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RESUMEN 

La pretero investigación se realizó en el Ares de Producción Agropecuaria, Módulo de 

Elidroponia de la Facultad de 1F4tudios Superiores Cuautitlin de la UNAM, localizada m el 

Municipio de Cusutitión Imalli, Edo. de ~cm Con el objeto de avahar el efecto de dos 

concentraciones de solución nutritiva y dos densidades de siembra sobre el ratdimisato del dhe 

poblano bejo «ediciones Iddropónicas e invernadero. 

Las dualidades de población que es evaluaron Rieron 36 y 64 hesitas por unidad de 

invehipción (6 in' de euperlicie). Las conmetraciones nutrimos** odiad* eta preperaroet a 

pedir de ha remuda:1mo* ~eles dd dhe tinto ea eu eapa vegetativa como productiva. 

Mimado un experimento billmtorial alojado en un dieello complatameate alear. 

Se llevaron a oabo olmo codee, evaluando el remhaleato de h stestra de cede uaided 

de investigación. 

Mediante el milicia de verbas es determinó que no bay diligencia eigniticative pare el 

hotor de verimión concentración de solución nutritiva. En testo que pera la densidad de 

pobhoión, el aduló dime* eigadficals, ermilbstando ser mejor la densidad de población beje, 

ya que produjo un mejor rendimiento por planta, dando en densidad baja 1.122 Kg./planta yen 

denaided alca 0.634 Kg./ danta. 



PRIMERA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION 

(De la «eh amulieeke) 

I.- INTRODUCCION 

El altivo de dile por la superficie de ligaba y por su uso generando desde la época 

prellepielea en ei cidro y me del pele, MIMO de loe cultivo' importantes. Ea 1991, ocupó el 3, 

luxaren codo a eupedich cosechada (73,347 ha) dende sopeado demente por el Menet* 

y la pepa, (SANO, 1993). Se cultiva sedáctoriemente eras W coetas, ce los vellee y sierras de 

México, desde loe 0 a loe 2300 nstant. ( Laborde y Pozo, 1912). 

Las ooadiciome ara %riada, de Me penaba al producción en diareese regiones y 

dpoces del aso. Mainel lecho de que es omento Deben» *mate ley tiempo, preparado 

de difiredes amanse, liaos posible que es le ancuselre denote en el amerado (Rojas, 1990). 

El dile se ~aneo ddbrentie kerne: ea verde, deshidratado, ancurtido, en mime, en 

ocie, ei polvo, ele. Exile gro &unidad de de, recusan a bife, albor, Malo y payada. 

Cerca del 13 % de la racimillo del chile ancho (poblano) ee destina a la elaboración de 

chile en polvo y a le «tracción de colorantes, los qie a su ve: ere utilizan ce la producción de 

alimentos tanto humanos como en la avicultura (SARH, 1993). Por lo que dato trae nuevas 

perspectivas debido ala prohibición de colorantes artificiales en E.U.A., Alemania y Japón, 

aumentando considerablemente la *Rába de colorantes naturales de este tipo. 



Lo anterionneete dee:sito, es lo que dió pauta a que es redima el primate trebejo de 

investigeolód detectándme el Mode» problema: 

11.41lOBLEMA: 

¿Im deidad de delta y nutrición vegetal estudiadas bejo condiciones de hidromel' e 

invernadero puede máximos hacia un incremento en la producción del chile pode»? 

Eme problema ad detectado leva a fomndar el gimiente objetivo: 

No oboes ai brocal:Kik este cultivo no alcanza un rendimiento óptimo, por la forma 

de producción de carácter extensivairadicional con un bejo nivel tecnológico que se basa en la 

aparcería, en la explotación irracional de los recursos y por las inadecuadas prácticas de 

Itmilimición. Ante mies cirommencim, la ildropoda abre un panorama amplio pera la explotación 

de «te cultivo, aleado un Mema de carácter intensivo, donde podemos observe/ y codegir 

rápidamente doctos negativos de illeiCkle, COA un bien metrol del pa, denudad del ~ato, 

riegos y condiciones Ilemeniterim Dejo condicionas de humedal» es fiscihta ~Wel el control 

de le temperatura y humedad Nimba 



III.- OBJETIVO 

Evaluar el dicto de dos densidades de siembra y dos concentraciones de solución 

nutritiva y Pi interacción, sobre d rendimiento dd dalle pobieno, bojo condiciona bidropénicas 

e invernadero. 



V, • JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

La demanda de alimento ha ido en aumento debido al continuo crecimiento de la 

población, por otra pote las limitareis de nido y clima bao provocado que la producción apiolo 

ya casi no pueda ser incrementada, por lo que ésta se ve enfocada a aumentar loa reediniestoa 

de loe altivos por tildad de superfkii, valiéndose en eu mayoría del avance de la generación y 

aplicación de nuevas tecnologías, 

Siachm, Farinosa y Mamila (1991) solden los principales Mores que impidas ampliar 

la euptificie de cubo ea México: 

Limitada de alelo o el 66 % del pais, por topasteis accidentada (pudiente de oda 

del 10 %), alcaide& salinidad o acidez entre otros. 

- [Mitades de agua en el 50 % del territorio por precipitación insuficiente y/o anal 

distribuida eetadoadmeate y gmenlmeate coincidido  oca los terrenos que son pleon 

• Modes lopmees y a veas toty tardas (pie imitan el calendario aedo*, he especies 

qie pudo adveres, d doro demudase que pueden lopame y el medimiedo y tildad que 

puedo obteseree. 

Aunado a ésto, existe el problema de la calidad de los productos agricolas que el 

conieridor adquiere an el mercado, como el Indio de que idos ion modos por aguas negros, 

opa diferentes codeados de metales pesados. Además, la mayo& de estos productos loo sido 

timados coa elevadas ciudades de insecticidas, herbicida', fitngicidas, etc,, muchos de los cuales 

no son biodepodabke o están prohibidos en otros paises, 



Al considerar el armero de la población rural, que ha provocado la disminución de la 

superficie epicola por campesino sobre todo en d centro y sur del país, es necesario brindarles 

una alternativa, donde se le presenten las posibilidades de producción, no do de chis poblano, 

sino de todos los cultivos baticolas, laceado productivo eu tiempo libre ea una empresa rentable 

de menor superficie, que lee manita elevara nivel de vida y que vaya avanzando de acuerdo a 

nms necesidedee, posibilidades e inquietudes. 

Debido a que la bidroponia atece una altenstive de solución a los problema egricoles 

al permitir altos readimientes, mejor calidad, varias medias al año de hortalizas y pasmar 

oreenemab, utilizo menos eme y pesticidas y una producción segura al utilizar usa eenetura 

adeuda ds promoción (invernadero). Se proyecté llevar e cabo una bledo:Me en el addvo 

de chile poblano bejo dela Mies, del ami asiste poca información al respecto. 

Cabe mencione mrs ee propone el uso de invernadero' macillos y reativemmte beatos 

(pera pennidr la renbilided), Miedos de acuerdo a las condicionas ecológica de cada nide 

y a loe tictaces limitemes del cultivo. No es pretende que se instales invernaderos solidados, 

al sedo de los paises nórdicos, pués adenia de que miel rtey caros, se debe tour muy en 

anea acondiciones cibilicee del mis son mucho menos dnetime, sobre todo se lo que 

a beim temperaturas se Mere (baladas o nevada). 

~he; Espinosa y Mamila (1991) mencionen que contando con un invernadero, aún 

lietico, pero bien diseñado se logra controlar en buena medida aquellos (botares ecológicos que 

mis limitan la obtención de akos redimirnos y calidad de los cultivos, idee como: 



i) Lis helada y lu beju temperatura 

2) La insolación, en cierto Fado, las altas imposturas. 

3) Los vientos ah y/o intensos. 

4) Loe excesos de hundid y las ofeenedadee camadas como COMMICIICill de lo mismo. 

S) El granizo. 

6) Muchas plagas del sudo, transmitidas por maleo o diseminadas a través del aire. 

7) ate, con el control de bet4104 vectorea, se logra un mayor control de 

'anudado tranimitidee por éstos. 

En la Univertidad Autónoma de Chapines se ha estado trebejado en el díselo y 

conducción de eme dpo de invernado», panel mate tecnológioo de producción hidropódoe 

dejitomete. Se brea en la idea de que puedes ser conetmidoe por los mismos productora' con un 

mismo de equipo y herramienta sin que por ello pierden cadencia dolo, lográndolo con dio 

abaratar en pa medida los codos de C01111111000b. 

VI.- MARCO DE REFERENCIA 

Le presente irmitipción puede ser aplicada en diferentes regiones del pele, tomando o 

consideración les condiciones y carente:Mico en que Os rallada. Dicha investigación está 

enfocada pera que sea de utilidad a los productores que manejen la técnica de prothcción 

denominada hidroponia y a todos eludo que cociendo con un predio piquete), tientan la 

inquietud de producir bojo ata técnica lo las condkionee en las cuales se levó a cabo dicho 

trabaje Tembidn puede aer de utilidad en aquellos lupia donde no es posible la agremiara 

tradicional abre todo por el tipo de suelo. Además puede servir de antecedente para timos 

invetigaciones. 



VIL• ANTECEDENTES 

7,1 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CHILE 

Clasificación taxonómica según Halley (1977) 

Reino: Vegetal 

• Dividáis: Spennetophyta 

Subdivisión: Angioepernme 

asee: Dicoriledonese 

Orden: Tubillorm 

With: SOill" 

Gánelo: annicum 

Especie: Annum. 

Variedad Botánica: Oroesum, Baby. 

