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RESUMEN

El cultivo de Chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia en México y en el mundo, ademas de ser esencial en la gastronomia,
economia y cultura nacional, representa identidad, aportando sabor y valor
nutricional. El objetivo de este trabajo fue determinar el rendimiento agronémico y
biomasa de las diferentes variedades de chile cultivadas en invernadero. La
investigacion experimental se realiz6 en el campo experimental del Instituto
Tecnolégico Superior de Guasave, el 2 de septiembre 2025, donde se
transplantaron planas de chile cascabel, chile de arbol y pimiento. Las cuales se
midieron las siguientes variables agrondmicas altura de planta, nimero de hojas,
ndamero y peso de chiles, rendimiento y biomasa y se realiz6 un andlisis
completamente al azar. Los resultados muestran que la variedad chile de arbol
presenta mayor altura de planta, numero de hojas y numero de frutos, la variedad
cascabel presento mayor rendimiento 1.7 kg planta® y el pimiento presento mayor
biomasa. La conclusién donde la variedad chile de arbol produce més hojas y frutos
pero son menos pesados comparados con los otras variedades. Este estudio me
permiti6 comprender la importancia de evaluar de manera conjunta los parametros
morfolégicos y productivos para tomar decisiones adecuadas en la seleccién de
variedades y en el manejo del cultivo bajo condiciones de invernadero, reforzando
la relacion entre fisiologia vegetal, rendimiento y eficiencia productiva.

Palabras claves: cascabel, chile de arbol, pimiento, rendimiento y biomasa.



INDICE

L. INTRODUGCCION ..ottt et e et e e e e e e e e 7
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .. .o 9
A, HIPOTESIS ..ottt e e e et e e et e 10
D OB UIET IV O S .. e e s 10
I ST o 1= o | o o 1= U 10
6. MARCO TEORICO ..o e e 11
7. MATERIALES Y METODOS ... et e et e et e aeree s 20
T.L AT dE ESTUAIO ..oeieeee ettt 20
8. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e 23
Evaluacion de variables agronémicas y de calidad ............ccccccceeeiiiiiinnnnne. 23

E N LU= o [N o] = U ) - SRR 23
NUMEIO A€ HOJAS ...eeiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 24
NUMEIO A frULO e e 25

P eSO T UL et 26
RENAIMIBNTO ..o e 28
BiO M A S A e i 29

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 31

10. REFERENCIAS . ..o 32



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Altura de planta de las variedades de chile producidos en
invernadero.

Figura 2. Namero de hojas de variedades de chile producidos en invernadero.
Figura 3. Numero de frutos por planta de variedad de chile.
Figura 4. Peso de fruto en variedades de chile producidas en invernadero.

Figura 5. Rendimiento por planta en las variedades de chile (Capsicum
annuum L.) cultivada en invernadero.

Figura 6. Biomasa total por planta en las variedades de chile cultivadas en
invernadero



1. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial obliga principalmente al sector agricola a
generar nuevas tecnologias con la finalidad de aumentar el rendimiento horticola
por unidad de superficie y la calidad de productos alimenticios para el mercado

demandante de alimentos (Requejo et al., 2004).

El cultivo de Chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia en México y en el mundo. Ademas de su valor gastronémico y cultural,
constituye un producto estratégico en términos econdémicos. De acuerdo con el
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2023), México es el
segundo productor y principal exportador de chile (Capsicum annuum L.) a nivel
mundial (FAOSTAT, 2022). En el ciclo 2022, los chiles con mayor produccion en el
pais fueron el jalapefio, pimiento morréon y poblano, con 703 420.86, 562 075.10 y
414 656.54 t, respectivamente (SIAP, 2023). Los chiles verdes son ampliamente
consumidos, principalmente en la region norte del pais. Se han descrito como una
buena fuente de vitamina C y E, ademas de provitamina A y otros carotenoides
(Materska y Perucka, 2005).

El cultivo en condiciones de agricultura protegida ha permitido a los productores de
la regiébn noroeste, especialmente en Sinaloa, mejorar la calidad de los frutos,
obtener rendimientos mas altos y extender la temporada de produccion. Los
invernaderos brindan la posibilidad de controlar factores como temperatura,
humedad y radiacién, reduciendo riesgos por factores climaticos y aumentando la
eficiencia en el uso de agua y fertilizantes (FAO, 2020).

Este proyecto tiene como propédsito evaluar el rendimiento de tres variedades de

chile: cascabel, chile de arbol y pimiento.



