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RESUMEN

El cultivo de chile poblano es de suma importancia en nuestro pais ya que la superficie
sembrada para el afo de 2022 fue de aproximadamente 16,569 hectareas para
mercado en fresco y mas de 16,000 para mercado en seco, siendo Zacatecas y San
Luis Potosi el estado con mayor produccion de este cultivo. El objetivo principal de
esta investigacion, fue evaluar la productividad de hibridos experimentales de chile
poblano cultivados bajo malla sombra en Saltillo, Coahuila. Estableciéndose el
experimento en el campo experimental “El bajio” de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en el km 7 al sur
de la ciudad, sobre la carretera 54 Saltillo — Zacatecas. El disefio experimental utilizado
fue completamente al azar, con cinco tratamientos y con cuatro repeticiones por cada
uno. El analisis de datos se realizé6 un ANVA con un nivel de significancia de a= 0.05,
y como prueba de comparacion de medias Tukey (a= 0.05). Los resultados nos indican
que a pesar de que los hibridos tuvieron diferencias estadisticas significativas en las
diferentes variables, el hibrido seis sobresalié en algunas variables como: altura de
planta, grosor total del tallo, peso medio del fruto, ancho medio y base del fruto. Por su
parte el hibrido catorce fue el que mejor se desempeno en las variables, de rendimiento
calculado de toneladas por hectarea, el cual se obtuvo un rendimiento promedio de
20.5 toneladas por hectarea, ademas de ser el hibrido con mayor longitud de frutos
teniendo un promedio de 18.5 centimetros de largo, el numero de frutos promedio fue
de 5.8. Los hibridos seis y catorce, son los cultivares que demostraron un mejor
comportamiento agronémico bajo malla sombra, esto gracias a su adaptacion a las
condiciones agroclimaticas particulares del sureste de Coahuila, por lo tanto, son los

gue eventualmente se recomendarian para su cultivo bajo malla.



|.- INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor diversidad de chiles Capsicum annuum, donde
se cultiva practicamente en todo el territorio, con sistemas de produccion y
problematicas muy diversos. El chile es uno de los cultivos agricolas mas importantes
en México y el mundo, porque sus frutos se consumen tanto en fresco como seco para
proporcionar color, sabor y aroma a infinidad de platillos, lo que lo sitia entre las
principales especias. Este cultivo es una de las hortalizas con mayor valor econémico
y social debido a su alta rentabilidad y consumo a nivel mundial, ademés de que esta
hortaliza ocupa el segundo lugar en produccion en su grupo, solo detrds del tomate
rojo. En el afio 2022, el chile poblano se cultivé en 13 estados de la repUblica mexicana,
en este afio se lograron cosechar 414, 656.54 toneladas, en un area de cosecha de
16,568.88 hectareas. Zacatecas fue el principal estado de produccién de este cultivo,
teniendo como rendimiento total de 131,268.59 toneladas (SIACON, 2022).

En el estado de Puebla se cultivan diversos tipos de chile como el serrano, jalapenio,
manzano, chilaca, loco, entre otros, pero destaca el chile poblano criollo y ecotipos
regionales, el cual es uno de los mas representativos del estado por ser material
endogeno y cultural de los habitantes de la region del Alto Atoyac (Pérez et al., 2017;
SIAP, 2017). En fresco o en seco, el chile poblano es un ingrediente fundamental en
la elaboracién de diversos platillos tipicos y constituye una fuente de ingresos para las
familias productoras (Rodriguez et al., 2007). En la actualidad, el cultivo se produce de
manera tradicional a cielo abierto en pequefias superficies y cominmente se encuentra
intercalado con maiz, frijol y arboles frutales (Pérez et al., 2017; Mendoza-Robles y
Hernandez-Romero, 2018). En afios recientes el cultivo de chile poblano se ha visto
afectado por diversas probleméticas como son los factores ambientales y problemas
fitosanitarios, entre los que destacan las heladas tempranas y enfermedades como la
“marchitez” y “secadera”, que han ocasionado la reduccién de la superficie de siembra
y pérdidas en los rendimientos (Contreras et al., 2011).

Por otra parte, el mejoramiento genético de cultivares como el chile, ha sido fuente de

innovacion y mejora para hacer frente a las problematicas que se presentan dia con
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dia en los cultivo, este mejoramiento genético, consiste en seleccionar individuos
sobresalientes hasta generar variedades o una linea pura, esto gracias a
autopolinizaciones, a partir de poblaciones locales (variedades indigenas) mediante
seleccion multiple (masal, estratificada, repetida) y complementar las lineas mediante
seleccién individual. También es utilizado el método de pedigri para combinar rasgos
horticolas deseables mediante la hibridacion, aunque se ha preferido mas utilizar el
método de retrocruzamiento para incorporar resistencia genética a plagas y
enfermedades a los nuevos individuos. A pesar de que estos métodos generan buenos
resultados, estos mismos requieren de un largo proceso de desarrollo que abarcan de
8 a 20 generaciones aproximadamente hasta lograr las variedades o hibridos
deseados. Claro, no sin antes probarlos y validarlos en las regiones productoras. Es
por eso que es de suma importancia la evaluacion de los nuevos hibridos para validar
su estabilidad genética, ademas en la actualidad, los requerimientos del mercado
cambian constantemente, y ya no solo se busca que los materiales tengan un mejor
rendimiento, precocidad, o una mejor calidad, sino que, los productos cuenten con una
gran uniformidad, y esto solo se consigue mediante la formacion de genotipos
homocigotos con posterior hibridacion, ademés, de una muy buena adaptacion a
condiciones ambientales adversas. Por lo anterior, se plantearon los siguientes

objetivos.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar la productividad de hibridos experimentales de chile poblano cultivados bajo

malla sombra en Saltillo, Coahuila.