Una aportación muy importante en la taxonomía del chile es la de Beiley (1917) en 

Moción a les variedades botánicas en donde ae tiene la liada» caracterización morfológica de 

las variedades Orogen: Las plantas tienen poco desarrollo (poca altura), los frutos son grandes 

(loa más grandes de todos los diles), menos picantes, regularmente huecos, con "ojete" en la 

base (genemkneete), lu paredes son amemos, amadas o aneadas; de forma oblonga, cuadradas 

o como el tomate o la mazna; de oidor vade muro ach000latedo al madurar. Pertenecen a teta 

variedad bs cid« Ancho, Mulato, Dell, !decibel!, Morrón o &Boto, Miahuateco, De Ramos, 

De Chorro y probablemede el Jalapeño (Murillo citado por Rodriguez el al, 1990), 



7.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CHILE ANCHO 

Probablemente el cultivo en gran escala de los chiles anchos se haya iniciado en las 

cucardas de la Ciuded de l'irá» o quini en el Valle de Puebla, debido a duo se le conoce como 

"chile poblano" al consumirse en estado verde. Por su forma similar ae hen agnspado en chiles 

anchos, sin embargo existen pequediu diforsociaa en algunas caracterlicas del cultivo, en su 

adaptación y en au tuo ( Laborde y Pozo ,1912). 

7.2.1 Descripción 

Une variabilidad en cuanto a caracterinices, altura y hábito de crecimiento de la planta, 

Mello y color de he Sea, esi corno temeito, forma, alomo de Ifteuloe y color dei Auto. No le 

puede arecteriair mortblógicamente una población «maca de un determinado tipo, inoluaive 

para cada zona o región en particular, pero el es poi* identificor varios fenotipos (Liiborde y 

Pozo,1912). 

El fruto mide de I a 15 cm, de fonna cónica o de cono tnincado; cuerpo cilíndrico o 

Mudo, con se lenslimissio o "adiete" bien definido en la unión del pedúnculo o base; el ápice 

pundagudo o bien, un p000 chito. Tiene de dos a cuatro láculos; la superficie es más o menos 

surcada y una pared pesa. Antes de la madurez, el color es verde oscuro pero, al madurar, se 

tonta rojo (Laborde y Pozo, 1982). 
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7,2.2 Chile mulato 

Su principal diferencia con los danés chiles anchos, es que d Auto madura con una 

coloración café maro adiocolatada. También difiere en la pungencii y en el gusto de loe frutos 

secos. Aunque edite dificultad para diferenciar el chile mulato del ancho en al estado verde, 

miden mercadas camadas cuando me trata de chiles secos al momento de preperu platillos 

regiorales, ya que ambos denla usos apogeos que ion bien conocidos por las personas que loe 

priman. Ea el calo del muleto, la producción es ducha bélicamente al secado (Laborde y Pozo, 

1982). 

7.3 CONDICIONES AMBIENTALES 

7.3,1 Temperetura. 

La planta de chile es meeible al filo. Cuando la temperatura varia de 5 a 12 °C la 

/eón y d ende:Mato son lentes, muriendo la dards atando la temperante es de O °C o 

menor (Laborde y Poto, 19112). En cambio puede tolerar temperaturas por imite de 35 'C como 

máximo (Díaz citado por Idos, 1993). 

Para que la semilla dei dile germine se mujeres temperaturas supe lores a los 15 °C, con 

un rango óptimo de 111.3 a 32 °C; pera el desarrollo vegetativo se requiere de cuando menos 

temperaturas de 15 °C (con excepción dd chile pelón, que se desarrolla bien con temperaturas 



de 5 a 15 °C) por debajo de 13 °C el crecimiento se detiene. En u fases de floración y 

Ene:decenio!" u tempentures extremas (5 a 6 °C y 32 a 35 'C) ocacionan que los frutos no 

"cuajen° y se deformen por polinización deficiente, con temperaturas baju el polen no se forma 

y en las devadas sedperdiendo viabilidad. La temperatura óptima pus gritas fases es de 

21 a 32°C en umptratura diente y 16 °C en temperatura nocturna (Murillo citado por Rodriguez 

st al, 1990), 

lelas (1993) menciona que la temperatura media ~mal que debe mide para una buena 

nomás comprade aire los - 22 'V, con temperaturas inferione el desenrollo de la pleats es 

mínimo y a mi dies que ~a piaste vepta examradamente. Latemperatuns ideal para 

que le dem." metbotamente ce de 20 a 25 °C Mente d dia y de 16 • °C en la noche. 

Matrero citado por Rojas (1991) estala que los abortos de florea y autos es piden 

producir por diAnates motivos, temiendo les asees de tipo ambiental tasa eras inkmacia, ea 

pediculv mea alta ~tura, fasto provoca un deeequilbrio en los morimos biológico* de la 

phde, loan) trae como eonearendaMadonasan d dearrollo noratal de dna, pum al reducir 

la dimonbilidad de carbohidrato, la plante se ve °Mode a eliminar un poros te oonridenble 

de Dona y Ruta. 

Ohm* (19119) roan una investigación ea invernadero donde ee hicieron pruebas en 

dantas de chile, las cuales Rieron sometidas a 5, 10, II y 25 °C de tunpentura nocturna por un 

periodo de 10 das, durante la apertura de floración y ligetrunente después. En los primeros 

tratamientos que se realizaron durante la apretura de flor, el cuajado de frutos filie mayor a los 

11 



Huerta y nobelio citados por Rojas (1991) indican que cuando les plantas desea 

deficiente kiminoeided es 'lactan modblógice y fido~meate, hay un alargemiento del ciclo 

vegetativo y la proáicción de fruto es menor, andando la producción de ~a. 

En el ambiente de invernadero el dile es más exigente que d jitomate en cuanto a 

humedad se refiere. La humedad óptima esté comprendida entre 50-70 % (Serrano citado por 

Islu, 1993). 

Baer y Smens (1978) probaron niveles de humedad relativa de 55, 80 y 90'/•, encontrando 

que a mayor batxdad relativa se incrementad número de semilla, el «geniecito, la calda de flor, 

12 

10 °C, pero en los tratamientos posteriores, es decir ligeramente después de la apertura de 

floración, no hubo diferencia entre los tratamientos de temperatura Ea ambos casos casi todos 

los Indos formados entre 5 y 10 °C fueron panenocarpicos, deformes y de tundo miguen°. 

7.3,2 Luz 

En cuanto a luminosidad el cultivo de chile es muy exigente durante todo su ciclo, 

principalmente en la floración. Con poca luz los «remuda de los tallos se alargan mucho 

quedando ~ea para m'orlar la meche. En catas mediciones las plantas florecen menos y les 

floree ion mis débiles, ocaidonando la abeición de lelas (Serrano citado por Rojas ,1991). 
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el peso y brillo de los frutos, y se reduce el tiempo entre la polinización y la cosecha. 

7,3.4 pH 

El pH óptimo pera d chile mena entre 5.5 • 7,0; a valores altos del pH Mementos como 

el Fe, Zr, Cuy Mg son menos aprovechables (USDA citada por Idas ,1993), 

El chile ha sido clasificado como una hortaliza moderadamente tolerante ala acidez y 

regleta* a la afinidad, mportándoie valores de pH de 15 - 6,7: y soportando ooestecidos de 

2560 .6400 ppm (4-10 mmhos de CE) (Rkhards y Miss citados por Validez ,1992). 

El pH más adecuado para el adtivo de chile bojo condiciones de hidroponia es de 5.5 • 

6.5. (Sdnvarz citado por Sánchez y Escalarte ,199$). 

7.4 NUTRIMENTOS 

7.4.1 N1i160110 

La deficiencia de nitrógeno en plantas de chile se caractetim por un achiparramiento, mi 

como la presencia de hojas y frutos dorótícos (Mater citado por Rojas, 1991), 

Omki y Rayd citados por Maynard (1972) observaron que al aumentar el fertlizante 



nitrogenado, se incrementó la pudricción apical, perodisminuyeron las quemaduras por efecto de 

radiación solar. 

Murty citado por Martinez (1993) menciona que trebejó durante 3 ellos en suelos 

arcillosos negros y proltindol, y que la adición de nitrógeno en cualquier dosis, incrementó 

considerablemente la altura y expansión foliar en la planta y los rendimientos en los diferentes 

corta de laca mba en comparación con d 	Adenia', Mala que el porcentaje de sondas 

y la Imitad del tildo de chile no variaron en los tratamientos ya que son caracterisacas 

/aleph (1915) realizó una investigación de campo donde las piolas recibieron N: P202  

• K20 (37.5 - 112.5 : 20 - 60 : 10- 30 Kg/ba reepectivamente). La primera produoción con lluvia 

se pilotó d 30 de mayo y se cosechó el 15 de septiurbre y la otra con inipción se plantó d 21 

de noviembre y as cosechó el 20 de febrero. Los mayoreo rendimientos de Auto seco bajo 

rendiciones de lluvia fiaron obtenidos con los niveles altos de NPK y balo irrigación con nivdes 

medio de N y altos de PK. De cualquier forma los niveles más económicos de NPK (beton 

90:52:30 y 90:52:26 Kg./ha bajo lluvia y c,ondicionn de irrigación reepectivamente. 

La dedciencia de &foro en plantas de chile se manifiesta por un crecimiento débil, hojas 

angustia, brillantes y desarrollo de calor verde perduro°, la coloración roja o púrpura de hojas 

y tallos le asola con deficiencias de fósforo mal desarrollado. Estos eintomas fiaron obstivados 
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cuando el contenido de fósforo fue de 0.09/. o menor (Miller citado por Martinez,1993), 

Ninerjena (1990) llevó a albo una investigación con chile, aplicando P en dos niveles 75 

y 112.5 Kg. P203/ha y S en forma de yeso y Fosfato Sulfato de Amonio (20 N - 20 P O K 15 

S), los rangos correspondieron e una quinta y décima parte de los niveles de P. Se aplicó como 

abono Majo° 150 Kg./be de N y 75 Kg./le de K2O. Los rendimientos de lu plantas que 

recibieron 75 y 112.5 4 PlOs/ha fiaron altamente significativos en relación con los testigos. 

