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Resumen

El cultivo de chile poblano sembrado en suelo en el Alto Atoyac en Puebla se ha visto afectado por
la presencia de enfermedades causadas por hongos, bacterias y nematodos, generando pérdidas en
el rendimiento y reduccion de la superficie de siembra. La produccion bajo invernadero e
hidroponia constituye una alternativa de solucién a esta problematica, pues permite el desarrollo
de cultivos en un ambiente controlado utilizando sustratos inertes, asegurando en mayor porcentaje
la produccion. El objetivo fue evaluar el crecimiento, rendimiento y calidad de fruto de dos
variedades locales de chile poblano (Tlacotepec y Tlalancaleca) y una variedad comercial (San
Luis), abastecidas nutrimentalmente mediante tres concentraciones de la solucién nutritiva Steiner
bajo invernadero e hidroponia con la finalidad de conocer su comportamiento agronémico y
productivo. Se consider6é un disefio de tratamientos factorial 3 x 3 en un disefio experimental
completamente al azar. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor de tallo, nimero de
hojas, nimero de bifurcaciones, niamero de flores, rendimiento y calidad de fruto. Los resultados
mostraron que la variedad San Luis alcanz6 el mayor rendimiento y calidad de fruto. En cuanto a
las tres concentraciones de solucion nutritiva, no se presento efecto significativo en el rendimiento
y el comportamiento agrondmico de las variedades criollas en el sistema de sustrato, invernadero
e hidroponia puede ser una opcion para la produccion de chile poblano en la region del Alto Atoyac.
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Introduccion

El chile (Capsicum annuum L.) es originario de México y de los cultivos méas importantes a nivel
mundial, es simbolo que da identidad a los mexicanos en diversas culturas y tiene gran impacto en
la gastronomia nacional e internacional (Aguirre y Mufioz, 2015), sus frutos se consumen en fresco
y en seco para proporcionar color, sabor y aroma a infinidad de platillos. México es productor de
diversas variedades del género Capsicum, donde se cultivan alrededor de 158 000 ha de chile verde
con una produccion promedio de 3.3 millones de toneladas anuales, convirtiéndolo en el segundo
productor a nivel mundial después de China (SIAP, 2019).

En Puebla se produce una gran diversidad de chiles, entre ellos, el chile poblano criollo por poseer
una gran importancia econdémica, sociocultural y gastronémica (Rodriguez et al., 2007), éste se
produce principalmente en la region del Alto Atoyac en el sistema tradicional a cielo abierto, los
municipios que destacan en la produccion de chile poblano son: San Martin Texmelucan, San
Lorenzo Chiautzingo, San Salvador el Verde, San Felipe Teotlalcingo, San Matias Tlalancaleca,
entre otros (SIAP, 2019).

No obstante, en los Gltimos afios el cultivo ha sido afectado por diversos factores y problemas
fitosanitarios, predominando las enfermedades en el suelo ocasionadas por hongos, bacterias y
nematodos, responsables de la reduccion del rendimiento y la superficie de siembra, lo que ha
generado pérdidas econdmicas para los productores quienes no cuentan con paquetes tecnologicos
adecuados para enfrentar dichos problemas (Gonzéalez-Pérez et al., 2004; Rodriguez et al., 2007;
Pérez et al., 2017).

Ante esta problematica, es indispensable buscar sistemas alternativos para la produccion de chile
poblano, uno de ellos es la hidroponia que se caracteriza por no requerir de suelo como sistema
bidtico y de sostén para las plantas y ofrece la posibilidad de obtener altos rendimientos (Velasco
et al., 2011; Sanchez-del-Castillo et al., 2014). En el sistema hidroponico se suministran los
nutrientes que las plantas demandan a través de una solucion nutritiva, una de las soluciones mas
empleadas para la produccién de Capsicum annuum es la solucion nutritiva formulada por Steiner
(Beltran-Morales et al., 2016; Luna-Fletes et al., 2018; San Juan et al., 2019) dicha solucion, debe
tener la concentracion de nutrimentos adecuada pues de ello dependeré el rendimiento y calidad de
los frutos (San Juan et al., 2019).