1.1.2. Objetivos especificos

a) Evaluar el rendimiento y componentes de rendimiento de cinco hibridos
experimentales de chile poblano cultivados bajo malla sombra en Saltillo, Coahuila
b) Determinar mediante el rendimiento y sus componentes el mejor hibrido

experimental a cultivar bajo malla sobra en Saltillo, Coahuila.

1.2. Hipétesis

Al menos un hibrido experimental de chile poblano cultivado bajo condiciones de malla
sombra tendrd un mejor comportamiento productivo en comparacion con los demas
hibridos.



.- REVISION DE LITERAURA

2.1 Antecedentes y origen del cultivo

El chile poblano recibe su nhombre de evidencia antigua de que se cultivaba en el Valle
de Tehuacan en el estado de Puebla. Un chile poblano es un chile grande, fresco y
carnoso que suele ser de color verde oscuro y tiene una piel brillante. No se considera
picante, pero tiene un sabor definido y a veces puede ser bastante picante. El chile
poblano es el chile mas utilizado en todo el pais y forma parte importante de la
gastronomia de los estados centrales del pais porque es el relleno mas popular,
dandose los famosos chiles en nogada y muchos otros, varios pimientos rellenos.
También se suele preparar en rodajas con crema y queso, también se afiaden a la
salsa de tomate para cerdo estofado o huevos revueltos, mientras que este pimiento
casi siempre se utiliza cuando esté verde y girando. Al darle un color rojo intenso, al
secarse se convierte en chile ancho, ingrediente importante de los moles. (Nuez V. F
2003)

En términos de nutricion, el principal valor nutricional de los chiles poblanos es su alto
contenido de vitamina C, también conocida como &cido ascorbico, y su color verde
indica que contienen clorofila, la cual tiene propiedades antioxidantes, pero esta se
pierde facilmente durante la coccion. Como la mayoria de las verduras, los chiles
poblanos son fuente de fibra soluble e insoluble, que ayuda a controlar el azucar y el

colesterol en la sangre. (Nuez V. F 2003)

2.2 Morfologia y anatomia

El chile poblano es una planta herbacea y perene, con ciclo fenolégico anual, con una
altura variable que oscila entre los 0.5 metros y hasta mas de dos metros, esto

determinado por las diversas variedades y hibridos. (Nuez V. F 2003)

2.2.1 Sistema radicular
Esta especie consta de un sistema radicular profundo y pivotante (esto determinado

por la textura y la profundidad del suelo), ademas de contar una gran cantidad de
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raices adventicias, orientadas horizontalmente que llegan a crecer a una longitud entre

los cincuenta centimetros hasta un metro.

2.2.2 Tallo y ramas
Este cultivo tiene un tallo erecto y de un crecimiento limitado. En una determinada

altura, genera de dos tres ramificaciones segun su variedad, y produce mas

ramificaciones durante todo el ciclo hasta su final.

2.2.3 Hojas
Sus hojas tienen una forma ovalada o lanceoladas, tiene un peciolo poco aparente y

largo, sus nervaduras secundarias son pronunciadas y casi llegan al borde de la hoja,

y la nervadura principal inicia de la base de la hoja.

2.2.4 Flor
Su flor se genera en cada nudo de tallo, insertadas en las yemas axilares de méas hojas,

son de tamafio pequefio y su corona tiene coloracién blanquecina, su floracion es

hermafrodita y autbgama.

2.2.5 Fruto
Sus frutos son huecos y denominados baya, y su tamafio es muy variable pesando

pocos gramos hasta medio kilogramo.

2.2.6 Semillas
Sus semillas son amarillas y su longitud variable de entre tres a cinco centimetros. Y

su forma es redonda y poco reniforme.



2.3 Taxonomia

Nombre Comun: Chile Poblano
Nombre Cientifico: Capsicum annuum L.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L. (SAGARPA, 2012).

2.4 Importancia del cultivo a nivel mundial

Este cultivo tiene una suma importancia a nivel mundial, ya sea por su valor social en
cuanto a su diversidad de usos en la gastronomia, como también su alta rentabilidad,
su alto consumo y los grandes valores econdémicos que este tiene. Segun la
Informacién presentada por el FAOSTAT el cultivo del chile tubo un rendimiento
mundial de 36,136,996 toneladas, estas obtenidas en una superficie de cosecha de
2,069,990 hectareas, esto en el afio 2020 (FAOSTAT, 2020). Dentro de estas
hectareas cosechadas, el pais con mayor produccion mundial fue china con
16,650,855 toneladas, formando el 46.1% de produccion anual. A pesar de que México
es el pais del centro de origen y de mayor diversidad genética de este cultivo, es el
pais con mayor rendimiento después de china, con una produccion de 2,828,443

toneladas, conformando el 7.8% del rendimiento anual.