Cuando se aplicó una quinta parte de S en relación al P, se incrementaron significativamente los 

rendimientos independientemente do los niveles del 1'. Las aplicaciones de P incremmtaron 

significativamente los contenidos de ácido aeoóbico del fruto. Tanto el yeso como el Fosfato 

Sulfato de Antonio como liberte de S también incrementaron significativo:rente los comenidos 

de ácido sacárbico. Los contenidos de proieinu y capeicina fueron también incrementados 

significativamente por d P y S. 

7.4.3 Potasio 

Los síntomas de deficiencia empiezan con un retazo y detención del crecimiento, 

acompelledo por un bronceado de las hoja Después se desarrollan pequeñas legiones n'eróticas 

a lo largo de las nervaduras, seguidas por una defoliación, observándooe estos síntomas con 

contenidos de 1.17 % de K o maroma. Los niveles medios de potasio son 3.37 % en tejidos 

vegetativos y 2.9 % en fruto (Milla citado por MirtilMIZ, 1993). 
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pueden producir grandes Was en los rendimientos y defectos en la calidad y 



conservación de los productos aún cuando no hayan *perecido intorno de deficiencia de potasio. 

Por el contado, con un buen abastecimiento de potasio, la planta se desanda perfectemeate, 

tiene gran vigor y resiste mejor el frío, las atemndades y otras condiciones adversas, y los frutos 

eon de mejor calidad (Domínguez, 197E. 

in deficiencia de potasio reduce grandemente el rendimiento de los cultivos. En efecto, 

Arenes reducciones de rendimiento pueden aparecer sin que aparezcan síntomas de deficiencia. 

Este fenómeeo es conocido con el nombre de hambre oculta y no es excluaivo del demento 

potasio (Tidal., 191e). 

7.4,4 Calcio 
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La deficiencia de caldo se caracteriza por plantas *disparadas y con un color verde 

oscuro en las hojas, frutos de nardo reducido y de color verde más oscuro que lo normal., 

además presenta pudriodón apical (raer aedo por Martínez, 1993), 

Los síntomas de deficiencia de magnesio son una clorosis intemerval, mientras que loe 

nervaduras y une porción adyacente peone:~ verde, Deepués se delarrollen lesiones frenéticas 

en In áreas dorólicas. Los butes tienen forma normal, pero su número y tarado se reduce 

(Milite citado por t'Intimo, 1993), 



El m'aneó° es un 001111itIPJffite de la clorofila, que proporcion • les hojas su típico color 

verdor, Las plantas monten magnesio, uncida:ente durante los primeros Estadios del de:arrollo 

vegetal, cuando la absorción es muy rápida. Esta absorción se realiza claramente en las plantas 

jóvenes, siendo rápidamente tranelocado a todas las pautes de la planta. Cuando se aproxima la 

madurez de la planta, cesa casi totalmente la demanda por d magnesio y por tal motivo cualquier 

traterniento de una (hiciereis tiene poco valor durante esta época, a excepción de aquellos casos 

en que la planta es joven o se encuentra en periodo activo de crecimiento (Patterson, 1967). 

El megrido es mandre en el cuelo en forms Catiótki, compitisodo con el potado y el 

mingeneso, En esta competencia iónica, cuando hay un «AMO de potnio, disminuye la abeorción 

del magnesio, en cambio, asado exime un exceso de magnesio disminuye la absorción de 

timonee° y puede llegar a ser tóxico en elevadas concentraciones (Rodriguez, 19I2), 

7,4,6 Cobre 

Los sintomes de deficiencia se manida:tan en ftutos deformes, manchados de color pardo 

rojizo, Micción del crecimiento en brotes jóvenes y aspecto clorótico y engreirán de las pisabas 

(Rodriguer., 1912). 

Los síntomas pierdes de deficiencia de cobre son clorosis general, reducción de los 

entiendo, detonación de las puntas y bordes de las hojas que le tuercen, etc. En general los 

di:tomas aparecen en la hojas nuevas de las plantas jóvenes. La toxicidad por exceso prockice 

une inhibición rápida del des:nolo de la raíz y se observa dorosis similar a la fidta de hierro, 
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probablemente orino consecuencia de una deficiencia inducida de este demento al reducirse por 

competencia la absorción de hierro (Dominguez, 1989). 

Nowar citado por Solano (1984) menciona que combinaciones en nutrimento& que 

contentan Cobre y Boro tuvieron el efecto más benéfico sobre la Seunitilación de capsicina y el 

rendimiento del chile jalapdlo. 

7.4.7 Manganea) 

Los síntoma de deficiencia en tomate se Minifieeten por una cloración verde pálido o 

~a y rojo entre lea nervaduras pununeeiendo tietaa verdes. El exceso de manganeso induce 

clorosis en lea hoja. y reduce el crecimiento (1Villard citado por Martinez, 1993). 

7.4,8 Boro 

Con dellcimeia de boro se observe crecimiento retardado y anormal de los brotes y unas 

de credmiento, &rock irregular y &roscado de los brotes. En les deficicecial graves muere la 

yema terminal, pardizáadose todo desarrolla Con rivales ligeramente  por encuna de los 

necesarios, para si desarrollo normd, se puede producir toxicidad en la planta Los Monza 

comienzan con ~Mudenco de la punta de las hojas y ague  con necrosis desde el ápice y 

bordea hasta el antro de la hoja (Domínguez, 1989), 



7,4,9 Zinc 

El síntoma más caractenstico de deficiencia es la clorosis progresiva entre los nervios de 

las hojas jóvenes principalmente. Además, se reduce el desarrollo de las hojas y del tallo, Los 

síntomas de toxicidad por zinc son reducción del crecimiento de la raíz y desarrollo de la hoja 

seguido de doroeis. En algunas especies se ha comprobado una elevada tolerancia, debido a la 

propiedad de Ajar este elemento en la pared celular (Domínguez, 1989), 

La deficiencia de hierro es muy similar a la de momio, manifestándose mediante una 

doran que, en este caso, dada la inmovilidad de ate &mesto, comienza es los brotes y bajel 

Mojonasa. La domes se prado°e entre los nervios, pemantciendo éstos ved" si bite en loe 

caeos pavee, pueden quedar tañido decdomda Se puede llegar a produdr toxicidad ale planta 

por exceso de bieno, generalmente cuando en d suelo se den condiciones reductores, como en 

el caso de suda inundados. En estos suelos, puede devane la concentración de hierro desde 

menos de 1 ppm hasta 50-100 ppm, Los tintaras comienzan con la aparición de manchas 

~OMS pequeñas en las SIL que despuée se extienden a toda la hoja (Domínguez, 19119), 

7.4,11 Molibdeno 

Recientes investigaciones han demostrado que por lo menos treinta plantas de 

imponencia económica requieren molibdeoo. Estas plantea incluyen los miembros de la familia 
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del repollo, los de la familia de los cítricos, el tomate, el pepino y el frijol ejotero. En el tomate, 

d pepino y frijol Otero, las boja adquieren un color café o amarillo en los márgenes, los cuales 

se vueleven hacia ambo. En todos los casos el crecimiento es lento, las plantas llegan a atrofiarse 

y los rendimientos y la calidad son bajos (Edmond el al. citado por Rojas, 1991), 

Los síntomas de deficiencia del molibdeno ion similares a los del nitrógeno por a pala 

en la asimilación de ate demento. Gambara, los síntomas apareces primero en las hojas bien 

desarrolladas y mi lu más viefas, apareciendo frecuentemente, además de la clorosis típica, 

machas neoróticas (Deniegue; 1919). 

Nowar (1916) realizó una investigación con fe:di:ación foliar en chile con difama 

nutrición en cultivo biánpaico. Semenalmme se rociaba con una solución de multinutrimentos, 

dando un inmensa en la producción de frutos, pero tendía a reducir el cateado de capaba. 

Aumentando 10 veas los Más de nticraubimentos ea le uperción dió muy altos rendimientos 

y contenidos de capeicina. 

Les sales de calcio (Sulfato de Caldo o Folletos de Calcio) pueden precipitar a los 

metales Cu, Zn, Mn y Fe. Si precipitan al Calcio es muy posibles que haya pedidas de fetos en 

la solución: Por lo tanto para evitar le ooprecipitación de los metales con el Calcio puede dividirse 

en dos la dosis, una pote en la solución y otra parte en forma foliar (Aguirre, 1993), 
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7.5 DENSIDAD DE POBLACION 

La densidad óptima es el número de plantas por unidad de superficie cultivada, que 

produce el máximo rendimiento (Rojas, 1991). 

El aprovechamiento de una determinada superficie exige una cantidad de plantas óptima 

para su máximo desarrollo (Domínguez, 1989). 
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Pozo (1983) menciona que los estudios de densidad de población han permitido elevar los 

rendimientoi en un '30 a 40 % en la mayoria de los casos debido a que los productores 

acostumbran manejar bajas poblaciones. Para la región de la Mesa Central, Las Humeras, El 

Belio y Agusecillentes, se debe acenbrar a 92 am entre surcos y de 25 a 30 am catre plantas, en 

hilera sencilla para todos los tipo de chile. Tomando en aseda los datos anteriores se tiene un 

total de 43,200 plantas/ha y 35,964 planto /ha , respectivamente. 

En la región productora de Aguando:tea se probaron diferentes densidades en el cultivo 

de chile ancho cultivar verdea°, utilizando sepuaciones entre surco de 0,76, 0.92 y 1.52 m y 

distancias entre mato de 20, 40 y 60 son. y plantando 1, 2 y 3 plantas por mata. Les mejores 

oombineciones de dictarle entre arco, Manda entrenara y plantas por mata fueron: 0,7640-1, 

0,92-40-3 y 0.92-20-1. Con estos datos w obtienen 65,785 plantea/ha, timo plantearla y 

54,000 plarrladha, respectivamente (Rojas, 1991). 



