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RESUMEN

El chile poblano es un cultivo horticola de gran importancia en México con méas de 30,000
hectéreas cultivadas anualmente. El objetivo de este trabajo de investigacion, fue evaluar el
comportamiento agronémico de cuatro genotipos de chile poblano provenientes de Puebla
(genotipo 1y genotipo 2), Zacatecas (genotipo 3) y Jalisco (genotipo 4) bajo invernadero en
el sureste de Coahuila. El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, para el analisis de datos, se realizé un ANOVA
con un nivel de significancia al p<0.05, y se utilizo la prueba de comparacion de medias de
Tukey (Tukey p<0.05). Los resultados indican que, los genotipos evaluados solo mostraron
diferencia estadistica significativa en las variables de altura de la planta, ancho de base del
fruto, ancho medio del fruto, ancho de la punta del fruto y profundidad del caliz; mientras
que en el resto de las variables no mostraron significancia entre los genotipos evaluados,
dichos resultados revelan que, el comportamiento agronémico de los genotipos fue variable,
no obstante, el genotipo cuatro proveniente de Jalisco cuenta con el mejor rendimiento con
respecto a los otros genotipos, ya que obtuvo mejor grosor de pericarpio, peso promedio de
fruto y nimero de frutos por planta, sin embargo, el genotipo tres proveniente de Zacatecas,
también destaco en algunos en algunos caracteres de fruto y rendimiento, y de planta como;
diametro del tallo, altura de la planta, ancho y largo de la hoja. En ancho de parte media del
fruto el genotipo que destacé fue el nimero dos de Puebla. Por lo tanto, se concluye que, los
genotipos tres y cuatro, provenientes del estado de Zacatecas y Jalisco respectivamente, son
los cultivares con mejor comportamiento agronémico, atribuido a que destacaron en la
mayoria las variables evaluadas en comparacion a los genotipos provenientes del estado de
Puebla. EI comportamiento agrondmico de los genotipos, da la pauta para seleccionarlos
por sus atributos sobresalientes e incluirlos en programas de mejora genética con fines de

generacion de nuevas variedades.



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial, China es el nimero uno como productor de chile, seguido de México,
Turquia, EE.UU., Espafia e Indonesia. Donde los principales paises importadores de México
son EE. UU, Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda y Canada. (SIAP, 2020). El chile es
uno de los cultivos caracteristicos y de mayor importancia de México, ya que es cultural y
tradicionalmente importante al consumo, ya que es incluido en la dieta mexicana del dia a
dia, ya sea en fresco o industrializado. Ademas, es un recurso econémico, social, medicinal

y alimenticio en su poblacién (Barrios et al., 2016; Aguirre E y Mufioz V., 2015).

El chile pertenece al género Capsicum y a la especie Capsicum annuum L., siendo esta la
especie de mayor importancia econdémica del género, aungue se ha registrado una
disminucion en la superficie cosechada en 2017. (Moreno et al., 2017). Esta hortaliza es la
segunda verdura méas consumida después del jitomate (Solanum lycopersicum). De acuerdo
a su consumo, el chile que se posiciona en primer lugar es el chile jalapefio, siguiéndole el
chile serrano como segundo lugar y en seguida el poblano. (Rangel et al., 2019). En el cultivo
del chile poblano, se acuerdo con datos del SIACON (2019), los principales productores a
nivel nacional son el estado de Zacatecas, Guanajuato y Sinaloa con superficies de
produccion de 6,457, 3,302 y 1,140 hectareas respectivamente. Asi mismo, dichas superficies
de produccion alcanzaron valores de produccion de 989,667, 535,22, 316,644 millones de

pesos respectivamente.

Actualmente, la produccion de este cultivo en Saltillo, Coahuila, es reducida contando con
una extension de 36 hectareas unicamente en 2020, en las cuales su produccion se realiza a
campo abierto principalmente (SIAP, 2020)., por lo que se desea consolidar el cultivo del
chile poblano a campo abierto y eventualmente en invernadero. No obstante, algunos autores
como Toledo et al., (2011) sefialan que, los productores se han encontrado con diferentes
problematicas que han impedido lograr los rendimientos esperados, problematicas causadas
por factores como plagas, enfermedades, temperaturas extremas, sequia, heladas, etc.; debido

a ello se ha visto la necesidad de trabajar en la especie para su mejoramiento genético.



El mejoramiento genético se ha realizado en gran diversidad de cultivos, y el chile poblano
no es la excepcidn, ya que se busca la obtenicion de nuevas variedades que sean tolerantes a
diferentes factores tanto abidticos como bioticos, ademas de ello, obtener variedades con
mejores caracteristicas de calidad comercial, nutritivas y con alto potencial de rendimientos
(SAGARPA, 2018). Por lo tanto, la presente investigacion se realizé con los siguietes
objetivos.

1.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento agrondémico de cuatro genotipos de chile poblano bajo

condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.
Objetivos especificos

Determinar el rendimiento y componentes de rendimiento de cuatro genotipos de chile

poblano bajo invernadero en el sureste de Coahuila.

Evaluar los caracteres morfolégicos de cuatro genotipos de chile poblano bajo invernadero

en el sureste de Coahuila.

1.2 Hipdtesis

Ho: El comportamiento agronémico de los genotipos son iguales bajo condiciones de

invernadero en el sureste de Coahuila.

Hai: El comportamiento agronémico de los genotipos son diferentes bajo condiciones de

invernadero en el sureste de Coahuila.