2.5 Importancia del chile poblano en México

El chile es un cultivo de suma importancia para los mexicanos, ya que nuestro pais es
su centro de origen y domesticacion ademas de contar una gran diversidad genética,
gracias a este cultivo se han generado trabajos para sustentar los gastos de familiares,
el uso de estos frutos en la gastronomia mexicana, se han vuelto indispensables para
la elaboracion de nuestros platos tipicos, por la versatilidad en su uso ya sea en fresco
0 seco, ademas de aportar beneficios nutricionales, como alto contenido de fibra y de
vitamina C. (Aguirre M. C. L 2017). En el afio 2022 el chile poblano, se cultivd en 13
estados de la republica mexicana, en este afio se lograron cosechar 414,656.54
toneladas, en un area de cosecha de 16,568.88 hectareas. Zacatecas fue el principal
estado de produccion de este cultivo, teniendo como rendimiento total de 131,268.59
toneladas, quedando en segundo lugar el estado de Guanajuato con 62,657.08
toneladas, y en tercero Jalisco con unas 51,772.61 toneladas (SIACON, 2022). Todo
esto tomando en cuenta, la produccién de este cultivar en diversas condiciones y en
los diferentes destinos para su venta:(mercado nacional, para exportacion, y en
condiciones como campo abierto, invernaderos, malasombra o macro tuneles).
Mientras que para el cultivo del chile poblano para su comercializacion en seco o
deshidratado como chile ancho, en ese mismo afio se cultivaron mas de 16,000

hectareas destacando en produccién Zacatecas y San Luis Potosi. (SIACON, 2022).

2.6 Mejoramiento genético

Desde la antigtiedad el hombre, por medio de su necesidad por el alimento y el cambio
de su estio de vida de némada a sedentario, realizaron modificaciones
inconscientemente al medio ambiente, como la recoleccién de granos de plantas
silvestres y sembrarlos en otros terrenos con diferentes condiciones a las que
naturalmente estaban acostumbradas estas especies, dandole nacimiento a la
agricultura por la domesticacion de los cultivos. Estas nuevas condiciones para el
cultivo constaron de tener mejor manejo de humedad en el suelo, siembra mas

profunda por tener tierra mullida y con mayor cantidad de plantas de la misma especien



en un espacio mas reducido (Salmerén C. 2013). A medida que la domesticacion se
incrementaba, en el mismo tiempo con la seleccion natural, solo los ejemplares mas
aptos de sobrevivir en estos nuevos ambientes sobrevivian, ademas de la intervencion
humana, seleccionando los mejores individuos segun necesidades y sembrandolas de
nuevo cercas de otros, originado cruzamiento naturales y generando mayor diversidad
genética (Gutiérrez M. 2003).

El mejoramiento genético, es una técnica utilizada en la agricultura para mejorar las
caracteristicas de las plantas. Su objetivo es desarrollar variedades de plantas con
caracteristicas deseables como mayor resistencia a enfermedades, mayores
rendimientos, mejores propiedades comerciales y nutricionales y mayor resistencia a
factores abidticos y bidticos desfavorables para los cultivos. EI mejoramiento genético
clasico es una préactica sostenible y libre de riesgos porque protege la variabilidad
genética de las variedades vegetales y no es modificado, contaminado o alterado por
el genoma de forma artificial (SADER 2019 y ININ 2018).

Estas técnicas han permitido el desarrollo de variedades de chile con rasgos
deseables, como mayor resistencia a enfermedades, mayores rendimientos, mejor
calidad comercial y nutricional, y mayor tolerancia a factores abidticos y bidticos que
afectan negativamente la produccién de cultivos. El programa de mejoramiento
genético del cultivo del chile en nuestro pais, se han estado desarrollado variedades
de chile con caracteristicas mejoradas, como lo son: mayores rendimientos y
resistencia a enfermedades. Un buen ejemplo de esto seria el desarrollo de una
variedad hibrida de chile serrano llamada HS-52 que tiene mayor rendimiento y
resistencia a enfermedades que otras variedades de chile serrano. Ademas, se
desarroll6 una variedad de jalapefio rayado llamada Crétalus, que tiene mayor
resistencia a enfermedades y mayores rendimientos que otras variedades de jalapefio,
estas desarrolladas por el investigador del Campo, M.C. Moisés Ramirez Meraz del
INIFAP que es la institucion publica que mas desarrollos ha tendido en el mejoramiento
genético de vegetales (INIFAP 2022).



El mejoramiento genético de chiles comerciales en México, es un tema de gran
importancia debido a la importancia econémica y social que tiene este cultivo en el
pais en cada una de sus variedades. El chile es una de las hortalizas mas importantes
de México, con una superficie de cultivo de mas de 160 mil hectareas y un valor de
produccion superior a los 8 mil millones de pesos. Ademas, los chiles requieren mas
de 24 millones de jornales y salarios al afio, y sus beneficios se extienden a la industria
agroquimica, el transporte, el almacenamiento y el comercio en general, por lo que
tienen un fuerte impacto social en diversos sectores productivos (Aguilar-Meléndez
2018).

En el mejoramiento genético existen diferentes métodos, uno de ellos es la seleccion
masal, es un método de mejora genética de plantas basado en la identificacién de las
mejores muestras por fenotipo. Es uno de los métodos de mejora genética mas
antiguos y sencillos, ademas de ser el mas rentable y requerir recursos minimos.
(Santacruz V. A. 2023). En la seleccion masal simple, la unidad de seleccién es la
planta individual o plantas individuales entre una poblacion. Las semillas de plantas
seleccionadas (polinizadas por toda la poblacién) se mezclan para dar lugar a la
siguiente generacion (Santacruz V. A. 2023). En la seleccibn masal de niveles
multiples, una parcela se divide en parcelas pequefias y de cada parcela se selecciona
un namero de plantas con plena competencia. Es importante sefialar que la mejora
genética debe utilizarse de manera responsable y ética para garantizar que los
beneficios superen los riesgos. Ademas, es importante que los agricultores y
consumidores estén informados sobre los métodos utilizados para mejorar la calidad

de los cultivos y los posibles riesgos asociados a ellos. (Santacruz V. A. 2023)

