieriieieceeeeeee e Xxiii
4.9.1 IMACTONULTIENEES .....eueieiieeiiieniie ettt ettt sttt et st et esateesaeesaneens XXiii
4.9.2 IMICTONULIIEINEES ....evieiieeiieeeite ettt ettt ettt et et sbeesateesbeesaeeens XXiV
4.10  Pimiento morrén bajo condiciones de agricultura protegida ...........ccccceeeuennene XXiv
4.11 Evaluacién agrondémica de genotipos de Capsicum annuum L. .......................... XXV
4.12 Mejoramiento genético del pimiento MOITON ..........ceeveerueereeerieenieeiienie e XXVi
4.13  Tipos de pimiento morron €n MEXICO......cccuirrrirrriiieeiieeeiieeeieeenreeeeaeeenree e XXVii
4.14 Plagas y enfermedades del cultivo...........cccoeeuieiiiniiiiniiiii e XXViii
MATERIALES Y METODOS ......ouiimriimritneeseeiseesseesss s sssesssssssesessssssessseseenns XXX
5.1 Ubicacion ¥ 10CalIZACION .........eevuiiriieiiieiieeieesiee ettt s XXX
5.2 Caracteristicas climaticas del sitio de Investigacion ............cccveeeevveercreeenreeennnennn XXX
53 SUSITALO vttt st ettt ettt e es XXX
5.4 Propiedades fisicas y quimicas del sustrato ..........cccceccveeevvieencieeeecieeeniee e, XXX
5.5  ANALISIS FITOPATOLOGICO DEL SUSTRATO.......cccceveriiniiiirieneeennen XXXii
5.6 Material GENELICO .....oevuiieeiieeeiie ettt sre e e e e eeeereeenaeas XXXii
5.7  Descripcion de la parcela experimental .............cccceeveiieriieiiieniieniienie e XXXii
5.8  Labores culturales y manejo del cultivo ..........ccevveeeiienieniiienieeienieeeeee e XXXIV
5.8.1 SIEMDIA ... e XXXiV



7
8

5.8.2 BT o] 1 LTSS XXXV
5.83 RICEO: ittt et ettt e et eaaeebeeneeenraen XXXV
5.84 PO .. XXXV
5.8.5 TULOTAAO: ..t XXXVi
5.8.6 COSCCNA...c..iii e e XXXVi
5.8.7 Fechas de COTES ....ouuiiiiiiiiiiieie e XXXV
5.9  Variables agrondmicas evaluadas............ccocoeeriieriieniienienieeeeeee e XXXV
5.9.1 Rendimiento (Kg planta™) .........cccocoovovriiieiieeeeeeeeeeeeeee e XXXVii
59.2 Numero de frutos por planta ............ceeeeeeiierieeiiienie e XXXV
593 Peso promedio de fruto () ....cccveeeveeriieniieiieeiieeeeee e XXXVii
594 Rendimiento calculado (Ton ha™)...........cccoooiiiiiiiccccce e XXXVili
5.9.5 Numero de 16culos Por frutO......c.eeeecviieeiieeeieece e XXXVii
5.9.6 Longitud de fruto (MM) ......ccveeeieeriieeieeiiecie et XXXVili
5.9.7 Didmetro de fruto (MmM).........cceeeeiieeiiieeciee e e XXXViii
5.10 DISENO EXPERIMENTAL Y ESTADISTICO .....c.cococveuieieeeeeeeeeeeeeeeean XXXiX
RESULTADOS Y DISCUSION.......ccoocoumitmrimmreneiseeeseessne s ssssasessssesssssessesessesees X
6.1 Rendimiento (K planta™) ..........c.cccoevrvivoieeeeeeeeeeeeee e x|
6.2  NUmero de frutos por planta.............cceeveiiiiiiiieiiie e xli
6.3 Peso promedio de fruto........c.eeiiiiiieiiieeee e xlii
6.4  Rendimiento calculado en (Tonha™) ..........cccovivevivirieeeeeeeeeeeeeee s xliii
6.5  Numero de [0culos POr fTULO ....ccueieiieiiieiieeie e xliv
6.6 Longitud de Ut .....ooeeiieeiieece e e xlv
6.7  DIAMEro de fIUtO.....coouiiiiriiiiiiieieee e xIvi
CONCLUSION ...ttt ettt ettt ettt et e st et e e st e bt enaesseenseeneeeneenees xIVii
BIBLIOGRAFTA ...ttt ettt et xlviii

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del rendimiento en kilogramos por planta de 16
genotipos de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de
invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales
representan la desviacion estdndar. Medias con una letra comun no son significativamente
QIERTEILES. ...ttt ettt e b e e ae e e bt e s b e et e e e ae e et e e sab e et e e saeeenbeenee x|
Figura 2. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del numero de frutos por planta en 16 genotipos
de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicioén de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la
desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes......xli
Figura 3. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del peso promedio de fruto en 16 genotipos de
pimiento morrén Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la
desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.....xlii
Figura 4. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del rendimiento en Ton-1/Ha en 16 genotipos
de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicioén de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la
desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.... xliii
Figura 5. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del numero de l6culos por fruto en 16
genotipos de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de
invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales
representan la desviacion estdndar. Medias con una letra comun no son significativamente
QIERTEILES. ...ttt ettt et ettt et e et eane s xliv
Figura 6. Prueba de medias (Tukey p<0.05) de la longitud de fruto en 16 genotipos de
pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la
desviacion estandar. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes.....xlv
Figura 7. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del diametro de fruto en 16 genotipos de
pimiento morrén Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la
desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes....xlvi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Analisis fisicoquimico de suelo del suelo utilizado en el experimento............... XXX
Cuadro 2 Analisis fitopatologico de sustrato utilizado en el experimento......................... XXXi
Cuadro 3. Identificacion de materiales utilizados para la prueba en Zacatecas. ............... XXXiii

Cuadro 4. Fechas de cosechas realizadas y dias transcurridos posteriores al trasplante . xxxvii

INDICE DE ILUSTRACIONES
Ilustracion 1. Diseno de la bolsa empleada como contenedor para soporte radicular ...... XXXIV
[lustracion 2. Siembra de 2 materiales por charola.............coccoeiiiiiiiiiiniiiieeee XXXIV
[lustracion 3. plantula de pimiento morrén trasplantadas en bolsas agricolas a una distancia
de 30cm entre plantas y 1.95 €Ntre SUICOS .....ccueerueeriieriiienieeieeriie ettt XXXV
Ilustracion 4. Cosecha y medicion de las variables cuantificadas ...........ccccceevveeniennnnnne. XXXV



RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el comportamiento agrondémico de
dieciséis materiales genéticos de pimiento morron (Capsicum annuum L.) bajo condiciones
de invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas, con la finalidad de
identificar materiales con potencial productivo para su posible uso en programas de seleccion
y sistemas de produccion. La investigacion se llevo a cabo en el area de agricultura protegida
del rancho agricola “San Cristobal”, ubicado en el municipio de Villa de Cos, Zacatecas, a
4.5 km de la comunidad de Chaparrosa. El experimento se estableci6 en un invernadero tipo
gbtico de baja tecnologia, utilizando dieciséis hibridos experimentales pertenecientes al
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con
dieciséis tratamientos y cinco repeticiones por material genético. Las plantas fueron
establecidas en bolsas de polietileno con sustrato a base de jal, composta y tierra de monte,
bajo un sistema de riego por goteo y fertirrigacion automatizada. Las variables evaluadas
fueron: rendimiento por planta, nimero de frutos por planta, peso promedio de fruto,
rendimiento en toneladas por hectarea, nimero de l6culos, longitud y didmetro de fruto. Para
el andlisis estadistico se realizdo un ANVA al p<0.05 mediante el software INFOSTAT Ver.
2019, y la comparacion de medias se efectud con la prueba de Tukey al p<0.05. Los
resultados mostraron diferencias estadisticas en rendimiento por planta, nimero de frutos por
planta, peso promedio de fruto y rendimiento por hectarea. El material genético 012 presentd
el mejor comportamiento productivo, con 3.5 kg planta™, 24.6 frutos por plantay 115.33 t
ha™'. Por su parte, el material 16 destaco por presentar el mayor peso promedio de fruto, con
219 g. En niimero de loculos, longitud y didmetro de fruto no se observaron diferencias
estadisticas significativas. Por lo que el comportamiento agrondmico de los materiales fue
variable bajo las condiciones probadas, destacando principalmente el material 012 por su
potencial productivo, lo que da posibilidad de continuar su evaluacidon en futuros ciclos y

determinar su estabilidad y posible uso en el desarrollo de nuevas variedades o hibridos.