Dita (1968) recomienda que para el chile mulato (poblano) las mejores distancias entre 

SUCO están entre 0,8 y 1 m y que 09 m han dado muy buenos retados, Cuando los suelos son 

muy fértiles, el clima muy favorable y es de amplio follaje la variedad que se va a cultivar, la 

distancia puede llegar huta 1.5 y 2 m. En cuanto a la distancia entre planta ésta varia de 35 a 60 

cm, de igual forms de acuerdo a la naturaleza del terreno, dama y la planta con que se cuente, 

aunque una distancia muy recomendable es de 40 cm. Tomando en atenta la mejor dietancia 

recomendada 90 an x 40 cm le tienen 27,750 plantaelha. 

Baca (1963) efectuó estudios sobre la interacción entre la fertilización y la población en 

chile poblano. Utilizó surcos de 0.92 m y distancias catre planta de 30, 45 y 60 cm. El mejor 

distanciamiento entre planta es d de 30 am., con relación al de 60 ara y no existe difuencia 

eigniticaliva entre ti de 45 y 60 cm, ni ente el de 30 y 45 cm y hace una observación en relación 

que &distancies menores de 30 ab entre plantas no darán remitidos favorable', por razones del 

pone atoo y &arrollo nádir de Ir plantee. Para lu dietanciaa entre plantes de 30 y 40 cm 

le tiene una población de 36 630 y 24 420 plantas/he respectivamente 

García (1983) indica que las dtaeidades óptimas de población para los tipos de chile ancho 

ea de 27 a 29 mil plantaana. 

Rojas (1991) menciona que se realizó una investigación con la variedad de chile ancho 

Paiollo San Luis", enconttando que los mejores rendimientos totales comerciales se obtuvieron 

con surcos de 1.07 y 0,92 m. Al aumentar la densidad de población se incrementó la altura de 

planta, se Mujo el diámetro del tallo y se disminuyó el rendimiento individual de las plantas. 
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Además, deriva el principio general de que a medida que se mejora el nivel de fertilidad, la 

densidad requeida pera dar el ~me rendimiento se incrementa. 

7,5.1 Distancias recomendadas de siembra 

Gutiérrez (1992) indica que para pimiento bojo condiciones de invernadero y de 

bidroponia las distancias recomendadas son 40 cm entre hilera y 40 cm entre planta, tratándose 

de bolsas de polimileno, canaleta, bandejas o cualquier otro contenedor, 

7,5.2 Competencia entre 

Rojas (1991) mociona que dos plentas sin importa que ton cerca este no compiten usa 

con la ola mientras que el maten& de agua, :riámonos, luz y calor rebaso las risamidadee 

de ambos. Se da la °empellad* cuando el namimietro de o helor cae &tejo de las domadas de 

las 

Los factores por los cuales compiten las planto son: agua, nutrimento*, luz, °ideen° y 

bóxido de embono. Monte la fase reproductiva puedan sumarse tambien agentes de polinización 

y dispersión. Sin embargo h densidad óptima para cualquier cultivo este dote/minado por el 

genotipo y la interacción genotipo-ambiente (Rojas, 1991). 



El agua, los nutrimentoa y la luz son los factores mis comúnmente deficientes, pero en 

cultivos de invernadero fotosintetizando rápidamente puede agotarse el bióxido de carbono por 

la competencia entre las plantas (Rojaa,1991). 

Rojas (1991) menciona que la competencia por luz ocurre cuando una pilota sombree a 

otra, o dentro de una minna planta, MIÑO usa hoja sombree a la otra. Ocurre o todo los 

cultivo& Pus un genotipo determinado, cuando no hay limite de agua y nutrimento', la las se 

convierte en el único actor limitarte de la producción. 

Maldonado (1991) menciona que cuando las bolas sombreedas permanecen por largos 

periodos con baja iluninación, los procesos metabólicos como la fotoeInteeis y respiración son 

afectados, y la capacidad para producir alimentos y aportado a otras perece de la Flama ere ve 

dtiatiamisnie diern~ mi mismo entre plantas de una nimia eqmcie puede oca* el ademo 

*nómino cuerdo la densidsd de siembra es alta. 

7.14 Potencial de producción 

La capacidad máxima de producción de una determinada planta esta definida por el 

potencial genético de la doma. El potencial de producción es una característica de cada cultivo 

que integra una serie de actores como la implantación y desarrollo inicial, la euperecie foliar y 

porte teje de luz interceptada, la duración Moka) de esta auperficie folie; la tasa de 

fotosIntesis y asimilación de CO2, &tal como eu transformación en compuestos °teóricos y la 

capacidad de adeptación o poder ammtiguedor de la planta a los Gentíos climatológicos, la tam 
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7,6 RENDIMIENTO 
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de respiración y la utilización de los compuestos orgánicos. Por lo tanto este potencial está 

definido por la dotación genética de la planta (Domínguez, 1919). 

El mismo autor indica que la actividad fotosintética es, por tamo, el principal actor 

determinante de la capacidad de producción, proceso a su vez &Tendiente de fiadores tan 

importantes como la luz, la temperatura el agua y los OICIIMOS muritivos, lo que hace que las 

interacciones entre todos esto. factores lean de enorme imponencia 

Haciendo una comparación del cultivo de chile en suelo con el cultivo bejo condicione, 

de hidroponia ea invernadero, es encuentren loe siguiente' trebejos sobre rendimiento: 

Idas (1993) realizó une investigación de la producción de chile habanero, en hidroponía 

lujo condiciones de inwenadero en Toméis, Texcoco, Edo. de Méx., reportaado un rendimiento 

promedio de 475.93 gr por planta, que equivale a 9,91 toalla, rendimiento superior al que ee 

obtiene en la peal:leal& de Yucatán, que es de 3 toalla. 

Gutiérrez (1992) marciana que una planta de dale pirnitoto puede producir mi hidroponía 

un minimo de 2 Kg. En  condiciones nimbando, con un dime promedio de 23 grados 

centígrados y una humedad relativa de 75 a 10 % se han obtenido 3 Kg/planta, En Bogotá 

Colombia se han conseguido pesos promedio de al Kp/planta en parcelas de 100 plantas y 71 



Kg en lotes de 10 plantas. 

El rendimiento medio nacional del cultivo de chile poblano en campo es de 10 ton/ ha,, 

alcanuindose bajo el "Sistema de Alternativas Tóxicas te Campo" 12 ton/ha (Rodriguez, et al 

1990). 

Aplicando la Tecnologia que recomendaba la SARH (1993), se podian obtener 

redimid.** de 11.7 a 13 toalla de chile pagino en campo. 

7.7,1 Contenedores. 

Loe owtenedons son recipientes que contienen el euetrato pata las plantea y pueden w 

de diferente Suma, timio y matedel dependiendo del cultivo que m probada deserrollar, datos 

deberán ser inepenneable4 pera evitar la perdida de la soban nutritiva y opacos para que la 

noción directa de la huno dalle les Wats y m evite el desarrollo de alias (Islas, 1993). 

7.7.2 Sustrato'. 

Las carecteátices esenciales de los muermos son: w incites, time la gmendomitele 

adecuada, de tal forme que el tenido de las pa:liadas pemita la *Moción de la solución 



nutritiva para la alimentación de lu plantas y también la ChtiliChill del aire que liria d adecuo 

a las rices. Otras carecteristicas son que sean ficha de conseguir, de hajo costo, livianos, que 

no sean degradables (laicamente y que retengan bien la humedad sin que se encharquen 

(Rodriguez, 1989). 

Peaninggild y Kurarern (1983) legan que g tmontle tiene buenas cancterieticas «sima 

por eu grenuinnería de 15 a 20 mía, el volumen de poros que ocupe es de aproximadamente el 

115 % del total; su capacidad de abearción es 4.143 % del total de materia seca, adula de que 

ee completamente eltdeil gempre que os eximido de bu partes progenies. 

Baca (1913) niegan' que le Iklió acabo un engem sobre el comportamiento de diversos 

cdtivos hornadas bejo condiciones de km:madero, a empko de muenga (entre los cueles ee 

incluyen tres teiontlee rojos con las panuloinstries siguientes: puma 112 nig meada de 1-12 

aun y fina 1-3 mm) y tres adicione. nutritivas se el Mimas hilropódoo de sub-inigaciós; ee 

encontró en generó que los cultivo. desarrollados ea los luengos de ~muda puma, 

mostraron usa respueeta mis directa a la composición agiimegal de las 10111011111 motril°s o 

dicto desactivo edición mtriths-oustrato, the de menor magnitud eran relación a loa 

migresWs de grandometria fina. 

7.7.3 Sigems de ripio y drenaje. 

Resh (1992) menciona que en el cultivo hidropómlco en grava, el riego se efectos 

peerelesente por eub-irripción; a decir, en el fondo del recipiente, se humedece la pava por 
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capilaridad, conteniendo leca la aiperficie del sustrato. La solución nutritiva elimina del manato 

el bióxido de embono (CO3) producto de la respiración y al drenar la solución adquiere oxigeno 

nuevo que es aprovechado por las plantas. 

Madi: y ~eme (143) sefalen que la frecuencia de riegos &mode dd tamaño de In 

plantas, de las cerectmietioas del metrato y las condiciones climáticas. LSI plantas pequedu 

generalmente requieren un riego al die, conforme éstes crecen será necesario dedes dos o tres 

riegos al 



Los mismos autores indican que una alta conceraración de iones en la solución nutritiva 

conduce a un incremento de k proba osmótica que retarda o anula d crecimiento veystd y que 

aún la alta concentración de un sólo ion sin llegar e niveles de toxicidad eleva siwificafivemente 

le presión osmótica total, Una alta ooncentmdón de uno o mis ~cotos nutritivos pueden 

provocar toxicidad de las plantas y una solución muy diluida o la boja 0041COlifidéll de un 

demento puede cooducir a una deficiencia nutridonal de planta. 