La seleccion de pedigri es un método de mejora genética basado en identificar a los
mejores individuos en funcién de su ascendencia. En este método, se seleccionan y
cruzan plantas con las caracteristicas deseadas para producir descendencia con
mejores caracteristicas. La seleccion de linaje se utiliza a menudo para mejorar
cultivos autopolinizados como el trigo y la cebada ademas de hortalizas. (Aguilar-
Meléndez, A. 2018)
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La seleccion de una planta Unica es un método de mejora genética basado en la
identificacion de las mejores plantas individuales de una poblacion. Las plantas
seleccionadas se plantan por separado y se evallan para determinar si tienen las
caracteristicas deseadas. Si se cumplen los criterios de seleccion, estos criterios se

utilizaran para producir la proxima generacion (Rosas J.C.)

La seleccion de semilla Unica es un método de mejora genética basado en la
identificacion de las mejores plantas individuales de una poblacion. Las plantas
seleccionadas se plantan por separado y se evalluan para determinar si tienen las
caracteristicas deseadas. Si se cumplen los criterios de seleccién, se utiliza una
semilla de cada planta seleccionada para producir la siguiente generacion (Rosas
J.C.). El mejoramiento con nuevas tecnologias implica el uso de haploides y dobles
haploides para la generacion de lineas. Los haploides son plantas que contienen un
juego de cromosomas, no dos juegos como la mayoria de las plantas. Los doble
haploides son plantas que contienen dos copias idénticas de cada cromosoma. Este
método permite la produccion de cepas puras en una generacion, acelerando asi el
proceso de mejora genética. Es importante sefialar que la mejora genética debe
utilizarse de manera responsable y ética para garantizar que los beneficios no superen

los riesgos (Rosas J.C.).

2.7 Hibridacién

En esta técnica de fitomejoramiento se busca obtener individuos con caracteristicas
mejoradas a las de sus progenitores aprovechando el vigor de la hibridacion de los
parentales, esto gracias a cruzamiento de dos lineas puras generadas por varios ciclos
de autopolinizaciones o variedades, con cualidades como la adaptacion a condiciones
mas desfavorables, gracias seleccionar estos progenitores, se obtienen individuos con
mayor resistencia a factores abidticos y bidticos, tales como la tolerancia a la sequia 'y
bajas temperaturas, menos requerimientos nutricionales y una gran resistencias a las

plagas y enfermedades. Gracias a estas cualidades se disminuyen los costos en
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insumos y en su mantenimiento ademas de aumentar sus rendimientos (CONACYT
2018).

Uno de los hibridos de chile poblano existentes es el HAP14F, desarrollado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de
México. Este hibrido es precoz porque tiene un ciclo temprano y presenta floracion y
maduracion del fruto a los 39 y 118 dias después del trasplante, respectivamente. Este
hibrido Cuando sus frutos se encuentran inmaduros, sus frutos son de color verde
medio que se tornan un color rojo oscuro y tienen un fuerte brillo cuando estan
maduros., Este hibrido en los ensayos de campo logré un rendimiento promedio de
tres puntos siete toneladas por hectarea al deshidratar los chiles o secarlos y en el
caso de rendimiento de frutos verdes obtuvieron veintitrés puntos uno toneladas por
hectarea. Se puede considerar el hibrido HAP14F como una buena alternativa al
Altiplano de México (Santiago L. U 2018).

2.8 Requerimientos edafocliméticos del chile poblano

Para que el cultivo del chile poblano tenga un buen desarrollo vegetativo y productivo
requiere una temperatura durante el dia de entre 20 a 30°C, en el caso de que la
temperatura disminuya los 15°C merma el crecimiento del cultivo, y por debajo de los
10°C lo perjudica a tal punto que lo pausa. En el caso de la humedad relativa para su
perfecto funcionamiento costa de entre el 50% al 70%, en especial en las etapas
fenologicas como el cuajado y floracion, al igual a luminosidad, si esta es minima causa
etiolamento y anillamiento en la planta. Este cultivo le favorece un suelo con textura
areno-limosas ya que los suelos arcillosos no le favorecen. Su pH optimo se encuentra

en un rango de entre seis puntos cinco, a siete (Hernandez H.B.N. 2019).

2.9 Agricultura protegida

En este sistema de produccion los cultivos estan protegidos por estructuras recubiertas
por plastico o malla sombra, que permiten un mejor desarrollo del cultivo, ya que los

materiales por los que estan constituidas nos permiten controlar condiciones tales

12



como la luz, la humedad relativa y la temperatura. Gracias a poder manejar y brindarle
las mejores condiciones al cultivo, el productor puede prevenir fendmenos tales como
sequias, granizadas, heladas, plagas y enfermedades, evitando pedidas de
poblaciones y favoreciendo la produccion. El producir en este sistema genera muchos
beneficios, como la generacion de nuevos empleos, ahorro de agua, productos de
mayor tamafo y calidad, posibilidad de cultivar fuera de las temporadas y mejores

ganancias para los productores (SADER, 2020).