Palabras clave: Capsicum annuum, rendimiento, genotipos, invernadero, mejoramiento

genético.
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1 INTRODUCCION

El pimiento morron (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de importancia alimenticia,
comercial y productiva. Su fruto se caracteriza por ser carnoso, de paredes gruesas, sin picor
y con diferentes colores, formas y tamanos, lo que lo hace atractivo para el mercado. Ademas,
es un alimento con buen valor nutricional, ya que contiene vitaminas, minerales, carotenoides
y compuestos antioxidantes que aportan beneficios a la alimentacion humana (Martinez et
al., 2020). El género Capsicum tiene su origen en América, y México es considerado uno de
los centros importantes de diversidad y domesticacion de chiles y pimientos, lo que ha
permitido contar con una gran variedad de materiales adaptados a diferentes condiciones de

produccion (Morales-Manzo, 2023).

A nivel mundial, el pimiento morrén es una hortaliza importante por su consumo en fresco,
su uso en la industria alimentaria y su participacion en mercados de exportaciéon. Su
importancia se debe a la demanda constante de frutos de buena calidad, uniformes y con
caracteristicas que respondan a las necesidades del consumidor (Morales-Manzo, 2023). En
México, los chiles y pimientos representan un grupo agricola de alto valor economico, tanto
para el mercado nacional como para el internacional, por lo que se consideran cultivos con
buen potencial productivo y comercial (SAGARPA, 2017). En el caso del pimiento morron,
la produccidén bajo agricultura protegida ha tomado mayor importancia, ya que permite
mejorar el rendimiento, la calidad del fruto y la estabilidad de la produccion durante el ciclo

del cultivo (SADER, 2023).

En Zacatecas, este cultivo se ha integrado poco a poco a los sistemas horticolas tecnificados,
donde representa una alternativa productiva rentable por su demanda, valor comercial y
posibilidad de adaptacion bajo condiciones de invernadero (SIAP, 2024). A pesar de su
importancia, la produccion de pimiento morrdn presenta algunos problemas, principalmente
relacionados con la seleccion del material genético, el manejo del cultivo y las condiciones
propias de cada regién. No todos los materiales se comportan igual bajo invernadero, ya que
pueden existir diferencias en rendimiento, nimero de frutos, peso promedio, longitud,
diametro y ntimero de loculos, dependiendo del potencial genético y de su respuesta al

manejo agronomico (Silvestre-Castafieda, 2022). También influyen factores como la

12



temperatura, humedad relativa, nutricion, riego, sanidad del sustrato y presencia de
enfermedades, los cuales pueden afectar el desarrollo de la planta y la calidad del fruto

(Godinez-Paoli, 2020).

Una alternativa para atender estas problematicas es realizar evaluaciones agrondmicas de los
nuevos materiales genéticos bajo las condiciones reales donde se pretende producir. La
agricultura protegida ayuda a tener un mejor control del ambiente, mejorar el uso del agua 'y
fertilizantes, reducir algunos riesgos climaticos y obtener frutos mas uniformes (SADER,
2023). La variabilidad genética del género Capsicum permite seleccionar materiales con
mayor rendimiento, mejor calidad de fruto y mejor adaptacion a condiciones de invernadero

(Morales-Manzo, 2023). Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento agrondmico de dieciséis materiales genéticos de pimiento morroén

bajo condiciones de invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Evaluar caracteristicas morfoldgicas, rendimiento y calidad del fruto, de 16
materiales genéticos de pimiento morrén bajo condiciones de invernadero en la

region Centro-Norte del estado de Zacatecas.

2.2.2 Identificar los materiales genéticos con mejor desempefio agrondmico y mayor
potencial productivo bajo las condiciones de manejo utilizadas en la region Centro-

Norte de Zacatecas.

2.2.3 Generar informacion técnica que contribuya a la seleccion de materiales de pimiento
morron adaptados a sistemas de agricultura protegida en la region Centro-Norte del

estado de Zacatecas.
3 HIPOTESIS
3.1 HIPOTESIS NULA

La variabilidad genética de los materiales evaluados mostrard que no existen diferencias
significativas en el rendimiento, caracteristicas morfologicas y calidad de fruto de pimiento

morrén bajo condiciones de invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas.
3.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

La variabilidad genética de los materiales evaluados muestra la existencia de diferencias
significativas en el rendimiento, caracteristicas morfologicas y calidad de fruto de pimiento

morroén bajo condiciones de invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas.
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4 REVISION DE LITERATURA
4.1 Origeny distribucion del pimiento morron

El género Capsicum tiene su origen en el continente americano, con un centro de
diversificaciéon en Sudamérica, particularmente en Bolivia y Perd. A partir de donde, las
especies se distribuyeron hacia Centroamérica y México, donde se llevaron a cabo
importantes procesos de domesticacion que dieron origen a una amplia diversidad de tipos y
formas cultivadas (Morales-Manzo, 2023). México es reconocido como uno de los
principales centros de diversidad genética del género Capsicum, lo cual se debe a la gran
variabilidad de materiales presentes y al papel historico que ha tenido en su domesticacion y
evolucion. Esta diversidad ha permitido el desarrollo de diferentes tipos de chiles y pimientos

adaptados a diversas condiciones ambientales y sistemas de produccion (SAGARPA, 2017).

Dentro de esta variabilidad, el pimiento morréon representa una forma domesticada
caracterizada por frutos grandes, carnosos y sin pungencia, resultado de procesos de
seleccion enfocados en caracteristicas comerciales como tamano, firmeza y calidad del fruto.
(SADER, 2022). Tras el intercambio colombino, el cultivo del pimiento se difundi6 hacia
Europa, Asia y Africa, donde se adapt6 rapidamente a las condiciones locales y a los sistemas
alimentarios de cada region. En la actualidad, el cultivo de pimiento se encuentra
ampliamente distribuido en regiones tropicales y templadas del mundo, posicionandose como

una de las hortalizas de mayor importancia econémica (Morales-Manzo, 2023).

En México, el cultivo de pimiento ha crecido significativamente en las Ultimas décadas,
especialmente bajo sistemas de agricultura protegida, lo que ha permitido incrementar los
rendimientos, mejorar la calidad del producto y fortalecer su competitividad en mercados
internacionales. Su produccion se distribuye en diversas regiones del pais, adaptandose a

diferentes condiciones agroclimaticas (SIAP, 2024).
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4.2 Descripcion botanica y clasificacion taxonémica

El pimiento morron (Capsicum annuum L.) pertenece a la familia Solanaceae, la cual incluye
especies de gran importancia agricola como el tomate (Solanum lycopersicum) y la berenjena
(Solanum melongena). Las especies de esta familia se caracterizan por presentar flores
hermafroditas y frutos tipo baya, caracteristicas que coinciden con la morfologia del pimiento

(INIFAP, 2018).