Real (1992) menciona que las difaman mies fertilizantes usadas pare &Idear soluciones 

nutritivas Men dime 031;1111dd. En los cultivos bidropádoos, las elles feralizantes deberán 

tener una alta eolubilided, puesto que deben pennanseer en solución pera ser Ilbaortlidas por las 

plantas. Alome ejemplos ese Nitrato de Potado, Fulleo de modo, Podio diemósioo, 

SAO de ~aedo nem otros, Sisar»: y balote (194s). 

7,7,5 Valor del pH 

Pandmildd y Lomat (1993) miden que es nememio un ejume baten» del valor del 

pil, porque los Gobios tinacos de la commeirmión de iones hidréiseno, aman dallo a las 

plantas. La reacción neutra o lionnuate alcalina de la solución nutritiva provoca la 

inmovilización del fósforo, fierro, boro y asenaarneo, lo cual sude dar motivo a las deficiencias 

correspondiente.. 

Se recomienda un ajuste del pH catre S. S y 6.5, ye que en este ato la m'Iris de loe 

nutrimento@ se encuentran ea formadieporrible pu loe cultivos. Frameatemente el oil se eleva 
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lignmeree durante el desarrollo del cultivo por lo que se utiliza Ácido sulthrico, acido nítrico o 

fosfórico pan ejuitar el rango deseado (Islas, 1993). 

7.7,6 Calidad del agua. 

Penningfeld y Kurentann (1913) indican que el agua que le utiliza te loe cuhivos 

hidroptinicos, puede obtenerle de diferentes filt11111: Iluvitr, dos,'corrientes subterráneas, lagos, 

pozos, etc. En general todas les fin de' naturales contienen cantidades variables de &ales en 

solución, y si van a ser usadas en hidroponie deben ser sometida aun ralleis guíelo, para 

detenniner au contenido de sales minerales, teniendo como máximo 200 ppm de contenido total 

de sales. 

7.8 GENERALIDADES DE LOS INVERNADEROS 

El desarrollo de la tenorios!' ha hecho posible que el control rabien& no se limite a 

elevar la temptiaturs, sino ~bien a bajada, a variar la humedad, concentración de CO2. 

intensidad luminosa, etc. logrando un control casi total del Mor ambiente al utilizar la 

hidroponie, pudiendo cubrir los requerimientos de las plantas cultivadas be» invernadero (Leal, 

1915). 
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El inventado° modifica las condiciones del dime natural y da origen a un dime derivado 

o espoarineo, &pudiendo del material de cobertura, la anua, orientación e imanación del techo 



(Martí" 1978),  

7,8,1 Efecto sobre la temperatura 

En época de calor la ganancia durante el día puede ser excesiva y peligrosa, y durante la 

noche las pérdidas serán mínimas por la alta temperatura ambiental, por lo que en este caso será 

necesario evacuar el excesivo calor y forzar aire con menor temperatura para evitar dallo al 

cultivo (Leal, 19$5). 

7.8.2 Efecto sobre la humedad relativa 

Li promoción de los cultivos tejo botadero reduce la pérdida de humedad, atenuando 

los Meto, del viento ni como la irataidad de mdieción y temperatura del odre. Siendo la 

*apenan del veinte de aire contenido dentro de los inveenaderos casi siempre mayor que la 

del exterior, atisba una alta y cantante evapotromapiración. No °Mente, eta humedad no se 

pierde porque el vapor de gua emitido por las plantas y el suelo se adhiere ala capa interior del 

material plástico, donde ponerionnente se condena, cayendo nuevamente :obre el ludo y las 

plantas, tomando sal un pequé» circulo hidrológico (Rodriguez, 1991), 

lA humedad relean dentro del ion:madero o mayor que l'eh! &Mate exterior, y varia 

de modo inverso a la temperatura, estando &geminada por la pared más ha del mismo. Bajo 

plistioo, es en general la humedad relativa mis baja de noche debido a las condensaciones, y mis 

alta de dia que bajo cristal (Martínez, 1978), 
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7,8.3 Efecto sobre la luz 

La intensidad de luz solar que penetra al interior del invernadero está afectada por el 

material de cubierta, por la orientación, por la inclinación del techo, por la 'madura, por el polvo 

acumulado (lAel, 19ss). 

La mayor parte de los plásticos utilizados en invernaderos reduce en un 20'a 30 % la 

radiación solar incidente. Una fracción del luz que consigue atravesar la Mina es diflodida por 

el platico enrama caracekticas ópticas La dillisión muna caracteeistica importante porque 

impide la formación de sombras y permite un mayor rendimiento luminoso de la oonsbucción 

(Martínez, 1974 

71,4 Ventilación 

La ventilación se refiere al movimiento dei aire para proveer aire "flaco" el cultivo y 

remover al "vidado". Dentro del invernadero se puede mover el aire a través de ventiladores 

colocados en d tedio o reinarla renovación del aleen forma natural a mai, de ventanea y en 

fonos fonda utilizando ventiladores extractora 

La venación auno de los factores más innovadas a considerar en la connucción de 

un invernadero, ya que es necesario para el abeetechniento del bióxido de carbono albedo en 

la foto:Wel", adema bita el espeso de temperatura del aire que ee proárce por el calor soler 

y reduce la humedad que procede de h trempinción de les plantas, principalmente ee lace 



necesario durante la primavera y verano, cuando la radiación solar es excesiva 	1993). 

7.8.5 Calidad del aire 

Leal (1985) menciona que en los invernaderos, donde las plantu consumen el CO2  para 

utilizarlo en la fotosíntesis; haya un momento en que baja la conotranción y entonces el aire se 

vicia (para las plantas), pequdicandolea al limitar au proceso fotosintético. 

La minileción del 002  alié en atrición de la («abisela, a mayor actividad fototimética, 

mayor asimilación de CO2, le cual esti determinada por la temperatura, la luminosidad y la 

humedad. 

I4 respiración me len acabo <ladinamente (cha rxiche) consumiendo el 02  y liberando 

el CO2. La fotosintesia dilo es realiza en primal& de la luz, y varia le velocidad del pronto 

según sea la intensidad y le concentración del CO2, la temperatura y humedad relativa óptima. 

Durante la noche la concentración de CO2  se incrementa hasta las primeras horas del día 

en que hatea un máximo, y confonne aumenta la luminosidad dei die, aumenta la velocidad del 

proceso fotosintético, aumentando a su vez la mit:ilación de CO2  por lo que irá bajando su 

concantración, y a la vez limitando la velocidad del proceso, por lo que ama necesario evacuar 

el "aire viciado" o apodar una cantidad de CO2  pare aumentar la concentración (Leal, 19115). 
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SEGUNDA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION 

(Dele mis acadieres) 

VW METODOLOGIA (Pote nittodolósice del protocolo 

8.I DISEÑO DE INVESTIGACION (Tipo de protocolo) 

Citdirpoe (1995) nimbes que de acuerdo e la %Mb:~ de Méndez (1914) se 

comidan antro anejos &crónicos pera redor la presente imeetisción, los cuales uta 

ven combinados de acuerdo a las crectrietices del Menai de investigación, Mino el diesho 

de inscripción o tipo de inseerpición, a mbec 

CObWARATIVO: porque leamos dos &dores con sus respeethus nivdse se/ludir 

LONGITUDINAL porque las variables de interés las medimos varias veces ce el 

~runa de le dintetipción. 

PROSPECDVO: porque les nisidoems les Memo en el &euro (derute 

la inscripción en el desmedro). 

EXPERIMENTAL: porque le modifica el material de invietioción. 

Conscuententere, esta oorebración nos domina el proyecto o protocolo tipo 

EXPERIMENTO: compentivo, 	prolPictivo Y "Itfinleetil (Cuadro 1  del arces). 



El modelo estadístico coffesponde a un bifactotid 2' alojado en un diseño completamente 

sl mar, siendo el modelo correspondiente el siguiente: 

+ +01+(g k+gge 

con i 	1, 2,—, e = 2 niveles o tratamientos para el factor 

= FI (Solución Nutritiva) 

j = 1, 2,—, b = 2 nivela o tratamientos parad factor pi  

F2 (Densidad de Población) 

H 2:0 i=0 

donde, 

= Variable de interés o variable respueda o venable dependiente. 

= Media general de la población 

Si 	Elido de la concentración mitntiva o Factor 1 (FI) 

11/ 	= Efecto dele densidad en metros cuadrados o Factor 2 (F2) 

= Efecto de interacción entre los factores FI y F2 : (Fl*F2 

tes 	= Efecto del «ror experimental. 

A de V = Arabais de Variansa, cuyos cálculos 

L2 MODELO Y DISEÑO ESTADISTICO 



La presente investigación quedó como un arreglo factorial en un dueño experimental 

completamente al mar, debido a que liar parcelas o unidades de investigación (u.i.) tienden a aer 

homogéneas. Si hay alguna diferencia en variación (como Lente de variación) ésta no es 

~altiva como para conetná bloque; loa cuales de haberme tomado ce cuenta, podrían haber 

perjudicado la precisión experimentó, de acuerdo al altero de grados de libertad del error 

(Cholla:go', 1993). 

8.3 CARACTERISTICAS O ESPECIFICACIONES DE CODIFICACION Y DE LA 

INVIESTIOACION 

- Experimento factorial o die" de tratamientos 

- FACTOR I: "gimió@ mmitiva con doe ahelea. 

- FACTOR 2: demidad de población con dm ráyele'. 

- Tratemieetos: cuatro 

- Repeticiones: dog 

• Cortes: cinco 

- Unidad de inveitigación (u.i.) 

NOTA. Tradiciomlenente y bota el momento premie, ee be usado el concepto de unidad 

~ramal (ust,), aún rumio el proyecto de investigoión no ese un ~seto. De muerdo 

con la metodología actualizada y moderna el termino rúa adecuado debe ser unidad de 

investigación (u.i.), que se aplica en generala todo tipo de protocolo, medio o proyecto de 

Investigación (Cientisegoe, 1993). 



