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Resumen

Uno de los factores importantes en un cultivo es conocer su fenologia
durante su cielo vegetativo, cultivado a cielo abierto o protegido, que permiten
obtener frutos.en cualquier temporada del afio. Es por ello, que en el presente
trabajo se evaluaron tres genotipos de pimiento morron bajo sistemas protegidos e
hidroponia. El experimento se realiz6 en la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA)de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT) en
una estructura protegida.tipo Megavent del 08 de Noviembre de 2011 al 12 de
Abril de 2013. El disefioCexperimental fue completamente al azar con cinco
repeticiones. Los genotipos evaluados fueron tres: Fascinato (amarillo), California
(rojo) y Novus (rojo). Se aplicarop“acho riegos durante el dia a partir de las ocho
horas hasta las 17 horas, con ‘intervalos entre riegos de 75 minutos, con
duraciones de 3 minutos por riego con base a lo recomendado por Estrada-Botello
et al. (2009), durante el ciclo vegetativo del cultivo. Con base a los resultados la
fase de crecimiento del cultivo devpimiento_morrdn inicio para la aparicion de los
botones florales un promedio de 17/DDT, floracién-a los 32 DDT, amarre a los 39
DDT y cosecha 97 DDT. De acuerdo a _los resultades obtenidos la altura maxima
lo presenté el genotipo Novus con 78 cmySeguido por Fascinato con 58 cm y por
ultimo California con 47.67 cm. Los genotipos presentaran grosor de tallo de 14.58
mm (Fascinato), 12.77 mm (California) y 12.63 mm (Novus). Con respecto al
tamafio de hoja de ancho fue de 4.85, 3.03 y 5.76 ¢m para los genotipos
Fascinato, California y Novus respectivamente; para el fargo con 8.05 cm
(Fascinato), 4.90 cm (California) y 9.73 cm (Novus). En materia «seca Novus
presentd mayor cantidad con 128.46 g y en menor California con 79.23 g. Con
respecto sistema radicular con sustrato, Fascinato obtuvo un anchode<18 cm y
largo de 43 cm; y para el sistema radicular sin sustrato fue de 14.33 cm de"ancho
y de 59.67 cm de largo. En tamafo de fruto el genotipo Novus tuvo un largo: de
63.81 mm, California con 59.65 mm y Fascinato con 58.81 mm, con respecto al
ancho Novus presentd un tamafio de 68.85 mm, California 61.22 mm y Fascinato
de 58.31 mm.

Vi



En larcalidad del fruto los genotipos presentaron valores de °brix 9.4 (California),
pH 545 (Fascinato) y acidez titulable 0.5 (Fascinato y Novus). Los resultados
muestran _gue el genotipo Novus fue el mejor en todos los parametros evaluados
durante elicielo vegetativo de cultivo, obteniendo mejor rendimiento, con 2.66 kg

m.

Vii



I. INTRODUCCION

La produccion de cultivos horticolas en condiciones protegidas y el uso de
sistemas hidroponicos han permitido incrementos en rendimientos y calidad de
frutos, al propiciar un ambiente poco restrictivo que facilita el crecimiento y
desarrollo de especies horticolas (Mufioz-Ramos, 2004) que ayuda a resolver la
necesidad de alimentes, de la poblacion. Con respecto, al pimiento fresco presenta
una creciente demanda‘a nivel mundial y su produccion en estructuras le permite
al consumidor la oportunidad de adquirirlo durante todo el afio. Por ello, mas
paises lo integran a su produecion, principalmente en la zona de América Central
y América del Sur (SIAP, 2011):

Entre las hortalizas de mayor impg@rtancia econémica en México se encuentra el
jitomate, el meldn, la sandia, el pepinoy el chile, (Schwentesius y Gomez, 1997).
Con respecto al chile (Capsicumsannuum/L.) esta es una de las hortalizas de
mayor consumo en Meéxico. Ademas ‘eCupa el segundo lugar mundial en
exportacion de chiles de diferentes variedades y abastece el 80% de las
importaciones norteamericanas (MaciassMacias; 2010). Los principales estados
productores de chile en México son: Sinaloa, Méxi€osBaja California Sur, Sonora,
Baja California Norte, Michoacan, Colima, Nuevo Leony-Chihuahua (SIAP, 2011).

Para la produccion de pimiento en invernadero se debe tomar en cuenta los
requerimientos climéaticos del cultivo, caracteristicas del{su€lo y/o sustrato,
practicas de manejo, control de plagas y enfermedades, riegos, nutricion y
recoleccion (Guzman y Sanchez, 2000).Ademas, en este sistema_de ‘producciéon
intensivo el periodo de cosecha es de 4 a 7 meses (Huerta et ‘al’2009), la
fertilizacion se realiza por medio de soluciones nutritivas (SN) que se elaboran a
base de fertilizantes de alta solubilidad, generalmente importados, do~que
incrementa significativamente los costos (Reche, 2010). Por otro lado, para
aumentar el nivel productivo del pimiento morron, es necesario considerar cada

una de las diferentes fases del proceso de produccion (Hernandez-Fuentes et al.



2010)7 Por lo mencionado anteriormente, las alternativas que debe considerar el
sector” agricola estan encaminadas a dar solucion a problemas de produccién
(rendimiento, precocidad y comercializacién). Sin, embargo, no se han realizado
suficientes’.trabajos sobre este cultivo en sistemas hidroponicos protegidos en el
sureste de México. Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar tres genotipos
de pimiento moartdn bajo condiciones protegidas, la implementacién de la
produccion de pimiento, permitird ofrecer una alternativa de produccion para los

agricultores de Tabaseo:



Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivo general

Evaluar tres genotipos de pimiento morron (Capsicum annuum L.), cultivado en

hidroponia bajo condiciones protegidas en el estado de Tabasco.
2.1.1 Objetivos.especificos

a) Conocer lasfenologia de tres genotipos de pimiento morrén cultivados

bajo condiciones.protegidas.

b) Evaluar el rendimiento y las caracteristicas fisicas y quimicas de cada

genotipo.

2.2 Hipotesis

El genotipo de pimiento morrén-Novus presenta etapas fenologicas precoces y
proporciona los mejores rendimientos y calidad del fruto.



lll. REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia del cultivo

La planta del pimiento es originaria de Centroamérica y se usa ya Ssea para su
consumo en‘fresco o para procesado industrial, ademas presenta una diversidad
de variedades, formas, colores y destino (Reche, 2010). El cual filogenéticamente
este género se clasifica de la siguiente manera (Nuez et al. 1996):

Division: Spermatophyta

Linea XIV: Angiospermae

Clase A: Dicotyledonea

Rama 2: Malvales-Tubiflorae
Orden XXI: Solanales (Persanatae)
Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie: C. annuum L.

Nombre comuUn: Pimiento morrén
Nombre cientifico: Capsicum@nhuum L,

El pimiento morrén es de gran ‘importanciaa mundial, por qué se encuentra
extendido de manera general en las regionés.templadas y calidas (Hernandez-
Fuentes et al. 2010). Para este cultivo existen“tres factores donde radica su
importancia (SAGARPA, 2012): a) Por susparticipacion elevada en el valor de la
produccién agricola regional y nacional, b) es una«pcion de las que generan
mayores ingresos para los productores y c¢) porque es una.fuente de empleos en

las areas de riego, genera entre 150 y 160 empleos en el ciclo de produccién.

3.1.1. Produccién mundial

La produccién mundial del pimiento es de 25 millones de toneladas, siendo China
el principal productor con 56% de la produccion total, seguido por México Yy
Turquia (Reche, 2010). Este cultivo ocupa el quinto lugar en la produccién vy
superficie cultivada de las hortalizas (Hernandez-Fuentes et al. 2010).

Ademas, la produccién media para los principales paises (Cuadro 1) se tiene que

se incremento paulatinamente en 22% desde el 2004 al 2011. Sin embargo en el



2010-esta disminuy6 debido a que en Espafa y Egipto su produccion fue inferior a

los afids antecedentes.

Cuadro 1. Participacion de los principales paises productores de pimiento en el

mundo.
Produccidn anual (t ha'l)
Posicion  Pais 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1 China 12,031,031 12,530,180 13,030,234 14,026,272 14,274,178 14,520,301 1500150 15541611
2 México 1,431,260 1,617,260 1,681,280 1,890,430 2,054,970 1,941,560 2335562 2131740
3 Turquia 1,700,000© 1,829,000 1,842,180 1,759,220 1,796,180 1,837,000 1986700 1975269
4 Indonesia 1,100,510 1,058,020 1,185,060 1,128,790 1,092,120 1,100,000 1332356 1483079
5 Espafa 1,077,030 1,060,360 1,147,770 1,057,530 918,140 1,011,700 875657 921089

Estados Unidos
6 de América 978,890 959,070 998,210 906,140 909,810 926,680 932580 991370
7 Egipto 467,433 460,000 550,000 651,822 703,408 800,000 655841 670434
8 Nigeria 819,643 721,000 721,500 723,000 725,000 452,673 500000 449594

Republica de
9 Corea 410,281 395,293 352,966 414,136 385,763 415,000 310462 262257
10 Paises Bajos 318,000 345,000 318,000 320,000 335,000 370,000 365000 365000

FUENTE: FAOSTAT (2011).