Botdnicamente, el pimiento es una planta herbacea perenne que en sistemas agricolas se
cultiva como anual. En condiciones de agricultura protegida puede presentar crecimiento
indeterminado, lo que ayuda a una produccion continua de flores y frutos bajo un manejo
adecuado de las condiciones ambientales (SADER, 2023). El sistema radicular es de tipo
pivotante con abundantes raices secundarias, lo que favorece la absorcion eficiente de agua
y nutrimentos. El tallo es erecto y presenta una ramificacion dicotomica caracteristica, lo cual

influye directamente en practicas agrondmicas como la poda y el tutorado (INIFAP, 2018).

Las hojas son simples, alternas y de forma ovalada a lanceolada, con superficie lisa y color
verde intenso. Las flores son hermafroditas, generalmente de color blanco, y se desarrollan
en las axilas de las hojas. El fruto es una baya carnosa que presenta gran variabilidad en
forma, tamafio y color; en el caso del pimiento morrdn, se caracteriza por frutos grandes, de

paredes gruesas y sin presencia de capsaicina (INIFAP, 2018).

Clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.
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4.3 Morfologia del pimiento morron
4.3.1 Raiz

El sistema radicular del pimiento es de tipo pivotante, con una raiz principal bien desarrollada
y abundantes raices secundarias, facilitando una adecuada exploracion del suelo o sustrato.
Este sistema es primordial para la absorcion de agua y nutrimentos, especialmente en
sistemas de produccion intensiva donde el manejo del riego y la solucion nutritiva influyen
directamente en su desarrollo (INIFAP, 2018; SADER, 2022). En condiciones de agricultura
protegida, el desarrollo radicular se ve favorecido por un adecuado manejo de la humedad y
la aireacion del sustrato, lo cual mejora la eficiencia en la absorcion de nutrimentos y el

crecimiento del cultivo (SAGARPA, 2017; Silvestre-Castafieda, 2022).

432 Tallo

El tallo del pimiento es erecto, de consistencia herbacea en etapas iniciales y con cierto grado
de lignificacion conforme avanza el ciclo del cultivo. Presenta una ramificacion dicotémica
caracteristica, donde cada bifurcacion da origen a nuevas estructuras productivas. Esta
arquitectura es esencial en el manejo agrondmico, ya que practicas como la poda y el tutorado

permiten mejorar la distribucion de la luz y optimizar la produccion (INIFAP, 2018).

4.3.3 Hoja

Las hojas son simples, alternas y de forma ovalada a lanceolada, con margen entero y
superficie lisa. Presentan un color verde intenso asociado a una alta concentracion de
clorofila, lo que favorece la actividad fotosintética. El desarrollo del area foliar es
determinante en la productividad, ya que influye en la captacion de radiacion solar y en la

produccion de fotoasimilados (SADER, 2023).
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434 Flor

Las flores son hermafroditas, generalmente de color blanco, y se desarrollan en las axilas de
las hojas. La polinizacion es predominantemente autogama, aunque puede presentarse cierto
grado de polinizacion cruzada. En sistemas protegidos, la floracion puede mantenerse de
forma continua bajo condiciones controladas de temperatura, humedad y nutricion (INIFAP,

2018).

4.3.5 Fruto

El fruto del pimiento es una baya carnosa con variaciones en forma, tamafio y color
dependiendo del genotipo y del estado de madurez. En el pimiento morron, se caracteriza por
frutos grandes, con paredes gruesas, alta firmeza y ausencia de picor, lo que le confiere un

alto valor comercial.

Caracteristicas como el niumero de loculos, el grosor del pericarpio y la firmeza son
relevantes en la evaluacion de la calidad del fruto, las cuales estan determinadas por el

genotipo y el manejo agronémico (Silvestre-Castafieda, 2022).

4.4 Importancia del pimiento morron a nivel mundial

El pimiento morrén (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas de mayor relevancia a
nivel mundial debido a su amplio consumo en fresco y procesado, asi como a su valor
econdmico en los mercados internacionales. Su produccion se distribuye en regiones
tropicales y templadas, tanto en campo abierto como en sistemas de agricultura protegida
(SADER, 2023). A nivel global, la produccion de chiles y pimientos (Capsicum spp.) ha
mostrado un crecimiento sostenido en las ultimas décadas. De acuerdo con FAOSTAT, la
produccion mundial superd los 36 millones de toneladas en 2021, lo que refleja la
importancia de este cultivo dentro de los sistemas horticolas a nivel internacional (FAO,

2023).
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Este crecimiento ha sido impulsado por la creciente demanda de alimentos frescos y de alta
calidad, asi como por la adopcidn de tecnologias de produccion intensiva. Paises como China,
Meéxico, Turquia, Indonesia y Espafia destacan entre los principales productores a nivel
mundial, concentrando una proporcion significativa de la produccion global (FAO, 2023;
Morales-Manzo, 2023). El comercio internacional del pimiento morréon ha adquirido gran
importancia, particularmente en mercados como Estados Unidos y la Union Europea, donde
existe una alta demanda de productos con estandares de calidad elevados. En este contexto,
la agricultura protegida ha permitido mejorar la calidad, inocuidad y disponibilidad del

producto durante todo el afio (SADER, 2022).

4.5 Importancia del pimiento morron en México

El pimiento morrdén es uno de los cultivos horticolas de mayor relevancia en México debido
a su valor econémico y su participacion en mercados de exportacion. Su produccion ha
incrementado en las ultimas décadas gracias a la adopcion de tecnologias de agricultura
protegida (SADER, 2023). De acuerdo con el SIAP (2024), la producciéon nacional se
concentra en estados como Sinaloa, Baja California, Jalisco, Guanajuato y Zacatecas, donde

las condiciones agroclimaticas favorecen su desarrollo.

México se posiciona como uno de los principales exportadores de pimiento fresco,
principalmente hacia Estados Unidos, lo que genera importantes ingresos econdmicos y
contribuye al desarrollo del sector agricola (SADER, 2022). El uso de sistemas tecnificados
ha sido clave para incrementar la productividad, permitiendo un mejor control de factores
ambientales como temperatura, humedad y nutricion, lo que se traduce en una produccion

mas estable y de mayor calidad (SAGARPA, 2017).
4.6 Importancia del cultivo en Zacatecas

El cultivo de pimiento morron ha cobrado relevancia en el estado de Zacatecas como parte
de un proceso de rotacion de cultivos orientado hacia cultivos horticolas de mayor
importancia econdmica. Tradicionalmente, la agricultura en la entidad se ha basado en
cultivos extensivos; sin embargo, en los ultimos afios se ha incrementado la adopcion de

sistemas tecnificados, particularmente la agricultura protegida, lo que ha permitido la
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incorporacion de cultivos como el pimiento morron (SADER, 2023). De acuerdo con el
Servicio de Informacioén Agroalimentaria y Pesquera, Zacatecas forma parte de las entidades
que han incrementado su participacion en la produccién de hortalizas, favorecido por
condiciones agroclimaticas especificas y por la disponibilidad de infraestructura para riego
tecnificado. Lo que ha permitido mejorar la eficiencia en el uso de recursos como el agua y
los fertilizantes, asi como aumentar los rendimientos comparados con sistemas tradicionales

(SIAP, 2024).

Las condiciones climaticas del estado, caracterizadas por una alta radiacién solar, baja
humedad relativa y variaciones térmicas marcadas entre dia y noche, representan tanto un
reto como una oportunidad para la produccion horticola. Bajo sistemas de agricultura
protegida, estas condiciones pueden ser aprovechadas para favorecer el desarrollo del cultivo,
mejorar la calidad del fruto y optimizar los ciclos de produccion (SADER, 2023). Ademas,
el cultivo de pimiento morrén en Zacatecas se ha consolidado como una alternativa rentable
para los productores, debido a su alta demanda en mercados nacionales e internacionales. Su
produccion bajo esquemas tecnificados permite obtener frutos de calidad, lo cual es un
requisito indispensable para su comercializacion, especialmente en mercados de exportacion

(SADER, 2022).