8.4 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION (u.i) 

Cultivo: chile poblano criollo (Copsicism atonto! L,) 

Superficie de cada unidad de investigación: 1.20 nt de ancho por 3.00 m de longitud: 1,20 

m por 3.00 rn = 6.00 metros cuadrados. 

Prollindidad del s'atrito: varia de a cuerdo a la pendiente entre los 0,15 in a 010 m de 

altura en os longitud de 10 nt. 

Tipo de meato: tezontle negro, tipo granzón (sello MM negro) 

Material de estudio: semilla criolla de chile n*dato  

Sistema de riego: por sub-Irrigación, introducido con la potencia de uta bomba de 1/2 

H.P. caballo de !berza. 

Sistema de plantación: en hileras simples a distancias uniformes 
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FACTORES DE ESTUDIO 

FACTOR 1 

SOLUMN NUTRMVA 

FACTOR 3 

DfiNSIDAD DE PORLACION 

36 plantas/ u.i. 

64 plantas / u.i. 2 

1 	NO. DE NIVELES 
	

2 2 

8.5 ESPECIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS 

En el cuadro I se especifican los factores de estudio (solución nutritiva y densidad de 

población) y en el cuadro 2 se especifican los tratamientos. 

CUADRO I, Especificación de los factores de estudio en la investigacion de chile 

poblano bojo condiciones hidropónicas e invernadero. 

Minero de 'atamiento. r ®2' 2 n 2= 4 tratamientos o combinación de tratamientos. 

CUADRO 2. Especificación de los tratamitetos probados en la imumiseción de dile poblano 

bojo condiciones Iddropóricas e invernadero, 

TRATAMIENTOS 

NUMERO DE TRATAMIENTO COMBINACION DE TRATAMIENTOS 

FI F2 

1 Solución nutritiva 1  36 plantas / u.i. 

2 Solución nutritiva I 64 plantas / u.i. 

3  Solución intuitiva 2 	.., 36 plantas / u.i. 

4  Solución nutritiva 2 _ 	64 plantas / u.i, 
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clave: 

F I : Factor 1 o solución nutritiva. 

F 2 : Factor 2 o &saldad de población. 

u.i.: Unidad de investigación 6 ni' 

Solución nutritiva I: C011edfiTICión bija. 

Solución nutritiva 2. concertación alta. 



8.6 CROQUIS DE LA INVESTIGACION EN EL INVERNADERO 
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deve: 

TI = Tratamiento I (Solución I, Densidad Baja) 

T2 R Tratamiento 2 (Solución I, Danaided Alta) 

	

T3 	Tratamiento 3 (Solución 2, Densidad Raja) 

T4 - Tratamiento 4 (Solución 2, Densidad Alta) 

RI = Repetición 1 

R2 Repadción 2 

	

D 	Depóeito de la solución nutritiva. 



8.7 VARIABLES (Independientes y dependientes) 

8.7.1 Variabks Independientes (Factores de diselio o de estudio), 

COR 	Número de corte. 

REP 	6  Número de repetición. 

TRAT Número de tratamiento; (Solución nutritiva y densidad de población) 

FI 	= Factor 1: (Solución nutritiva, concentración baja y alta). 

F2 	= Factor 2 : (Densidad de población, plantas / u.i.) 

3.7.2 Variables dependientes 

20: Titulo de 1111~11 dentro de cada unidad de invellgación (u.i.). 

= Numere de plantas oan Auto : dentro de VI. 

Número de frutos totales de V2. 

= Peso promedio del luto en gramos. 

Peso verde de todos los Autos mi remos: de V3 (RENDIMIENTO). 

V6 	= Longitud promedio del luto en centímetros. 

V7 	= Ancho promedio del Auto en centimetros. 

VI 	= Peso seco promedio de luto en gramos. 

COV = Número de plantas con fruto dentro de V I, como COVARIAll£, 

V5T 	Peso verde de todos los Autos tranefonnados a Kg. (RENDIMIENTO). 



De acuerdo al tipo de investigación: Experimento, y principalmente al hecho de queda 

variable memela VS, pro %arde de todos los autos, se midió en gramos, la escale de medición 

corresponde ala de ratón, relación o proporción, que pennite efectuar operaciones lunáticas 

pu la medio y pena la mime, la cual determina también las técnicas estadísticas a usar, como 

son análisis de Moca análisis de regresión y de corrdación, @Mikis de cavadora y otros 

do» del campo de la esiedistica perendeice. 
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TERCERA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION 

(De la tesis acadduska) 

IX.• RECURSOS 

9.1 LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIUACION 

La presente ~ación es realizó árenle d ciclo primavera verano 1993, en el :nódulo 

de hidromel' dele Unidad Aoadimica de Ensalma Agropecuaria dele Facultad de Estudios 

Superiores Cuautidán - 	AM., localizada en la correr.* Cueutitlin - Teoloyucan Km 15 del 

14unicipio de Cundáis lanai, Edo. de Milico, con una ubicación geográfica entre los 19' 37' • 

19'45' de latitud norte y 99'07' - 00. 14' de logitud oeste del meridiano de Greenwich a una 

altura sobre el nivel del roer de 2250 nt. 



es de concreto con los pasillos cubiertos de monde negro para tratar de regular la humedad 

rdetive, en la pote paced« superior tiene una vereda en contra-posición a la puerta, lu paredes 

laterales pueden abrirse para ventilado. Tiene dio:mimes semicomerciales las cuales son las 

siguientes: 

9.50 m. de ancho 

14,50 m. de largo 

La parte más alta mide 3 m. 

La pote más bele mide 2.35 m. 

El invernadero cuenta con cuatro canas o bancales construidos con block rekacterio, 

ceda uno tiene un depósito al nivel del mielo con una capacidad de 750 litros, pare aleneeenar la 

solución nutritiva. 

9.2.2 Contenedores 

Pais d,Mablecimiento del almácigo se utilizaron dos chirola de lámina galvanizada, las 

maks ataban impameabilizedee, de 1,20 m de largo y 0.30 m de ambo y un almácigo de unkiel 

para 250 plántulm. Las cenas o bocele' que re utilizaron Anon construidas de block rekeeterio, 

aplanadas con cemento e impermeebilizadu non inperntiabilizente comercial, teniendo una 

longitud de I0 m y un ancho de 1.2 m. 
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9,2,3 Sustrato. 

El sulillt0 que se utilizó en el almácigo Ame la arena cribada de tezontle negro, con un 

tundo de paliadas de 0.2 a 0.5 an. Pan el eetablecimiesto del cultivo se utilizó el temido 

negro tipo granzón (geno M3A), con grandomaria de 1,3 a 2 CM. 

9,2.4 Silicua de riego 

El sistema de riego que se utilizó &e el de Lb-irrigación, utilizado pera ello un tubo 

conductor, colocado a lo higo y en d fondo de la cama o bancal. El egua era mugida de un 

deposito al nivel del euelo, con una bomba eléctrica de agua. 



9.2.7 Fertilizantes 

Los fertilizantes que se utilizaron para preparar laa soluciones nutritivas se enumeran en 

d cuadro 3. También te utilizó d fertilizante foliu Grogreen. 

CUADRO 3. Fertilizantes utilizados en la investigación de chile poblano 

bajo condiciones hidropónicas e invernadero, 

FERTILIZANTES 

NOMBRE  FORMULA 

Nitrato de Potasio KNO3  

2  Nitrato de Calcio _ Ca (NO3)1  

3 hato diamónico 0414/211P0i 

4 Sulfato de Calcio CASO,. 2H30 

S Solano de Migrado MAS% . 7H30 

6 Sulflito ferroso FOSO, . 71120 

7 Sulfato de Manganeso MASA . 411:0 

$ Sulilito de Zinc ZAS°, . 710 

9 Tetraborato de Sodio N'AA, . 101120 

10 SuBbto cúprico CuSO4  . SH20 	s  

9.21 Inaecticidas y Ilingicidas 
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Los insecticidas utilizados Rieron: Agresor, Pirimor y Diazinón Dragón. (Cuadro 3 del 



Los fungicidas que se entpkeron fueron: Cupravit y NWomil, (Cuadro 3 de(anexo) 

9,2.9 Otros materiales 

a) Una bomba electrice de 112 H,P. de capacidad para aumirditnr los riegos al cultivo, 

un nebullrador para elevar la humedad relativa en loe momentos de temperatura critica, un 

hidrórtmtro para medir la humedad relativa, un termómetro de temperaturas dianas y mínimas 

para llevar si resano de temperaturas, un tintar pera programar y accionar el nebulitador. 

b) Acido Sultbrico pare bojar el pli de la solución y tiras malvas de papel Medi de 0-14 

pos la «ación del pi' de la solución autritive. 

c) Criba, ~Re, meneo y pala, para el cribado y levado del cuanto 

9.3 ECONOMICOS Y FINANCIEROS 

Irdimenuotura cona el invernadero, cuneo Imotake y depósitos de aya, son propiedad 

de la U.N, AM. y las instalaciones le eemsentren dentro de h F.E.S. CUAUTITLAN CAMPUS 

Loe asterias* e Mimos fiaron proporcionados también por le U.N.A.M. e matación 

de algunos timtilitentee, insecticida' y materiales aportados por le telilla. 
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Para una explotación particular, es claro que habria qué determinar el costo para las obras 

de infraestructura, materiales e insumos (Sinchez el al, 1991). 

9.4 HUMANOS 

En su mayor parte la investigación ibe atendida y vigilada por la resista. Estando presente 

en todo el moceo que se levó a cabo; dude el acondicionamiento del invernadero, preparación 

de loa materias, siembra, transplante, mareo del cukivo hasta la coleaba. Llevando a cabo cada 

una de las mediciones pera la captación de la información. 