3.1.2. Produccién nacional

En México, la produccion se ha incrementado a Una‘tasa de crecimiento de 5.72%

anuales o 25% en términos acumulados durante el.periodo 1997-2001. Para el

2001 este cultivo registr6 157 mil hectareas sembradas, de las cuales se

cosecharon 147 mil con un rendimiento productivo de 12.7tha™ (Jiménez, 2006).



Cuadro 2. Produccion nacional de pimiento morrén en el 2010.

Superficie Superficie

Sembrada Cosechada Produccién Rendimiento
Ubicacion (Ha) (Ha) (Ton) (T Ha™h
Aguascalientes 889 889 13,231.50 14.88
Baja California
Norte 770 727.5 21,202.81 29.14
Baja California
Sur 1,375.50 1,333.50 43,694.10 32.77
Campeche 2,669.68 2,657.68 10,937.35 412
Chiapas 4,144.00 4,144.00 17,392.60 4.2
Chihuahua 25,468.32 25,347.07 545,828.10 21.53
Coahuila 576.2 451.2 12,047.28 26.7
Colima 663:5 592 14,025.50 23.69
Distrito Federal 5 5 30 6
Durango 6,286.90 5,892.90 56,018.75 9.51
Guanajuato 4,223.76 4,200.76 61,390.33 14.61
Guerrero 1,122.50 1,122.50 6,003.20 5.35
Hidalgo 2,009.00 1,999.00 13,972.40 6.99
Jalisco 3,897.00 3,888.00 65,689.21 16.9
México 325 325 1,281.08 39.42
Michoacan 2,710.50 2,567.66 67,671.52 26.36
Morelos 110.1 110.1 945.68 8.59
Nayarit 1,951.00 1,590.00 23,153.48 14.56
Nuevo Lebdn 944.5 8675 20,176.50 23.26
Oaxaca 1,737.40 1,725.40 8,046.57 4.66
Puebla 2,951.00 2,936.00 9,249.46 3.15
Querétaro 1,255.25 1,255.25 16,168.85 12.88
Quintana Roo 1,963.44 1,557.62 144037:.44 9.01
San Luis Potosi 15,080.00 14,803.25 184,852.50 12.49
Sinaloa 17,191.02 15,597.02 618,110.17 39.63
Sonora 2,707.00 2,701.00 79,220.34 29.33
Tabasco 938.5 688.25 2,555.00 3.71
Tamaulipas 2,604.00 2,584.00 85,456.00 33.07
Tlaxcala 4 4 31.9 7.98
Veracruz 5,388.50 4,644.50 28,643.05 6.17
Yucatan 773.81 759.56 5,701.40 7.51
Zacatecas 36,321.00 36,301.00 288,796.24 7.96
Total 148,758.88 143,974.72 2,335,560.31 16.22

FUENTE: SIAP-SAGARPA 2011.

Los cinco principales estados productores de chile en México son: Sinalaa,

México, Baja California Sur, Sonora y Baja California, con una media de 39.63,



39.42¢32.77, 29.33 y 29.14 de t ha™ respectivamente; obteniendo una media de
34.05t ha™ por los cinco principales estados, con una diferencia mayor del 47% a
nivel nacional (Cuadro 2). Por otro lado, los estados de la zona sureste presentan
una media_de 6.6 t ha™, siendo un 40% menor que la produccién nacional; sin
embargo Tabasco tiene un rendimiento de 3.71 t ha™, con 56% menor que la
media de los estados surestes, sin embargo estos datos de produccién son bajo

condiciones protegidas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Producciondelpimiento en la zona sureste.

Superficie Superficie
Sembrada Cosechada Produccion Rendimiento
Ubicacion (Ha) (Ha) (Ton) (T Ha™)

Yucatan 773.81 759.56 5,701.40 7.51
Veracruz 5,388.50 4,644.50 28,643.05 6.17
Tabasco 938.50 688.25 2,555.00 3.71
Quintana roo 1,963.44 1,557.62 14,037.44 9.01
Chiapas 4,144.00 4,144.00 17,392.60 4.20

FUENTE: SIAP-SAGARPA 2011.

3.2. El cultivo de pimiento morron
3.2.1. Fenologia del cultivo

El pimiento morrén es una planta herbacea perenneyc€on ciclo de cultivo anual de
porte variable entre los 0.5 m (en determinadas variedades de cultivo al aire libre)
y mas de 2 m (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero) (SAGARPA,
2012).

La edad al trasplante afecta la fenologia, la produccién de biemasa y su
distribuciéon en los diferentes 6rganos de la planta (Vazquez-Casarrubias et al.
2011). En su ciclo de crecimiento el pimiento tiene varios estados de“desarrollo:
germinacion (1-24 dias), crecimiento y desarrollo (24-45 dias), floracion‘y.cuajado
de frutos (45-60), fructificacion (60-70 dias) y cosecha (70-80 dias), (Reche;;2010);
sin embargo dichas etapas dependen de las condiciones climaticas y._las
variedades. Ademas el periodo de cosecha de produccion bajo invernadero es de
4 a 7 meses (Huerta et al. 2009).



3.2.2..Morfologia del pimiento

Esta constituida por un tallo principal de consistencia herbacea que después se
lignifica y cuando alcanza la altura de 40 cm se bifurca en 2-3 ramas que a su vez
se ramifican enfarma dicotémica. En cultivo protegido debido al peso de los tallos,
hojas y frutos neCesita_el tutorado para sujetarse y evitar que se tiendan en el

suelo o se quiebren (Reche, 2010).

La morfologia del pimientdo Mufioz-Ramos (2004) y Reche (2010) la describen de

la siguiente manera:

Raiz: Es el 6rgano subterraneo,de.la planta y crece en direccion opuesta al tallo,

introduciéndose en la tierra donde eXtrae las sustancias nutritivas.

Tallo: El pimiento posee un~tallo principal de crecimiento erecto y limitado.
Después de cierto numero de enirenudos (5-9) ramifica en cada nudo dicotomico y
emite generalmente una flor en.cada une.de, estos, en invernadero los tallos

alcanzan alturas de 2 m.

Hojas: Nacen de formas alternadas en el tallog“con peciolo largo, lobuladas,
enteras, lisas y con un apice pronunciado’o acuminades.insertas en los nudos del

tallo.

Flores: La especie C. annuum, se caracteriza por sus flores_con corola blanca y
pedunculo floral bastante grueso, las cuales normalmente aparecen solitarias en
las axilas de las hojas. La corola presenta normalmente cinco pétalos e igual
cantidad de estambres, la fecundacion de las flores es autdgama,” na. supone el

10% de alogamia.

Frutos: Es como una baya o vaina y en algunas variedades se hace curvo,cuando
se acerca a la madurez; el color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de
clorofila acumulada en las capas del pericarpio (SAGARPA, 2012). Los loculos o

cavidades pueden ser de 2 a 4 divisiones 0 cascos.



Semillas: Amarillentas, de forma lenticular u oval, aplanadas, de superficie lisa, de

tamafio.y forma diversa constituidas por el endospermo, el embrion y la cubierta.
3.2.3. Requerimientos climéticos

Para Reche\(2010), la temperatura del suelo y del ambiente son importantes en
los procesos de germinacion, floracion, fecundacion y maduraciéon del fruto. Las

variables a considerar son:

Temperatura: La temperatura ambiente tiene gran influencia en la fotosintesis y
la transpiracion de las “plantas, ademas de influir en la floracién, fecundacion,
crecimiento y maduracion ‘de-los frutos. La temperatura éptima para el desarrollo
vegetativo; dia 18-20 °C minima;}20-25 °C optima y 30-35 °C méxima; noche 10
°C minima y 16-18 °C 6ptima.

Humedad: El agua de riego aportatlahumedad exigida por las plantas para su
crecimiento y desarrollo. El cultivo,de pimiento exige una humedad ambiental del
50% al 70% durante su desarrollo vegetativo y de 60% durante las primeras

etapas del crecimiento de las plantas:

Luminosidad: Influye en el fotoperiodo, es decir; en la reaccion e influencia que
tiene la duracién del dia sobre las plantas;“principalmente sobre el momento de la

floracion y en el crecimiento.

3.3. Calidad del fruto

Reche (2010) establecié que la calidad del pimiento esta muy influenCiada por su

color y presencia fisica.

Los frutos del pimiento morron, presentan las caracteristicas fisicas de tamafio,
firmeza, y color propias de la especie y variedad a la que corresponden. Rueden
estar ligeramente curveados, marcados o deformes. Los pimientos de celor,
diferentes al verde, deben mostrar al menos un 50% de la superficie del fruto con
la coloracion tipica de la variedad (SAGARPA, 2012).



3.3.1#Variables fisicas
Nuez,/(1996) describi6 de la siguiente manera las propiedades fisicas.

Color: Laes.principales colores son: verde, rojo, naranja, amarillo, marfil y

chocolate-marron.

Forma: Existe wnhasgran variabilidad de formas en los frutos de los pimientos,

pudiendo ser alargados, esféricos, acorazonados, oblatos, prisméticos y cubicos.