En este contexto, el pimiento morroén se posiciona como un cultivo estratégico dentro del
sector agricola del estado, ya que contribuye a la generacion de empleo, al incremento del
valor de la produccion agricola y al fortalecimiento de las cadenas de comercializacion
horticola en la region. Su desarrollo estd estrechamente vinculado al uso eficiente de
tecnologias de produccion, logrando una mayor competitividad frente a otras regiones

productoras (SIAP, 2024; SADER, 2023).
4.7 Valor nutricional del pimiento morron

El pimiento morréon es ampliamente reconocido por su alto valor nutricional, lo que ha
favorecido su consumo en la alimentacion humana. Este cultivo destaca por su contenido de
vitaminas, minerales y compuestos bioactivos, los cuales desempefian un papel importante
en la salud (Morales-Manzo, 2023). Uno de los componentes mas relevantes es su elevado
contenido de vitamina C (4cido ascorbico), el cual puede superar al de algunos frutos citricos.

Esta vitamina actia como antioxidante, contribuyendo a la proteccion contra el dafio
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oxidativo y al fortalecimiento del sistema inmunologico (Martinez et al., 2020). Ademas, el
pimiento es una fuente importante de carotenoides, especialmente en frutos de color rojo y
amarillo, donde se encuentran compuestos como capsaicina y betacaroteno. Estos
compuestos son responsables de la coloracion del fruto y presentan propiedades

antioxidantes que contribuyen a la prevencion de enfermedades (Morales-Manzo, 2023).

En cuanto a su contenido mineral, el pimiento aporta elementos esenciales como potasio,
magnesio y fosforo, los cuales participan en funciones fisiologicas importantes en el
organismo. Asimismo, contiene vitaminas del complejo B que intervienen en procesos
metabolicos esenciales (INIFAP, 2018). Otro aspecto relevante es su bajo contenido caldrico
y alto contenido de agua, lo que lo convierte en un alimento adecuado para dietas
balanceadas. Su versatilidad en el consumo, tanto en fresco como en productos procesados,
ha favorecido su inclusiéon en diferentes sistemas alimentarios (Godinez-Paoli, 2020).
Conjuntamente, estas caracteristicas posicionan al pimiento morrén como un alimento
funcional dentro de la dieta humana, cuyo consumo contribuye al mantenimiento de la salud

y a la prevencion de enfermedades (Morales-Manzo, 2023).

4.8 Requerimientos del cultivo

El cultivo de pimiento morrén requiere condiciones especificas de manejo para lograr un
adecuado desarrollo vegetativo y reproductivo, asi como altos rendimientos y calidad del
fruto. Factores como temperatura, humedad, suelo, disponibilidad de agua y nutricion
influyen directamente en el crecimiento de la planta, por lo que su manejo debe ser preciso,

especialmente en sistemas de produccion intensiva (INIFAP, 2018).

4.8.1 Requerimientos climaticos

El pimiento morrén es un cultivo de clima calido que se desarrolla de manera dptima en un
rango de temperatura entre 18 y 30 °C. Temperaturas inferiores a 15 °C pueden afectar el
crecimiento y retrasar la floracidon, mientras que temperaturas superiores a 35 °C pueden
provocar aborto floral y disminuir el cuajado de frutos, lo que impacta directamente en el
rendimiento (INIFAP, 2018). La humedad relativa también juega un papel importante en el
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desarrollo del cultivo, ya que niveles elevados favorecen la incidencia de enfermedades,
mientras que condiciones de baja humedad pueden afectar la transpiracion y el balance
hidrico de la planta. En sistemas de agricultura protegida, el control de estos factores permite

optimizar el crecimiento y la produccion (SADER, 2023).

4.8.2 Requerimientos edaficos

El pimiento morron se desarrolla mejor en suelos de textura franca, bien drenados y con
buena capacidad de retencion de humedad, lo que favorece el desarrollo radicular y la
absorcion de nutrimentos. Asimismo, prefiere suelos con pH ligeramente 4cido a neutro (6.0—
7.0), ya que valores fuera de este rango pueden limitar la disponibilidad de elementos
esenciales (INIFAP, 2018). En sistemas de agricultura protegida, el uso de sustratos inertes
como fibra de coco o materiales minerales permite un mayor control de las condiciones
fisicas y quimicas del medio de crecimiento, favoreciendo la eficiencia en la absorcion de

agua y nutrimentos y mejorando el desarrollo del cultivo (Silvestre-Castafieda, 2022).

4.8.3 Demanda hidrica

El pimiento morrdn es un cultivo sensible al déficit hidrico, por lo que requiere un suministro
constante de agua durante todo su ciclo de desarrollo. La demanda hidrica varia seglin la
etapa fenologica, siendo mayor durante la floracion y el llenado de frutos, donde un manejo
inadecuado puede afectar el rendimiento y la calidad del producto (INIFAP, 2018). El uso de
sistemas de riego tecnificado, como el riego por goteo, permite mejorar la eficiencia en el
uso del agua, reducir pérdidas y mantener condiciones Optimas de humedad en la zona
radicular. En sistemas protegidos, el manejo del riego se integra con la fertirrigacion, lo que

mejora un suministro preciso de agua y nutrimentos (SADER, 2022).
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4.9 Nutricion y fertirrigacion del cultivo

La nutricion del pimiento morrén es un factor determinante en el crecimiento, rendimiento y
calidad del fruto, ya que influye directamente en procesos fisioldgicos como la fotosintesis,
la floracion y el desarrollo de los frutos. Un manejo adecuado de la nutricion permite
maximizar la eficiencia productiva del cultivo, especialmente en sistemas intensivos donde

la disponibilidad de nutrimentos es controlada (INIFAP, 2018).

En sistemas de produccion bajo invernadero, la nutricidon del cultivo se maneja de manera
mas precisa mediante fertirrigacion, facilitando ajustar el suministro de nutrimentos de
acuerdo con la etapa fenologica y las condiciones del cultivo. Este manejo ha demostrado
mejorar el rendimiento y la calidad del fruto en pimiento morrén bajo condiciones protegidas

(Silvestre-Castafieda, 2022).
4.9.1 Macronutrientes

Los macronutrientes son elementos esenciales que el cultivo requiere en mayores cantidades,
entre los que destacan nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), ademas de calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S). Estos nutrimentos son esenciales para el desarrollo estructural

y fisioldgico de la planta (INIFAP, 2018).

El nitrégeno es uno de los elementos mas importantes, ya que estd directamente relacionado
con el crecimiento vegetativo y la formacién de hojas, influyendo en la capacidad
fotosintética de la planta. Sin embargo, un exceso puede provocar un desbalance entre
crecimiento vegetativo y reproductivo, afectando la produccion de frutos (INIFAP, 2018). El
fosforo desempefia un papel clave en el desarrollo radicular y en los procesos de floracion y
fructificacion, favoreciendo un mejor establecimiento del cultivo y una adecuada formacion
de frutos (INIFAP, 2018). El potasio est4 estrechamente relacionado con la calidad del fruto,
ya que influye en caracteristicas como tamafo, firmeza y color, ademas de participar en la
regulacion osmotica y la tolerancia a condiciones de estrés (Morales-Manzo, 2023). El calcio
es basico para la estabilidad de las paredes celulares, por lo que su deficiencia puede generar
problemas fisiologicos en el fruto. Por su parte, el magnesio forma parte de la molécula de
clorofila y el azufre participa en la sintesis de proteinas, siendo ambos esenciales para el

desarrollo adecuado del cultivo (SADER, 2023).
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4.9.2 Micronutrientes

Los micronutrientes son elementos requeridos en menores cantidades, pero indispensables
para el funcionamiento metabolico de la planta. Entre los mas importantes se encuentran
hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), boro (B) y cobre (Cu), los cuales participan en
procesos enzimaticos y fisiologicos clave (INIFAP, 2018). El hierro es esencial para la
sintesis de clorofila, mientras que el zinc participa en la regulaciéon del crecimiento y la
sintesis de hormonas. El manganeso interviene en la fotosintesis y el boro es importante para
la formacion de flores y el desarrollo de frutos, influyendo directamente en el rendimiento
del cultivo (INIFAP, 2018). En sistemas de produccion intensiva, el manejo adecuado de los
micronutrientes es esencial, ya que deficiencias o desbalances pueden afectar la calidad del
fruto y la productividad del cultivo. En este sentido, el manejo nutrimental debe ajustarse a
las condiciones especificas del sistema de produccion y al genotipo utilizado (Silvestre-

Castaneda, 2022).