Il. - REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes y origen del cultivo

Segun evidencias arqueoldgicas, se ha demostrado que el chile ha formado parte de la
alimentacion del hombre desde hace més de 9220 afios (7200 a.C.) (Asencio D., 2013). La
especie Capsicum annuum, ha sido de gran importancia por sus diferentes usos, donde
México, ha sido reconocido como el domesticador de esta especie, ya que se encuentra una
gran diversidad de tipos de chile en este pais; en los cuales destacan el chile serrano, el
habanero, el pimiento morrén, el jalapefio y el chile poblano. Este ultimo ha tenido gran
aprecio, por su gran variedad de utilidad que se le da en la gastronomia mexicana.
(SAGARPA, 2020)

Este chile, es conocido como “Chile poblano” gracias a que existen evidencias antiguas de
este cultivo en el valle de Tehuacéan, el cual pertenece a Puebla, México (Pérez et al., 2017).
El chile poblano, es un chile fresco, carnoso, de tamafio grande, con un gran anchor (la cual
es una de sus caracteristicas principales), color verde oscuro brilloso y un sabor peculiar, que

generalmente no se considera picoso, aunque puede llegar a serlo.

2.2 Importancia del chile a nivel mundial.

El cultivo del chile es de gran importancia a nivel mundial, por su gran valor econémico y
social, por su alta rentabilidad y sobre todo el consumo. En el 2017, se registrd una superficie
sembrada de 2,748,341 ha en todo el mundo (Hernandez B. 2019). A pesar de que México
es el pais con mayor diversidad genética de chiles, éste no cuenta con la mayor produccion

de chile a nivel mundial. Ya que México se posiciona en el segundo lugar con una produccion



de 3.238 millones de toneladas, después de China que cuenta con una produccion de 18, 978,
027 de toneladas. (SIAP; 2019)

2.3 Importancia del chile poblano en México.

El cultivo del chile es de gran importancia en México, ya que ademas de ser uno de los
cultivos més producidos en el pais, la produccién de éste sustenta los hogares de muchas
comunidades, al proporcionar una gran cantidad de empleos. De la misma forma, el chile se
ha ganado el carifio de los mexicanos, al formar parte indispensable de su cocina en platillos
tipicos mexicanos, por su consumo en fresco y también en seco, conocido, asi como, chile

ancho, que es ingrediente esencial de los moles. (SAGARPA, 2020).

En México, el chile poblano es producido principalmente en 18 estados, los cuales son:
Zacatecas, Guanajuato, Puebla, Sinaloa, Sonora, Durango, San Luis Potosi, Michoacan,
Jalisco, Oaxaca, Baja California Sur, Tamaulipas, Veracruz, Aguascalientes, Coahuila,
Chihuahua, Nuevo Leon y Guerrero. Dentro de estos, el principal productor a nivel Nacional
es Zacatecas con una produccion de 151,338.40 toneladas, seguido de Guanajuato con
49,325.69, Sinaloa con 34, 767.24 y Michoacan con 25,240 toneladas (SIACON, 2019).

En cuestion de la produccion de chile poblano, solo hay dos estados en todo el pais que
producen en invernadero de acuerdo con los registros, los cuales son Guanajuato y
Tamaulipas con una produccion de 5,369.41 y 306.75 toneladas respectivamente, y con un
rendimiento promedio de 112 y 40.90 toneladas por hectareas respectivamente, superando de
manera notable a los rendimientos medios obtenidos a campo abierto, los cuales los mas altos
fueron por Baja California Sur y San Luis Potosi, con 45.88 y 39.17 toneladas por hectarea
respectivamente (SIACON, 2019). Y de acuerdo con el SIACON (2019), en Coahuila solo
se produce este cultivo en Parras y Saltillo, en donde tienen una produccion de 40 y 36
hectareas respectivamente, con rendimientos relativamente iguales, que rondan entre las 22
toneladas por hectarea. Datos que indican el interés de los productores por el cultivo de este

tipo de chile en Coahuila, en particular en la region sureste de Coahuila.



2.4 Contexto e importancia de la evaluacion del comportamiento agronémico de

cultivos

En el transcurso de los afios, en los cultivos se presentan cada vez a mas situaciones adversas
que limitan su eficiente produccion, lo que orilla a la busqueda y generacion de nuevas
variedades y/o hibridos que sean resistentes o tolerantes al mayor nimero de factores bidticos
0 abidticos que puedan afectar los cultivos; como lo menciona Toledo et al., (2011), donde
cita, el como la produccion se ve mermada por diferentes factores como plagas,
enfermedades, heladas, etc., asi mismo, comenta como estos factores pueden provocar la
pérdida de su diversidad genética, que es fuente de variabilidad. Ya que las variedades
utilizadas cada vez son mas susceptibles a diferentes factores, esto es debido a que, el
productor continta con el constante uso de variedades tradicionales; por lo que se recomienda
el uso de nuevas variedades con mayor valor genético y mayores tolerancias a enfermedades

y factores adversos (Linares L., 2004)

En particular, la produccién de chile poblano se ha visto disminuida, principalmente en los
sistemas convencionales debido al uso de semilla criolla, la escasez de agua y varias
enfermedades que pueden estar presentes en el suelo por varios ciclos de produccion. Ademas
de los constantes cambios de las condiciones ambientales, afectando su adaptabilidad a las
presentes y futuras condiciones ambientales (Pérez et al., 2017) (Jain et al., 2014) (Kumari
et al., 2019). En este sentido, los materiales criollos o silvestres, cuentan con caracteristicas
particulares que son de gran interés por investigadores y fitomejoradores, ya que con la ayuda
de programas de mejoramiento genético pueden mejorarse o transferirse a variedades
comerciales o generar nuevas por recombinacion genética; por lo que es de suma importancia
el conservar, caracterizar, seleccionar y evaluar el comportamiento y adaptacion de diferentes
materiales genéticos en diferentes regiones o ambientes, preferente de zonas productoras
(Gonzalez & Bosland, 1991; Bonilla et al., 2014; Flores et al., 2017).