En México el area sembrada utilizada en la agricultura protegida es aproximadamente
de 51,852.98 hectareas esto incluyendo la superficie destinada en invernaderos, malla
sombra y macro tuneles, de las cuales se cosecharon aproximadamente 51,710.35
hectareas. Los estados con mayor superficie de siembra en agricultura protegida.
Jalisco es principal estado de México, en el que se utilizan 11,975.46 hectareas para
establecen sus cultivos bajo condiciones controladas por la agricultura protegida,
Sinaloa utiliza 8,814.01 hectareas para tener una siembra segura de sus cultivos
siendo el segundo estado con mayor uso de terreno destinado para este sistema de
produccion, Coahuila utiliza 5,255.70 hectareas siendo el tercer estado que mas utiliza
estas estructuras (SIAP 2022).

De las hectareas que son destinadas para el establecimiento de los cultivos en
agricultura protegida, se utilizan 15,214.36 hectareas, para establecer los cultivos en
invernaderos, donde el estado de México es el que tiene mayor uso de sus tierras para
establecer invernaderos, de las cuales 2,087.77 hectareas son destinadas para esto.
El estado de Coahuila destina 154.75 hectareas en invernaderos (SIAP 2022). En el
caso de malla sombra, las hectareas que se utilizaron para establecer los cultivos
fueron de 20,847.98 hectareas en todo el pais, donde Sinaloa es el estado con mayor
uso de su territorio para establecer sus cultivos bajo condiciones de malla sombra,
utilizando 6,905.48 hectareas para este fin. En Coahuila se destinan 4,728.50

hectareas de su territorio para sembrar en estas condiciones (SIAP 2022).

De la superficie destinada para producir en condiciones controladas en el pais, se

utilizan 15,790.64 hectareas en macro tuneles para mantener la calidad de los frutos.
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Jalisco es el estado que utiliza mas este sistema de proteccion ya que tiene establecido
9,686.42 hectareas para su produccion (SIAP 2022).

Hablando exclusivamente de chile verde se utilizan 6,007.05 hectareas de las
51,852.98 hectareas de produccidn por agricultura protegida de cultivos en general, de
estas se obtuvieron una produccion de 529,148.98. toneladas en todo el pais. Si
hablamos de la produccion de chile poblano en la agricultura protegida son de
42,078.38 toneladas, estas cosechadas de un area de siembra de 602.50 hectareas
de las cuales 510 ha. son del estado de baja california sur, que obtuvo de estas una
produccion de 33,705.50 ton. En cuanto a el area de produccion, por la instalacion de
invernaderos son 553.50 hectareas las cuales produjeron aproximadamente 38,886.68
toneladas dentro de todo México, siendo el estado de Baja California Sur el estado que
mas produce chile poblano en este sistema de proteccion, ya que obtuvieron una
produccion 33,290 ton en 500 ha (SIAP 2022).

En el pais se utilizan 46 hectareas para producir chile poblano utilizando la malla
sombra como agricultura protegida teniendo una produccion de 3,057 toneladas.
Sinaloa es el estado con mayor superficie destinada a la produccion en estas
condiciones: 27 hectareas, que produjeron 2.041,2 toneladas. Aguascalientes es el
unico estado que utiliza un sistema de macro tunel para cultivar tres hectareas de

plantas de chile poblano, produciendo 134,7 toneladas (SIAP 2022).

14



lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio experimental

La investigacion se llevo a cabo en el campo experimental Buenavista “El bajio” de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, en el km 7 al sur de la ciudad, sobre la carretera 54 saltillo —
Zacatecas, entre las coordenadas 25.360003, -101.037734, con una latitud de 1742
msnm. El clima que predomina en la region es semicalido con inviernos frescos,
lluvioso en verano. Las precipitaciones y temperaturas medias anuales oscilan entre
de 350 — 400 mm y 19.8 °C respectivamente (UAAAN, 2011).

3.2 Material vegetal utilizado
Se utilizaron como materiales genéticos cinco hibridos de chile poblano de hibridos
experimentales (cuadrado 1).

Cuadrol. Material vegetal de estudio evaluado bajo condiciones de malla sombra en
el sureste de Coahuila.

CODIGO DE TRATAMIENTO
IDENTIFICACION
0201 Hibrido 5
0202 Hibrido 6
0203 Hibrido 7
0204 Hibrido 8
0402 Hibrido 14
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3.3 Establecimiento del cultivo

Una vez obtenidas las semillas de los diferentes hibridos de chile poblano, estas fueron
sembradas en charolas germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, como sustrato
de germinacion se utilizd6 una combinacién de peat moss y perlita en una proporcion
de 70/30% respectivamente, el dia 17 de marzo del 2022. Las plantulas producidas se
trasplantaron a los 64 dias después de la siembra, es decir, el 20 de mayo del 2022.
Se formaron 4 camas de cultivo dentro de la malla sombra, las cuales se repartieron
los diferentes tratamientos y sus repeticiones de manera aleatoria, distribuyendo las
plantulas en sus respectivos tratamientos. Se humedecio el suelo previamente a
capacidad de campo para trasplantar las plantas de chile poblano a tresbolillo y a doble
hilera, a una distancia entre planta y de 30 cm y de distancia entre hileras de 25cm,
las camas consistian en 30cm de altura, 40cm de ancho y 8 mts de largo, con una

distancia entre cama y cama de 1.80m.

Cuadro 2. Croquis de la distribucion de los hibridos en el terreno bajo condiciones de
malla sombra. 0201= hibrido 5, 0202= hibrido 6, 0203= hibrido 7, 0204= hibrido 8,
0402= hibrido 14
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3.4 Riego

Los riegos consistieron en, aplicar dos riegos al dia durante 30 minutos
aproximadamente por pulso de riego, si se lograba observar la falta de humedad en el
suelo, se realizaban riegos de auxilio, al contrario, si se notaba mucha humedad se
omitieron algunos riegos de acuerdo a las condiciones climatolégicas. El sistema de
riego que se utilizo fue la cintilla con una distancia entre goteros de 20 cm, con un
gasto de 0.75 litros por hora de calibre 6000, la presién se mantenia en rangos de 11

y 13 psi.