El chile cascabel es una variedad de chile seco de gran importancia en la
gastronomia y cultura mexicana, reconocido por su forma esférica, su sabor peculiar
a nuez y su capacidad para emitir un sonido caracteristico (como un cascabel)

cuando esta seco (Patijinich, 2020).

Chile de arbol o “Yahualica” es el nombre de la regidn geografica en la region Altos
Sur de Jalisco, cuya agricultura se especializa en la produccién de chile. El cultivo
artesanal del chile Yahualica, que consiste en realizar todas las labores de forma
manual, desde la seleccion de la semilla en campo, la plantacion, cosecha y secado
hasta la seleccion del chile y empaque, es un aporte que garantiza no solo la calidad
final del fruto, sino que ademas es un elemento de cohesién y tradicién para los
pobladores (SADER, 2020).

La variedad pimiento es un alimento que tiene su origen en el continente americano,
principalmente en la zona Centro y norte de Sudamerica. Por su parte, Los pimiento
tienen colores rojo, verde, naranja y amarillo los obtiene dependiendo del grado de
maduracion que tienen. En México, casi el 50 por ciento de su produccion se realiza
bajo la modalidad de agricultura protegida (invernadero, malla sombra o macro
tunel). Sinaloa es el principal productor de pimiento a cielo abierto, al afio aporta
alrededor de 166 mil toneladas de este producto. Esto permite que lo encontremos
en el mercado casi en cualquier época del afilo. En nuestro pais, también contamos
con produccion organica de este alimento, la cual alcanza las 3,780 toneladas

anuales, siendo Sinaloa el principal productor (SADER. 2019).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pregunta de investigacion ¢,Cual de las variedades de chiles muestran la mayor
produccién en condiciones de invernadero en Guasave, Sinaloa? Responder a esta
interrogante permitird a los productores locales elegir el material genético mas
adecuado para optimizar sus recursos Yy obtener mejores rendimientos en

agricultura protegida (Lopez, 2019).

La riqueza constituida por la diversidad genética del chiles se encuentra distribuida
a todo lo largo y ancho de México, tanto en formas cultivadas como silvestres. Hoy
en nuestros dias el problema al que nos enfrentamos es la pérdida de la
biodiversidad (Erosion Genética): La produccion de Capsicum annuum (cascabel,
arbol y pimiento) se ha concentrado en pocas variedades comerciales de alto
rendimiento. Esto genera una "erosion genética”, donde las variedades locales y
criollas (como el cascabel) pierden terreno frente a hibridos de pimiento, reduciendo
la resiliencia del cultivo ante plagas y cambio climatico (Kraft et al., 2014; Aguilar-
Rincon et al., 2010).

Existe una paradoja: la demanda de chiles secos y pimientos crece por sus
propiedades nutracéuticas (antioxidantes y capsaicina), pero la oferta nacional es
erratica. La falta de apoyo en la tecnificacién sustentable provoca que el productor
dependa de ciclos de precios volatiles y de intermediarios, lo que desincentiva la
conservacion de la biodiversidad local y se enfoque en la produccién de chiles de
mayor demanda, esto genera un problema porque se pierden las variedades de
chile que no se demandan y no se conservan. Por lo tanto, surge la necesidad de
investigar: ¢Como puede la innovacion agricola sustentable equilibrar la
productividad comercial con la conservacion de la biodiversidad en estas tres

variedades?"



4. HIPOTESIS

Hipotesis: Las diferentes variedades de chile cultivadas en invernadero muestran
diferencias significativas en sus variables medidas.
Hipotesis Nula: No existen diferencias significativas en todas las variables medidas

en las diferentes variedades de chile cultivadas en invernadero.

5. OBJETIVOS

e Determinar el rendimiento agrondémico y biomasa de las diferentes

variedades de chile cultivadas en invernadero.

5.2 Especificos

1. Evaluar el rendimiento agronémico de las variedades de chile en
condiciones de invernadero, midiendo pardmetros como altura de
planta, nimero de hojas, el peso total de frutos por planta, rendimiento
y biomasa por planta.

2. Realizar muestreo de plantas, para determinar las diferentes variables
y obtener el peso seco de cada 6rgano de la planta y obtener la

biomasa.



6. MARCO TEORICO

El chile es el condimento de la vida en diversas culturas del mundo. México
es centro de origen y diversificacion de la especie domesticada Capsicum
annuum L, por lo que el chile se convirtio en elemento identitario y patrimonio
biocultural de la nacion. A pesar de la importancia de esta planta, se tienen
pocos estudios integradores que analicen las complejas relaciones entre los
chiles y los diferentes factores bioticos, abidticos y socioculturales que hacen
posible su permanencia en el tiempo y el espacio (Aguilar-Meléndez et al.,
2019).