El fundamental problema en el mejoramiento genético de plantas, es la interaccion genotipo
y ambiente (GxA), que es un fenomeno en donde hay un comportamiento diferenciado de las
variedades en diferentes ambientes distintos al que fueron colectados o seleccionados. Al
realizar una evaluacion y consecuente seleccion directa de los cultivos en el ambiente al cual

se desea introducir, permite observar y realizar una descripcion morfologica y agronémica



de las variedades, y de esa manera, conocer el potencial de adaptacién especifica y general
de las variedades, ya que en ese ambiente en particular, expresaran su potencial productivo
y/o sus limitaciones, por lo que de esta manera, generalmente se pretende lograr una seleccion
mas efectiva de las variedades segun los objetivos que se persigan (Mederos A., Ortiz R.,
2021; Camargo et al., 2011).

2.5 Estudios del comportamiento agronémico del cultivo de chile

Se ha encontrado que varios autores han investigado acerca del comportamiento agronémico
en el chile, autores como Bahena et al. (2012) quienes evaluaron la respuesta agrondémica de
chile criollo utilizando diferentes coloraciones de acolchado pléstico y una combinacién con
cubierta flotante. Asi mismo, Linares, (2004), estudié seis materiales de chile dulce y
selecciond aquellos que mejor se adaptaran a las diferentes condiciones agroecoldgicas de
produccion de chile en el Salvador; en donde sobresalié la variedad de Nathalie, superando
al resto de las variedades, en varias variables como altura de planta, nimero de frutos y

rendimiento.

Para el cultivo del chile poblano, se han realizado investigaciones con diversos enfoques,
algunas como la de Toledo et al., (2011), que evaluaron las caracteristicas vegetativas,
reproductivas y de rendimiento de fruto de 49 variedades nativas de chile poblano de la Sierra
Nevada de Puebla, para posteriormente realizar mejoramiento genético, del cual, encontrd
que algunas variedades nativas, lograron obtener rendimientos mayores al hibrido comercial
y con una aceptable estabilidad, lo que indica un gran potencial para realizar mejoramiento
genético y solucionar la baja produccion de chile poblano en la Sierra Nevada de Puebla. Asi
mismo, se ha encontrado un estudio en el que se evalud el comportamiento agronémico y se
realiz6 una descripcion varietal de siete genotipos de chile ancho mulato (Capsicum annuum
L.) en invernadero y campo abierto, en la que concluy6 que las variedades SSC-2947, 2533,

y 2536 fueron las que destacaron (Gonzalez ., 2017).

Por su parte, Hernandez et al. (2021) han realizado una investigacion de dos variedades
nativas de puebla y una variedad comercial de chile poblano, establecidas en invernadero e

hidroponia, con tres diferentes soluciones nutritivas, evaluaron el crecimiento, rendimiento



y calidad del fruto para conocer su comportamiento agronémico y productivo en ambos
sistemas de produccion. Todos estos estudios citados anteriormente, siempre se realizan con

el objetivo de seleccionar para mejorar la genética de las variedades de chile poblano.

2.6 Requerimientos edafoclimaticos y nutricionales

Segun Ascencio (2013), el chile poblano es una planta que exige mucho calor para obtener
una buen desarrollo y produccién, por lo tanto, requiere una temperatura promedio de entre
20-25 °C. El tener temperaturas mayores a los 30°C puede provocar estrés y la caida de flores,
asi mismo se debe tener cuidado con las temperaturas bajas, ya que temperaturas menores a
10° C producen dafios importantes que interrumpen el buen desarrollo del cultivo. Para el
chile se obtienen mejores desarrollos en altitudes que van de los 0 - 2,700 msnm; con una
precipitacion de entre 300 a 400 mm (Martinez, 2016). Para la buena produccion de flores y
amarre de frutos se recomienda tener una humedad relativa entre 50 y 70 %. En el caso de la
luminosidad, es de suma importancia mantenerla entre los 60 y 70 % ya que favorece en el
desarrollo de la planta, principalmente en la floracion. Para un 6ptimo desarrollo del cultivo,
se recomienda su establecimiento en suelos con textura areno-limosa y con pH de entre 6.5
y 7 (Ascencio, 2013).

Para el caso de la nutricion, el cultivo requiere principalmente nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) y microelementos. Aunque las
concentraciones de dichos elementos se basan en cuanto al estado fenoldgico del cultivo, se
recomienda aplicaciones de 347 kg de urea, 178 kg de super-triple, y 167 kg de cloruro de
potasio (Hernandez B., 2019). Sin embargo, Dzul y De la Cruz (2008) que realizaron una
investigacién donde evaluaron 12 diferentes soluciones nutritivas, para chile poblano,
modificadas utilizando como base la solucion universal propuesta por Steiner; en dicha
investigacion se concluyd que la mejor calidad de plantula se obtuvo con una solucion
nutritiva con 6 meq L™ de NOs-, 0.5 me L-1 de H2PO4- y 7 me L de K*. En el caso de la
solucion nutritiva que obtuvo mejores rendimientos de fruto comercial y total fue con 12 me
L de NOs-, 1 me L-1 de HoPOs-y 7 me Lt de K.



lll. - MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio experimental

La investigacion se llevd a cabo en un invernadero del Departamento de Horticultura en el
campo experimental Buenavista, Saltillo, Coahuila, México de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en el km 7 al sur de la ciudad, sobre la carretera
54 Saltillo — Zacatecas, entre coordenadas 25.356678° - 101.034311°, a una altitud de 1742
msnm. En la region predomina el clima, BW hw (x*) (e); semicalido, con invierno fresco,
extremoso, con lluvias en verano, y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual.
La precipitacion y temperaturas medias anuales oscilan entre de 350 — 400 mm y 19.8 °C
respectivamente (UAAAN, 2011). El suelo en esta area es de textura migajon y migajon
arcilloso, con bajos contenidos de materia organica y poseen una capa subyacente de
carbonato de calcio (UAAAN, 2011)

3.2 Material vegetal utilizado

Los materiales vegetales utilizados fueron cuatro genotipos de chile poblano tipo criollos

proporcionados por productores de diferentes regiones productoras de México (Cuadro 1).