Tamafno: En el génerogCapsicum una gran variabilidad para el tamafio del fruto,
existiendo variedades que apenas mide 2 cm mientras otras sobrepasan los 20 cm

de longitud.

Firmeza: Esta asociada con el estado de madurez, los frutos que han alcanzado
su maximo desarrollo, pero aun verdes, son los que parecen ser mas firmes y por

lo tanto, menos sensibles a los-dafios*por manipulacién (Giambanco, 1996).
3.3.2. Variables quimicas

Las condiciones del cultivo pueden ejercer influencia sobre el sabor. Asi, los frutos
obtenidos con temperaturas diurnas ‘son. elevadas, tienen peor sabor y menor
contenido en azlcares y en sélidos solubles. Los frutos cultivados en suelos de
conductividades eléctricas elevadas aumentan su contehido en sélidos solubles,

siendo mas dulces y con mejor aroma (Nuez et al. 1996).
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Cuadro 4. Propiedades quimicas del pimiento morron.

ESPECIEICACIONES MINIMO MAXIMO
pH 4.1 4.2
Acidez (acido eftrico) 0.5 1.0
Brix® 1.0
Solidos solubles 3.0 4.0

Fuente: Norma mexicana, (1981).

3.3.3. Rendimientos

Del pimiento se aprovechan sus‘frutos, su rendimiento depende del nUmero y peso
de dichos frutos. Los rendimientos_obtenidos a nivel mundial se muestran en el
Cuadro 5, donde Espafia es elgprincipal pais que obtiene una media de 51.9245

t ha™!, ademas presenta un 63%-mayor que/los otros paises productores.

Cuadro 5. Rendimiento de pimiento.morrén.anivel mundial.

Rendimiento

Pais (TLHa™h
China 2149798
México 147637
Turquia 21.0525
Indonesia 6.1854
Espafa 51.9245
Estados Unidos de América 32.9249
Egipto 16.9020
Nigeria 7.8351
Republica de Corea 5.5342
Paises Bajos 268.9757

FUENTE: SIAP-SAGARPA 2011.

La siembra de pimientos en invernadero, favorece el desarrollo del cultive’ y.la
productividad, obteniéndose mayores rendimientos, comparado con la produccién
de pimiento a cielo abierto (21.57 t ha*) (SIAP, 2011). En la variedad California
Wonder, se han obtenido rendimientos de 300 t ha™ 12 plantas m? (Sosof, 2008).
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Por otro lado, Vazquez-Casarrubias (2011) sefialé que plantulas de 45 dias de
edad-al, momento del trasplante, se logra mayor rendimiento por planta y por

unidad de _superficie.

La alta dengidad de plantacion en pimiento morrén con despunte reduce en 46
dias el ciclo de cultivo lo que permite producir de 2.3 hasta 3.2 ciclos por afio con

rendimiento poténcial de 13.03 kg m? afio (Huerta et al. 2009).

3.4. Hidroponia

La hidroponia es una tecnologia y una actividad de actualidad por los beneficios
que se logran, como frutos de \excelente calidad; para desarrollar plantas en
solucién nutritiva (SN) (agua y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial
(arena, grava, vermiculita y lana de roca) para proveer soporte mecanico a la
planta (Lara, 1999).

Una solucion nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y todos los nutrimentos
esenciales en forma idnica y, eventualmentey de algunos compuestos organicos
tales como los quelatos de fierro y dé algun otre~smicronutrimento que puede estar
presente (Steiner, 1968). Una SN verdadera es aguella que contiene las especies
quimicas indicadas en la solucion, por lo ‘que deben de, coincidir con las que se

determinen mediante el analisis quimico correspondiente (Steiner, 1961).

En la preparacion de las soluciones nutritivas se usan fertilizantes quimicos de alta
solubilidad, que en la mayoria de las ocasiones son cost0SeS,y propensos a

contaminar el ambiente (Capulin-Grande et al. 2011).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Lecalizacion del area de estudio

El experimento se desarroll6 en el area de invernaderos y viveros de la Division
Académica “de. Ciencias Agropecuarias (DACA) de la Universidad Juéarez
Autonoma de {Tabasco (UJAT), ubicada en el kilbmetro 25 de la carretera
Villahermosa-Teapa;“en la rancheria la Huasteca 2da seccion del municipio de
Centro, Tabasco, México. Localizado entre las coordenadas geograficas 17° 46'
56" de latitud Norte y 92° 57* 28" longitud Oeste, a una altura de 30 msnm (Palma
y Cisneros, 2000). En una_estructura protegida tipo Megavent Tropical, cuyas

dimensiones son de 8.0 m de.ancho por 20 m de largo.

4.2 Descripcion del area de estudio

De acuerdo al sistema de Kdppensmodificado por Garcia (2010), el clima del area
de estudio es Af (m) W>>(i)g, . es degcir,  clima célido, himedo con altas
precipitaciones en el verano. La temperaturagnedia anual oscila entre los 25 a 28
°C, con maximas de 39 °C en mayoy minima“de_13.7 °C en febrero (Palma y
Cisneros, 2000). La precipitacién media‘anual es de-2,123 mm, y el periodo mas
lluvioso abarca de mayo a noviembre (CNA, 2006; SEDESPA, 2001). La
evaporacion alcanza niveles altos, sobre todo en la época‘de secas, registrandose

valores anuales de 1, 316 mm (Palma y Cisneros, 2000).
4.3 Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con tres tratamientos, los
genotipos utilizados fueron: Fascinato, California Wonder y Novus,con cinco
repeticiones, la unidad experimental consta de tres macetas con una planta cada

una.
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4.4. Manejo agronémico
4.4.1 Alméacigo

Se estableCio-el 23 de agosto del 2012, depositando una semilla por cavidad en

charolas de 200.cavidades. El sustrato que se utilizé fue Peat moos®.
4.4.2 Trasplante

Cuando las plantas presentaron la segunda hoja verdadera (01 de Noviembre del

2012) fueron trasplantadas-en bolsas negras para vivero de 20 x 30 cm calibre
500, las cuales se llenaron con tepetzil hasta %4 partes. A una altura de 15 cm se

hicieron orificios en las bolsas, _para drenar el agua. Se colocé una planta por
bolsa, dichas bolsas fueron colocadas a doble hilera con una separacion de 1.2 m
entre hileras y 0.4 m entre bolsas; la densidad de siembra resultante fue de 4.2
plantas m™ (42, 000 ha). Antes.de Tniciar el muestreo, las plantas tuvieron ocho
dias de acondicionamiento. La/medicion de/las variables se toma a partir del 08 de
Noviembre de 2012.

4.4.3 Tutorado

El tutorado se coloco a partir del inicio de_floracionsSe.\utilizo hilo de rafia colocado
verticalmente al tallo principal, sostenido a una altura d&2.3 m. Al cultivo no se le

quito las ramificaciones laterales.
4.4.4 Fertirriego

Se aplicaron ocho riegos durante el dia a partir de las ocho horas hasta las 17
horas, con intervalos entre riegos de 75 minutos, con duraciones de-3 minutos por
riego con base a lo recomendado por Estrada-Botello et al. (2009) come se indica
en el Cuadro 6. La solucion nutritiva que se empled fue la recomendada por
Steiner misma que se constituye de la siguiente manera (Magdaleno-Villar et al.
2006).
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Cuadro 6. Solucion nutritiva aplicada a los tratamientos de pimiento morrén

evaluadas.
Fertilizante Elemento Tanque  Tanque
que A B
Proporciona
Gramos por 1,100
litros
Sulfato de(potasio S,K - 301.5
Sulfato de"magnesio S,Mg - 160.1
Nitrato de potasio N,K - 447.2
Fosfato monocameonico P - 86.8
Nitrato de calcio N,Ca 198.4 -
Peterssteen S, B, 20.0 20.0
Cu,
Fe,
Mn,
Zn;
Mo

Fuente: Estrada-Botello et al. (2009)

4.5 Variables evaluadas

La medicion de las variables estuvo. en funcién del desarrollo del cultivo, en la
cual se consideraron variables fenoldgicasy calidad del fruto, asi como

determinacion del rendimiento.
4.5.1. Fenolégicas

Se considero tanto la parte aérea (tallo) como la subterrédnea (raiz) de la planta de

pimiento morroén.

a) Altura de la planta: Se midi6 con una cinta métrica cada_ocho dias después

del trasplante (DDT), desde el cuello de la raiz hasta el apice de\la’planta.

b) Grosor del tallo: Se midié cada tercer dia con un vernier, desde la-base de la
planta a una altura de 10 cm y fueron marcadas; se realiz6 desde el trasplante

hasta al final del cultivo.

c) Tamafo de hojas: Se midi6 el largo y ancho de la lamina foliar con una ¢inta

meétrica; las hojas fueron seleccionadas cada mes, se tomaron las primeras hojas
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desarrolladas de la copa de la planta para darle seguimiento a su fase de

desarrollo.

d) Flores” Cuando aparecieron las primeras flores se determiné el dia del periodo
de floracion deycada genotipo.

e) Numero de ffutos: Se conté el numero de frutos maduros por planta, se
pesaron y se midieron_(largo y ancho), cada uno durante la cosecha hasta la

conclusién del experiméento.