El estudio de los chiles en México, particularmente de las variedades comerciales y
tradicionales como el chile cascabel, el chile de arbol y el pimiento, requiere una
base tedrica que reconozca al pais no solo como un productor lider, sino como el
centro de origen y domesticacion de la especie Capsicum annuum L. (CONABIO,
2025). El género Capsicum, perteneciente a la familia Solanaceae, es un grupo
diverso que comprende aproximadamente 37 especies, de las cuales solo cinco han
sido domesticadas por las sociedades humanas a lo largo de milenios: C. annuum,
C. frutescens, C. chinense, C. pubescens y C. baccatum . De estas, C. annuum
destaca como la especie de mayor importancia econdémica, cultural y gastronémica
a nivel global, albergando la mayoria de los morfotipos consumidos en fresco y en

seco en México (Aguilar-Meléndez et al., 2019).

6.1 Clasificacion taxondmica y descripcion botanica de la especie Capsicum

annuum L.

Capsicum annuum, es una especie vegetal conocida con el nombre comun de
“chile”. Su clasificacion taxonémica de acuerdo a la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2009) es la siguiente:

Reino: Plantae



Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

Las especies del género Capsicum son plantas herbaceas o arbustivas de forma
variable (Hernandez, 2010). Las plantas de ciclo de vida anual y perenne miden
hasta 1.5 m de altura; tienen un sistema radical pivotante y profundo que llega a
profundidades de 70 cm, y alcanzan lateralmente una longitud entre 50 cm y 1 metro
(Mendia, 2000). Los tallos son erectos, ramificados, de color verde oscuro y
circulares a la madurez en la seccion media. Pueden ser glabros o pubescentes y

de crecimiento determinado o indeterminado (Nuez et al., 2003).

El chile es una planta con hojas planas, simples, enteras y lanceoladas, de forma
ovoide alargada, de hasta 10 cm de largo y con tricomas, con un apice pronunciado
y un peciolo largo y poco aparente (CONABIO, 2009). Generalmente desarrollan
entre 8 y 15 hojas antes de la floracion. El nimero de estomas varia de 120-190
mm? para hojas que crecen bajo el sol y de 35-70 mm? para hojas que crecen en
sombra (Mendia, 2000).

La planta de chile es monoica y autégama. Sus flores son pequefias, de color
blanco, hermafroditas y solitarias, se forman en las axilas de las ramas. Constan de
un caliz dentado, ausente o rudimentario, corola de color blanco a azul, sin manchas
difusas en la base de los pétalos, pétalos usualmente rectos, anteras normalmente
de color azul a violeta y filamentos cortos. Estan constituidas por 5 sépalos, 5
pétalos y 5 estambres (Mendia, 2000).



El fruto es una baya hueca, con dos a cuatro I6bulos, constituida por un pericarpio
grueso, suculento y un tejido placentario. De tamafio, forma y color variable (verde,
rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco; debido al contenido de carotenoides). Su
caracteristica principal, la pungencia, se debe a la presencia de capsaicinoides. Las
semillas se encuentran adheridas a la planta en el centro del fruto, son numerosas,
de color blanco crema, de forma circular-aplanada, lisas y con un diametro que
alcanza entre 3 y 5 mm (Mendia, 2000; CONABIO, 2009).

6.2 Variedades de chile

Dada la complejidad taxonémica existente en la especie Capsicum annuum L.,
resulta complicado establecer una clasificacién clara y concisa que agrupe a las
distintas variedades, debido principalmente a que el pimiento se caracteriza por la
gran heterogeneidad del fruto existente entre las variedades utilizadas. De manera
mas practica y general se pueden dividir en tres grandes grupos: pimiento dulce,

pimiento picante y pimiento de industria o pimenton.

Capsicum annuum es la especie mas ampliamente conocida y de mayor importancia
econdémica debido a su distribucion y diversidad. Dicha variedad se clasifica en tipos
de acuerdo a caracteristicas del fruto, como la pungencia, color, forma, sabor,

tamafio y uso (Aguilar-Rincén et al., 2010).

De los 75 tipos de chile conocidos en México, al menos se cultivan comercialmente
15: el de arbol, ancho, guajillo, jalapefio, serrano, entre otros (Laborde y Renddn,
1989).