Caodigo de Tratamientos Procedencia

identificacién

Gl Genotipo 1 Puebla
G2 Genotipo 2 Puebla
G3 Genotipo 3 Zacatecas
G4 Genotipo 4 Jalisco




Cuadro 1. Material vegetal de estudio evaluado bajo condiciones de invernadero en el

sureste de Coahuila.

3.3 Establecimiento del cultivo

El experimento se llevo a cabo del 1 de mayo al 15 de noviembre de 2021. Las semillas de
los diferentes materiales vegetativos de chile poblano criollo, fueron sembrados en charolas
germinadoras de polietileno, se utilizé como sustrato de germinacion peat moss y perlita en
proporcion de 70/30 % respectivamente, el dia 20 de febrero de 2021. El trasplante de la

plantula producida se realiz6 a los 69 dias después de la siembra.

Dentro del invernadero se formaron cuatro camas de cultivo, en las cuales se repartieron los
tratamientos y las repeticiones de forma aleatoria, colocando el material vegetativo
respectivo para cada tratamiento. Las plantas se trasplantaron en el suelo previamente
humedecido a capacidad de campo, a doble hilera y en tresbolillo, con una distancia entre
hileras de 20 cm, y 30 cm de distancia entre cada planta, las camas cuentan con un ancho de

40 cm, 30 cm de alto y 8 m de largo; a una distancia entre camas de 1.80 m.

G2 G4 G3 G4
G4 G1 G2 G3
G3 G3 G1 G2
G1 G2 G4 G1

Figural. Croquis de la distribucion de genotipos en el invernadero. G1= Genotipo 1 criollo
proveniente de Puebla, G2= Genotipo 2 criollo proveniente de Puebla, G3= Genotipo 3

criollo proveniente de Zacatecas, G4= Genotipo 4 criollo proveniente de Jalisco



3.4 Riego

Se realizaron dos riegos al dia, de aproximadamente 30 minutos por pulso de riego, en caso
de observar falta de humedad en el suelo, se realizaron riegos de auxilio y en el caso de
mucha humedad, se omitieron riegos de acuerdo a las condiciones del clima. El riego fue
realizado con un sistema de riego por cintilla, que consiste en una cintilla con una distancia
entre goteros de 20 cm, con gasto de 0.75 litros por hora calibre 6000, una bomba de medio
caballo de fuerza y un tinaco de 2100 litros, asi mismo, cuenta con un sistema de

retroalimentacion de la solucion nutritiva y regulacion de la presion en 12 y 13 psi.

3.5 Manejo nutricional

La nutricion proporcionada al cultivo fue dada con relacion a la etapa fenoldgica. Las dos
primeras semanas se nutrié con un fertilizante ya preparado, llamado FERTIDRIP 20-30-
10+Me, a una concentracion de 1 g por litro de agua. De la tercera semana en adelante, la
nutricion utilizada para la produccidn del cultivo del chile poblano fue la sugerida por Steiner,
en la cual se fue modificando en concentraciones ascendentes (50%, 75% y 100%) segln la
etapa fenolGgica en la que se encontraba el cultivo (Cuadro 2). Tanto la conductividad
eléctrica como el pH de la solucion nutritiva fueron monitoreados constantemente con un

potenciometro de marca HANNA®, manteniendo la CE entre 1.5y 2.7 y un pH de 5.9-6.1.

Macronutrientes

NOs; H2POs SOs

SN CI HCOs yCOs? K* Mg™ Ca' NHs" Na'
(%) Miliequivalentes L*

100 3.26 12 1 7 1 7 4 11 2 3
75 326 86 075 5.25 1 5.25 3 825 15 3
50 326 6 05 35 1 3.5 2 55 1 3
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Microelementos

SN MoOy4 CE

Fe*3 Mn*2 H3BO3 Zn*2 Cu*? 2 ' pH
% Partes por millén (ppm) dS/m
100 3 148 0.28 0.24 0.12 0.08 2.7 5.9-6.1
75 225 111 021 0.18 0.09 0.06 2.1 5.9-6.1
50 15 074 014 0.12 0.06 0.04 15 5.9-6.1

Cuadro 2. Composicién quimica nutrimental de la solucion nutritiva (SN) utilizada en el

riego para la fertilizacion de los diferentes genotipos de chile poblano.

Para la preparacion de la solucion nutritiva, se agreg6 cuidadosamente el acido sulfarico a la
solucion nutritiva para tener un control del pH en los rangos sefialados previamente y para el
caso de las sales fertilizantes, estas se disolvieron de forma individual cada uno de los

fertilizantes en un recipiente de 20 litros y después fueron vertidos en el tinaco de 2100 litros.

3.6 Labores culturales

3.6.1 Tutoreo

Ya establecido el cultivo, se tutord en cinco ocasiones segun las necesidades del cultivo, lo
anterior para evitar que las ramas colgaran y se quebraran. Se utilizo el tutorado tipo espafiol
o fajado, utilizando como soportes principales palos de madera de aproximadamente dos
metros de altura en cada extremo de las camas y como soportes de refuerzo el carrizo. El
tutorado fue realizado con rafia agricola. El primer tutoreo fue realizado a los 32 dias del
trasplante, el segundo a los 49 dias, el tercero a los 73 dias, el cuarto a los 98 dias y el quinto

tutoreo a los 131 dias después del trasplante
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3.6.2 Control de malezas

Durante el ciclo del cultivo se realizaron deshierbes manuales constantes para eliminar todo
tipo de malezas, tanto en los surcos y entresurcos como en todo el invernadero, con el fin de

evitar plantas hospederas de plagas.