Sin embargo es necesario tomar en cuenta la ayude de la U.N.A,M, al brindar el apoyo 

dedos remira dimite los das hábil" quienes realizaban las actividades MIMA" de acuerdo 

a instrucciones. 

9.5 METODOLOGIA OPERACIONAL CON EL CULTIVO DE CHILE POBLANO. 

9.5.1 Preparacióe del sistema hidropónico. 

Gibado y lavad, del metrate. Estas dos actividades se realizaron simultáneemeste, 

utilizando una alba, un rabillo y una bomba para lavar a presión con agua. El cribado es realizó 

con la finalidad de eliminar la gravilla y tener una homogeneidad de sustrato, si mismo con el 
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lavado se eliminó la tierra y las impurezas. Se impermeabilizaron y se lavaron los bancales, se 

colocó el tubo conductor de la solución nutritiva al centro y largo de éstos y se llenaron con el 

Nitrito. 

Nivelación del efiebits a IN camas, Este procedimiento se radicó inundando las camas 

al ras dd guineo, pasando por arriba un nivel y dejendoee ver el apio dril apm. Teniendo como 

finalidad que la solución nutritiva llegara al mismo nivel dentro del SUltfla0 de tal forma que las 

plantas tuvieran la misma disponibilidad de ésa 

Los depósitos a impernicebilizaron y lavaron, sus tapas se trataron con aceite y se 

pintaron. 

El estrato se desinfectó con hipodorito de sodio diluido ce mit .10.3 54. Mudándose 

los bancal" cubriendo el sustrato durante 24 horas, poeterionnarte se lavó con agua corriente. 

9.5.2 Establecimiento y cuidado del almácigo. 

El sustrato que se utilizó panel almácigo Ate la gravilla o arena obtenida del teiontie 

negro tipo gmiteón. Esta ce lavó y desinfectó con doro al 0.3 %, despide se volvió a lavar y se 

dejó attem 

Se puso a imbibir la semilla durante 24 horas con agua y un iliagicida (cupravit 2 011 de 

agua), para evitar seiennedadea causadas por hongos. Pare sembrar se niveló el almácigo y se 



hicieron mirquitos «parados entre si 3 cm. L,a siembra se hizo a chorrillo a lo largo de éstos y la 

semilla se cubrió con el mismo 'usual° de tal forma que quedó a una prodindidad de 1,5 cm. 

Maneje y cuidado del anido. El almácigo se estakició balo cubierta plástica en 

condiciones ambientales, manteniendo una temperatura diurna entre 22 °C y 30 °C y de 7 °C a 

10 °C de temperatura nocturna, preguntándose cinco heladas entre los O y 2 °C. Se regó todos los 

diu con una regadera dos, manteniendo el manato siempre húmedo. Para el control de les 

enfermedades as aplicó el flingicida aipravit cada 15 día 

9.5.3 Transplante. 

Este es realizó a los 45 &u después de la siembra, arando la plantas tenia dos hojas 

erdaderaa y 11 cande dura aproximadamente. Previamente ee inundaron las camas con agua 

corriente y une transplantó de acuerdo a los tratamientos: ea &toldad alta 30 x 30 cm y en 

deneidad baya 40 x 40 an, en un 'Muna de plantación en hileras eimpies a distancias uniformes. 

10.5.4 Manejo del chivo. 

Riega. El detona de riego que se utilizó he por sub-irrigación, utilizando una bomba de 

1/2 H.P., oon la que se bombeó el agua de los depósitos a tau camas a través del tubo conductor. 

Durante los primeros cuatro diu después del transplante se regó con egua corriente, 

posteriormente se introdujo el ciego con la solución nutritiva al SO % de concentración, le 
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amainó d 25 % a los cinco dios y el otro 25 % igualmente a los cinco dial hasta complementar 

d 100%, Con la finalidad de ir graduado la nutrición y no provocar un desbalance en las plantas, 

las cuales se labia estado regando con la solución al 50 %. 

Se dieron tres riegos diarios (9:30,12:30 y 15:30 bona respectivamente) la duración de 

Estos ro los primos 5 das fin de media hora, de 10 a 15 minutos durante los siguientes 10 días 

y después se dieron de entrada por olida huta d final del cultivo, klub° algunas eicomcionea 

durante los dios de mucha insolación y cucado lis plantas habían alcanzado una ahora mayor de 

1.20 m. Emano d riego duraba de 20 a 30 minutos, pero sólo con el 50 % de capacidad de la 

solución nutritiva, con la finalidad de no fundar todo el Mana mdicular, permitiendo que lu 

ralas pudiema llevar a cabo la respira" el miento tiempo que abombáis d agua que 

neceátaban ya que se llevaba ea estos momentos una alta evapotranopiración, 

Destro de los primeros 15 diu después del tnumplame se dieron riegos al tome por 

aspersión en las horas de mayor insolación (10:00,12:00 y 14:00 horas aproximadamente) con 

la dadidad de evitar marchitamiento de bojeo, bojar la temperatura del tezontle, &Marido en 

cierta forma la adapta:Me de las plinnalas. 

Ceedrel de t' espiritare y humedad relativa. La temperatura se controló abriendo y 

amado ha medanos, comidiendo d trago de temperatura indicada pus el cultivo (113 a 26,6 

• ) de temperatura diurna, teniendo como madi" un termómetro de temperaturas mínima y 

▪ Durante los mineros dos meses (60 din) para elevar le humedad relativa y  biliar 

temperatura se recaban los pelillos. Posteriormente se instaló un nebulizador, que Are de gran 
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ayuda pera elevar la humedad relativa hasta un 110%o mis. Este se accionehe a lavó' de un tima 

el cual le pasmaba de acuerdo e lea condiciones climáticas del día, cada 1 0 2 horas  con Una 

duración de 15 111.11111101, durares las horas de mayor inmolación. La humedad relativa se media con 

un hidrómetro, (Fimos 1, 2 y 3 del anexo) 

Mallo sombra. En los mimos 5 días después del transplante se colocó la malla sombra 

MI la finalidad de disminuir la incidencia de los rayos solares sobre las plóritulas y evitar ni 

deshidratación. 

Tolerad*. Se colocó a loe 45 dios después del tremolante utilizando el ditema-de-

migado. Se colocó a 1.30 m aproximadamente, «eneldo utilidad en un principio, pero Cuando 

ha plantea alcanzaron una mayor altura he necesario colocar el entena de colgado mM arribe, 

a los 2 m aproximadamente. 

~oda Se caminaron hoju viejas en la parte baml, de acuerdo con Toovey citado 

por Guerrero y Murcia! (1991) parahvoncet la nimba en h parte interna dei cultivo y como 

medida de tenterriento pera evitar posible die:Ideación de enkmedadea. 

Centre' 'Musita.. Para prevención de cediinnedadte es hicieron aplicaciones de 

higicida. Pan el caso de insectos te hicieron aplicaciones cuando se denotó su prestada 

(Cuadro 2 del mem). Dame los primeros 4.5 Mese. 035 des) las plepa estuvieron controladas 

y a pedir de los 5 meses (150 dila) lbs dificil controlar el pulgón, debido a h abundancia del 

'deje y al liad dei Me del aildvo se prenotó en tomase persistente la moquita blanca, estas dos 
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plagas provocaron danos al fruto ye que sirvieron de medio o vector pera el deeanollo de la 

eallinnelad cenicilla polvorienta, que no Le importarte económicamtete, pero se presentó. Otra 

enfermedad que ae presentó al final del cultivo lbs la entramada en causar dalles económicos, 

ya que se vieron afectadas las plantas en un 1 %. 
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Apikaeleses foliares. Las aplicaciones foliares se iniciaron a panir de los 1$ dias, 

redisindoee dude ame» cada 15 din aproximedenteate huta el final del nido del cultivo. El 

titediume que se utibzó Ras Groera» y el total de moducto que se aplicó die de 320 ni. Dicho 

lartillaude Oder uapüob con d prcesilo de que los microdeneame se encontrann te mis alto 

naval pudiendo obtener =joras rendimientos y previniendo le cooprecipitación de los mismos en 

la solución. 

9.5.5 Coseche. 

tia indicadores que se toneron eaanda 	medrar los diles Aman: tamaño y color 

de (hito, en oomo Ihcilided con que dime ee depreden de lu damas. 

La Quede Ele numael, reabitadoee ciño> cortes con un tiempo promedio de 15 des entre 

adiase. El pinar cone ee hilo a los 113 die deepuée del implante, los cero cuatro a los 127, 

141, 157 y 170 días después del implante. 

Pare d estudio del metete tubsjo sólo ee consideraron los *des de las plantas 

adexionedee rsur modeuno de loa tratunitetos, 20 planes por unidad de inveetipoión (u.i.) 
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9,5.6 Solución Nutritiva. 
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Las soluciones nutritivas que se utilizaron se prepararon a partir de lu relaciones 

existentes entre los nutrimento' que requiere el chile tanto en su etapa vegetativa como 

productiva, binado en el eatudio bromatológko de los nutrimaitos que extrae el cultivo de chile 

del euelo (Velada, 1992), (Cuadro 13 del anexo). ~does Manga a los rengos que deben 

guardar entre ei los elementos en una solución Itidropénica (Schwuarz y Douglas citados por 

Sánchez, 19U). (Cuadros 11 y 12 del anexo) 

Para la presente investigación se utilizaron dos soluciones difundes una pera la etapa 

vegetativa y otra a partir de la etapa de amación probé:ober dos COGOS1111110i011011 de cada 

solución nutritiva, una concentración baja y una concentración alta. La conminación beja se 

obtuvo a pulir de loe requerimientos del cultivo del chile como se indica eael  párrafo nimios 

y la concentración alta time una concentración mayor del 30 % aproximadamente, con la 

¡nadad de observar mejores rauhados en el rendimientos. ( Cuadros 4 y 3 ) 

Las soluciones nutritivas se prepararon cada una en el depósito correspondiente al 

tratamiento, de la eiguiente maneta: Se (helaban de agua loe deileitoa a :u capacidad y te 

acidificaba con ácido eullínico industrial hasta un pa de S, Poeteriormente se agregaban bu sales 

fertilizantes en el siguiente orden, empezando por los más solubles: peinero nitratos, &apdo 

eullbtoe, en seguida foelluos y por último los micionunimentos, todos previamente diluidos en 



agua y por separado. Después se volvia a checar el pH utilizando tiro de pagel Alcali 0.14 y si 

era necesario se agregaba raiz ácido sullbrico para dejarlo en un 01 de 3.3 

Dependiendo de la etapa de deemrollo del cultivo, de sus necesidades de agua y gasto por 

evapotranspiración se aforaban los depósitos a su capacidad, diario o cada tercer día. Al mismo 

tiempo se controlaba el pH agregando ácido Ladeo industrial (7 mli100 It de agua), 

manteniendo d pi i adecuado que permitiera la ablorcián de los nutrimeritos pan el dese/rollo y 

onanismo de las plantas de chile. 