6.2.1 Capsicum annuum var. cascabel
El chile cascabel o bola es una variedad mexicana de chile, pequefia y redonda (2-

3 cm), conocida por su caracteristico sonido al secarse, provocado por las semillas

sueltas dentro del fruto seco. Posee un sabor a nuez, notas afrutadas y una



pungencia suave a media, ideal para salsas, caldillos y guisados tradicionales. La
planta puede ser perenne pero generalmente se cultiva como anual, requiere climas

calidos y su produccion puede verse afectada por temperaturas extremas.

6.2.2 Capsicum annuum var. Chile de arbol

La variedad “chile de arbol” pertenece a la variedad Capsicum annuum. Los frutos
son largos y al madurar enrojecen. Su aroma lo obtienen al dejarlos secar. Las
plantas se hacen grandes y dan muchos frutos. El chile de arbol es un ingrediente
importante en la cocina mexicana, y es mas popular en el norte de este pais, donde

se elabora la salsa de chile de arbol

6.2.3 Capsicum annuum var. Pimiento

Capsicum annuum, llamado comunmente pimiento morrén, pimiento dulce, chile
morrén, aji morrén, aji dulce, locote 0 en algunos paises pimenton, entre una
multitud de localismos, es la especie mas conocida, extendida y cultivada del género
Capsicum, de la familia de las solanaceas. Todas las innumerables formas,
tamafos, colores y sabores de sus frutos, descritos y nombrados en la cultura

popular, corresponden en realidad a esta misma especie.

Para el cultivo, es necesaria una temperatura ambiente media de 20 °C. Requiere
gran cantidad de luz, sobre todo durante el primer periodo de crecimiento después
de la germinacién. Se puede cultivar en cualquier tipo de suelo con humedad. El
suelo ideal es el que posee buen drenaje, con presencia de arenas y materia
organica. Todos estos requerimientos hacen que sean cultivados en invernaderos,

donde el manejo de las condiciones exteriores son mas controlables.

Densidad de plantacion



Normalmente el cultivo se dispone en lineas orientadas Norte-Sur, y con un marco
de plantacion de 1 m entre lineas y 0,5 m entre plantas dentro de una linea, con una
densidad de plantacion de dos plantas por metro cuadrado. Segun el nUmero de
tallos por planta, se puede variar la densidad de plantacion hasta tres plantas por
metro cuadrado (Urrestarazu-Gavilan, 2004).

Poda

En la poda de formacion, se efectia la supresion parcial de algunas ramas
secundarias, con lo cual intentamos concentrar la produccién en dos o tres
ramificaciones casi exclusivamente, favoreciendo la ventilacion y la calidad de los
frutos. Aunque la planta de pimiento crece inicialmente con un Unico tallo, pronto se
bifurca para formar dos e incluso tres tallos, y contindia produciéndolos a lo largo de
todo su ciclo. Con la poda de formacién, se efectta la supresion parcial de ramas
secundarias, con lo que concentramos la produccién en dos o tres ramificaciones.
La limpieza de tallos del tronco principal por debajo de la cruz de la planta, no es
practica habitual. Aunque la produccion que dan estos brotes es mas tardia y de
peor calidad, suprimirla supondria un gasto afiadido del cultivo y, a excepcion de
una mejor ventilacion en la parte basal de las plantas, no parece mermar en absoluto

la produccién de la guia principal (Nuez et al., 1996).

Tutorado

El sistema mas frecuente es el denominado vertical o de “tipo holandés”. En este
sistema solamente se dejan dos o tres ramas principales por planta, podandose
todas las laterales que van apareciendo. Cada tallo, a medida que va creciendo, se
va enredando en un hilo vertical que le sirve de soporte y que cuelga de un hierro o
alambre sujeto a la estructura. Las ventajas que se obtienen con este tipo de
entutorado y poda se derivan sobre todo de la mejor calidad de los frutos obtenidos.
Estos frutos muestran una mayor homogeneidad, grosor y uniformidad de
coloracion, al estar la planta mas ventilada y los frutos convenientemente
distribuidos. Con este sistema se facilita también la recoleccion y los tratamientos

son mas comodos y efectivos (Nuez et al., 1996).



6.3 Distribucién mundial de C.annuum

De todas las especies domesticadas de chile, Capsicum annuum es la mas
ampliamente distribuida. Se cultiva en los lugares templados, tropicales y
subtropicales de América, Europa, Asia y Africa (Montes-Hernandez et al., 2010).

La especie Capsicum annuum agrupa la mayoria de las variedades cultivadas en el
pais, entre las que se incluyen: ancho, serrano, jalapefio, mirasol, pasilla, mulato,
etc. Es de gran importancia por su amplia distribucién y cultivo, que abarca desde
cerca del nivel del mar, hasta los 2500 msnm, incluyendo diferentes regiones del
pais, razon por la cual se encuentran estos frutos en el mercado todo el afio
(Montes-Hernandez et al., 2010).