4.10 Pimiento morron bajo condiciones de agricultura protegida

La produccion de pimiento morrdn (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de agricultura
protegida ha permitido mejorar significativamente la eficiencia productiva del cultivo,
mediante el control de factores ambientales como temperatura, humedad relativa, radiacién
y nutricion. Estos sistemas permiten reducir la variabilidad climatica y optimizar las
condiciones de crecimiento, favoreciendo un desarrollo mas uniforme del cultivo (SADER,
2023). En sistemas de invernadero, el control del microclima es importante para el adecuado
desarrollo del pimiento, ya que permite mantener condiciones Optimas para la fotosintesis, la
floracion y el cuajado de frutos. La regulacion de variables como temperatura y humedad
contribuye a mejorar el rendimiento y la calidad del producto, reduciendo ademas la

incidencia de factores de estrés (INIFAP, 2018).

Uno de los principales beneficios de la agricultura protegida es la posibilidad de realizar un
manejo mas preciso del riego y la nutricion mediante sistemas de fertirrigacion, ayudando a
suministrar agua y nutrimentos de forma controlada segtin las necesidades del cultivo. Este

tipo de manejo ha demostrado incrementar la eficiencia en el uso de recursos y mejorar la
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productividad en pimiento morron (Silvestre-Castafieda, 2022). Asimismo, la produccion
bajo invernadero permite obtener frutos de mayor calidad comercial, con caracteristicas mas
uniformes en tamano, color y firmeza, lo cual es mejor para su comercializacién en mercados
nacionales e internacionales. Estas condiciones favorecen la competitividad del cultivo y su
posicionamiento en cadenas de valor horticolas (Morales-Manzo, 2023). Ademas, la
agricultura protegida contribuye a reducir la incidencia de plagas y enfermedades al limitar
la exposicion del cultivo a condiciones externas, ayudando con un manejo fitosanitario mas
eficiente. Esto se traduce en una reduccion en el uso de agroquimicos y en una produccion
mas sostenible (INIFAP, 2018). El uso de sistemas de agricultura protegida en el cultivo de
pimiento morrdn representa una estrategia clave para incrementar la productividad, mejorar
la calidad del fruto y optimizar el uso de recursos, consolidandose como una alternativa

eficiente y sostenible dentro del sector horticola (SADER, 2023).

4.11 Evaluacion agronomica de genotipos de Capsicum annuum L.

La evaluacién agrondmica de genotipos es para identificar materiales con alto potencial
productivo y adaptados a condiciones especificas de cultivo, particularmente en sistemas de
agricultura protegida. Este tipo de evaluacion permite analizar el comportamiento de distintos
materiales bajo condiciones controladas, facilitando la seleccion de aquellos con mejores
caracteristicas productivas y comerciales (Silvestre-Castafieda, 2022). Entre las principales
variables utilizadas en la evaluacion agrondomica del pimiento morrén se encuentran el
rendimiento por planta, el nimero de frutos, el peso promedio de fruto y caracteristicas de
calidad como longitud, diametro y nimero de 16culos. Estas variables permiten determinar
el desempefio de los genotipos y su potencial para ser utilizados en sistemas comerciales de

produccion (Silvestre-Castafieda, 2022).

El rendimiento del cultivo es una de las variables mas importantes, ya que integra el efecto
de diferentes factores agrondmicos y ambientales sobre la produccion. Este parametro esta
influenciado tanto por el potencial genético del material como por las condiciones de manejo,
incluyendo la nutricidn, el riego y el control ambiental (INIFAP, 2018). El nimero de frutos
por planta y el peso individual de los frutos son componentes del rendimiento, los cuales

pueden variar entre genotipos debido a diferencias en su capacidad de floracion, cuajado y
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desarrollo de frutos. Estas variables son clave para la seleccion de materiales con mayor

eficiencia productiva (Silvestre-Castafieda, 2022).

Asimismo, las caracteristicas de calidad del fruto, como firmeza, grosor del pericarpio y
uniformidad, son determinantes para la aceptacion comercial del producto. Estas
caracteristicas estdn directamente relacionadas con el genotipo y su interaccion con el
ambiente de produccion, lo que resalta la importancia de evaluaciones agronomicas en
condiciones especificas (Morales-Manzo, 2023). Para la comparacién de genotipos, es
comun el uso de anélisis estadisticos que permiten identificar diferencias significativas entre
materiales, como pruebas de comparacion de medias. Estas herramientas facilitan la
interpretacion de resultados y la toma de decisiones en la seleccion de genotipos superiores
(Silvestre-Castafieda, 2022). La evaluacion agronomica de genotipos constituye una
herramienta clave para el desarrollo y seleccion de materiales de pimiento morrén con alto
rendimiento, calidad y adaptacion a sistemas de produccidon intensiva, contribuyendo al

mejoramiento del cultivo y a la competitividad del sector horticola (Morales-Manzo, 2023).
4.12 Mejoramiento genético del pimiento morron

El mejoramiento genético del pimiento morrdén tiene como objetivo el desarrollo de
materiales con mayor rendimiento, mejor calidad de fruto y mayor adaptacion a diferentes
condiciones de cultivo. Este proceso se basa en la seleccion y combinacion de caracteristicas
genéticas deseables, Util para obtener variedades con alto valor agronémico y comercial

(Morales-Manzo, 2023).

Dentro del género Capsicum, existe una amplia diversidad genética que ha sido aprovechada
en programas de mejoramiento para desarrollar materiales con caracteristicas especificas,
como tamafo de fruto, color, firmeza y ausencia de pungencia. Esta variabilidad genética
constituye la base para la obtencion de nuevas variedades adaptadas a diferentes sistemas de
produccién (Morales-Manzo, 2023). Uno de los principales enfoques del mejoramiento
genético en pimiento morron es la obtencidon de materiales con mayor rendimiento y calidad
del fruto, lo cual incluye caracteristicas como uniformidad, grosor del pericarpio y resistencia
al manejo postcosecha. Estas caracteristicas son basicas para su comercializacion,

especialmente en mercados de exportacion (INIFAP, 2018).
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Ademas, el mejoramiento genético también se orienta hacia el desarrollo de variedades con
resistencia a factores de estrés bidtico y abidtico, incluyendo enfermedades, plagas y
condiciones ambientales adversas. Este enfoque permite mejorar la estabilidad productiva
del cultivo y reducir la dependencia de insumos externos (Morales-Manzo, 2023). En
sistemas de agricultura protegida, el mejoramiento genético cobra mayor relevancia, ya que
las variedades deben adaptarse a condiciones especificas de manejo intensivo, como altas
densidades de plantacion, poda y fertirrigacion. La seleccion de genotipos adecuados para
estos sistemas permite maximizar la eficiencia productiva y la calidad del fruto (SADER,
2023). A su vez, el mejoramiento genético del pimiento morrén representa una herramienta
de gran importancia para incrementar la productividad, mejorar la calidad del producto y
asegurar la adaptacion del cultivo a diferentes condiciones de produccion, contribuyendo al

desarrollo del sector horticola (Morales-Manzo, 2023).
4.13 Tipos de pimiento morrén en México

En México, el pimiento morron (Capsicum annuum L.) se clasifica principalmente en funcion
de caracteristicas comerciales como color, forma y destino de mercado. Estos criterios
permiten diferenciar los tipos de pimiento que se producen y comercializan, los cuales
responden a las exigencias de los consumidores y a las condiciones de produccion

establecidos por la FF-025-SCFI-2014.