3.7 Control de plagas y enfermedades

En cuestion de las plagas, las plagas que se presentaron en todo el ciclo del cultivo, fue el
trips (Frankliniella occidentalis), mosquita blanca (Bemisia tabaci) y minador (Liriomyza
trifolii Burgess), siendo el trips la principal plaga que generé mayor problema. Para el control
de dicha plaga se realiz6 un plan de aplicaciones con la rotacion de diferentes productos para

su control (Cuadro 3).

Para las enfermedades, Unicamente se presentd el Damping off en las primeras semanas de
su establecimiento, se control6 con la disminucién de humedad en el suelo y constantes
aplicaciones de fungicidas. Sin embargo, se hicieron aplicaciones preventivas durante todo
el ciclo para esta enfermedad, al igual que para la cenicilla (Leveillula taurica) y la

antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides).

Ingrediente ) Modo de accion del
Producto ) Dosis | Plaga/Enfermedad )
Activo la.

Desacopladores de la

fosforilacién

) _ 0.5-2 ) oxidativa a través de
Sunfire Clorfenapir Trips ] N
ml/| la interrupcion del
gradiente de
protones
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Moduladores
competitivos del

Muralla Imidacloprid
1 ml/l Trips receptor nicotinico
Max . .
de acetilcolina
(nAChR)
Moduladores de los
N 0.5-1.5 _
Coragen clorantraniliprol y Trips receptores de
m
rianodina
Moduladores
competitivos del
Sivanto flupyradifurone 1 ml/l Trips receptor  nicotinico
de acetilcolina
(nAChR)
TCMTB + MTC:
) 0.5-1 ml )
Buckman Metilen I Damping off Control
bistiocianato
metalaxil-M:
Metil N- Afectan la sintesis de
Ridomil (metotoxiacetil)- | 1 ml/I Damping off acidos  nucleicos:
N-(2,6-xilil)-D- ARN polimerasa |
alaninato
Inhibidor de Ila
respiracion
_ _ _ o mitocondrial
Amistar Azoxistrobin 1 mi/l Cenicilla

mediante la union del
sitio Qo del

citocromo b.
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Cuadro 3. Agroquimicos utilizados para el control de plagas y enfermedades durante todo

el ciclo del cultivo, asi como su modo de accion.

3.8 Cosecha

Se realizaron tres cosechas en todo el ciclo. La primera cosecha se realizé a los 96 dias
después del trasplante (4 de agosto de 2021), momento en el que el fruto alcanzaba tal
maduracion que comenzaba a tornar una coloracion marrén. La segunda cosecha fue
realizada a los 137 dias después del trasplante (15 de septiembre de 2021) y la tercera a los

166 dias después del trasplante.

3.9 Variables agrondmicas evaluadas

3.9.1 Variables de crecimiento o morfoldgicas
- Altura de la planta

Se determind utilizando una cinta graduada en centimetros marca Truper®, se midio la planta
cada 15 dias para determinar la curva de crecimiento y le vigor de la planta. Se midi6 desde

la base del tallo hasta la punta de la rama mas larga de cada planta.
- Diametro del tallo

Este dato se obtuvo con ayuda de un vernier digital, marca Truper®, se midi6 el didmetro del
tallo. Esta variable fue medida cada 15 dias a una distancia de 2 cm aproximadamente del

suelo, esta es un indicativo de vigor de la planta.
- Largo y ancho de la hoja

Este dato se obtuvo con la ayuda de una regla graduada en centimetros, en la cual se midi6

tanto lo largo como lo ancho de una hoja, y se tomo una hoja de todas las plantas, eligiendo
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una hoja al azar en la parte media de la planta. Este dato fue tomado una sola vez en todo el

ciclo.
- Altura de la primera bifurcacién

Se tomd una vez en el ciclo, utilizando una cinta graduada en centimetros marca Truper®,
midiendo de la base del suelo hasta donde comienza la primera bifurcacion, a los 90 dias

después del trasplante.

3.9.2 Variables de rendimiento, componentes de rendimiento y calidad del fruto
- Longitud del fruto.

Se determinoé la longitud del fruto con una regla graduada de 30 centimetros, se midieron
cuatro frutos por cada repeticion al ser cosechado, el resultado se registré en centimetros

(cm).
- Ancho de la base del fruto

Se determind midiendo la parte de la base de cuatro chiles por repeticion de cada genotipo,

con la ayuda de un vernier marca Truper®, el dato se registré en milimetros (mm).
- Ancho de la parte media del fruto

Se determin6 midiendo la parte media de cuatro chiles por repeticion de cada genotipo, con

la ayuda de un vernier marca Truper®, el dato se registré en milimetros (mm).
- Ancho de la punta del fruto

Se determin6 midiendo la parte de la punta de cuatro chiles por repeticion de cada genotipo,

con la ayuda de un vernier marca Truper®, midiéndose en milimetros (mm).