Capsicum annuum se encuentra distribuido en casi todos los estados de la
Republica Mexicana. Con base en la informacion que se tiene dentro de las bases
de datos del Sistema Nacional de Informaciéon de la Biodiversidad (SNIB) y de la
Red Mundial de Informacion de la Biodiversidad (REMIB) (incluidas en la
CONABIO), en 2010, Montes-Hernandez y colaboradores, realizaron un mapa

sobre la distribucion puntual en México de esta especie (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de distribucion de Capsicum annuum en México



En el municipio de Guasave, Sinaloa, la produccion horticola es una actividad de
alta importancia econdmica debido a sus condiciones agroclimaticas favorables,
como temperaturas calidas, alta radiacion solar y disponibilidad de infraestructura
agricola. No obstante, estas condiciones también pueden presentar retos, como
variaciones térmicas, periodos de estrés por calor y presion de plagas. Por ello, el
uso de invernaderos se ha convertido en una herramienta clave para estabilizar el
ambiente de crecimiento, mejorar la eficiencia en el uso del agua y optimizar el

manejo agronémico de cultivos como el chile.

Dentro del invernadero, variables como temperatura, humedad relativa, radiacion,
ventilacion y manejo del riego pueden controlarse parcialmente para favorecer el
desarrollo vegetativo. Estas condiciones controladas permiten realizar mediciones
mas precisas del crecimiento, tales como altura de planta, nimero de hojas, nUmero

de ramas, diametro del tallo.

6.4 Impacto e importancia del chile (Capsicum annuum)

El chile (Capsicum annuum) ha sido un fruto de gran importancia en la historia y
cultura de México, ya que se ha mencionado su consumo en sus diversas variantes
desde los tiempos prehispanicos y actualmente esta arraigado en todos los estratos
socioeconémicos del pais; interviene en la dieta diaria de los mexicanos en diversas
presentaciones, ya sea verde, seco, en polvo, encurtido y diversas recetas
culinarias, postres y otros. Aunque es oriundo del continente americano, se ha
convertido en un condimento popular en muchas partes del mundo, donde es
apreciado por sus atributos de color, grado de picor y aroma, estimandose que el
25 % de la poblacién mundial consume diariamente algun tipo de chile (Rodriguez
et al., 2003).



6.5 Crecimiento y morfogénesis de plantas

De acuerdo con Mauseth (2003), las plantas tienen sistemas compuestos por
organos, los cuales a su vez, estan conformados por diferentes tejidos simples o
complejos. En las plantas se reconocen dos sistemas de drganos:

a) El sistema radical, que es la parte que tipicamente se encuentra debajo de la
tierra; compuesto por los érganos llamados raices.

b) El sistema de vastago es la parte ubicada generalmente encima de la tierra;

compuesto principalmente por los tallos, hojas y yemas.

6.5.1 Sistema de 6rganos

Las raices son organos multicelulares con funciones de anclaje de la planta,
absorcion de agua y minerales y almacenamiento de nutrientes. De la raiz principal
surgen las raices laterales.

El tallo es un dérgano para el soporte de los demas Organos del vastago. La
estructura del tallo incluye: nudos (estructuras de las cuales surgen hojas y/o ramas
vegetativas o reproductivas); y los entrenudos, que son segmentos de tallo entre los
nudos sucesivos.

La hoja es el principal 6rgano fotosintético en la mayor parte de las plantas
vasculares.

Generalmente tiene una porcién plana que se denomina lamina y un peciolo, que
une la lamina al tallo. La yema axilar sirve para determinar si la hoja es simple o
compuesta.

Las yemas son Organos para crecimiento longitudinal. Las plantas tienen yemas de
dos tipos: apicales, que causan el alargamiento de la rama las axilares, que dan
origen a ramas laterales nuevas.

El fruto protege las semillas y las ayuda a dispersarse. Los frutos pueden clasificarse
en dos categorias principales: secos, si el ovario se seca cuando esta maduro o

carnosos, si el ovario es grueso y suave cuando esta maduro (Mauseth, 2003).