Uno de los principales criterios de clasificacion es el color del fruto, donde destacan los
pimientos verdes, rojos, amarillos y naranjas. El pimiento verde corresponde a frutos
inmaduros, mientras que los colores rojo, amarillo y naranja representan diferentes estados
de madurez fisioldgica, asociados con cambios en el contenido de azlicares y compuestos
bioactivos (Martinez et al., 2020). En cuanto a la forma, el pimiento morrén se caracteriza
por frutos de tipo “blocky” o cuadrado, con paredes gruesas y generalmente de tres a cuatro
l6culos, lo cual lo diferencia de otros tipos de chile dentro de la misma especie. Estas
caracteristicas lo hacen altamente valorado en el mercado debido a su firmeza, apariencia y

calidad comercial (INIFAP, 2018).

En los sistemas de produccion actuales, especialmente bajo agricultura protegida, se cultivan
hibridos comerciales que han sido desarrollados para cumplir con estdndares especificos de

calidad, rendimiento y adaptacion. Estos materiales presentan uniformidad en tamafio, color
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y forma, lo que facilita su manejo y comercializacion (SADER, 2022). Asimismo, la eleccion
del tipo de pimiento morrén a cultivar depende de factores como el destino del producto
(mercado nacional o exportacion), las condiciones de produccion y las preferencias del
consumidor. En este sentido, los pimientos de colores distintos al verde suelen tener mayor
valor comercial, especialmente en mercados internacionales (SADER, 2023). La diversidad
de tipos de pimiento morrén en México responde tanto a la variabilidad genética de la especie
como a las demandas del mercado, lo que ha permitido su posicionamiento como un cultivo

de alto valor dentro del sector horticola (Morales-Manzo, 2023).
4.14 Plagas y enfermedades del cultivo

El cultivo de pimiento morrén es susceptible a diversos problemas fitosanitarios que pueden
afectar su desarrollo, rendimiento y calidad del fruto. Entre las principales enfermedades se
encuentran aquellas causadas por hongos, bacterias y virus, las cuales pueden presentarse en
diferentes etapas del cultivo y bajo distintas condiciones ambientales (INIFAP, 2018). Entre
las enfermedades mas importantes destacan la marchitez causada por Phytophthora capsici,
asi como las pudriciones radiculares ocasionadas por Fusarium spp. y Rhizoctonia solani, las
cuales afectan principalmente el sistema radicular y el cuello de la planta, provocando
marchitez, necrosis y en casos severos la muerte de la planta, especialmente en condiciones
de alta humedad y mal drenaje (INIFAP, 2018). También se presentan enfermedades de origen
foliar como el oidio (Leveillula taurica), que afecta las hojas reduciendo la capacidad
fotosintética, asi como enfermedades bacterianas como la mancha bacteriana causada por
Xanthomonas spp., que provoca lesiones en hojas y frutos, disminuyendo la calidad
comercial (Morales-Manzo, 2023). En cuanto a enfermedades virales, destacan aquellas
transmitidas por insectos vectores, como el virus del mosaico del pepino (CMV) y el virus
del mosaico del tabaco (TMV), los cuales afectan el crecimiento de la planta, provocan
deformaciones en hojas y frutos, y reducen significativamente el rendimiento (INIFAP,
2018). La marchitez causada por Phytophthora capsici representa una enfermedad
importante en pimiento morrdn, ya que puede ocasionar pudricion radicular, clorosis, caida

de hojas y pérdidas severas en el cultivo (Godinez-Paoli, 2020).

En relacion con las plagas, el pimiento morrén es atacado por insectos como la mosca blanca

(Bemisia tabaci), los trips (Frankliniella occidentalis) y los pulgones (Aphis spp.), los cuales

28



dafian directamente el tejido vegetal y ademas actian como vectores de enfermedades virales,
incrementando su impacto en el cultivo (Morales-Manzo, 2023). El manejo fitosanitario del
cultivo se basa en estrategias de manejo integrado que incluyen practicas culturales, control
bioldgico, monitoreo constante y uso racional de productos fitosanitarios (INIFAP, 2018). En
sistemas de agricultura protegida, el control del ambiente y la exclusion fisica de plagas
contribuyen a disminuir la incidencia de problemas fitosanitarios; sin embargo, es necesario
mantener un monitoreo constante para prevenir brotes y asegurar una produccion estable y

de alta calidad (SADER, 2023).
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5 MATERIALES Y METODOS
5.1 Ubicacion y localizacion

El trabajo de investigacion presentado se llevo a cabo en el estado de Zacatecas, en el area
de agricultura protegida del rancho agricola denominado “San Cristobal”, ubicado en el
municipio de Villa de Cos a 4.5 km de la comunidad Chaparrosa. Las coordenadas
geograficas 23°02'34.19" Latitud Norte y 102°16'15.54" Latitud Oeste, a una elevacion de
2,000 m.s.n.m.

5.2 Caracteristicas climaticas del sitio de investigacion

Durante la investigacion se registraron 291 milimetros al afio, con 62 dias de lluvia, con una
evapotranspiracion acumulada de 1360mm; la temperatura promedio fue de 18.1 °C, siendo

-4.5 °C como minima y 34.8 °C la méxima; la media de humedad relativa fue de 49.2%.

5.3 Sustrato

El sustrato utilizado fue una mezcla realizada ciclos atrds en la agricola, el cual esta
conformado por jal, composta y tierra de monte. Se tomd una muestra por tinel del
invernadero con una barrena de 30 cm teniendo cuidado de no perforar las bolsas alternando
pares del lado derecho e impares del lado izquierdo, se puso a secar por un dia y despties de
ser mezclada homogeneamente, se eligié un kilogramo para realizar andlisis fisicoquimico y
fitopatdgeno en el Laboratorio de Fertilab (Fertilidad de Suelos S. de R.L.) con ubicacion en

la ciudad de Celaya, Guanajuato (México).
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5.4 Propiedades fisicas y quimicas del sustrato

Cuadro 1. Analisis fisicoquimico de suelo del suelo utilizado en el experimento.

Propiedades fisicas y quimicas Valor Unidades
Clase textural Areno franco —
Punto de saturacion 23.0 %
Capacidad de campo (CC) 12.0 %
z’;;[tl(’)) de marchitez permanente 714 %
Conductividad hidraulica 6.70 cm-h™
Densidad aparente 1.02 g-cm?
pH (1:2 agua) 7.93 —
Carbonatos totales 11.5 %
Conductividad eléctrica 10.9 dS-m™
Requerimiento de yeso 15.0 t-ha™
Materia organica 2.56 %
Fosforo (P-Olsen) 76.1 ppm
Potasio (K) 828 ppm
Calcio (Ca) 3286 ppm
Magnesio (Mg) 176 ppm
Sodio (Na) 1623 ppm
Hierro (Fe) 1.60 ppm
Zinc (Zn) 6.24 ppm
Manganeso (Mn) 1.69 ppm
Cobre (Cu) 0.56 ppm
Boro (B) 12.7 pPpm
Azufre (S) 604 ppm
Nitrogeno nitrico (N-NO3) 587 ppm
CIC 27.0 meq-100 g*
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5.5 Analisis fitopatologico del sustrato

Cuadro 2. Analisis fitopatologico de sustrato utilizado en el experimento.

