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Resumen

El pimiento es una especie de gran importancia a nivel global, por su aportacién nutrimental,
se ha incrementado la demanda este producto y como resultado, actualmente se han creado
lineas llamadas ‘especialidades’. Otro de los efectos de la demanda de este producto, aunado a
los nuevos retos que presenta el cambio climatico, es el incrementado del uso de la agricultura
protegida en todas sus vertientes, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la produccién
de pimientos de especialidad bajo diferentes sistemas de produccién. El trabajo consistié en la
utilizacion de diversos cultivares sometidos a dos ambientes de produccion (invernadero y malla
sombra). Se manejaron seis cultivares, los cuales fueron sometidos a los sistemas de produccion.
Como conclusién se menciona que los cultivares Uanj111, Uanm74 y Uanj84 se adaptan muy bien
a cualquier sistema de produccioén, sin reducir su calidad.
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Introduccion

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo de gran importancia debido a que es consumido
mundialmente, ademas los aportes que tiene a la salud humana son muy altos. Vazquez et al.
(2020) mencionan que el género Capsicum, es de gran relevancia no sélo por su consumo en
México, sino por su diversidad de usos, también destaca por su contenido nutricional (antioxidantes
y vitamina C). Se sefiala que la produccidon afio con afio crece de manera exponencial.
Recientemente México se ha posicionado como el principal exportador de chile fresco, teniendo
una participacion del 29% a nivel internacional (SADER-AMHPAC, 2023).

Como principales compradores estan paises como Estados Unidos de América, Canada y Reino
Unido (SADER, 2024). Ademas, México sobresale como el cuarto productor de este cultivo, con
147 808 hectareas utilizadas para su produccién y un rendimiento de 1.75 kg m? (FAO, 2022). Sin
embargo, la creciente demanda de este cultivo obliga a la generacidon de nuevos cultivares que
contribuyan a mejorar la produccion, dado que se estima que para 2030 el consumo de pimientos y
chiles frescos aumente a nivel mundial pasando de 6.3 a 8.1 Mt lo que se requiere de un crecimiento
del 28.57%.

Estas lineas de especialidades han adquirido gran importancia por lo cual se ha mantenido
con un proceso de mejoramiento genético de chile a nivel nacional en todas las razas de esta
especie. Dando como resultado, nuevos cultivares que han demostrado ser superiores en cuanto
a rendimiento, tolerancia plagas y enfermedades, factores ambientales y calidad nutracéutica lo
cual mejora significativamente la calidad de este cultivo (Segovia y Romero, 2014).

Los nuevos retos que presenta la produccién agricola es el cambio climatico con la elevacién de
la temperatura, la falta de lluvia y los desastres naturales cada vez mas frecuentes, ante ello el
uso de agricultura protegida en todas sus vertientes es una alternativa de produccién agricola
gue contribuye a satisfacer la demanda de productos agricolas, mejorando también su calidad.
En el pais en 2021 registré 47 795 ha de superficie sembrada bajo cubierta para la produccién
de hortalizas, frutales y ornamentales, superficie que registra un crecimiento de 2 700 ha anuales
(SADER, 2022).

La tecnologia mas utilizada es la malla sobra, con 44% de dicha superficie (mas de 20 000 ha),
seguida del invernadero con 31% (mas de 14 000 ha) y el macro tdnel con 25% y una superficie
cubierta superior a 12 000 ha (SADER-AMHPAC, 2023). Por otro lado, para el afio 2023 en México
se usaron mas de 16 millones de hectareas de superficie sembrada a cielo abierto, teniendo un
fuerte contraste con la superficie 6 981 062 ha cosechadas (SIAP, 2023). Lo cual hace imperativo
el uso de diversos sistemas de agricultura protegida, para tratar de mitigar o amortiguar los retos,
amenazas y debilidades que presenta actualmente la produccién agricola.

Debido a los avances del uso de la agricultura protegida en el pais, se ha optado por el uso de
semilla mejoradas adaptadas a las condiciones de estos sistemas agricolas. La gran mayoria de
la semilla que se comercializa en México es proveniente de empresas extranjeras y con preciosos
muy elevados, de aqui nace la necesidad de trabajar en mejoramiento genético, debido a que
en la actualidad es muy reducido el uso de cultivares nacionales lo cual da como resultado el
enrarecimiento de la semilla mejorada (INIFAP, 2006).