- Rendimiento por planta

15



Se calculd al pesar todos los frutos producidos por cada planta (las cinco plantas por
repeticion) en todas las cosechas realizadas, en una bascula digital marca OHAUS® Scout®-

Pro, este resultado se registro en gramos (g).
- Numero de frutos por planta

Este se determiné al cuantificar los frutos de cada planta (cinco plantas por repeticion) en

cada una de las cosechas realizadas.
- Peso promedio del fruto

Este fue el resultado de dividir el rendimiento por planta entre el nimero de frutos por planta,

se expreso en gramo (g).
- Profundidad del céliz

Se determiné al medir con un vernier marca Truper®, el hundimiento con el que cuenta el
caliz de cuatro frutos por cada repeticion de todos los genotipos y se cuantifico en milimetros

(mm).
- Grosor de pericarpio

Se determind al cortar por la mitad cuatro chiles poblanos por cada repeticion y medir con

un vernier marca Truper®, el grosor del pericarpio se determind en milimetros (mm).
- Solidos solubles totales

Se contabiliz6 al depositar algunas gotas de la savia del chile poblano, previamente cortado,
en el sensor Optico de un refractometro digital marca SOONDA® modelo TD6010, el cual,

tomd lectura en grados brix (°Brix).
- Firmeza del fruto

Se determind utilizando un penetrémetro, marca NEWTRY, modelo GY-3, con una aguja de
6 mm de didmetro, con el cual se ejercia presion en el fruto hasta penetrarlo, y éste registro

la fuerza en kg.cm que se necesitd para penetrarlo.
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3.10 Disefio experimental y andlisis de la Informacion

El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro tratamientos y con cuatro
repeticiones cada uno, con un total de cinco plantas medibles y cuantificables por cada
repeticion. Se realizd un andlisis de significancia (ANOVA p<0.05) y una prueba de
comparacion de medias (Tukey p<0.05), para ¢l procesamiento de los datos se utilizo el
software SAS 9.0 de "The SAS System for windows 9.0".
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IV. - RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento y arquitectura de la planta

En la variable altura total de la planta, se observaron diferencias estadisticas significativas
(ANOVA p<0.05), entre los genotipos evaluados, el genotipo que mostré los mejores
resultados fue G3, con un promedio de 220 cm de altura, el resto de los genotipos mostraron
un comportamiento estadistico similar de entre 170-185 cm (Figura 2). Durante el
crecimiento y desarrollo de la planta, a los 53 dias después del trasplante (segundo muestreo),
el crecimiento fue muy similar entre los genotipos, sin embargo, a partir del tercer muestreo
(66 dias), el crecimiento comenzo a diferenciarse entre los genotipos sobre todo el G3 y G4,
los genotipos 1 y 2 mantuvieron un crecimiento similar durante todo el ciclo de cultivo y fue
el G3 que destac6 durante todos los muestreos, mientras que el G4 fue el de menor altura
entre los genotipos, por lo que se percibe de porte compacto (Figura 3).

De esta manera, se observa como la altura de la planta se ven afectada por la diferencia de
ambiente que hay entre el lugar de origen de cada genotipo y en el que fueron evaluados. En
este caso, Saltillo, Coahuila presenta un ambiente similar al del lugar de origen del G3 que
es el de Zacatecas, lo cual podria explicar su comportamiento (Cuadro 1). En ese sentido,
Pérez et al., (2002) sefiala que la altura de planta estd relacionada con diferencias
morfolégicas entre grupos de germoplasma, las cuales son influenciadas por el ambiente y
modificada favorablemente por efecto de la seleccion natural o seleccion masal que han

realizado los agricultores a través del tiempo.
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Figura 2. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable altura total
de planta, de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste de

Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.
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Figura 3. Curva de crecimiento de altura de la planta de cuatro genotipos de chile poblano

evaluados bajo invernadero. Muestreos a los 24, 53, 66, 80, 97 y 130 dias.
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De acuerdo al ANOVA (p<0.05), no existio diferencia estadistica significativa entre los
genotipos (tratamientos) en la variable de altura de primera bifurcacion de la planta del chile
poblano. Los cuatro genotipos probados, se encuentran en un rango de entre 25y 35 cm de
altura de su primer bifurcacion (Figura 4), no obstante, el G3 se percibe como de mayor altura

y el G4 inferior.

40.00
35.00
30.00 ap

25.00

V)
o
o
o

15.00

Altura de primera bifurcacion (cm)

10.00

5.00

0.00
1 2 3 4

Genotipos

Figura 4. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable altura de la
primera bifurcacion de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el

sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacién estandar.

Tanto en la variable de largo de hoja (Figura 5A) como en la del ancho de hoja (Figura 5B),
se puede observar que no existié una diferencia significativa en la respuesta de los genotipos
(ANOVA p<0.05), no obstante, se percibe una tendencia en la que el genotipo 3 es
ligeramente superior a los deméas. De la misma forma que Apaza (2006), que observé como
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el indice de &rea foliar a los 60 dias después de la siembra se mantiene constante y sin cambios

significativos en diferentes variedades de sorgo.

18.00 9.00 a a
16.00 a  a 800 | a
a T — a
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2 <
o 1000 @ 5.00
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5 2
8 6.00 < 3.00
4.00 2.00
2.00 1.00
0.00 0.00
1 2 3 4 1 2 3 4
Genotipos Genotipos
A B

Figura 5. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable largo de hoja
(A) y ancho de hoja (B), de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en

el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.

De acuerdo al anélisis de varianza obtenido (p<0.05), se puede observar que no hubo
diferencia estadistica significativa en el grosor de tallo de los genotipos (Figura 6).
Resultados con los que concuerda Luna et al., (2021), el cual obtuvo que las poblaciones de
los diferentes genotipos de Capsicum annum L., se comportaron de la misma forma en cuanto
al didmetro basal del tallo. Sin embargo, el genotipo 3 y el genotipo 4, superan al genotipo 1
y 2 en mas del 25%, ademas, medir el grosor del tallo es de suma importancia, ya que dicho
caracter es la que proporciona el soporte de toda la planta (hojas, flores frutos, etc.) realizando
la conduccion, fotosintesis y almacén de sustancias nutritivas para las semillas y frutos
(Megias et al., 2015)
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Figura 6. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) del grosor del tallo, de
cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste de Coahuila,

barras verticales corresponden a desviacion estandar.