3.5 Manejo nutricional

Segun la etapa fenoldgica del cultivo, se proporciond su nutricion. Durante las primeras
dos semanas el cultivo fue nutrido mediante un fertilizante ya formulado, como
FERTIDRIP 20-30-10+Me, con una concentracion de 1g por litro de agua. A partir de
la tercera semana de establecimiento del cultivo la nutricion se llevé a cabo en base a
Steiner, las concentraciones se estuvieron variando de manera ascendente por su
etapa fenoldgica, (50%,75%,100%) (Cuadro 3). Se utiliz6 un potenciometro, para medir
constantemente el pH y la CE de las soluciones nutritivas, manteniendo la
conductividad eléctrica en un rango entre 1.5-2.7 y el pH de entre 5.9 a 6.1.

Cuadro 3. Nutricién aplicada a los cinco hibridos experimentales de chile poblano, bajo
malla sombra en Saltillo, Coahuila.

Elemento Arraigo/Tr Vegetativa Floracion Cuaje= Llenado y Cosecha

asplante= = = 125% fructificado= =

25% 75% 100% 175% 100%

N 2.3 6.83 9.1 11.4 15.9 9.1

P 0.63 1.9 2.5 3.1 4.4 25

k 3.13 9.4 12.5 15.6 21.9 12.5

Ca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17



3.6 Labores culturales

3.6.1 Tutoreo

Una vez establecido el cultivo, se tutoraron varias veces segun lo requeria el cultivo
para evitar la ruptura de las ramas por su peso, para los tutorados se utilizaron como
soportes principales palos de al menos dos metros, a cada extremo de las camas y
como soportes secundarios se utilizaron palos o carrillos para reforzar el sostén de las
plantas y de la rafia agricola que se utiliz6 para tutorar, el tipo de tutoreo que se utilizé

fue el tipo espafiol o fajado.

3.6.2 Control de malezas

Se realizo la labor de eliminar las malas yerbas de forma manual o con ayuda de un
azaddn que aparecian durante el ciclo del cultivo, tanto en las camas, como entre estas
para eliminar la competencia con el cultivo y evitar que estas malezas sean

hospederas de plagas.

3.7 Cosecha

Se realiz6 la primera cosecha aproximadamente a los 92 dias después de establecer
el cultivo en el suelo (20 de agosto del 2022), esto porque los frutos estaban
tornandose en madurez de cosecha, y algunos comenzaban a tornarse del color

caracteristico del hibrido, signo de que estaban en proceso de maduracion.

3.8 Variables agrondmicas evaluadas

Se seleccionaron 4 plantas de cada tratamiento, de las cuales se midieron las variables
agronomicas y morfologicas del cultivo. Las variables evaluadas fueron las siguientes:

altura total de la planta, grosor total del tallo, numero de frutos entre nimero de plantas.
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x Grosor del tallo
Para cuantificar esta variable se ayudo de un vernier digital de la marca Truper®, a
una distancia aproximadamente de dos centimetros de distancia al suelo. (Nuez V. F
2003)

x Altura total de las plantas
Se utilizd6 un metro (cinta métrica) de la marca Truper® para cuantificar la altura
maxima que logro el cultivo a la hora de cosechar, para tomar estas medidas se
requirié colocar el metro hasta la base del tallo tocando el suelo y extenderlo hasta el

apice de la rama mas alta de cada planta.

Ambas variables nos dan indices de la viabilidad y el vigor de los materiales

vegetativos y poder estimar mejor su expresion fenotipica. (Nuez V. F 2003

x Largo del fruto
Los frutos fueron medidos mediante la utilizacion de una regla de 30 centimetros, con
esta se cuantifico la longitud de cuatro frutos por repeticion, los datos obtenidos se

registraron en cm (centimetros). (Nuez V. F 2003)

x Anchura de la base del fruto
Con la ayuda de un vernier digital se midio la base de cuatro frutos por cada repeticion

de cada hibrido, estos datos se registraron en mm (milimetros) (Nuez V. F 2003)

x Anchura de la parte media del fruto
Gracias al uso de un vernier digital se midid la parte media de los frutos por cada
repeticion de cada hibrido cuatro frutos, estos datos se registraron en mm (milimetros).
(Nuez V. F 2003)
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x  Rendimiento por planta
Este se obtuvo mediante el uso de una bascula digital, de la marca OHAUS® Scout®-
Pro pesando los frutos cosechados de cinco plantas por repeticion, los resultados

fueron registrados en g (gramos). (Nuez V. F 2003).

x Peso medio del fruto
El resultado se obtuvo por la divisién del rendimiento por planta entre el nUmero de

frutos de cada planta, registrandose en gramos los resultados. (Nuez V. F 2003).

x  Numero de frutos por planta
Este valor se obtuvo por contabilizar la cantidad de frutos que se produjeron en cinco

plantas por repeticion en cada cosecha. (Nuez V. F 2003).

x  Profundidad el céliz
Se midié la profundidad del hundimiento que presentan 4 frutos por cada repeticion
con ayuda del vernier, registrando los valores en mm (milimetro) (Nuez V. F 2003).