6.5.2 Sistemas de Tejidos

Conforme a Campbell y Reece (2007), en las plantas se reconocen tres sistemas
de tejidos:

a) Sistema de tejidos dermales: tienen la funcion de proteccion, soporte, secrecion
y regulacion de intercambio de gases. El sistema de tejidos dermales esta
constituido por la epidermis e hipodermis.

b) Sistema de tejidos vasculares: transportan materiales entre raices y tallos. Esta
formado por xilema, que transporta agua y minerales de las raices hacia los tallos y
hojas y el floema, que transporta los productos de la fotosintesis desde donde se
producen hasta donde se requieran o se vayan a almacenar.

c) Sistema de tejidos basales o fundamentales: incluye s los tejidos de reserva
(parénquima) y de soporte o sostén en la planta (colénquima y esclerénquima).
Organizacion de tejidos en tallos

En las monocotiledoneas, el tejido vascular esta formado por numerosos haces
vasculares discretos (venas), dispersos a través del tejido fundamental. En las
eudicotiledbneas, el tejido vascular forma un anillo, formado por haces vasculares,

separados por regiones estrechas de tejido fundamental.

6.5.3 Organizacién de tejidos en las hojas

En la hoja se reconoce una epidermis superior y una inferior. La epidermis esta
interrumpida por los estomas, estructuras que permiten el intercambio de gases
para la fotosintesis y respiracion celular. Cada estoma incluye dos células oclusivas,
que regulan la apertura y cierre del mismo. El tejido fundamental de la hoja se llama
mesofilo. Una parte del mesofilo se denomina mesoéfilo de empalizada y se
especializa en la captacion de luz solar para llevar a cabo la fotosintesis, mientras
que la porcion denominada mesofilo esponjoso, estd especializado en el
intercambio de gases. El tejido vascular forma las “venas” o nervaduras en las hojas
(Campbell y Reece, 2007).



7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio
La investigacion experimental se realizé durante 150 dias (septiembre del 2025 a

enero 2026) en el campo experimental del Instituto Tecnologico Superior de

Guasave ubicado en el ejido Burrioncito, Guasave, Sinaloa, entre las coordenadas
25°31'20"N 108°22'59"W.

Figure 2. Ubicacion de donde se llevé a cabo el proyecto en el campo
experimental.

7.2 Preparacion del terreno

La preparacién de terreno se llevd a cabo unas semanas antes de hacer el

trasplante, con ayuda de un equipo rotor se aflojo el suelo y dejar la cama lista.



7.3 Manejo agronémico

El transplante se realizo el 2 de septiembre 2025 colocando una plantula de chile a
0.40 m entre plantas y se colocaron cuatro plantas por dos repeticiones, a una
separacion de 1.20 m entre hileras. Se colocaron los tutores con estacones a una
distancia de 1.5 m, estos se pusieron con ayuda de “el nifio” el cual es una
herramienta la cual ayuda a clavar los estacones al suelo y se coloco la rafia para
sostener la planta y se pusieron como fue creciendo las plantas. Los riegos se dieron
segun la edad de la planta almenas cada 4 dias se daba un riego por inundacion, la
fertilizacion se aplicé una solucidén nutritiva Steiner (1961) al 50 % y se aplicaba

después del riego una vez por semana.

7.4 plagas y enfermedades

Una vez establecidas las plantas en el suelo, se realiz6 un monitoreo constante para
detectar las principales plagas y enfermedades asociadas al cultivo. Para su
prevencion y control, se aplicaron productos quimicos y biolégicos. La plaga mas
comun fue la arafia roja. Para su manejo, se utilizé abamectina a una dosis de 1
ml/L. La polinizacién se realizé6 manualmente golpeando suavemente los cables de

soporte de las plantas.

7.5 Variables medidas

En este trabajo se midieron las siguientes variables: Altura de planta: se midié con
una cinta métrica desde la base de planta hasta la el apice tallo mas alto. Numero
de hojas: consistié en contar todas las hojas de la planta. Numero de frutos: se
cosecharon todos los frutos de la planta y se contaron. Peso de frutos: se pesaron
todos los frutos en una béascula digital. Rendimiento por planta: Para determinar
cuanto rendimiento por planta, se tomo6 una planta totalmente al azar de ambos
tratamientos y contar frutos y floracion de cada una de ella para sacar un promedio

de rendimiento. La biomasa se obtuvo diseccionando la planta en hojas, tallo, raiz



y frutos en una mesay se col6 en bosas de papel y se metié a un horno de secado
para obtener su peso seco.

7.6 Analisis Estadistico
Para el andlisis estadistico se realizd6 el analisis de varianza; al obtenerse

diferencias entre las medias, se implemento la prueba de separacion de medias por

el método Tukey (p < 0.05), mediante el programa estadistico SAS (version 9.0).



8. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de variables agrondmicas y de calidad

Se presentan los resultados obtenidos para cada variable agrondémica y de

rendimiento medida en las tres variedades de chile.