f) Cosecha: Se determiné cuando el fruto presenté la madurez fisioldégica es decir
cuando cambi6 de color, “aspartir de la primera cosecha se cortaron todos los
frutos maduros, fueron pesades;’y medidos (largo y ancho) hasta concluir el

experimento.

i) Materia seca: Se tomaron tres plantas completas (tallo, hojas y raiz) de cada
genotipo. La raiz se lavé con agua corriente para quitarle el sustrato impregnado.
El material vegetativo se pesd eh una balanza semianalitica (marca DHAUS) y
posteriormente se sec6 en una estufa-a,65 °€ durante 24 horas, el material seco
se pesd y con ello se obtuvo el porcentaje de“materia seca (MS).El muestreo se

realiz6 cada 30 dias.

h) Sistema radicular: Se tomaron muestreos en tres plantas de cada genotipo,
cada 30 dias. Se midi6 el largo y ancho. Esta variable se-determiné para plantas

con sustrato y sin sustrato, esto para conocer el bulbo de la zona radicular.
4.5.2 Calidad del fruto

Los parametros de calidad del fruto fueron determinados en frutos maduros. Estos
se cosecharon cuando presentaron el 100% del color de cada genotipo..Para ello,
a cinco frutos por genotipo se les determiné las propiedades fisicos y guimicas

inmediatamente después de la cosecha.
4.5.2.1 Propiedades fisicas
a) Tamafo: Se medioé con un vernier, el diametro polar y ecuatorial.
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c) Firmeza: Se determind la resistencia a la penetracion (N) en cuatro sitios de la
parte-media, superior e inferior de cada fruto, con un con un dinamémetro (Zegbe
et al. 2007).

4.5.2.2 Propiedades quimicas

a) pH: Este parametro se determinG con un potenciémetro, para ello se le extrajo
el jugo y se midié” directamente su pH, esto de acuerdo con la metodologia
descrita por la AOAC (1990):

b) Sélidos solubles totales«SST): Del extracto del fruto obtenido, se tomo6 una

gota y se colocé en un refractémetro (HI 96822) para medir los grados brix°.

c) Acidez titulable: Esta variable s€)determin6 de acuerdo a los procedimientos

utilizados por Gonzalez-Aguilar et al(1998).
4.5.2.2 Rendimiento

Se pesaron los frutos producidos durante tode el ciclo de cosecha por planta, se
contd el nimero de frutos y se multiplie6yel pesopromedio de los frutos (g planta’
Y. Para obtenerlo por metro cuadrado sé multiplicé’por el nimero de plantas que
existen en una densidad de un metro cuadrado (4.2”plantas m™), y para tenerlo

por t ha™* se multiplicé por 10000.
4.6 Andlisis estadistico

Las variables evaluadas se sometieron a un analisis de varianza'y se realiz6 una
comparacién de medias con Tukey, un nivel de significancia 0.05% todos los
analisis estadisticos se realizaron con el Programa estadistico STATGRAPHICS
5.0 (An6nimo, 2000).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Fenologia
5.1.1 Altura.de la planta

De acuerdo con los datos obtenidos se encontré que los genotipos alcanzaron un
periodo de desarrollo de 182 dias después del trasplante (DDT), no presentaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre ellos. Con respecto a la prueba de
media en cada genotipo” entre muestreos se obtuvo que a partir de los 134, 110y
118 DDT, el crecimiento”de la planta alcanz6 su desarrollo maximo para los
genotipos Fascinato, California y Novus respectivamente, a partir de estos dias y
hasta el final del experimento~@~se encontraron diferencias significativas (p <
0.05). Con base a estos resultados el genotipo Novus fue el que presentd la
mayor altura (78 cm) seguido por fFascinato (58 cm) y por ultimo California
(47.67 cm), como se presenta en el Cuadro 7. Existen pocos estudios que
determinan la altura de los genotipos evaluados, por ejemplo Reséndiz-Melgar et
al. (2010) reportaron para las variedades de.pimiento morrén Grandisimo y Cyrus
una altura de 74 y 71 cm respectivamente, cultivados en sustratos a base de una
mezcla de turba vegetal (peat mos)‘con, perlita y en un sistema hidropénico
cultivado a cielo abierto, estas alturas reportadas fueron cercanas a los obtenidos
con el genotipo de Novus (78 cm), aun que fueron genotipos diferentes. Con
respecto al genotipo California wonder, Zufiga-Estrada~®et al. (2004) en sus
investigaciones obtuvieron una altura de 74.8 cm, mientras gue en este trabajo
fue menor en 10.76%, esto se debe a que dicho trabajo |6 realizaron a cielo
abierto y con riego superficial y en una region templada lo cual influye en el
desarrollo y crecimiento de la planta como lo indica Nuez et al. (1996), mientras
que el presente trabajo se realizé en hidroponia bajo condiciones protegidas en la

region del trépico humedo.

Los resultados de prueba de medias de la altura entre los genotipos paras1os
muestreos se muestran en el Cuadro 8. En este se tiene que para los 22 DDT,

solo se encontro diferencia significativa con el genotipo California, siendo iguales
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los genotipos Fascinato y Novus. Para los demas analisis de los DDT se encontro
quetanto Fascinato como California son iguales, siendo diferente Novus. De
acuerdo”asestos andlisis estadisticos se puede inferir que tanto en el genotipo
California £.eemo Fascinato no hay diferencias significativas (p < 0.05), siendo

significativamente diferentes a Novus (p < 0.05).

Cuadro 7. Comparacion de medias de la variable altura (cm) de planta de
cada uno dedos genotipos evaluados durante el ciclo vegetativo.

DDT Fascinato California Novus

8 4.25h* 477 7.90

15 470 h 5.00 8.25 jj

22 8.50 h 6.83] 11.25 jj

29 11.35gh 9.83j 16.25jj

38 18.38 gh 14.67 hij 26.25 hi

46 25.13 fg 20.67 ghi 37.87 gh

54 33.50 ef 25,67 fgh 45.00 fg

62 33.75 ef 28.67 efg 47.25 efg
70 34.50 ef 30.33 efg 49.25 defg
78 35.25 ef 31.67 defg 50.37 defg
86 35.25 ef 82.33 edefg 53.50 defg
94 36.25 ef 33.33 bcdef 55.50 cdefg
102 37.00 def 33.67 bedef 56.25 bcdef
110 37.50 def 36.00 abcdef 57.25 bedef
118 40.00 cde 36.67 abcdef 61.50 abcdef
126 41.00 bcde 37.67 abcdef 64.25 abcde
134 44.00 abcde 40.67 abcde 6675 abcd
142 47.75 abcde 43.00 abcd 72:50.abc
150 51.00 abcd 43.67 abcd 73.75'ab
158 52.25 abc 43.67 abcd 75.50a

166 52.50 abc 44.33 abc 76.75 a
174 54.75 ab 45.33 ab 77.00 a
182 58.00 a 47.67 a 78.00 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la pruebas Tukey

<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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Cuadro 8. Comparacién de medias de altura de planta (cm) entre genotipo
por fechas de muestreo durante el ciclo vegetativo.

DDT Fascinato California Novus
8 425b 477b 7.90 a
15 4.70b 5.00b 8.25a
22 8.50 ab 6.83 b 11.25a
29 11.35b 9.83b 16.25a
38 18.37 b 14.67 b 26.25 a
46 25.12 b 20.67 b 37.87 a
54 33.50b 25.67 b 45.00 a
62 33.75b 28.67 b 47.25 a
70 34.50 b 30.33b 49.25 a
78 385.25b 31.67b 50.37 a
86 35.25b 32.33b 53.50 a
94 3622540 33.33b 55.50 a

102 37.000 33.67b 56.25 a

110 37.50b 36.00b 57.25 a

118 40700 b 36.67 b 61.50 a

126 41.00°b 37.67b 64.25 a

134 44.00.b 40.67 b 66.75 a

142 47.75.b 43.00 b 72.50 a

150 51.00b 43.670 73.75a
158 52.25b 43.67 b 75.50 a
166 52.50 b 44.33 b 76.75 a
174 54.75b 45.33 b 77.00 a
182 58.00 b 47.67 b 78.00 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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5.1.2Grosor de tallo

El rango del grosor del tallo para cada genotipo fue 11.57 a 14.58, 9.29 a 12.77 y
10.81 a«12.63 mm, para Fascinato, California y Novus respectivamente. Los
cuales se presentaron a partir de los 126, 94 y 118 DDT, para los genotipos
Fascinato, California y Novus respetivamente, a partir de esta ya no se
presentaron difereneias significativas (Cuadro 9). Del inicio del experimento hasta
los dias 118, 86 y. 140 DDT, para los genotipos Fascinato, California y Novus
respectivamente, los - muestreos para cada genotipo presentaron diferencias
significativas (p < 0.05); y posteriormente hasta el final del experimento no

presentaron diferencias significativas (p < 0.05).