Partiendo de esta problemética en afios anteriores se inicié un programa de mejoramiento genético
en este cultivo a fin de estimar pardmetros genéticos de utilidad para el desarrollo de genotipos
de chile (Capsicum annuum L.) que cumplan con las caracteristicas que el mercado demanda. El
objetivo del trabajo fue evaluar estos cultivares bajo diferentes sistemas y ambientes de produccion,
para determinar su capacidad de adaptacién, a dos ambientes de agricultura protegida.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,
Saltillo, Coahuila en primavera-otofio de 2024. En un invernadero tipo multitunel de mediana
tecnologfa, esta cubierto por una pelicula de polietileno Ginegar™ Blanco calibre 720, cuenta con
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extractores, pared himeda, calefactores, con control térmico, registrando como minimo de 18 °C
y un maximo de 34 °C, presentando una humedad relativa promedio de 60%. Ademas, se utilizara
una casa malla tipo multitunel cubierta por una malla color negro con 35% de sombreo.

Se evaluaron seis cultivares de chiles, un genotipo de minipimiento generado en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), dos cultivares de chile tipo jalapefio también generados
en la misma institucién, tres genotipos comerciales, dos pimientos y un tipo chilaca (Cuadro 1).
Todos ellos evaluados bajo dos ambientes (invernadero y casa sombra).

Cuadro 1. Cultivares estudiados en invernadero y casa sombra en Saltillo, Coahuila en 2024.
Cultivares Descripcién
1) Uanm74 Minipimiento naranja, generado en la UAAAN
2) Awakino F1 Pimiento tipo california, color amarillo
3) Uanj84 Jalapefio, generado en la UAAAN
4) Uanj111 Jalapefio, generado en la UAAAN
5) Xalapa Tipo chilaca, adaptado a condiciones de agricultura protegida
6) Aitana F1 Pimiento tipo california, color rojo

Labores de cultivo

La siembra se efectud en charolas de poliestireno de 200 cavidades, que fueron rellenadas con en
un sustrato de Turba Sphagnum (Premier Sphagnum Peat Moss®) mezclado con perlita mineral
(Hortiperl de Termolita®) en una proporcién de 70:30 respectivamente. Se colocd una semilla por
cavidad, posteriormente se llevaron a una cAmara germinadora.

Alos 50 dias después de la siembra se realizd el trasplante en camas de cultivo con una separacion
de 1.6 my 20 m de longitud, previo al trasplante se establecié un sistema de riego por goteo y
las camas fueron preparadas con acolchado plastico bicolor (plata/ negro) quedando el color plata
expuesto a la radiacion solar. Las camas fueron de una altura de 25 cm vy las plantulas fueron
establecidas a una sola hilera con una separacion de 20 cm entre plantas. Para la nutricion del
cultivo se realiz6 un analisis de agua y de suelo y se ajusto a la solucidn propuesta por Steiner
(1984).

Variables respuesta

Las variables que se estudiaron: dias a floracion (DAF), altura de la planta (ADP), didmetro polar
y fruto (DP), diametro ecuatorial de fruto (DE), sélidos solubles totales (SST) y rendimiento total
de fruto (RTF).

Variables agronémicas

Para la estimacién de DAF, se contabilizaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta que
aparicién de la primera flor de al menos el 50% de las plantas de cada parcela. La ADP se midi6
con una cinta métrica a los 120 dias después del trasplante (DDT), considerando desde la base
del tallo hasta el apice de la planta.