Altura de planta

Los resultados muestran que el genotipo chile de arbol presento la altura mayor 1.4
m y el chile pimiento presento la altura menor con 1.2 m (figura 3). Seguin Ahmed et
al., (2023) menciona que la altura de la planta de chile es una variable morfoldgica
fundamental con una alta importancia fisiolégica, ya que actia como indicador
directo de su vigor, capacidad fotosintética y adaptacién al ambiente. Una mayor
altura generalmente se traduce en un mejor desarrollo vegetativo, lo cual esta ligado
al potencial de rendimiento productivo. La altura de las plantas de pimiento varia
considerablemente, lo que influye en su rendimiento final, como se deduce del factor
climatoldgico: la altura de la planta se midi6 a los 190 dias después del trasplante.
La altura de las plantas de pimiento varia considerablemente, lo que influye en su
rendimiento final, como se deduce del factor climatolégico: la altura de la planta se
midio a los 190 dias después del trasplante (Patil et al., 2022).



1.6 1.5a
1l.4a

1.4

1.2b
1.2

0.8

0.6

Altura de planta (m)

0.4

0.2

Chile de casacabel Chile de arbol Chile pimiento
Variedad

Figura 3. Altura de planta de las variedades de chile producidos en invernadero.

Numero de Hojas

Los resultados muestran una diferencia significativa entre que las variedades de
chile, donde la variedad de chile de &rbol present6 el mayor nimero de hojas con
408 con respecto a la variedad de chile cascabel 370 (Figura 4). Segun Camacho-
Rodriguez et al., (2022) mencionan el numero de hojas en la planta de chile es un
indicador fisiolégico critico que determina la capacidad fotosintética, el potencial de
rendimiento y la eficiencia en el uso de recursos de la planta. Un mayor numero de
hojas, generalmente asociado a un mayor indice de area foliar, permite una mayor

captura de energia solar y, por ende, una mayor produccién de asimilados.
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Figura 4. Numero de hojas de variedades de chile producidos en invernadero.

Numero de fruto

La variable numero de frutos y presentd una diferencia significativa entre las
variedades de chile evaluadas en invernadero (Figura 3). La variedad chile de arbol
registré6 el mayor numero de frutos con 136 frutos por planta, seguida por chile
cascabel con 65 frutos, mientras que chile pimiento presenté el menor valor con 16

frutos por planta.

Estas diferencias se asocian principalmente por las caracteristicas genéticas de
cada variedad y a su capacidad de floracion y cuajado de frutos. De acuerdo con
Bosland y Votava (2012), el nimero de frutos en Capsicum esta determinado por el
habito de crecimiento y la eficiencia en la asignacién de fotoasimilados hacia los
organos reproductivos. Asimismo, Rylski y Spigelman (1986) sefalan que
variedades con frutos pequefios, como el chile de arbol, tienden a producir un mayor
namero de frutos en comparacion con aquellas de frutos grandes, como el chile

morroén.



El mayor nimero de frutos observado en el chile es un mayor potencial productivo
en términos de cantidad, mientras que el menor nimero en chile pimiento responde
a una estrategia fisiologica orientada a la produccion de frutos de mayor tamafio
(Marcelis et al., 2004).

Segun Wien y Stitzel (2020) y Ayala-Tafoya et al. (2015), menciona que el nimero
de frutos en cada uno de los pimientos podria suceder por a la absorcién de botones
florales que ocurre en algunos materiales de frutos grandes de acuerdo con los
agentes precursores de la caida de las flores son alta temperatura, y la baja
intensidad de la radiacién, esto es trascendente en la agricultura protegida dado que
la humedad relativa interviene en varios procesos como el amortiguamiento de los
cambios de temperatura, transpiracion, crecimiento de tejidos, viabilidad del polen

para la fecundacion del ovario de las flores y desarrollo de enfermedades.
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Figura 5. Numero de frutos por planta de variedad de chile.

Peso de fruto



Presentd diferencias entre las variedades de chile evaluadas en condiciones de
invernadero (Figura 4). La variedad chile morron registré el mayor peso promedio
de fruto con 97 g, seguida por chile cascabel con 27.5 g, mientras que chile de arbol
presentd el menor peso con 4.5 g por fruto, esto se debe a que cada fruto es
diferencias y estan relacionadas con las caracteristicas morfolégicas y genéticas
propias de cada variedad. Segun Bosland y Votava (2012), menciona que el peso
del fruto en Capsicum annuum L. depende principalmente del tamafio, grosor del
pericarpio y forma del fruto. Marcelis colaboradores (2004) muestran que variedades
con menor numero de frutos, como el chile morrén, tienden a producir frutos de
mayor peso individual debido a una mayor asignacion de fotoasimilados por fruto.
El chile de arbol se asocia a su tipo de fruto pequefio, el cual prioriza la produccion
de un mayor numero de frutos con menor peso individual (Rylski y Spigelman,
1986).
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Figura 6. Peso de fruto en variedades de chile producidas en invernadero.