Para conducir con éxito el cultivo de chile poblano en este sistema, es necesario realizar estudios
enfocados en el manejo agronémico y la nutricion, pues de todos los factores que influyen sobre el
crecimiento del cultivo, la nutricidn vegetal es uno de los mas determinantes (Alcantar-Gonzéalez
et al., 2016). Existe informacion insuficiente relacionada con el manejo nutrimental en chile
poblano cultivado bajo invernadero e hidroponia, en especial sobre variedades criollas o locales,
tampoco hay una solucion nutritiva especifica para el cultivo pues las investigaciones se han
enfocado primordialmente en el cultivo en suelo y a cielo abierto.

De ahi, que la pregunta de investigacion esté relacionada con identificar el comportamiento
agrondmico de variedades criollas de chile poblano en sustrato, cuando son sometidas al sistema
de produccion en invernadero e hidroponia. Con base en lo anterior, el objetivo fue evaluar el
crecimiento, rendimiento y calidad de fruto de dos variedades nativas de chile poblano (Tlacotepec
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y Tlalancaleca) y una variedad comercial (San Luis), abastecidas nutrimentalmente mediante tres
concentraciones de la solucion nutritiva Steiner, con la finalidad de conocer su comportamiento
agronémico y productivo.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la unidad de agricultura protegida del Colegio de Postgraduados
ubicada en San Agustin Calvario, San Pedro Cholula, Puebla, a 19° 03’ 18” latitud norte y 98° 20’
59” de longitud oeste, con una altitud de 2 166 m (INEGI, 2010), durante el periodo primavera-
otofio 2017. Se evaluaron dos variedades locales de chile poblano de la region del Alto Atoyac,
Puebla, identificadas como Tlacotepec y Tlalancaleca, provenientes de los municipios de
Tlacotepec de José Manzo (19° 27’ 94” latitud norte y 98° 49° 12” longitud oeste) y San Matias
Tlalancaleca (19° 17 30 latitud norte y 98° 27” 42” longitud oeste), también se evalud la variedad
San Luis de la empresa Caloro, dichos materiales son cultivados por los productores de la regién
en el sistema tradicional en campo.

La siembra se realizé en charolas de poliestireno de 200 cavidades, se utilizo turba (peat moss)
marca Sunshine mezcla 3 como sustrato, la emergencia ocurrio 16 dias después de la siembra. El
trasplante se realiz6 32 dias después de la emergencia en bolsas de polietileno negro (40 x 40 cm)
con capacidad de 11 kg, las cuales se llenaron con arena volcanica (tezontle rojo) con particulas
tamafo igual o inferior a 2 mm de didmetro y en cada bolsa se colocaron dos plantulas a
profundidad del cepellén. Durante los 14 dias después del trasplante (ddt) se aplic un riego diario
con solucion nutritiva diluida al 75%, a partir del dia 15 (ddt) se inicid con la aplicacion de los
tratamientos.

El disefio experimental fue un arreglo factorial 3x3, los factores de estudio fueron variedades:
Tlacotepec (TC), Tlalancaleca (TL) y Ancho San Luis (SL) y concentracion de la solucion nutritiva
(SN) Steiner: 50, 75 y 100%. Los tratamientos fueron distribuidos bajo un disefio completamente
al azar con 12 repeticiones. La unidad experimental fue una bolsa con sustrato con dos plantas. La
densidad de plantacion fue de 4.2 plantas m2.

La solucion nutritiva utilizada fue la Universal propuesta por Steiner (1984), con 12, 1y 7 me L™
de NOs", H,PO4 y SO4> para aniones y 7, 9y 4 me L de K*, Ca?* y Mg?* para cationes, ademas
de: 2, 0.7, 0.02, 0.09, 0.05 y 0.04 mg L™ de Fe, Mn, Cu, Zn, B y Mo para una solucién de
concentracion 100%. La solucién se prepard con fertilizantes comerciales solubles y se aplico
mediante un sistema abierto. Para la concentracion al 100% se utilizaron las siguientes fuentes de
fertilizantes: KNOs, Ca (NO3)24H20, KH2PO4, MgSO47H20, K2SO4 y complejo comercial de
micronutrientes Ultrasol Micro-Mix de SQM, las soluciones al 75 y 50% se prepararon
proporcionalmente. Los riegos se aplicaron una vez al dia de forma manual y variaron en funcion
del crecimiento de las plantas, en promedio se aplicaron 250 ml maceta’ en etapa de
establecimiento y 1 L maceta™ en etapa de desarrollo, floracion y fructificacion. Para evitar la
acumulacién de sales en el sustrato se aplicé un riego con agua de pozo cada siete dias.