Calidad de fruto

Las variables de calidad de fruto fueron estimadas en el laboratorio de Nutricion Vegetal y Cultivo
de Tejidos del Departamento de Horticultura de la UAAAN. Para estimar la variable DP se utilizé
un vernier digital de la marca Autotec®, tomando desde la base del fruto hasta el apice de este,
se consideraron cinco frutos por corte por tratamiento, para después estimar la longitud promedio,
las lecturas fueron tomadas en mm.
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El DE fue estimado utilizando el vernier digital marca Autotec® para medir la parte media del fruto
en sentido transversal, se tomaron cinco frutos por cada tratamiento, las medidas se reportaron
en milimetros (mm). Para la estimacién de SST se utiliz6 un refractémetro Soonda® 0-85% en el
cual se colocaron un agota del extracto del fruto, se cubrid con la tapa y se tomé una lectura en la
escala de (°Brix). En el caso del contenido de Vitamina C se tomaron frutos frescos y se procedio
con la metodologia de AOAC (2000) por medio de la titulaciéon a cambio de color.

Rendimiento

Para la estimacion del RTF en kg, se sumaron el peso de todos frutos obtenidos durante el ciclo
de produccion.

Analisis estadistico

Los tratamientos fueron los seis materiales establecidos en los dos ambientes con tres repeticiones
bajo cada ambiente (invernadero y malla). El analisis de varianza fue realizado mediante el paquete
estadistico SAS 2019 usando los comandos para un disefio de parcelas subdividas en bloques
completos al azar. Para la estimacion del mejor tratamiento se utilizé la prueba de medias de
Tukey (p =< 0.05), usando el mismo software.

Resultados y discusion

Variables agronomicas

El analisis de varianza exhibié diferencias significativas (p < 0.05), en la variable DAF el cultivar
Awakino F1 en invernadero, fue significativamente mas tardio (Figura 1), mientras que los demas
cultivares tuvieron un comportamiento mas uniforme en ambos ambientes.

Figura 1. Floracion de los diferentes cultivares de chile (Capsicum annuum L.) establecidos en invernadero y malla.

El'hecho que la floracién sea adelantada permite la produccién precoz y tener ventaja en el mercado
en al menos 36 dias mientras que el material Awakino F1 demoré mas en llegar a esta etapa
fenoldgica, que puede deberse a la reduccion de la intensidad luminica y provocar el retraso de la
aparicion de las flores, como lo indica Blanco-Valdés (2019).
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En cuanto a la variable ADP, el analisis de la varianza (p < 0.05), mostré que el cultivar Xalapa
ser significativamente superior al cultivar Aitana F1, en invernadero y malla sombra, pero fue
significativamente igual a los cultivares Uanm74, Uanj84, Uanjl11. Xalapa super6 en 182.77 a
Aitana F1 en invernadero y 67.6% en malla sombra (Figura 2).

Figura 2. Altura promedio de la planta de los cultivares establecidos en dos ambientes de produccion.

Los resultados sefialan que el Uanjlll (jalapefio) es un ejemplar muy prometedor para su
produccion en ambientes protegidos. En este caso, fue establecido en casa malla mostrando una
altura muy similar a la altura registrada en invernadero, esto es muy prometedor ya que a mayor
altura se pueden generar mas entrenudos y esto se traduce en la generacién de mas crecimientos
florales, por lo tanto, mas frutos por planta.

La utilizaciéon de este tipo de materiales en ambientes protegidos coincide a lo reportado por
Hernadndez-Hernandez et al. (2021), mencionan que la utilizacién de cultivares de chile mejorado
genéticamente en ambientes protegidos pueden ser una alternativa ante los efectos adversos de
factores abioticos y bidticos que presenta la agricultura a cielo abierto. El estudio desarrollado
por Escamirosa-Tinoco et al. (2021) sefalan que las cubiertas plasticas para la produccién de
Capsicum annuum L. mejoran significativamente los rendimientos y calidad de fruto. Lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en el presente estudio. Que permite confirmar las ventajas
gue tiene el uso de utilizar semillas mejoradas de Capsicum en sistemas protegidos con el fin de
enfrentar retos de la actualidad.

Calidad de fruto

El andlisis de la varianza muestra diferencias significativas en la variable DP de las diferentes
poblaciones establecidas (p < 0.05) es notorio como Xalpa es sobresaliente en la variable antes
citada la cual es muy importante para la produccion de este cultivo, ya que demuestra que su
calidad no se ve reducida en los ambientes bajo estudio (Figura 3).
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Figura 3. Variable diametro polar en sus valores medios de los materiales establecidos en invernadero y malla.