Con respecto al grosor de talloyentre genotipos por DDT de muestreo no existio
diferencias significativas (p<0.05) durante el desarrollo del cultivo. Sin embargo se
observa en el Cuadro 10, que existen-diferencias significativas en los 46 y 174
DDT. En el muestreo del 46 'DDI.se tiene que el mayor grosor del tallo fue en el
genotipo Novus (7.48 mm) y en“menor fue el de California (6.25 mm), y no se
encontré diferencias significativas "para los genotipos Fascinato y Novus. Para el
muestreo del 174 DDT se obtuvo que Fascinato. fue el que alcanzd el mayor
grosor (14.11 mm) y el menor fue el California (1190 mm). Aunque en ambas
fechas DDT los genotipos de maximo grosor fueron difefentes, en ambos periodos

no presentaron diferencias significativas.

En estudios realizados por Moreno et al. (2011) encontraron mayor grosor de tallo
para el hibrido Triple (19.0 mm), siendo en un 20% mayores~que el genotipo
Fascinato y con los otros el 34% menores. Mientras que Hernandez-Verdugo et al.
(2012) encontraron en chiles silvestres de poblacién Yecorato con un, grosor de
tallo de 19.3 mm; datos similares encontrados por Moreno et al. (2011) pero
superiores a los obtenidos en este experimento, esto debe a que son variedades

diferentes.
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Cuadro 9. Comparacion de medias de grosor de tallo (mm) de cada uno de

los genotipos evaluados durante el ciclo vegetativo.

DDT Fascinato California Novus

8 0.18 m 0.50 k 0.50 n

15 241 1Im 3.06 jk 2.50 m

22 3.66 KIm 3.30 jk 3.711Im

29 4.74 ikl 4.09 ijk 4.74 Kl

38 5.91 ijkl 4.95 hij 6.32 jk

46 7.08 hijk 6.25 ghij 7.48 i

54 7.79 ghij 7.08 fghi 8.31 hi

62 8461 fghi 7.59 efghi 8.47 ghi

70 8.71 fghi 8.07 defgh 9.26 fghi

78 8.92‘efghi 8.14 cdefgh 9.31 efghi
86 9.46 defghi 8.43 bcdefgh 9.48 defgh
94 9.62 defgh 9.29 abcdefg 9.97 cdefgh
102 9.79 defgh 9.67 abcdefg 10.22 cdefg
110 10.02 cdefgh 10.58 abcdef 10.51 bcdef
118 10.77 bcdefg 10.84 abcde 10.81 abcdef
126 11.57 abedef 11.43 abcd 11.17 abcde
134 11.98 abcdef 14.53 abcd 11.19 abcd
142 12.35 abcde 11.57 abcd 11.63 abc
150 12.44 abcde 11.57 abed 11.74 abc
158 13.00 abcd 11.65 abcd 12.13 ab
166 13.49 abc 11.Y2 abc 12.36 ab
174 14.11 ab 11,90 ab 1249 a
182 14.58 a 12.77 a 12.63 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey

<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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Cuadro 10. Comparacién de medias de grosor de tallo (mm) entre genotipo
por fechas de muestreo durante el ciclo vegetativo.

DDT Fascinato California Novus
8 0.18 a 0.50 a 0.50 a
15 241 a 3.06 a 2.50 a
22 3.66 a 3.30a 3.71a
29 474 a 4.09 a 474 a
38 591 a 495 a 6.32 a
46 7.08 ab 6.25c¢c 7.48 a
54 7.79 a 7.08 a 8.3la
62 8.51 a 7.59 a 8.47 a
70 871a 8.07 a 9.26 a
78 8.927a 8.14 a 93la
86 9.46 a 8.43 a 9.48 a
94 9.62 a 9.29 a 9.97a
102 9.79 a 9.67 a 10.22 a
110 10.02'a 10.58 a 1051 a
118 10.77 a 10.84 a 10.81 a
126 1157 a 11.43 a 11.17 a
134 1198 a 11.58a 11.19a
142 12.35 a 11.57a 11.63 a
150 12.44 a 11.57 a 11.74 a
158 13.00 a 11.65 a 12.13 a
166 1349 a 11.72 a 12.36 a
174 1411 a 11.90 ab 12.49 c
182 14.58 a 12.77 a 12.63'a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.

5.1.3 Tamafo de la hoja

El ancho de la hoja alcanzo su desarrollo maximo a partir de los 25, 20427 DDT
para los genotipos Fascinato, California y Novus respectivamente, ya~que el
analisis estadistico a partir de esta fecha no presento diferencias significativas (p<
0.05) hasta el final del experimento (Cuadro 11). De acuerdo a estos resultados: se
tiene que el rango maximo ancho de la hoja es 4.33-4.85, 2.27-3.03 y 5.10-5.76

cm para los genotipos Fascinato, California y Novus respectivamente. EI maximo
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valorSe presento a los 74, 74 y 76 DDT para los genotipos Fascinato, California y

Novus‘respectivamente.

Con respeécto al largo de la hoja los resultados muestran que a partir de los 20, 13
y 27 DDT sesalcanzo el desarrollo para los genotipos Fascinato, California y Novus
por lo que el«anélisis estadistico a partir de esta fecha no presentd diferencias
significativas (p<<0.05) hasta el final del experimento. En cuanto al largo de la hoja
fue de 6.6-8.0, 3.1-499 y 8.5-9.7 cm para los genotipos Fascinato, California y
Novus respectivamente” Sin embargo el maximo valor se presento6 a los 76, 74 y
64 DDT para los genotipes Fascinato, California y Novus respectivamente. Existen
pocos trabajos sobre el tamafio de la hoja. Pero en otras variedades por ejemplo
Hernandez et al. (2008) reportd) datos similares de tamafio de hoja en chiles

silvestres a los obtenidos en estestrabajo.

La comparacion de medias entre genotipos por fechas de muestreo con base a los
DDT para el ancho de la hoja se_encontréque a partir del cuarto DDT el genotipo
California fue el que presenté menor tamafio y con diferencias significativas (p<
0.05) con respecto a los otros genotipos. A partir del dia 22 el genotipo Fascinato y
Novus presentaron diferencias significativas hasta el 71 DDT. Sin embargo a partir
del dia 74 los genotipos Fascinato( y/) Novus .no presentaron diferencias
significativas entre ellos y no asi con el genotipo Califernia. Con respecto al largo
de la hoja la comparacién de medias entre genotipos por.fechas de muestreo con
base a los DDT se encontré que a partir del cuarto DDT elgenotipo California fue
el que presentdé menor tamafio y presentando diferencias_significativas con
respecto a los otros genotipos. A partir del 13 DDT el genotipo ‘Eascinato y Novus
presentaron diferencias significativas hasta el 74 DDT. Sin embargo_a‘partir del 76
DDT los genotipos Fascinato y Novus no presentaron diferencias(significativas

entre ellos y no asi con el genotipo California, como se indica en el Cuadro12.

En general se puede inferir que el genotipo Novus presenta los mayores tamafos
(largo y ancho) de la hoja. Esto se debe a que presenta mayor altura como-se

indica en el Cuadro 7.
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Cuadro 11. Comparacion de medias de tamafio de hoja (cm) de cada uno de
los genotipos evaluados durante el ciclo vegetativo.

Fascinato California Novus
DDT «Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo
0 10507 2.30h 1.00 f 1.93e 1.601 2.67]j
4 1.90.1 3.27 gh 1.17 ef 2.10e 2.13kl 3.20]j
7 2.47h 3.77 gh 1.23 ef 2.20 de 2.70 jk 470
8 3.00g9g 4,70 fg 1.47 def 2.57 cde 3.23jj 5.57 hi
11 3.57f 5.50 ef 1.70 cdef 2.90 bcde 3.70 hi 6.16 gh
13 3.73 ef 5.6¢ def 1.87 bcdef  3.10 abcde 4.07 gh 6.60 gh
15 3.93 def 6710 cdef 1.97 bcde 3.40 abcde  4.30 fgh 6.97 fg
18 4.07 cdef 6.33 bcde 2.03 bcde 3.67 abcde 4.33 efg 7.53 efg
20 4.20 becde 6.60 abcde 2.27 abcd 3.87 abcde 4.67 defg 8.00 def
22 4.27 bcd 6.77 abcde 2.27 abcd 4.17 abcd 4.80 cdef 8.17 cdef
25 4.33 abcd 6.70 abcde 2:30 abcd 4.23 abc 5.03 bcde  8.27 bcdef
27 4.37 abcd 6.80 abcde 2433 abcd 4.33 abc 5.10 abcde 8.50 abcde
29 4.37 abcd 7.03 abcd 2.40vabc 4.33 abc 5.20 abcd  8.67 abcde
32 4.40 abcd 7.03 abcd 2.47 abc 4.40 abc 5.23 abcd 8.73 abcde
34 4.40 abcd 7.03 abcd 2.57abc 4.63 ab 5.23abcd  8.97 abcd
36 4.40 abcd 7.03 abcd 2:53 abc 4.63 ab 5.23 abcd 8.97 abcd
39 4.40 abcd 7.03 abcd 2:53-abc 4.63 ab 5.23abcd  8.97 abcd
41 4.47 abc 7.03 abcd 2.57abc 4.63 ab 5.26 abcd 9.00 abcd
43 4.45 abcd 6.95 abcde 2.57abe 4.63-ab 5.26 abcd  9.00 abcd
48 4.50 abcd 7.05 abcde 2.53abe 4.63%ab 5.36 abcd 9.07 abcd
50 4.50 abcd 7.10 abcde 2.57 abc 4.67 ab 5.36 abcd  9.10 abcd
55 4.60 abc 7.40 abc 2.60 abc 4.67 ab 5.50 abc 9.37 abcd
57 4.65 ab 7.55 abc 2.67 ab 4.73 ab 5.50 abc 9.47 abc
60 4.65 ab 7.60 abc 2.67 ab 4.80 ab 563 ab 9.50 abc
62 4.65 ab 7.85ab 2.67 ab 4.80 ab 5766)ab 9.60 ab
64 4.65 ab 7.90 ab 2.70 ab 4.80 ab 566 ab 9.73a
67 4.75 ab 7.90 ab 2.67 ab 4.83 ab 5.73ab 9.73 a
69 4.75 ab 7.90 ab 2.70 ab 4.87 ab 5.73 ab 9.73a
71 4.75 ab 7.90 ab 2.73 ab 4.87 ab 5.73 ab 973 a
74 4.85a 7.90 ab 3.03a 490 a 5.73 ab 9.73a
76 4.85a 8.05a 3.03a 490 a 5.76 a 9.73 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la ‘prieba Tukey

<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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Cuadro 12. Comparacion de medias de tamafio de la hoja (cm) entre
genotipo por fechas de muestreo durante el ciclo vegetativo.