Los caracteres evaluados en la planta fueron: altura, se midié con una cinta métrica desde la base

del tallo hasta el ultimo apice foliar, grosor de tallo, se midi6 con un vernier digital a 2 cm del nivel
del sustrato, numero de bifurcaciones, numero de hojas y nimero de flores, se determinaron
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contabilizdndolos directamente del tallo principal, rendimiento, se registr6 el nimero de frutos y el
peso total (kg) al momento de la cosecha, caracterizacion de fruto, se determin6 con la Norma
Mexicana: NMX-FF-025-SCFI-2014 y se registrd el largo de fruto con una regla graduada, ancho
de fruto con un vernier digital y peso de fruto con una balanza electronica. Las variables de
crecimiento se registraron semanalmente a partir del primer dia del trasplante hasta los 154 ddt, el
rendimiento y calidad de fruto se registraron a los 97, 113, 127, 148 y 159 ddt.

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias de
Tukey (p< 0.05) con el programa Statistical Analysis System version 9.0 (SAS Institute, 2002).
Adicionalmente, a las variables de crecimiento se les aplicé el modelo no lineal NLIN propuesto
por Hunt (2017), con el propdsito de observar el ajuste de cada parametro evaluado en invernadero,
al aplicar un modelo matematico.

Resultados y discusion
Crecimiento

El anélisis de varianza mostré para el factor variedad (VAR) diferencias altamente significativas
en altura de planta (AP), grosor de tallo (GT) y numero de hojas (NH), diferencias significativas
en numero de bifurcaciones (NB) y no significativas en el nimero de flores (NF). No se encontraron
diferencias significativas por efecto de la concentracion de la solucion nutritiva (SN), solamente
en NH las diferencias fueron altamente significativas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables de crecimiento, en chile
poblano cultivado en hidroponia e invernadero.

AP Fc GT Fc NB  Fc NH Fc NF  Fc
154 ddt 91 ddt 42 ddt
SN 2 2428 09ns 0.7 2ns 557 1.3ns 387 567 7.6 28ns
VAR 2 99554 37.6" 163.4 480.3™ 2976 6.8 42412 6117 223 83"
SN*VAR 4 22176 84~ 09 26" 537 12ns 839 12ns 6.7 25
Error 99 2645 - 0.3 - 436 - 69.4 - 27 -
cVv - 99 - 4.7 - 15 - 7 - 204 -

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; Fc= F calculado; SN= solucion nutritiva; VAR= variedad; AP=
altura de planta; GT= grosor de tallo; NH= nimero de hojas; NB= nimero de bifurcaciones; NF= namero de flores;

CV= coeficiente de variacion (%); *, ™= significancia estadistica al 0.05y 0.01 de probabilidad; ns= no significativo.

FV GL

De acuerdo con los resultados de la prueba de comparacion de medias (Cuadro 2), en la variable
AP no se encontraron diferencias significativas por la aplicacion de la solucién nutritiva, solo se
encontraron diferencias significativas entre variedades. Esto indica que la aplicacion de una
concentracion alta de solucion nutritiva no necesariamente garantiza una mayor AP, pues como lo
mencionan Magdaleno-Villar et al. (2006); San Martin-Hernandez et al. (2012) generalmente, al
aumentar la concentracion de nutrientes la conductividad eléctrica (CE) tiende a elevarse y reduce
la capacidad de absorcion de agua y nutrientes, lo que ocasiona que el crecimiento de la planta se
vea limitado.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables de crecimiento en tres variedades de chile
poblano, cultivadas con tres concentraciones de solucion nutritiva.