Rendimiento

El rendimiento presentd diferencias significativas entre las variedades de chile
evaluadas en condiciones de invernadero (Figura 7). La variedad chile cascabel
registro el mayor rendimiento con 1.7 kg por planta comparada con el chile de arbol
presento el menor rendimiento con 0.45 kg por planta. Estas diferencias se explican
por la interaccion entre el nimero de frutos y el peso individual del fruto. Bosland y
Votava (2012), el rendimiento en Capsicum annuum L. depende del equilibrio entre
la cantidad de frutos producidos y su tamafio. Asimismo, Marcelis et al. (2004)
indican que variedades con frutos de mayor peso, como el chile morrén, pueden
alcanzar altos rendimientos aun con un menor numero de frutos, mientras que
variedades con frutos pequefios, como el chile de &rbol, requieren una alta carga

frutal para incrementar su rendimiento total.

El mayor rendimiento observado en el chile cascabel sugiere una mejor relacion
entre numero de frutos y peso promedio del fruto bajo las condiciones de cultivo
evaluadas. En México ocupa el segundo lugar en el mundo como productor de chile
(Capsicum spp.) por su importancia econémica como fruto fresco en el mercado
internacional o como materia prima para procesamiento industrial (Luna-Ortega et
al., 2025). Alrededor del 90.0% del chile que se consume a nivel mundial es de
origen mexicano, otros paises productores son China, Indonesia, Turquia, Espafa,

Estados Unidos y Nigeria (Rodriguez et al., 2024).
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Figura 7. Rendimiento por planta en las variedades de chile (capsicum annuum L.)
cultivadas en invernadero.

Biomasa

La biomasa total presentd diferencias entre las variedades de chile evaluadas en
condiciones de invernadero (Figura 8). La variedad chile morrén registré la mayor
biomasa con 272 g por planta y mientras que chile cascabel presentd el menor valor
con 180 g por planta. Estas diferencias se relacionan con el vigor vegetativo y la
capacidad de acumulacién de materia seca de cada variedad. De acuerdo con Taiz
et al. (2015), una mayor biomasa estd asociada con una mayor eficiencia
fotosintética y un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Asimismo,
Lopez et al. (2017) sefialan que variedades con mayor desarrollo vegetativo, como
el chile pimiento, tienden a acumular mayor biomasa, lo que puede influir

positivamente en su desempefio productivo.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados nos muestran las siguiente conclusion donde la variedad chile de
arbol produce mas hojas y frutos pero son menos pesados comparados con los
otras variedades. La variedad cascabel produce frutos medianos y produce mas
rendimiento que el los pimientos. En la variable biomasa resulto con mayor
acumulacion la variedad de pimiento usado en este experimento, cada genotipo esta

determinado por sus caracteristicas de cada variedad.

A través del desarrollo de este trabajo aprendi que el comportamiento productivo de
las variedades de chile (Capsicum annuum L.) cultivadas en invernadero depende
directamente de sus caracteristicas genéticas y de la forma en que cada una
distribuye sus recursos entre el crecimiento vegetativo y la produccion de frutos.
Observé que no siempre una mayor cantidad de hojas o frutos se traduce en un
mayor rendimiento, ya que variables como el peso individual del fruto y la

acumulacion de biomasa juegan un papel fundamental.

Aprendi que el chile de arbol, aunque presenta un alto nimero de hojas y frutos,
produce frutos de menor peso, lo que limita su rendimiento total. En contraste, el
chile morrén desarrolla frutos de mayor tamafio y acumula mayor biomasa, lo que
le permite alcanzar un buen rendimiento aun con menor nimero de frutos. Por su
parte, el chile cascabel mostré un mejor equilibrio entre nimero de frutos y peso del

fruto, lo que se reflejé en un mayor rendimiento por planta.

Este estudio me permitié6 comprender la importancia de evaluar de manera conjunta
los parametros morfolégicos y productivos para tomar decisiones adecuadas en la
seleccién de variedades y en el manejo del cultivo bajo condiciones de invernadero,

reforzando la relacién entre fisiologia vegetal, rendimiento y eficiencia productiva.
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