Organismo evaluado

Grupo . Resultado Unidad
(género)
Bacteria 300000 o
fitopatégena Pseudomonas sp. (3x10 ) UFC g de suelo
5
Hongo fitopatégeno Fusarium sp 500
. -1
(5x10) UFC g de suelo
Hongo fitopatogeno Cladosporium sp. 100 UFC g™ de suelo
(1x10%)
Nematodo . individuos /100 g de
X Criconemella sp. 5
fitopatogeno suelo
Hongo saprofito Aspergillus sp 100
. -1
(1x10%) UFC g de suelo
Hongo saprofito Rhizopus sp 300
. -1
(3x10) UFC g de suelo
Bacteria benéfica  Bacillus sp. 3(20;))?{) (())7(; UFC g de suelo
Hongo benéfico Trichoderma sp. 3002 UFC g de suelo
(3x10)

5.6 Material genético

El material genético utilizado pertenece al Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia
de Semillas en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Cada material genético se

identific6 como:

32



Cuadro 3. Identificacion de materiales utilizados para la prueba en Zacatecas.

Material genético  |Clave

Material genético1  |F1-001
Material genético2 |F1-002
Material genético3 |F1-003
Material genético4 |F1-004
Material genético5 |F1-005
Material genético6  |F1-006
Material genético7 |F1-007
Material genético8 |F1-008
Material genético9 |F1-009
Material genético10 [F1-010
Material genético11 |F1-011
Material genético12 |F1-012
Material genético13 [F1-013
Material genético 14 |F1-014
Material genético15 [F1-015
Material genético 16 |F1-016

Diseiio experimental

5.7 Descripcion de la parcela experimental

El disefio experimental se llevd a cabo en un invernadero tipo gético de baja tecologia, con
un disefio experimental completamente al azar, con 16 hibridos experimentales y cinco
repeticiones cada uno. Cada repeticion se coloco en una bolsa de polietileno con una distancia
entre plantas de 30cm y entre surcos de 1.8 m en una nave de 17820 bolsas y un tamaio de

1.55 hectéreas, generando una densidad de = 11,496 plantas por hectarea aproximadamente.
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llustracion 1. Diserio de la bolsa empleada como contenedor para soporte radicular

5.8 Labores culturales y manejo del cultivo
5.8.1 Siembra

La siembra se realizé el 15 de enero de 2025, en charola de polietileno de 512 cavidades y
peat moss como sustrato de germinacion; se colocaron 200 semillas por genotipo, con 2
materiales por charola para posteriormente ser enviadas al invernadero de plantula de la

misma agricola y esperar su desarrollo 6ptimo para el trasplante.

llustracion 2. Siembra de 2 materiales por charola
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5.8.2 Trasplante:

El trasplante se realizé el dia 11 de marzo de 2025, pasados 55 dias de desarrollo en el
invernadero de plantula. Cada plantula se trasplanté de forma manual en bolsas de 25 Litros
utilizando como sustrato una mezcla de jal, composta y tierra de monte, se colocaron 25

plantas por material.

[lustracion 3. Plantula de pimiento morron, trasplantadas en bolsas agricolas a una

distancia de 30cm entre plantas y 1.95m entre surcos

5.8.3 Riego:

El sistema de riego establecido fue mediante riego por goteo, a doble cintilla por surco,
controlado por un equipo de fertirrigacion automatizado NetaJet (Netafim®, Israel), con el
cual se regulaba el nimero de riegos al dia, asi como su duracion de acuerdo con los

requerimientos del cultivo.
5.8.4 Poda:

La poda realizada durante el experimento fue a 2 tallos, para aprovechar el espacio y facilitar
el tutoreo, al tener una ramificacion dicotdmica, su poda se realizé eligiendo el tallo lateral
con mayor crecimiento y vigor para asegurar el desarrollo 6ptimo de la planta, respetando

flor o fruto de tallo principal y secundario, dejando 2 o 4 hojas de cobertura.
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5.8.5 Tutorado:

En base a la poda utilizada y al crecimiento indeterminado de los pimientos, a cada planta se
le colocd un anillo de sujecion con 2 rafias color negro, tipo agricola, la cual se sujet6 al tallo
basal; se aline6 con los cables del tutor para lograr que cada rafia sirviera de guia y soporte

para cada tallo de la planta.

5.8.6 Cosecha

Pasados 101 dias desde trasplante, se realizo la primera cosecha el dia 20 de junio de 2025,
la fecha de cosecha se eligid con base en el desarrollo de los frutos en el resto de las naves;
basandonos visualmente en la cantidad de frutos listos para el proceso de empaque. A los
frutos recogidos de cada genotipo se les colocd una etiqueta especificando el numero de
planta y el genotipo de procedencia, colocando 2 materiales por reja, para una mejor

organizacion durante la medicion.

llustracion 4. Cosecha y medicion de las variables cuantificadas

Se realizaron 17 cosechas durante la evaluacion de los genotipos, iniciando el 20 de junio de
2025 a los 101 DDT; concluyendo cosecha con el corte nimero 17 el dia 15 de octubre de

2025 alos 218 DDT; logrando un periodo de cosecha de 117 dias.
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5.8.7 Fechas de cortes

Cuadro 4. Fechas de cosechas realizadas y dias transcurridos posteriores al trasplante.

Di és de trasplant
Corte Fecha de corte ias después de trasplante

(DDT)
1 20/06/2025 101
2 24/06/2025 105
3 30/06/2025 111
4 04/07/2025 115
5 10/07/2025 121
6 19/07/2025 130
7 24/07/2025 135
8 31/07/2025 142
9 07/08/2025 149
10 14/08/2025 156
11 20/08/2025 162
12 04/09/2025 177
13 12/09/2025 185
14 18/09/2025 191
15 29/09/2025 202
16 07/10/2025 210
17 15/10/2025 218

5.9 Variables agronémicas evaluadas
5.9.1 Rendimiento (Kg planta™)

Para determinar esta variable, se pesaron los frutos en una bascula marca Rhino® modelo
BAPRE-3, los frutos de cada planta en cada repeticion y de cada genotipo la suma del
rendimiento de cada planta, en cada una de las cosechas dio como resultado el rendimiento

total por planta.
5.9.2 Numero de frutos por planta

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

para obtener el acumulado en el total de cosechas.
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5.9.3 Peso promedio de fruto (gr)

El peso promedio de frutos resulto de dividir el rendimiento de cada planta entre el nimero

total de frutos cosechados de las mismas.
5.9.4 Rendimiento calculado (Ton ha™')

El resultado de este valor surgio de la multiplicacion de los valores obtenidos de kilogramos

por planta, multiplicados por la densidad de plantas calculada (33,300 plantas ha™).
5.9.5 Numero de loculos por fruto

Se contabilizaron los l6culos de cada fruto cosechado seccionandolo justo por la mitad y

conteo visual.
5.9.6 Longitud de fruto (mm)

Para obtener la variable de longitud del fruto, se midid cada fruto cosechado con un vernier

andlogo marca SCALA® modelo 252.301, desde la base del caliz hasta el apice de este.
5.9.7 Didmetro de fruto (mm)

Esta variable se cuantifico con un vernier analogo marca SCALA® modelo 252.301,
tomando la medida de cada fruto cosechado en el didmetro ecuatorial del mismo, y de

acuerdo con sus respectivas lineas.
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5.10 Disefio experimental y estadistico

Los genotipos se evaluaron bajo un disefio y modelo experimental completamente al azar,
con diecisé€is tratamientos y cinco repeticiones, con la finalidad de detectar diferencias
significativas entre genotipos. Los datos se analizaron con el software INFOSTAT Ver. 2019
con analisis de varianza al p<0.05 y se utilizo6 la prueba de Tukey con un nivel de significancia
del p<0.05 para la comparacion de medias, esto se llevo a cabo bajo el modelo estadistico

lineal siguiente.