AP (cm) GT NB por NH por NF por
Concentracion de la SN (%) (mm) planta planta planta
154 ddt 91 ddt 42 ddt
50 160.7a 123 a 43.1 a 1157 b 7.6 a
75 1656a 125a 455 a 118.2 ab 8 a
100 1645a 123 a 43.6 a 122.2 a 85a
DHS 9.1 0.3 3.7 4.7 0.9
Variedad
San Luis 1478c 148 a 412 b 106.2 b 8.6 a
Tlacotepec 1622b 111D 44.1 ab 1253 a 8.4 a
Tlalancaleca 1809a 112D 47 a 124.7 a 7.1 a
DHS 9.1 0.3 3.7 4.7 0.9

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05); DHS= diferencia
honesta significativa. AP=altura de planta; GT= grosor de tallo; NH= nimero de hojas; NB= nimero de bifurcaciones;
NF= nimero de flores; SN= solucion nutritiva.

Por otra parte, en la Figura 1 se presentan las curvas de crecimiento ajustadas para AP, donde puede
observarse que los valores mas altos se obtuvieron en el tratamiento TL75% (173.9 cm), seguido
del tratamiento TC75% (151.4 cm) y SL50% (138.8 cm). Toledo-Aguilar et al. (2011) reportaron
valores de altura de planta en 49 variedades nativas de chile poblano cultivadas a cielo abierto, que
variaron de 38 hasta 57 cm, las variedades evaluadas en este estudio presentaron una altura tres
veces mayor debido a las condiciones en las que fueron cultivadas, lo cual, coincide con lo
encontrado por Beltran-Morales et al. (2016), quienes obtuvieron valores altos en altura de planta
en chile jalapefio producido bajo invernadero en contraste con las cultivadas en campo.
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Figura 1. Dinamica de crecimiento de altura de planta en tres variedades de chile poblano, cultivadas
con tres concentraciones de la solucion nutritiva Steiner.
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Por lo regular, en condiciones controladas de invernadero si la planta se somete a una baja
intensidad luminica los entrenudos de los tallos se alargan dando como resultado una mayor altura
de planta, por esta razon uno de los factores que también debe considerarse en la produccién de
Capsicum es la radiacion solar pues influye directamente en el crecimiento del cultivo (Hernandez-
Verdugo et al., 2015; Aleman et al., 2018).

En grosor de tallo, el anlisis de varianza mostré diferencias significativas para la interaccion VAR
X SN (Cuadro 1), el GT se vio favorecido en la variedad San Luis (15 mm) comparado con las
variedades locales donde se obtuvo un grosor de tallo promedio de 11 mm (Cuadro 2). Los datos
obtenidos son semejantes a los reportados por Elizondo-Cabalceta y Monge-Pérez (2017) quienes
obtuvieron valores para grosor de tallo entre 12.5 y 15.8 mm en 12 genotipos de chile dulce
cultivados bajo condiciones de invernadero; por otra parte, Moreno et al. (2011) reportaron en 12
variedades comerciales de pimiento morrén cultivados bajo invernadero e hidroponia grosores de
tallo que variaron de los 14 a los 16 mm.

En la Figura 2, claramente se puede observar que los tratamientos sobresalientes fueron SL100%,
SL50% y SL75%, en contraste con las variedades locales las cuales presentaron valores inferiores,
tal es el caso del TC50%; no obstante, coinciden con el intervalo de valores obtenidos para grosor
de tallo de 8.3 a 12.6 mm en plantas de chile cultivadas bajo condiciones protegidas (Moreno et
al., 2014).

17 -

15

[y
w

—o— SL50%
—+8— SL75%

[y
[Y

—4&— SL100%

—»— TC50%

©

—*— TC75%
—6— TC100%

—+— TL50%

Grosor de tallo (mm)

~

TL75%
TL100%

o O O O O o o o
© M~ 0 O O «+H N ™M™
—

140
150
160

Dias después del trasplante

Figura 2. Dinamica de crecimiento de grosor de tallo en tres variedades de chile poblano, cultivadas
con tres concentraciones de la solucion nutritiva Steiner.