Ancho Largo
DDT Fascinato California Novus Fascinato California Novus
0 150 a 1.00 a 1.60 a 230 a 1.93a 2.67a
4 1.90\ab 1.17b 2.13a 3.27 a 2.10b 3.20a
7 2.47% 1.23b 270 a 3.77a 220b 470 a
8 3.00 a 1.47b 3.23a 4.70 a 257b 5.57 a
11 3.57a 1.70b 3.70 a 5.50 a 290b 6.16 a
13 3.73 a 1.87 b 4.07 a 5.67 b 3.10¢c 6.60 a
15 3.93a 1.97 b 4.30 a 6.10 b 3.40¢c 6.97 a
18 4.07 a 2.08b 433 a 6.33 b 3.67¢c 7.53a
20 420 a 2.27.b 4.67 a 6.60 b 3.87¢c 8.00 a
22 427hb 2.27¢ 4.80 a 6.77 b 417 ¢c 8.17 a
25 433 b 2.30c 5.03 a 6.70 b 423¢c 8.27 a
27 437h 2.33¢c 5.10 a 6.80 b 4.33¢c 8.50 a
29 4.37hb 240c 5.20 a 7.03b 433¢c 8.67 a
32 440b 247 c 5.23a 7.03b 440c 8.73 a
34 440hb 257¢c 5.23 a 7.03b 463¢c 8.97 a
36 440b 2.53¢c 5.23 a 7.03b 4.63¢c 8.97 a
39 440hb 2.53¢c 523 a 7.03b 463¢c 8.97 a
41 4470 257¢c 5.26 a 7.03 b 4,63 cC 9.00 a
43 4.45hb 257¢c 5/26 a 6:95-b 463 ¢c 9.00 a
48 450b 2.53¢c 5.364 705 b 463 ¢c 9.07 a
50 450hb 257¢c 5.36 a 7.10b 467 c 9.10 a
55 460b 2.60c 5.50 a 7.40 b 467 ¢ 9.37 a
57 4.65hb 2.67c 5.50 a 7.55b 473 ¢ 9.47 a
60 465b 2.67¢c 5.63a 7.60b 4.80 c 9.50 a
62 4.65hb 2.67c 5.66 a 7.85b 4.80b 9.60 a
64 465b 270¢ 5.66 a 7.90b 4.80.c 9.73 a
67 475 b 2.67c 5.73 a 7.90b 483 ¢ 9.73 a
69 475b 270¢ 5.73 a 7.90b 487 ¢ 9.73 a
71 475 b 2.73¢c 5.73 a 7.90b 487¢c 9.73 a
74 485 a 3.03b 5.73 a 7.90b 490¢c 9.73 a
76 4.85a 3.03b 5.76 a 8.05a 490 b 9.73 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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5.1.4-Materia seca

El genetipo Fascinato presentd un incremento de MS de 0.08 a 112.47 g de los 0
a 162 DDT, siendo estadisticamente diferente al final del experimento. Para el
caso del genotipo California existi6 un incremento de 0.09 a 79.23 g, y para el
genotipo Novus#ue de 0.21 a 128.46 g en el mismo periodo de estudio. En estos
dos genotipos presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre muestreos para
el mismo genotipo desde el inicio hasta el final del estudio como se muestra en el
Cuadro 13. El genotipoigque presentdé mayor cantidad de materia seca fue el Novus
(128.46 g) y en menor “el/California, esto se debe que el Novus presenta mayor

altura y asi como el tamarfa.de la hoja fue superior a los otros genotipos (DDT).

Con respecto a los dias de muestreo entre genotipos, se encontré que en general
existieron diferencias significativas.«p<0.05) desde el inicio del experimento, sin
embargo para el muestro del 162 .DDT no mostraron diferencias significativas
(p<0.05) entre los genotipossSiendo el Novus el que presentd mayor cantidad de
materia seca (128.46 g), como sedndica en_el Cuadro 14. Esto se debe a que este

genotipo obtuvo la mayor altura y mayor tamafo:de hoja en la planta.

En este trabajo, los resultados de MS fueron similares a los obtenidos por Valles
et al. (2009), quienes reportaron 21 g come'maximoga’los 77 dias, mientras que en
los genotipos Fascinato y Novus fueron ligeramente superiores, y el genotipo
California fue inferior. Al respecto, Reséndiz-Melgar et al. (2010) mencionaron
qgue el peso seco y verde esta en funcidén del genotipo, datos que concuerdan con
los obtenidos en la presente investigacion, ademas dependen“de la densidad de

siembra (Valles et al. 2009) que en algunos casos origind menor-area foliar.
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Cuadro 13. Comparacion de medias de materia seca (g) por genotipo durante
el ciclo vegetativo.

Materia seca (g)

DDT Fecha Fascinato California Novus
Q 08/11/2012 0.08 b 0.09c 0.21bc
33 11/12/2012 3.60b 3.03 bc 6.20 bc
67 14/01/2013 12.53b 19.30 bc 21.03b
105 21/02/2013 2290 b 2487 b 22.23b
162 20/04{2013 112.47 a 79.23 a 128.46 a

*Letras iguales significa ‘que’ no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias déspués del trasplante.

Cuadro 14. Comparacion de-medias de materia seca (g) por fechas de
muestreo entre genotipos durante el ciclo vegetativo.

Materia seca (g)

Fecha Fascinato California Novus
08/11/2012 0.08 a 0.09 a 0.219 a
11/12/2012 8.600 3.03 b 6.20 a
14/01/2013 12:53 b 19.30 ab 21.03 a
21/02/2013 22.90 a 24.87-a 22.23a
20/04/2013 112.47 ab 79.230 128.46 a

*Letras iguales significa que no hay diferenciassSignificativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05.
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5.1.5/Sistema radicular

Durante®los 33 al 105 DDT el ancho y longitud de la raiz en el genotipo Fascinato
no presento, diferencias significativas (p<0.05) tanto para el tamafio de la raiz de la
planta con“sustrato y sin sustrato, excepto en la medicion de la longitud de la raiz
con sustrato netse presentd diferencias significativas desde el 33 DDT hasta el
final del experimento: Con respecto al genotipo California se present6 diferencias
significativas del 38 al.67 DDT para la medicion de ancho de raiz con sustrato y
longitud de raiz sin Sustrato. Para el genotipo Novus se tiene que las diferencias
significativas entre los nuestros se presentaron a partir del 33 DDT.

De acuerdo a los resultados(obtenidos de la longitud y ancho de la raiz para cada
genotipo se tiene que el Fascinato presentd el mayor tamafio en largo (18.00 cm
con sustrato y 14.33 cm sin sustrate) asi como el mayor ancho (43.00 cm con
sustrato y 59.67 cm sin sustrato). En.las tres genotipos el maximo tamafo de la
raiz (ancho y largo) se presentQ’hasta el final del experimento (162 DDT), como se

muestra en el Cuadro 15.

Con los andlisis estadistico de prueba de medias-entre genotipos por muestreo,
se tiene que el primer muestro (0 DDT) no se encantré diferencias significativas,
esto se debe a que las plantulas presentaron” el "mismo tamafio durante el
trasplante, sin embargo el genotipo california presenta mayor ancho de raiz (2.1
cm) y menor longitud (3.7 cm) en la medicion sin sustrato. -En el Gltimo muestreo
(162 DDT) el tamafio de la raiz no present6 diferencias significativas (p<0.05)
entre los tratamientos, tanto en las mediciones con sustrate’ como las de sin
sustrato). Sin embargo, en el muestro de 105 DDT es donde- existen mayores
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 16).