Yij=u+Ti+eij
Donde:
Yij = variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.
n = efecto de la media general.
Ti = efecto del j-esimo tratamiento.

eij = efecto del error experimental.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Rendimiento (kg planta™)

El analisis de varianza mostrd diferencias entre los materiales genéticos evaluados. El hibrido
experimental 12 present6 el mayor rendimiento por planta (3.50 kg planta™), mientras que el
material 13 registro el valor mas bajo (1.65 kg planta™). La prueba de Tukey realizada
permitid identificar varios grupos estadisticos, mostrando un comportamiento desuniforme
entre los materiales genéticos en cuanto a rendimiento por planta. Las diferencias observadas
en rendimiento entre los materiales genéticos evaluados coinciden con lo reportado por
Camposeco-Montejo et al. (2018), quienes encontraron variaciones en el rendimiento y
nimero de frutos en genotipos de pimiento morrén cultivados bajo condiciones de
invernadero, atribuyendo estas diferencias al vigor genético propio de cada genotipo, asi
mismo Elizondo-Cabalceta y Monge-Pérez (2017), encontraron que entre rendimiento, peso

de fruto y nimero de frutos habia una diferencia entre los materiales genéticos.
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Figura 1. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del rendimiento en kilogramos por planta de 16
genotipos de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero
en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la

desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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6.2  Numero de frutos por planta

El andlisis estadistico indic6 diferencias significativas entre tratamientos. De acuerdo con la
prueba de medias de Tukey al 0.05, el genotipo 12 present6 el mayor nimero promedio de
frutos (24.60), mientras que el material 16 registro el valor mas bajo (9.80), los demas
genotipos fueron intermedios. La prueba de Tukey permitid distinguir varios grupos
estadisticos, mostrando la variabilidad genética sobre la produccion de frutos, variabilidad
que se atribuye a la genética de cada hibrido experimental. El trabajo realizado por Monge-
Pérez et al. (2022), muestra resultados parecidos, al encontrar diferencias significativas entre

el nimero de frutos por planta y los distintos materiales de pimiento evaluados.
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Figura 2. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del nimero de frutos por planta en 16 genotipos
de pimiento morrdon Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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6.3 Peso promedio de fruto

El anélisis estadistico mostrd diferencias entre materiales genéticos. De acuerdo a la prueba
de medias de Tukey al 0.05, el material 16 presentd el mayor peso promedio de fruto (219.00
g), seguido por los materiales 10 y 6, los cuales no mostraron diferencias estadisticas entre
si. Al mismo tiempo, el material 2 registr6é el menor peso promedio (135.64 g). Con base en
los datos obtenidos, podemos corroborar lo reportado por Luna-Ortega et al. (2025), quienes
encontraron variacion en el peso promedio de fruto entre genotipos de pimiento morron
cultivados bajo diferentes condiciones de produccion, atribuyendo esta respuesta a la
interaccion entre el material genético, el ambiente y el manejo agronémico. Lo anterior indica
diferencias en la capacidad de cada genotipo para desarrollar frutos de mayor tamafo y

acumulacion de biomasa y azucares bajo condiciones de agricultura protegida (Bhattarai et
al., 2020).
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Figura 3. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del peso promedio de fruto en 16 genotipos de
pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la region
Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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6.4 Rendimiento calculado en (Ton ha™)

El rendimiento calculado por hectdrea mostr6 diferencias significativas entre los materiales
genéticos evaluados de acuerdo con el ANVA. Acorde a la prueba de medias de Tukey 0.05,
el material 12 presentd el mayor rendimiento (115.33 t ha™") calculadas, seguido por los
materiales 8 y 9. El material 13 registr6 el valor mas bajo (54.55 t ha™). La prueba de Tukey
permitié establecer varios grupos estadisticos, evidenciando diferencias entre materiales
genéticos y su respuesta especifica al ambiente de evaluacion. Moreno-Pérez et al. (2011)
evaluaron hibridos de pimiento morrén bajo condiciones de invernadero e hidroponia,
encontrando diferencias en los componentes del rendimiento, demostrando que el
comportamiento productivo puede variar de acuerdo con el material genético evaluado. Los
resultados pueden atribuirse a la capacidad productiva de cada genotipo y a su respuesta bajo

las condiciones de manejo establecidas durante el ciclo de cultivo (Garcia-Hernandez et al.,
2020).
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Figura 4. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del rendimiento en Ton-1/Ha en 16 genotipos
de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicién de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

43



6.5 Numero de loculos por fruto

El andlisis de varianza no mostr6 diferencias significativas entre materiales genéticos, en
consecuencia, la prueba de medias de Tukey al 0.05, no detectd separacion estadistica entre
medias, ya que todos los materiales compartieron el mismo grupo estadistico. Esto indica
que, aunque existe variacion general o porcentual, las diferencias especificas entre materiales
fueron minimas, ademés la mayoria promedi6 cuatro l6culos que son los preferidos del
mercado. Ma et al. (2022) sefialan que el nimero de 16culos en pimiento esta relacionado con
la expresion genética del fruto, por lo que las variaciones observadas entre materiales aun sin

ser significativas pueden estar asociadas al comportamiento propio de cada genotipo.
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Figura 5. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del nimero de l6culos por fruto en 16 genotipos
de pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicién de invernadero en la
region Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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6.6 Longitud de fruto

No se detectaron diferencias significativas entre los materiales genéticos evaluados
(p=0.2776). La prueba de Tukey confirmo la ausencia de separacion estadistica. Por lo tanto,
la longitud del fruto no fue influenciada de manera significativa por el material genético.
aunque la longitud del fruto puede estar influenciada por el genotipo y el ambiente de
produccion, los hibridos evaluados presentaron una respuesta uniforme para esta variable
bajo el ambiente de evaluacion, comportamiento que puede observarse en evaluaciones de

pimiento dulce bajo condiciones protegidas (Farooq et al., 2015).
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Figura 6. Prueba de medias (Tukey p<0.05) de la longitud de fruto en 16 genotipos de
pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la region
Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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6.7 Diametro de fruto

El andlisis estadistico no mostrdé diferencias significativas entre materiales genéticos
(p=0.5818). De igual forma, la prueba de Tukey indic6 que todos los materiales pertenecen
al mismo grupo estadistico. Esto sugiere que el didmetro del fruto se mantuvo estable

independientemente del material genético evaluado.

A pesar de no contar con diferencias significativas, el didmetro de fruto es una caracteristica
morfolégica que puede presentar variacion entre genotipos, dependiendo del material

evaluado y de las condiciones de produccion (Sultan et al., 2020).
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Figura 7. Prueba de medias (Tukey p<0.05) del didmetro de fruto en 16 genotipos de
pimiento morron Capsicum annuum L. evaluados bajo condicion de invernadero en la region
Centro-Norte del estado de Zacatecas. Las barras verticales representan la desviacion

estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

46



7 CONCLUSION

La evaluacion de dieciséis materiales genéticos experimentales de pimiento morrén bajo
condiciones de invernadero en la region Centro-Norte del estado de Zacatecas permitio
identificar diferencias en el comportamiento agronémico y productivo de los genotipos
evaluados. El andlisis de varianza mostrd variacién entre materiales para variables de
importancia comercial como rendimiento por planta, nimero de frutos, peso promedio de
fruto y rendimiento calculado por hectarea, lo que confirma que la respuesta productiva

estuvo influenciada por el material genético evaluado.

El material nimero 012 present6 el mejor comportamiento productivo, al registrar el mayor
rendimiento por planta con 3.50 kg planta, el mayor numero promedio de frutos con 24.60
frutos por planta y el mayor rendimiento calculado con 115.33 t ha. En contraste, el material
13 mostr6é el menor rendimiento por planta y por hectarea, mientras que el material 16
presento el mayor peso promedio de fruto, con 219.00 g. Estos resultados indican que algunos
materiales destacaron por produccién total, mientras que otros sobresalieron por

caracteristicas individuales del fruto.
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