En NH se reportan los resultados a los 91 ddt, debido a que los maximos valores para esta variable
se registraron durante este muestreo. Los factores VAR y SN afectaron significativamente esta
variable Cuadros 1 y 2, se encontrd que la respuesta de las variedades de chile poblano a la
concentracion de la solucién nutritiva fue lineal, a mayor concentracion de la solucion nutritiva el
NH también se incremento. Como se indica en la (Figura 3), los tratamientos que acumularon un
mayor NH fueron TC100%, TC75%, TL100% y TL75%, el menor nimero de hojas corresponde
al tratamiento SL75%.
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Figura 3. Dindmica de crecimiento del nimero de hojas en tres variedades de chile poblano, cultivadas
con tres concentraciones de la solucion nutritiva Steiner.

Estos resultados son similares a los publicados por Fawzy et al. (2012) en C. annuum cv ‘California
Wonder’ quienes observaron un mayor crecimiento vegetativo en las plantas con la aplicacion de
una solucion nutritiva concentrada al 100% de fertilizante quimico. Ademas, el indice de érea foliar
en plantas de chile poblano cultivadas en condiciones de invernadero indica que una mayor
cantidad de follaje influye significativamente en la captura de luz y CO3, pues al absorber una
mayor cantidad de radiacion fotosintéticamente activa se incrementa la produccién foliar y la
sintesis de compuestos esenciales para el desarrollo de la planta (Berrospe-Ochoa et al., 2015;
Mendoza-Pérez et al., 2017).

La variable nimero de bifurcaciones (NB) fue diferente en las tres variedades (Cuadro 1), pero
no hubo efecto por la solucion nutritiva. En la variedad Tlalancaleca se obtuvo un valor superior
para dicha variable (47 bifurcaciones), en comparacién con la variedad Tlacotepec (44
bifurcaciones) y la variedad San Luis (41 bifurcaciones). Esta respuesta puede apreciarse en la
Figura 4, en donde sobresalen los tratamientos TL75%, TL100% y TC75% en contraste con los
tratamientos SL50% y SL75%, tal como sucedié en AP dado que el NB esta directamente
relacionado con AP, pues a mayor altura de planta el nimero de bifurcaciones también es mayor
y por consecuencia, podria esperarse que el namero de frutos por planta también se incremente
ya que en cada bifurcacion, las plantas pueden desarrollar una flor que puede convertirse en un
fruto potencial (Ponce et al., 2012).

Para NF se presentan los resultados a los 42 ddt debido a que en esta etapa las plantas de chile
poblano alcanzaron su maxima expresion en esta variable. EI NF mostro diferencias estadisticas
significativas entre las variedades evaluadas, pero no por la aplicacion de la solucién nutritiva
Steiner (Cuadro 1).
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Figura 4. Dinamica de crecimiento del nimero de bifurcaciones en tres variedades de chile poblano,

cultivadas con tres concentraciones de la solucién nutritiva Steiner.

En la Figura 5, puede observarse que a lo largo del ciclo de cultivo en los diferentes muestreos
realizados se presentd un incremento y una disminucién en el nimero de flores, esto debido a que
las plantas presentaron aborto de flores y muchas de las flores contabilizadas no se convirtieron en
fruto, por lo anterior, el crecimiento en esta variable no fue lineal. Reséndiz-Melgar et al. (2010),
mencionan que las plantas de chile tienen crecimiento simpadico y en cada bifurcacién se producen
flores generalmente solitarias.
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Figura 5. Curvas de crecimiento de numero de flores, en tres variedades de chile poblano cultivadas

con tres concentraciones de soluciéon nutritiva.
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Si las plantas se dejan crecer libremente, las primeras seis a 12 flores amarran fruto, pero la alta
demanda de asimilados para su rapido crecimiento ocasiona aborto de un alto porcentaje de las
flores generadas subsecuentemente. Los principales agentes causales de la caida de flores estan
asociados con altas temperaturas, baja intensidad de la radiacion, presencia de fruto en la etapa de
crecimiento rapido y diversos agentes bidticos (Moreno et al., 2011; Lépez-Gomez et al., 2017).

Rendimiento

En esta variable no se presentaron diferencias estadisticas significativas por la aplicacion de los
tratamientos (Cuadro 3), las diferentes concentraciones de la SN no tuvieron efecto en el
rendimiento. En cambio, en las variedades evaluadas hubo diferencias significativas como se puede
observar en los (Cuadros 3 y 4), donde el rendimiento fue estadisticamente mayor en la variedad
comercial San Luis (1.42 kg planta®) seguido de las variedades Tlalancaleca (1.05 kg planta) y
Tlacotepec (0.99 kg planta™).