Cuando se mide el ancho de la raiz con sustrato en los tres genotipos es mayor
en 70% en promedio con respecto a la medicidn sin sustrato, sin embargo_para el
genotipo Novus es de 72%. La medicién de la longitud de la raiz cuando se-mide

sin sustrato esta es mayor en 90% en promedio para los tres genotipos.
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Nuezset al. (1996) mencionan que las raices profundizan en el suelo hasta unos
30-60°cm, aunque la distribucion no es uniforme, con una mayor densidad en la
parte superficial horizontalmente el crecimiento se extiende hasta unos 30-50 cm
del eje. Sin.embargo los estudios del experimento son en hidroponia y bolsas de
20 x 30 cmyYy.una altura de sustrato de % partes lo que no permiti6 que se
extendiera y profundizara la raiz. Sin embargo la aplicacion adecuada del riego

favorecio su crecimiento.

Cuadro 15. Comparacion deimedias del sistema radicular (cm) por genotipos
durante el ciclovegetativo.

Sistema radicular (cm)

Ancho con  Anchosin  Longitud con Longitud sin

Genotipos DDT Fecha Sustrato sustrato sustrato sustrato
Fascinato 0 08/11/2012 3.77\C 1.03c 7.33Db 7.67cC
Fascinato 33 11/12/2012 9.00 bc 5.46 b 35.67a 37.33b
Fascinato 67 14/01/2013 9.00bc 8.00 b 41.33 a 48.67 ab
Fascinato 105 21/02/2013 9:83 b 8.67b 42.33 a 54.33 ab
Fascinato 162 20/04/2013 18.00 a 14.33 a 43.00 a 59.67 a
California 0 08/11/2012 8.83d 2710b 4.27hb 3.70c
California 33 11/12/2012 7.00°cd 350 30.50a 28.00 b
California 67 14/01/2013 8.67 be 8.00.a 35.00 a 37.33 ab
California 105 21/02/2013 10.83 b 9.33a 35.67 a 41.33 a
California 162 20/04/2013 16.33 a 9.33a 4267 a 47.67 a
Novus 0 08/11/2012 4.00c 1.90c 7.17b 8.07b
Novus 33 11/12/2012 8.67b 7.33b 34.00 a 35.00 a
Novus 67 14/01/2013 9.33b 8.67b 37.00+a 41.67 a
Novus 105 21/02/2013 13.67 a 9.00 b 39.00a 44.67 a
Novus 162 20/04/2013 16.00 a 11.67 a 42.67'a 48.00 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con lasprueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.
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Cuadro 16. Comparacion de medias del sistema radicular (cm) por fechas de
muestreo durante el ciclo vegetativo.

Sistema radicular (cm)

erowpes o1 _pecna Moot Aot Loglieeon oo
Fascinato O\, 08/11/2012 3.77a 1.03a 7.33a 7.67 a
California 0« 08/11/2012 3.83a 210a 427b 3.70 a
Novus 0 108/1142012 4.00 a 1.90 a 7.17 a 8.07 a
Fascinato 33 11/12/2012 9.00 a 5.46 b 35.67 a 37.33a
California 33 11/12/2012 7.00 a 3.50¢c 30.50a 28.00 a
Novus 33 11/12/2012 8.67 a 7.33 a 34.00 a 35.00 a
Fascinato 67 14/01/2013 9.00 a 8.00 a 41.33 a 48.67 a
California 67 14/01/2013 8.67 a 8.00 a 35.00a 37.33b
Novus 67 14/01/2013 9.33 a 8.67 a 37.00 a 41.67 ab
Fascinato 105 21/02/2013 9.83'b 8.67 a 42.33 a 54.33 a
California 105 21/02/2013 10.83%b 9.33a 35.67b 41.33 b
Novus 105 21/02/2013 13.67a 9.00 a 39.00 ab 44.67 ab
Fascinato 162 20/04/2013 18.00 a 14.33 a 43.00 a 59.67 a
California 162 20/04/2013 16.33a 9.33a 42.67 a 47.67 a
Novus 162 20/04/2013 16:00'a 11.67 a 42.67 a 48.00 a

*Letras iguales significa que no hay' diferencias ‘significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05. Donde DDT =Dias después del trasplante.

5.1.6 Fecha de apariciéon del boton, floracion, amarre de fruto y cosecha

En el experimento se encontrdé que para dos tres genotipos se tiene un ciclo de
desarrollo de 120 DDT en promedio, resultado que se<€ngcuentra en el rango que
indica Huerta et al. (2009) para el cultivo de pimiento morron.

La aparicién de los botones florales, floracion, amarre, y ¢6Secha del fruto se
registraron en un promedio de 17 (rango de 16 a 18), 32 (rango _de 31 a 34), 39
(rango de 36 a 43) y 97 (rango de 58 a 125) DDT respectivamente, en, los que no
existieron diferencias significativas entre los genotipos (Figura 1). Sin embargo
para la fecha de cosecha se encontré mayor variabilidad aunque no se¢ presento
diferencias significativas (p<0.05) entre los genotipos, teniendo los siguientes
resultados para Fascinato de 78 a 102 DDT, California de 58 a 120 DDT y“pata
Novus de 90 a 125 DDT, esto significa que en el genotipo California su periodo de
cosecha es mayor ya que se presenta primero esta y termina antes que el Novus:

Por otro lado, la aparicion del boton se presento 28 dias antes a lo reportado por
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Reche (2010), ya que indica que la floracién se presenta de 45 a 60 DDT. Esto
depende del genotipo como lo indica Nuez et al. (1996). Ademas Reche (2010)
sefala «que‘*la cosecha se presenta de 70 a 80 DDT y en el experimento se
encontré que-la cosecha en el genotipo California inicio a los 58 DDT, siendo este
el mas precoz y el mas tardio el Novus, aunque inicio antes la floracion. Esto
significa que el petiodo de formacion del fruto desde la floracion hasta la cosecha
se afecta por las €ondiciones climaticas. De acuerdo a los resultados se tiene que
genotipo California preSentd una cosecha a los 90 DDT, Novus a los 100 DDT y
Fascinato a los 98 DDT{

120

Cosecha

a a
T a

100

80

60

Amarre

Floracion

40

Ciclo vegetativo (DDT)

20

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la.prueba Tukey
<=0.05.

Figura 1 Fase fenolégica de plantas de pimiento morrén cultivados, bajo
condiciones protegidas.
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5.1.7Crecimiento del fruto de pimiento morron.

Los moedelos matematicos probados para determinar la tendencia de crecimiento
del fruto,.desde el amarre hasta su cosecha, se encontré que los mejores modelos
que se ajustan son los logaritmicos (Figura 2 y 3). EI mejor modelo de ajuste que
define el crecimiento del fruto en cuanto a largo (desde el pedunculo hasta el
apice) se enconitré'en el genotipo Fascinato (R?= 0.944) y para el ancho fue en el
genotipo California”(R?= 0.88). Con respecto al genotipo que presentd mayor
tamarfio en cuanto a largo de fruto fue el Novus con 63.81 mm, le sigue California
(59.65 mm) y el de menorsel Fascinato (58.81mm), con respecto al ancho se tiene
gue fue el Novus con 68.85-mm, le sigue el California (61.2 mm) y el de menor el
Fascinato (58.31 mm). Estosstamafios se alcanzaron a los 66.60, 61.20 y 58.31
DDT, para los genotipos Novusg/€alifornia y Fascinato, respectivamente. Esto
significa que el periodo de crecimiento del fruto en la planta depende del genotipo,
como lo indican los analisis estadisticos al encontrar diferencias significativas
(p<0.05) entre los genotipos siendo estadisticamente iguales el genotipo Novus y
California, y diferente con respectoval Fascinato. En las Figuras 2 y 3 se muestran
el crecimiento del fruto (Largo y Ancho) durante-el periodo de crecimiento en su

ciclo vegetativo.

80

|
70 L LT Lo @ Fascinato

60 [
. . & n Novis
50

+ Califomia
40

—— Logaritmica

(Fascinato)  TSaigl gy - 1.8718

Largo (mm)

w

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 2 Periodo de crecimiento del fruto (Largo).

33

—— Logaritmica
(Novus)

Logaritmica
(California)

R? =0,9442

y = 18,836In(x) w§,9285
R*=08%32

y = 18,083In(x)%; 14854
R*=0.9012



80 e Fascinato

[ | ]
1 L1}
I..
70 - —
[ u —
60 &= i ..!.. .......‘. u Novus
nt 7YY e T b
", Aignm -4 Adad —

0 L\ o P —
t 5 .‘ nE oo 4 o? 4 Califomia
£ 40 n am,n oo ™ ™
- i “aa® 00"

L1}
- 30 ‘-'.“.. ¢ Logaritmica
f” F. i y = 17,033In(x) - 9,3383
[ An g (Fascinato) R? = 0.8683
< 20 W
A
0 .‘ .. e Logaritmica y = 19,311In(x) - 2,9946
/ (Novus) R?=087
o d o~

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Logaritmica y = 17,445In(x) - 2,1839

. ° (California) R? = 0,8858

20

Figura 3 Periodo de crecimiento del fruto (Ancho).