4.2 Variables de rendimiento y componentes de rendimiento

De acuerdo al ANOVA (p<0.05), no existe diferencia estadistica significativa entre los
genotipos en el numero de frutos por planta, por lo tanto la respuesta de los genotipos fue
similar bajo el ambiente de evaluacion (Figura 7). No obstante, el G4 super6 al genotipo 3
en 25 %, que fue el de menor nimero de frutos por planta. Resultados que difieren con
Mendoza (2015), el cual, obtuvo una gran diferencia estadisitica significativa entre los seis

genotipos de chile jalapefio que utilizd, destacando las variedades de Perfecto y Grande.

22



30.00

25.00 a
© a
g
T 20.00 a
S
o
2]
o
5 15.00
P
©
o
£ 10.00
S
pd

5.00

0.00

1 2 3 4

Genotipos

Figura 7. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de nimero promedio de
frutos por planta de cuatro genotipos chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste

de Coahuila. barras verticales corresponden a desviacion estandar.

En el peso promedio de fruto de los genotipos se detectd una respuesta estadistica diferencial
(ANOVA p<0.05), se observa que el genotipo tres y cuatro, son los mas sobresalientes
(Figura 8), ya que obtuvieron un promedio de 84.8 y 81.5 g por fruto respectivamente,
superando de esta manera al genotipo 1 y 2 en 20%. Tanto para el caso de la variable del
peso promedio del fruto y la longitud del fruto, ambos difieren con los resultados descubiertos
por Lopez L. (2012), ya que al igual que esta investigacion, él no obtuvo diferencias
significativas entre diferentes variedades de chile ancho, ni en las variedades de chile serrano,

ni de chile jalapefio en dichas variables.
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Figura 8. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de peso promedio del fruto
de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste de Coahuila,

barras verticales corresponden a desviacion estandar.

En la longitud del fruto, de acuerdo a la tabla de ANOVA con un alfa de 0.05, no existe
diferencia estadistica significativa entre los genotipos 3, 1 y 4 (Figura 9). por lo tanto, el
comportamiento de los genotipos fue similar en cuanto a dicha variable a excepcion del

genotipo 2 que fue estadisticamente inferior a los demas.
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Figura 9. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de longitud del fruto de
cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste de Coahuila,

barras verticales corresponden a desviacion estandar.

De acuerdo al ANOVA (p<0.05), existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos en la variable del ancho de la base del chile poblano, de acuerdo a la prueba de
medias, los genotipos con mayor anchor de la base son G3 y G2 (Figura 10), los cuales tienen
un ancho de 61.7 mm, superando a los genotipos 1 y 4 en 13%. Este caracter pudiese ser

utilizado para la seleccion de individuos sobresalientes dentro de los genotipos.
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Figura 10. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable ancho de la
base del fruto de los genotipos de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo

invernadero en el sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.

De acuerdo al ANOVA (p<0.05), existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, en la variable del ancho de la parte media del fruto de los genotipos de chile
poblano (Figura 11); es imporante mencionar que esta caracteristica es de suma importancia,
debido a que, es la caracteristica principal que identifica al chile poblano, ya que esta permite
que se “rellene” con guisos de la tradicional cocina mexicana. Resaltando en la prueba de
medias, el genotipo dos, el cual tiene un comportamiento superior al resto, con un ancho
promedio de 62.23 mm y el el tratamiento con menor anchor medio fue el G4 con 52.9 mm,

los genotipos 1y 3 tuvieron resultados intermedios y similares entre ellos.
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Figura 11. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable ancho de la
parte media del fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el

sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacién estandar.

De acuerdo al ANOVA (p<0.05), existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos en la variable del ancho de la punta de fruto, en la cual, como se observa en la
figura 12, los genotipos 2, 3 y 4 se encuentran dentro del mismo grupo estadistico, mientras

que el genotipo uno es inferior a los antes mencionados.
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Figura 12. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable ancho de la
punta del fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste

de Coahuila.

Como pudo observarse en las anteriores variables del ancho de tres puntos diferentes del
fruto (base, medio y punta) (Figura 10, 11 y 12), en las tres variables hubo diferencia
estadistica significativa, lo cual, concuerda al resultado obtenido en el hibrido Lido F1, que
fue superior con un 38% al criollo y un 22% al Nathalie en el diametro del fruto en la

investigacion que realizo Linares (2004).

En cuanto a la variable de la profundidad del céliz, se encontr6 que si existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (ANOVA p<0.05), en donde se aprecia
facilmente que el genotipo 1, presenta una mayor profundidad de céliz con 18.058 mm en
promedio (Figura 13), y supera al resto de los genotipos en méas de 25%, y cuentan con una

profundidad promedio de céliz de entre 8.5-5.5 mm.
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Figura 13. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable profundidad
del céliz del fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el

sureste de Coahuila, barras verticales corresponden a desviacion estandar.

En la variable del grosor del pericarpio del fruto se encontrd una diferencia estadistica
significativa (ANOVA p<0.05), corroborada con la prueba de medias, en el cual, se observa
como el genotipo cuatro y tres son los que destacan en la variable ya mencionada (Figura
14), superando al resto de los genotipos con mas de 8%. Dicha variable es de gran
importancia ya que esta relacionada con el peso medio del fruto y en consecuencia con el

rendimiento.
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Figura 14. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable grosor del
pericarpio del fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el

sureste de Coahuila.