El rendimiento promedio reportado para el cultivo de chile poblano producido en campo varia de
1.4 t hal a 3.2 t ha (Velasquez-Valle et al., 2014; Pérez et al., 2017) y segin los resultados
obtenidos en esta investigacion se pueden llegar a obtener rendimientos de hasta 4 kg m con
variedades nativas de la region y de 6 kg m con variedades comerciales, datos semejantes a los
reportados por Mendoza-Pérez et al. (2017) en el cultivo de chile poblano variedad Capulin,
Ramos-Gourcy y De Luna-Jiménez (2006) en tres variedades de chile ancho y Aguilar et al. (2005)
en chile ancho San Luis.

Cuadro 3. Analisis de varianza de rendimiento y nimero de frutos, en chile poblano cultivado en
hidroponia e invernadero.

Fv Rendimiento (kg planta™) Numero de frutos por planta
CM Fc  Significancia CM Fc  Significancia
Solucion nutritiva (SN) 2 0.06 1.72 0.1855 61.2 2.26 0.1103
Variedad (VAR) 2 195 53.65 <0.0001 393.7 14.55 <0.0001
SN*VAR 4 005 124 0.2998 955 3.53 0.0102
Error 88 0.04 - - 27.1 - -
CcVv - 1659 - - 22.2 - -

FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CM= cuadrados medios; Fc= F calculada SN= solucién nutritiva;
VAR= variedad; CV= coeficiente de variacion (%); Sig= significancia estadistica al 0.05 y 0.01 de probabilidad.

Para la variable nimero de frutos se encontraron diferencias significativas y altamente
significativas (p< 0.05) entre las tres variedades evaluadas de chile poblano Cuadro 3, el mayor
numero de frutos se obtuvo con las variedades Tlacotepec y Tlalancaleca (Cuadro 4). Las
concentraciones aplicadas (50, 75 y 100%) de la SN no afectaron la variable nimero de frutos.
Segun Martinez et al. (2018) el efecto que causa el Ca (NOz3). en concentraciones bajas consiste en
generar una mayor produccion de frutos por planta ya que a medida que se incrementa dicho
fertilizante se pueden ocasionar rendimientos decrecientes.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de rendimiento y niumero de frutos en tres variedades de chile

poblano.
Concentracion de la SN (%) Rendimiento (kg planta™) Numero de frutos por planta
50 12 a 24 a
75 1.2 a 243 a
100 1.1 a 219 a
DHS 0.1 2.9
Variedad
San Luis 14 a 198 b
Tlacotepec 1b 24.2 a
Tlalancaleca 1b 26.3 a
DHS 0.1 2.9

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05); DHS= diferencia
honesta significativa; SN= solucién nutritiva.

Calidad de fruto

Las caracteristicas de calidad de fruto de chile poblano no fueron afectadas por la concentracion
de la solucidn nutritiva, de acuerdo con los resultados de la prueba de comparacion de medias,
Unicamente se presentaron diferencias significativas en la variedad San Luis (Cuadro 5). En las
variedades criollas 100% de los frutos tuvo un peso entre los 80 y 110 g con la aplicacion de
cualquier concentracion de la SN, mientras que en la variedad San Luis, el mayor nimero de frutos
que se agruparon entre los 80 y 110 g se obtuvo al aplicar la SN al 75%. Wamser et al. (2017).
Indican que altas concentraciones de nitrégeno en la solucién nutritiva aumentan la cantidad de
frutos por planta debido a que es el principal componente que influye en el aumento del rendimiento
de fruto; no obstante, a concentraciones elevadas en la solucion nutritiva tiende a disminuir el peso
de fruto a causa del aumento de la conductividad eléctrica en la solucion del sustrato.

Cuadro 5. Caracterizacion de tamafio de fruto de tres variedades de chile poblano cultivadas con
tres concentraciones de solucion nutritiva.