x Longitud del péndulo
Apoyandose de una regla se midio la longitud del péndulo desde su base hasta su

final, cuantificAndose los valores en cm (centimetros). (Nuez V. F 2003).

x Rendimiento calculado
Se obtuvo este valor estimando, multiplicando el rendimiento por planta con la
densidad de siembra en una hectarea (37,000 plantas). (Nuez V. F 2003).
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3.9 Disefio experimental y andlisis de la informacion

Se utiliz6 como disefio experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y
con cuatro repeticiones cada uno, estas con una cantidad de cuatro plantas medibles
y cuantificables. Se utilizé como analisis de varianza (ANVA p<0.05). Y como prueba
de medias de (Tukey p<0.05), use utiliz6 el Software estadistico INFOSTAT® para
procesamiento de los datos.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Grosor total del tallo

Se observaron diferencias significativas en la variable de grosor total del tallo de la
planta, de acuerdo con el analisis de varianza con una a= 0.05, entre el efecto de los
tratamientos, en el que los hibridos 6,14, y 5 son estadisticamente iguales y superiores
al resto de hibridos (Figura 1). A pesar que el grosor total del tallo es estadisticamente
uniforme los hibridos 6 y 14 con (12 mm en promedio) son los mas destacables, al
contrario de los hibridos 7 y 8 que fueron los de menor grosor. En este sentido,
Hernandez E. et al., (2019) dan a conocer en su investigacion que el diametro
promedio de los tallos es de entre 11 mm a 15 mm y observé que mientras mayor sea
este valor, la planta puede soportar mejor el peso de sus estructuras vegetativas y de
los frutos.
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Figura 1. Gréafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable de grosor
total del tallo, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra en
Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.2 Altura total de la planta

Dentro de los resultados, se encontraron diferencias estadisticas significativas en la
variable de altura total de la planta, de acuerdo al analisis de varianza con una a= 0.05,
los hibridos 6, 5, 14 son estadisticamente iguales y superiores al resto de hibridos con
valores de entre 135 a 140 cm en promedio (Figura 2). Por el contrario, el hibrido 7
gue con 119 cm fue el de menor altura total de la planta. Ascencio C. et al., (2013) dan
a conocer en su investigacion, que la altura promedio de los tallos es de entre 67cm a
76 cm y observo que mientras mas altura tenga una planta, generalmente mayor es el

rendimiento de dicha planta y una correlacién directa que indica alto vigor.
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Figura 2. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable altura total

de planta, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra en
Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).

23



4.3 Longitud del pedunculo

Se observaron diferencias significativas en la variable de longitud del peddnculo de los
frutos, con el analisis de varianza con una o= 0.05, en donde se aprecia que a
excepcion del hibrido 8, todos los hibridos mostraron una respuesta estadistica similar
para dicha variable de respuesta, y entre ellos sobresalen el 6, y 14 (Figura 3). Esta
variable cuantificada es de gran relevancia, ya que generalmente se busca que el
pedunculo de los frutos se encuentre entre los rangos de 5-7 cm, lo que facilita las

maniobras de cosecha, y todos los hibridos se encuentran dentro del rango.
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Figura 3. Tabla comparativa de las medias (Tukey p<0.05), de la variable longitud del

pedunculo, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra en
Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.4 Profundidad del caliz

Se observaron diferencias significativas en la variable de profundidad del céliz de
acuerdo con el analisis de varianza con una a= 0.05, en donde de igual forma que la
variable anterior, a excepcion del hibrido ocho, los demés hibridos mostraron una
respuesta estadistica similar, pero de entre ellos, destaco el hibrido cinco con 3.14 cm
seguido del 6, 7, y 14 (Figura 4). mientras que el hibrido ocho obtuvo 2.13 cm de
profundidad de caliz. Hernandez E. et al., (2019) presentan en su investigacion que la
profundidad del céliz fue méas pronunciada en el tratamiento hidropdnico de Steiner al
100%, tomando en cuenta que el productor considera que una profundidad de caliz
pronunciada es considerada como frutos de buena calidad. La profundidad de céliz en
chile poblano generalmente se asocia a mayor peso del fruto, no obstante, en regiones
de alta probabilidad de lluvias, este parametro podria resultar desfavorable, ya que la

acumulacion de agua en el caliz promueve la proliferacion de algunas enfermedades.
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Figura 4. Gréafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable
profundidad del caliz, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla
sombra en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.5 Ancho de base del fruto

Se observaron diferencias significativas en la variable de ancho de base de los frutos,
de acuerdo con el analisis de varianza con una a= 0.05, en donde claramente se
observa como el hibrido seis, resultd superior al resto de hibridos con mas de 8 cm.
Mientras que el resto de los hibridos rondo los 6.5 y 7 cm (Figura 5). Diaz W. (2022)
indica en su investigacion que el ancho de la base promedio de los frutos cosechados
fue de 6.17cm, parametro que se puede utilizar para seleccionar los individuos mas
sobresalientes. Esta variable es de gran importancia ya sea para frutos que se

comercializan en fresco, como para frutos que se comercializan deshidratado.
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Figura 5. Gréafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable ancho de

base del fruto, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra
en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.6 Ancho medio del fruto

Se observaron diferencias significativas en la variable de ancho medio del fruto, esto
de acuerdo con el andlisis de varianza con una a= 0.05, en donde se observa como el
hibrido seis, es superior al resto de hibridos con 7.5 cm de ancho, el resto de los
hibridos mostraron valores de entre 6.5y 7 cm de ancho en la parte media del fruto.