EL analisis de la varianza que se realizo para la variable DE (p < 0.05) muestra que los DE en los
cultivares estudiados fueron significativamente iguales en invernadero y malla (Figura 4). El
diametro ecuatorial de los chiles pudo comportarse de manera similar debido al desarrollo y
crecimiento del cultivo como lo sefialan Zhang et al. (2023) esto debido a las condiciones
homogéneas dentro de cada ambiente, ademas de la adaptabilidad del cultivo a estos ambientes.

Figura 4. Diametro ecuatorial de frutos obtenidos de los cultivares establecidos en invernadero y malla sombra.
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En la variable de SST (Figura 5), se puede observar que Xalpa desarrollado en invernadero
present6 frutos con 8.18 °Brix, superando en 67.55% al mismo cultivar desarrollado en malla
gue solo presentd 4.87 °Brix, lo cual apunta que el utilizar este tipo de cultivares en ambientes
protegidos como invernaderos, mallas 0 macro tineles pueden inducir cambios en las propiedades
nutracéuticas de sus frutos lo cual puede ser de gran interés para el mercado nacional e
internacional. Resultando importante para la sustentabilidad agricola y mejora en la calidad de los
productos hortofruticolas (FAO, 2018).

Figura 5. Concentracidn de sélidos solubles totales en los cultivares establecidos en invernadero y malla.

En la variable VC, se encontraron diferencias significativas entre cultivares desarrollados en
invernadero, el cultivar Xalapa exhibié un valor de 34.33, mientras que en malla sombra fue de 30,
11.4 mg mayor en invernadero que en la malla sombra (Figura 6), el mismo cultivar desarrollado
en un ambiente de invernadero permitié mejorar la calidad nutracéutica de este cultivar.
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Figura 6. Contenido de vitamina C en frutos de chile obtenidos en cultivos de invernadero y malla.

De acuerdo con Vazquez et al. (2020) indica que la presencia de vitamina C mejora el sabor y
la firmeza del fruto lo cual aumenta su calidad y vida postcosecha, los mismos autores reportan
gue en promedio la concentracion de vitamina C en 0.1 kg es de 96 mg, lo cual nos dice que el
cultivar Xalapa supera esta concentracion en un 35.7%; por lo tanto, esto reafirma la utilizacion
de sistemas protegidos para la produccion de Capsicum lo cual lo vuelve mas atractivo para el
mercado (Liu et al., 2022).

Rendimiento

El cultivar Awakino F1 fue significativamente superior en RTF (Figura 7) en ambos ambientes de
produccion, mientras que el cultivar Uanj84 y Aitana F1 fueron los que exhibieron los menores
rendimientos. El cultivar Awakino F1 se adapté mejor a invernadero, pero hubo otros que tuvieron
mejor comportamiento en malla sombra.

El cultivar Awakino F1 en invernadero superé en 34.66% al rendimiento observado en malla sombra
(Figura 7), indicando que este cultivar preferentemente debera de ser establecido en invernadero,
a fin de lograr alto rendimiento, coincidiendo a con Cedefio Guerra et al. (2020).
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Figura 7. Rendimiento de chiles establecidos en invernadero y malla.

El uso de invernadero beneficia la produccion de pimientos de especialidad, ademés de
incrementar la calidad de los frutos, por su parte Mendoza-Elos et al. (2020) sefialan que la
exploracién de genotipos mejorados es importante para la agricultura sustentable ya que mejora
la calidad de las cosechas y coadyuva a eficientizar el uso de los recursos necesarios para la
agricultura, ademas de eficientizar el uso de ellos recursos como agua y nutrientes en la produccion
de chile (Surnar et al., 2025).

Conclusiones

Los cultivares bajo estudio respondieron de forma diferente a los dos ambientes de produccion,
indicando laimportancia de la evaluacion para seleccionar el sistema de produccion mas adecuado.

Los cultivares Xalapa, Awakino F1 y el Uanj84, exhibieron un buen rendimiento y calidad de fruto
en ambos ambientes de produccion, lo indica que pueden ser llevados al sector productivo para
su utilizacion.

El ambiente de produccion puede influir de forma significativa en la calidad nutracéutica de los
frutos de los cultivares de chile bajo estudio.
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