Concentracion de la solucidn nutritiva (%)

Peso (g) 50 75 100 DHS
San Luis
Chico (80-110) 9.42 ab 10.8 a 7b 3.2
Mediano (110-129.9) 1.2 a 05 a 1.1 a 1
Grande (130-150) 0.2 a 0.3 a 04 a 0.5
Extra grande (> 150) 0.1 a 0.1 a 0 a 0.2
Tlacotepec
Chico (80-110) 133 a 10.3 a 111 a 2.9
Tlalancaleca
Chico (80-110) 10.7 a 134 a 12.6 a 3.2

Medias con la misma letra en la misma hilera son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05); DHS= diferencia honesta
significativa.
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Por otro lado, resultados similares presentaron Ramirez-Luna et al. (2005) quienes, en plantas de
chile habanero producidas bajo invernadero, obtuvieron frutos de menor tamafio en comparacion
con las producidas en campo, debido a que las plantas recibieron una menor intensidad de luz, esta
condicion favorecio el desarrollo de plantas con mayor altura, tallos delgados, pero frutos de
tamafo pequefio.

Referente al largo de fruto, hubo efectos significativos por la aplicacion de la SN en las variedades
SL y TC (Cuadro 6) en donde la solucién nutritiva concentrada al 100% fomento los frutos mas
largos (12-14 cm) en ambas variedades. San Juan et al. (2019) reportaron que en chile huacle
obtuvieron una mayor respuesta en las variables largo y ancho de fruto con la aplicacién de la
solucidén nutritiva Steiner con una mayor concentracion de nutrientes.

Cuadro 6. Cuadrados medios y significancia estadistica para las variables largo y ancho de fruto,
en tres variedades de chile poblano cultivadas con tres concentraciones de solucion

nutritiva.
Fv L Longitud (cm) Ancho (cm)
CH<10 MD 10-1.9 GD 12-14 EG>14 CH<6 MD6-6.9 GD 7-8 EG >8
San Luis
%delaSN 2 11.1ns 314" 3.6ns 47" 48.8™ 1.7ns 5.1ns 0.2ns
Error 33 3.5 3.4 2.7 14 7.1 2.5 1.8 0.3
Cv 102.6 57 43 81.6 63.5 45.6 57.7 1427
Tlacotepec
%delaSN 2  6ns 10ns 8.1ns 8.5" 4177 21ns 0.03ns -
Error 33 22 5.2 7 1.9 9.5 0.9 0.03 -
Ccv 67.1 53 65.7 135.4 28.2 159.5 600 -
Tlalancaleca
%delaSN 2 2.1ns 0.4ns 2.2ns 5.4ns 39ns 1ns 1ns -
Error 33 29 6.9 53 2.6 15.1 2.3 0.6 -
Ccv 64.7 57.7 61.8 124.3 37.6 1005  202.7 -

FV=fuente de variacion; GL= grados de libertad; E= error; CV= coeficiente de variacién; CH= chico; MD= mediano;
GD-= grande; EG= extragrande (%); SN= solucién nutritiva; "= significancia estadistica al 0.05; ns= no significativo.

En ancho de fruto tampoco hubo efecto de la SN, en la variedad SL la SN al 100% causé el mayor
porcentaje de frutos con un grosor entre 7'y 8 cm, en la variedad TL mas de 90% de los frutos
presentaron un ancho inferior a los 6 cm con cualquier solucion nutritiva, mientras que en la
variedad TC la SN al 50% propici6 el mayor nimero de frutos de tamafio mediano. Santiago et al.
(2018) reportaron que los frutos de chile ancho poblano, cultivados a cielo abierto alcanzaron una
longitud de 13.95 cm y diametro de 6.25 cm, valores que aungue no se obtuvieron bajo las mismas
condiciones, son parecidos a los obtenidos en este trabajo en la variedad San Luis.
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Conclusiones

De las variedades estudiadas, el San Luis alcanzé el mayor rendimiento y calidad de fruto, pero
fueron las variedades locales las que presentaron el mayor nimero de frutos, aunque con menor
calidad. Sobre las concentraciones de las soluciones nutritivas estudiadas, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas en las variables mas importantes como son rendimiento y
numero de frutos. EI comportamiento agrondmico de las variedades criollas evaluadas en el sistema
de sustrato, invernadero e hidroponia es comparable con la variedad San Luis y puede ser una
opcidn para la produccién de chile poblano en la region del Alto Atoyac.
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