La mayor cantidad de sélidos solubles totales acumulados, se presentd en el genotipo 1, no
obstante, estadisticamente fue igual al resto de los genotipos (ANOVA p<0.05), como puede

observarse en la figura 15.
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Figura 15. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable so6lidos
solubles totales del fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en

el sureste de Coahuila.

Se pudo observar que no hay diferencia estadistica significativa entre los genotipos en
cuestion de la firmeza del fruto (ANOVA p<0.05) como se observa en la figura 16. Esta es
una variable importante de considerar, ya que gracias a ella se tomaran diferentes decisiones,
principalmente en la postcosecha, como el dia de comercializacion, periodo 6ptimo de
almacenamiento, temperaturas, etc. (Jiménez et al., 2017), aunque, el genotipo 3, supero al

resto de los genotipos en mas de 8%.
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Figura 16. ANOVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable firmeza del
fruto de cuatro genotipos de chile poblano evaluados bajo invernadero en el sureste de
Coahuila.

El analisis de varianza realizado (p<0.05), permiten ver como la altura de planta,
profundidad del céliz, ancho medio, ancho de la base y ancho de la punta del fruto son las
Unicas variables estudiadas que muestran una diferencia estadistica significativa entre los
diferentes genotipos, siendo el 33.33% de las variables totales evaluadas; difiriendo con
Toledo et al., (2016), que obtuvieron un 60% (que es 26.67% mayor que el obtenido en esta
investigacion) de diferencias estadisticas significativas totales entre diferentes poblaciones
de chile poblano, chile ancho, chile loco, chile miahuateco, todos ellos de Puebla. Sin
embargo, concuerda con que la mayor parte de las diferencias estadisticas significativas
corresponden a las variables del fruto. Por otra parte, un tallo delgado, se ve reflejado en la
anatomia de la planta, al ser mas bajo, delgado y fragil (Luna et al., 2021), en concordancia

se puede detectar como el genotipo 2 que es el genotipo con menor grosor de tallo, de igual
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forma es de los genotipos con menor altura de la planta, menor altura de la primera

bifurcacion y menor tamarfio de hojas.

El genotipo tres fue el que destaco en las variables de longitud, grosor del pericarpio, ancho
de la base, medio y punta del fruto, lo que le permitié obtener un fruto de mayor peso
promedio con 84.84 g. Asi mismo, la variable del peso promedio del fruto se ve influenciada
por el nimero de frutos producidos por planta (Figura 7), ya que, al tener mayor cantidad de
frutos, todos los asimilados se repartiran entre varios frutos, generando frutos pequefios vy,
por lo tanto, de menor peso; y en el caso contrario, al contar con un menor numero de frutos
por planta, los asimilados se repartiran entre menos frutos, por lo tanto, se generaran frutos
mas grandes y consiguientemente, mas pesados, lo que concuerda con Montafio N. y
Belisario H. (2012) los cuales relacionan que ciertos componentes de calidad, como la
longitud y el ancho, son responsables directos en el peso de los frutos de pimiento. De igual
forma mencionan que es logico pensar que la produccion de frutos dependera del peso de los
mismos, ya que los genotipos con menor tamafio de frutos pueden desarrollar varios frutos y
en los genotipos de frutos grandes, en la planta se produce abortos de flores con la finalidad

de hacer llegar a la maduracion al resto de los frutos.

Si extrapolamos el rendimiento por planta a rendimiento calculado en toneladas por hectérea,
asumiendo una densidad de plantacidn de 37,000 plantas, se observa que no hay diferencias
estadisticas significativas, no obstante, se aprecia que, el genotipo 4 es el que es ligeramente
superior a los deméas con un rendimiento de 69.39 toneladas por hectarea calculadas y, en
seguida, el genotipo 2 con 57.28 toneladas por hectarea (Figura 17). Es importante mencionar
que los genotipos 4 y 2 fueron los de menor altura de la primera bifurcacion, pero mas
cantidad de frutos por planta, resultados que concuerdan Canul et al., (2017), el cual obtuvo

mayor rendimiento en plantas de tomate de cascara con menor altura a la primera bifurcacion.

33



80.00

69.39
~70.00

©
< 57.28
— 60.00 5333 56.45

40.00

30.00
5 20.00

0.00
1 2 3 4

Genotipos

a1
o
o
o

Rendimiento calculado (

=
o
o
(@)

Figura 17. Rendimiento calculado por hectarea (t ha™) de cada uno de los genotipos de chile
poblano con una densidad de 37,000 plantas por hectarea, evaluados bajo invernadero en

Saltillo, Coahuila.
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V.- CONCLUSION

El comportamiento agronémico de los genotipos fue variable, no obstante, el mejor
desempefio en variables como didmetro del tallo, altura de la planta, ancho y largo de la hoja
correspondié al genotipo numero tres, mismo que también destacO en variables de
rendimiento y componentes de rendimiento como; el peso promedio del fruto, longitud del
fruto y grosor de pericarpio. Por su parte el genotipo cuatro destacé en grosor de pericarpio,
peso promedio de fruto y numero de frutos por planta, lo que le confiere un mayor

rendimiento calculado.

De manera general se concluye gue, los genotipos cuatro y tres, provenientes del estado de
Jalisco y Zacatecas son los cultivares con mejor comportamiento agronémico, atribuido a su

adaptacion a las condiciones del suelo, hidricas y climatoldgicas del sureste de Coahuila.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observaron diferencias en algunas de las variables
evaluadas, indicativo que las respuestas de los genotipos se ven influenciados por las
condiciones ambientales y el propio genotipo, lo que permitiria la seleccion de individuos
que, de acuerdo a sus caracteristicas observadas podrian dar la pauta para su posterior

recombinacion genética en busca de generar nuevas variedades o hibridos mejorados.
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