(Figura 6). Diaz W. (2022) da conocer en su investigaciéon que el ancho medio
promedio de los frutos en genotipos fue de 6.22 a 5.29 cm, inferiores a los encontrados

en esta investigacion, claro que en este caso fueron hibridos experimentales.
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Figura 6. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable ancho
medio del fruto, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra
en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.7 Longitud del fruto

Se observaron diferencias significativas en la variable de longitud del fruto, esto de
acuerdo con lo arrojado por el andlisis de varianza con una a= 0.05, en donde a
excepcion del hibrido cinco, los demas hibridos expresaron un comportamiento
estadistico similar pero superior al cinco, y entre ellos destaco el hibrido nimero 14
con mayor longitud de hasta 18 cm, seguido de los hibridos siete, ocho y seis (Figura
7). Ascencio C. et al., (2013) da conocer en su investigacion que la longitud promedio
de los frutos es de entre 11.6 cm a 13 cm y dicha variable contribuye notablemente al

rendimiento del cultivo.
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Figura 7. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable longitud
del fruto, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra en
Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.8 Rendimiento (Kg planta?)

Se observaron diferencias significativas en la variable de rendimiento en kilogramos
cosechados por planta, de acuerdo con lo expresado en el andlisis de varianza con
una a= 0.05, los hibridos que mostraron mejor rendimiento fueron, el hibrido 14,
seguido del hibrido seis, con valores de entre 0.7 y 0.57 kilogramos por planta
respectivamente y superiores al resto de hibridos (Figura 8). Los hibridos cinco, ocho

y siete expresaron valores de entre 0.45 y 0.5 kilogramos por planta.
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Figura 8. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable
rendimiento (Kg planta!), de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla
sombra en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.9 Numero de frutos por planta

No se observaron diferencias significativas en la variable de numero de frutos
cosechados por planta, esto de acuerdo con el analisis de varianza con una a= 0.05,
es decir, todos los hibridos mostraron un desempefio estadistico similar en dicha
variable, no obstante, de entre ellos, destacé el hibrido 14 y ocho con 5.6 y 5.5. frutos
por planta respectivamente (Figura 9). Hernandez E. et al., (2019) presenta en su
investigacion que la cantidad de frutos del tratamiento hidroponico de Steiner al 100%,
se obtuvieron mayor nimero de frutos y mas pesados con 110y 150 g. La cantidad de
frutos que se cosechan por cada planta es de gran importancia, ya que es uno de los

parametros que mas contribuye al rendimiento de los cultivos.

7.00
A

6.00 A

ol
o
o
1>
—_—
'—
e 1>

N

o

o
—_—

o
o
o

2.00

Numero de frutos por planta

1.00

0.00
Hibrido 5 Hibrido 6 Hibrido 7 Hibrido 8 Hibrido 14

Hibridos

Figura 9. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable nimero de
frutos por planta, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra
en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.10 Peso medio del fruto

Se observaron diferencias significativas en el peso medio del fruto, lo anterior en base
al analisis de varianza con una a= 0.05, en donde se aprecia que, a excepcion del
hibrido ocho, todos los hibridos mostraron un comportamiento estadistico similar pero
superior al nimero ocho, y de entre ellos destaco el hibrido seis con mas de 120 g,
seguido de los hibridos 14 y siete cuyos valores se encentran entre los 100y 120 g
(Figura 10). Hernandez E. et al., (2019) presenta en su investigacion que el peso medio
del fruto con tratamiento hidropénico de solucién nutritiva Steiner al 100%, se
obtuvieron frutos de entre los 110gr y 1509, rangos dentro de los cuales se encuentran

los hibridos probados en esta investigacion.
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Figura 10. Grafico comparativo de las medias (Tukey p<0.05), de la variable peso
medio del fruto, de cinco hibridos experimentales de chile poblano bajo malla sombra

en Saltillo, Coahuila (UAAAN 2022).
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4.11 Rendimiento calculado (t hat)

Se observaron diferencias significativas en la variable de rendimiento calculado en
toneladas por hectarea, lo anterior de acuerdo con el analisis de varianza con una a=
0.05, en donde, se observa que los hibridos 14 y seis son superiores al resto de
hibridos con 20 y 17 toneladas por hectarea calculadas respectivamente, el resto de
los hibridos no supero las 15 toneladas calculadas (Figura 11). Diaz W. et al., (2022)
obtuvo este valor extrapolando, el rendimiento por planta por la densidad de siembra
en una hectarea (37,000 plantas). en donde obtuvo un rendimiento de hasta 69.39
toneladas por hectarea, pero bajo condiciones de invernadero. Sin duda, rendimientos

superiores a los obtenidos en esta investigacion.
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32



V.- CONCLUSION

Las evaluaciones de los hibridos experimentales demuestran que tuvieron un
comportamiento agronomico variable, sin embargo, el hibrido seis sobresalié en
algunas variables como: altura de planta, grosor total del tallo, como también en el
peso medio del fruto, longitud del péndulo y ancho medio y base de los frutos de chile
poblano. Por su parte el hibrido catorce fue el que mejor desempenfio en las variables
de numero de frutos, longitud de frutos y rendimiento calculado en toneladas por

hectarea.

Los hibridos seis y catorce, son los cultivares con el mejor comportamiento agronémico
bajo malla sombra, esto gracias a su adaptacion a las condiciones agroclimaticas
particulares del sureste de Coahuila, por lo tanto, son los que eventualmente se

recomendarian para su cultivo bajo malla.
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