5.2 Calidad del fruto
5.2.1 Propiedades quimicas

Los resultados de grados °Brix obtenides en el.experimento se encontré que el
genotipo California presenté mayor concentracién«de azucares, y siendo menor el
Fascinato (Cuadro 24). En otros estudios.realizados”en la misma area de estudio
con la variedad se encontro que para el Fascinato lossfesultados fueron inferiores,
ya que Pefiate (2013) reportd 6.37. Este mismo autor reporta resultados en otros
genotipos en un rango de 6.1 a 6.75, rango inferior para el genotipo California (9.4)
y para el Novus (7.4). En la variable de pH se tiene que no se.encontr6 diferencia
significativa (p<0.05) para los genotipos California y Novus, y si‘para €l Fascinato,
sin embargo los resultados de los genotipos fueron superiores a otros genotipos
que reporta Pefate (2013) en 10.8%, asi como los que reportan Chamt-Baranda
et al. (2011). Para la variable de CE no se encontré diferencias significativas, sin
embargo el genotipo Novus presentd los mayores valores, cabe mencionaf que
para esta variable no se reporta informacion. Con respecto a la acidez titulable no

se encontro diferencia significativa para los genotipos Fascinato y Novus, pero‘si
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con respecto al California, en el que se tiene los mayores valores de 0.05 para

Faseinato y Novus como se indica en el Cuadro 17.

Cuadro &7¢4Comparacién de medias de propiedades quimicas de los frutos.

. Grados CE Acidez
Genatipos °Brix pH ds/m titulable %
Fascinato 5.80b 5.55a 2336.60 a 0.05a
California 9.40 a 5.18 b 2363.00 a 0.03b
Novus 7.40 ab 5.22b 2499.20 a 0.05a

*Letras iguales significa quesno hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05.

5.2.2 Propiedades fisicas

De acuerdo a los resultados (Cuadrge18) se tiene que la cantidad de I6bulos en los
genotipos en promedio son de tres, aungque en algunos casos se puede encontrar
hasta cuatro, en los que no sé encontré.diferencias significativas (p<0.05) para los
genotipos. El genotipo que presentd mayor cantidad de semillas fue el California
superando al Fascinato teniendo wna-cantidad ‘mayor en un 220.5%, aunque se
puede predecir que el Novus es el que~deberia.tener mayor cantidad de semillas
al ser el genotipo que presenta las mayares dimensiones (ancho y largo del fruto),
pero este genotipo con respecto al California no presenta diferencias significativas
en cuanto a tamafio, por esta razon se puede inferir que’la cantidad de semillas

también depende del tamafio y del genotipo.

Los resultados de firmeza indican que el Fascinato es el gue~presenta menor
firmeza (5.68-5.79 N), y los de mayor resistencia fueron el California, (9.42-10.01
N) y Novus (9.11-10.77 N), siendo estos dos Uultimo con _resultados
estadisticamente iguales. La determinacion de la firmeza en el fruto~vario de
acuerdo a la posicion determinada. Para ello se tiene que en la parte superior
(pedunculo) del fruto la firmeza es menor y esta se incrementa en la parte inferior
(apice), la cual se tiene una diferencia en promedio de 13%, sin embargo el
genotipo que tiene menor es Fascinato (8.7%), luego el Novus (14.04%) y

finalmente el california (16.42%). El tamafo del fruto (ancho y largo) fue afectado
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por el genotipo, en los que sobresalen el Fascinato y el Novus, y no asi el
Califernia que presenta las menores dimensiones 57.35y 61.17 mm para largo y
ancho respectivamente (Cuadro 18).

Cuadro 18. €omparacién de medias de propiedades fisicas de los frutos.

Firmeza (N) Tamafno(mm)
No« No.
Genotipos  16bulos »Semillas Superior  Medio Inferior Largo Ancho

Fascinato 3.40a 100.60 b 5.79Db 5.68 b 579b 66.79a 65.09a
California 3.50 a 22190 a 9.42a 10.01a 997a 57.35b 61.17a
Novus 3.20a 134.60 b 9.11a 10.50a 10.77a 64.87a 68.11a

*Letras iguales significa que na_hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05.

5.3 Rendimiento

La cantidad de frutos depende de la variedad ya que se encontré que el Fascinato
presenta la menor cantidad de“frutos (5.8) siendo mayor en los genotipos Novus y
California, sin embargo los genotipos no_presentaron diferencias significativas
(p<0.05). Con respecto al peso promedio de‘los-frutos el que obtuvo mayor peso
fue el genotipo Novus (102.37 g), esto(se'debe a.gque es uno de los genotipos que
presenta mayor tamafio, siendo superior en 38% con respecto al mas bajo
(California) en los que se encontro diferencias significativas. Ademas el numero de
frutos y peso de los mismos influyen en el peso totalspor, planta, en el que se
encontr6 que Novus es el que continla siendo el mejor genotipo con un
rendimiento por planta de 634.72 g (Cuadro 19).Por lo ques€l rendimiento por
metro cuadrado es 2.66 kg m™ para el Novus y para el de mehor rendimiento es

california con1.65 kg m?2,

Huerta et al. (2009) obtuvo datos de 604.1 y 404.7 g en 8 y 9 plantas/im? con
despunte en 4% y 32 bifurcacion respectivamente; ademas en nimero de ffutes con
3.3 plantas m? sin despunte con 6.27 g. Por otro lado Fortis-Hernandez-ét-al.
(2012) sefalaron que la produccién de pimiento morron en sustratos organices
bajo invernadero puede ser una alternativa viable puesto que generan

rendimientos aceptables.
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Por le’que uno de los aspectos importantes que los productores consideran para la
produccion de los cultivo es el rendimiento, los cuales traen como consecuencia
beneficios.econdémicos. Esto da pauta para seleccionar el mejor genotipo, sin

embargo también afecta la precocidad del mismo.

Cuadro 19. Comparacion de medias del rendimiento y peso de los frutos.

Peso Peso Rendimiento
No. de promedio total/planta (kg m?)
Genotipos fruto fruto (g) (9)
Fascinato 58 a 87.54 a 507.72 b 2.13b
California 6.2a 63.57 b 394.17 c 1.65c
Novus 6.24a 102.37 a 634.72 a 2.66 a

*Letras iguales significa que no hay diferencias significativas de acuerdo con la prueba Tukey
<=0.05.
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CONCLUSIONES

El periodo de estudio de los genotipos evaluados en este experimento fue de 182
DDT, la aparicion de los botones florales empezé en un promedio los 17 DDT,
floracion a l0s#32:DDT, el amarre a los 39 DDT y la cosecha a los 97 DDT, en los

gue no se presentaron diferencias significativas entre los genotipos.

Las alturas maximas 'de las plantas de los genotipos evaluados fueron de 58 cm
(Fascinato), 47.67 cm (California) y 78 cm (Novus), las cuales se alcanzaron a los
134 (Fascinato), 110 (Califorpia) y 118 (Novus) DDT.

El grosor de tallo de cada gendtipo presentdé un maximo de 11.57 a 14.58 mm
(Fascinato), 9.29 a 12.77 mm (California) y 10.81 a 12.63 mm (Novus) los cuales
variaron de acuerdo al genotipo. Estos\datos se alcanzaron a los 126 (Fascinato),
94 (California) y 118 (Novus) DDT.

El tamafio (ancho) de la hoja se“alcanzé a los 25, 20 y 27 DDT para el genotipo
Fascinato, California y Novus, respec¢tivamente,.en el que se obtuvo un ancho de
hoja de 4.33-4.85 cm (Fascinato), .2.27-3.03 ¢m (California) y 5.10-5.70 cm
(Novus). Con respecto al largo de la“hoja, este” se alcanz6 a los 20 DDT para
Fascinato, a los 13 DDT para California ya los 27 para Novus DDT, en los que se
alcanzé un largo de 6.6-8.05 cm (Fascinato), 3.1-4.9 com{(California) y 8.5-9.7 cm
(Novus).

El genotipo que presentd mayor cantidad de MS fue Novus~con 128.46 g y el
menor California con 79.23 g esto se debe a que Novus presenta, mayor altura, y
tamafo de hoja.

El sistema radicular del genotipo Fascinato fue mayor a los otrgs- genotipos
evaluados y presentd una longitud de 18 cm con sustrato y 14.33 cm Sii'sustrato,
asi como en mayor ancho de 43 cm con sustrato y 56.67 cm sin sustrato, los

cuales se alcanzaron al final del experimento (162 DDT).

Los mejores modelos matematicos que se ajustaron en cuanto al tamafo del larga

del fruto para determinar el crecimiento del fruto (largo y ancho) fueron los
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logaritmicos. El genotipo Novus fue que presentd los maximos valores (63.81
mm)y=Seguido por California con 59.65 mm y el menor fue Fascinato con 58.81
mm, con respecto al ancho Novus tuvo un tamafio de 68.85 mm, California de
61.22 mmy.Fascinato de 58.31 mm.

Los genotipas+California y Novus son los que obtuvieron mayor firmeza con 9.42 y
9.11 (parte supertior), 9.97 y 10.77 (parte media) y 57.35 y 64.87 (parte inferior)

respectivamente.

El genotipo que presento les mejores rendimientos en cuando a nimero de fruto
fue Novus y California con.6.2 en ambas, en peso promedio lo ocupa Novus con
102.37 g, y el peso por total/planta con 634.72 g. Sin embargo Novus fue quien

obtuvo mayor rendimiento con 2:66.kg m™.
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