CUADRO 4. Composición dele solución nutritiva en sus dos concentraciones (hal y alta) que 

se utilizaron en la etapa vegetativa de chile poblano So condiciones hidropónices 

e invernadero 

SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA VEGETATIVA 

CONCENTRACION BAJA CONCENTRAC1ON ALTA 

metyl ppm meq/I PPR% 

MACROELEMENTOS 

N 

P 

K 

Ce 

Mg 

SO4  

12.80 

1.17 

4.12 

9.68 

4,07 

6.24 

18,23 

1.69 

5.85 

13.81 

512 

8,94 

MICItOELEMENTOS 

Fe 

Mn 

Zn 

H 

Cu 

Mo 

4.0 

1.5 

0.1 

I,0 

0.25 

0.001 

6.0 

1.5 

0.1 

1.0 

0.25 

0,00 
Soluble pire sultive de chic duro* le dem de eleaffolle. (loadla (1993) F.E.S. CUAUTTILAN 
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CUADRO 5. Composición de la solución nutritiva en sus dos concentraciones (baja y alta) 

que se utilizaron en la etapa productiva de chile poblano bajo condiciones 

hidropónicas e invernadero. 

SOLUC ION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA 

CONCENTkACION BAJA CONCENTRAC1ON ALTA 

M.O I 	PPM moxiii Pim 

MACROELEMENTOS 

N 

P 

K 

CA 

Mg 

SO4  ... 

 8.02 

110 

5.20 

8,17 

292 

10,07 

159 

7.43 

11A3 

4,15 

14.15 

11,45 
 

MICROELEMENTOS 

Fe 

Mn 

Zn 

B 

Cu 

Mo 

4.0 

1,5 

0.1 

1.0 

0,25 

0.001 

6.0 

1.5 

0.1 

1.0 

0.25 

0,001 
Sobra' ~Boo pro chile Molo ro olio do prolecciét Oanilsz (1993) FEA, CUAUTITLAN 

Nota: En té cuadro S y 6 del @Odio se prenotan las cantidades de Batidora« que se requiera: 

para pnparar lu soluciones en mi dos ooncaireciones. Yen los cuadros 7, S, 9 y 10 se presentan 

las cantidades de meq/1 o mmol (+) (nWiimoles de carga) que apodan dichos fatilizantes.X. 
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X.- RESULTADOS Y D1SCUSION 

10.1 Resultados obtenidos en la invedgación. (Cuadro 6) 

Cuadro 6. Resultados obtenidos en la investigación de chile poblano be8o condiciones Indropénicas 

e invernadero. 

:OBS COR REP 1RAT FI F2 VI V2 V3 V4 V5 V6 W V8 V9 

1 	1 	I 	2 	2 64 17 II 11 74,227 816,50 12.75 5,63 11,57 2681.50 

2 	1 	1 	3 	1 36 16 10 31 64.919 2012,50 11.50 5.17 	837 3954.00 

3 	1 	I 	I 	2 36 17 6 II 83,500 91150 1164 109 11,12 2087,00 

4 	1 	1 	4 	1 64 18 3 6 77900 467.50 11.25 5.00 10.03 1920,00 

5 	1 	2 	I 	2 36 16 11 22 72377 1592.30 12.16 516 9.61 3127,10 

6 	1 	2 4 	164 19 2 2 62,500 125,00 11.50 4.65 1245 1949,50 

7 	I 	2 2 	2 64 18 6 9 70.666 63690 11.56 599 1130 307150 

11 	1 	2 	3 	1 36 16 8 14 54.753 766,55 1189 5.22 9.83 207790 

9 	2 	1 	2 	2 64 17 11 31 65.208 2021.45 12.50 SAO 10.05 4701.60 

10 	2 	1 	3 	1 36 16 8 33 60.015 1980.50 11,25 303 	8.67 3919,40 

II 	2 	1 	I 	2 36 17 6 19 74.778 142010 lam 5.77 1014 1901.50 

12 	2 	1 	4 	164 II 4 II 60900 66990 12.03 5,10 8,35 5993,20 

13 	2 	2 1 	2 36 16 13 31 68,609 212690 12.15 5.48 	893 372100 

14 2 	2 4 	1 64 19 3 3 55.200 165,60 1130 4.97 12.00 502,60 

15 	2 	2 	2 	2 64 18 4 II 73.500 808.50 1432 5.16 932 3004.50 

16 2 	2 3 	I 36 16 10 36 60.200 216720 1141 534 733 607840 

17 	3 	1 	2 	2 64 17 15 46 61.230 2816.60 11.72 5,23 	6.97 14578.10 

18 	3 	1 	3 	1 36 16 8 54 59.551 3217.40 11.69 5.00 	7.01 7995.60 



60.117 

63.764 

61.692 

50,025 

60.875 

55.211 

54.121 

53.037 

55,744 

45,591 

49.909 

55.720 

51,326 

44.372 

48.523 

42.539 

4694,60 

2168,00 

4133.10 

600,30 

2982,90 

336/.90 

2597,80 

100170 

7692.70 

3237.00 

2645,20 

5356.40 

2953.20 

4054.10 

1952,40 

3493.70 

se 

0433 COR REP TRAT FI F2 VI V2 V3 V4 	V5 

1322.50 

3594.60 

2772.30 

1311.50 

3437.50 

19 3 I 1 2 36 17 

20 3 I 4 I 64 18 

21 3 2 1 2 36 16 

22 3 2 4 1 64 19 

23 3 2 2 2 64 18 

24 3 2 3 1 36` 16 

23 4 I 2 2 64 17 

26 4 I 3 I 36 16 

27 4 1 1 2 36 17 

28 4 1 4 1 64 11 

29 4 2 1 2 36 16 

30 4 2 4 1 64 19 

31 4 2 2 2 64 11 

32 4 2 3 I 36 16 

33 4 I 2 2 64 17 

34 5 1 3 1 36 16 

35 3 1 1 2 36 17 

36 5 I 4 1 64 II 

37 5 2 1 2 36 16 

31 5 2 4 1 64 19 

39 5 2 2 2 64 II 

40 5 2 3 I 36 16 

12 71 

8 34 

13 67 

4 12 

13 49 

14 61 

13 41 

14 151 

16 138 

12 71 

10 53 

13 104 

10 53 

13 79 

11 44 

16 72 

13 83 

7 37 35.743 

13 94 38,240 

15 62 44.714 

9 31 42.532 

12 86 39,970 

V6 V7 va V9 

10,92 5.62 6,12 9655.50 

12.06 5.38 6,91 6911.10 

11,70 137 654 1002160 

193 4.89 635 12112910 

11,64 5.31 7.11 11432.90 

11,71 103 6.09 1198140 

11.14 495 6,67 1329170 

10,52 4.96 6,76 111434,90 

10.51 5.01 7.21 1991090 

10.56 4.77 4.94 21373,90 

10A8 4,11 639 1274120 

1107 4.79 5.94 17155,70 

10.01 5.40 6,33 14127,10 

11,22 4.78 5,74 15250.20 

990 4.60 3.70 5192.90 

10.31 4.74 6,74 9346.20 

9.74 4.59 6,35 7419,30 

10.45 4.20 4,67 4109,10 

9.63 4.30 5.31 9650.10 

10,19 4.34 5.87 816500 

9.73 4.65 5,57 7979,30 

10.00 4,52 5,49 5339.00 



Clave: 

COR = Número de cate. 

REP Número de repetición. 

TRAT Número do tratamiento. 

FI- Solución nutritiva (concentración bala). 

F2 	Densidad de población (planta:Ad) 

VI a TamaAo de la muestre de cada unidad de investigación (u.i.) 

V2 Número de plantas con Mito. 

V3 Número de Autos de V2. 

Peso promedio del finto en granos. 

VS • Peso verde de todos los *atoe en vamos de V3. 

V6. Longitud promedio dd fruto te centímetros. 

V7 v  Ancho promedio del !hato en centímetros. 

VI 	Peso seco promedio de fruto en gramos, 

Pan d objetivo de latido, los valoro del rendimiento codificados como variables VST son 

los que realmente interesan. No obstante también se hace una breve alueión a las variables V4 

(peso de euro), V6 (eryp de ñuco), V7 (ancho de auto) y Ve (peso seco dd fruto), a fin de temer 

una visión de cómo influyeron los Mute de enudio Fl (solución nutritiva) y F2 (deneidad de 

población) en estas variables, que son lu que detestaban la calidad dd fruto. Debido a que la 

len* no fue certificada, sino criolla, no Are melle determinar con precisión las cuacteristkas 
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de calidad del Auto resultante, porque éstas son especificas de ceda variedad, por *opio poza 

la variedad mejorada V-2 el Bulo mide de 12 a la cm. de litio y de 6 01 an de ancho, a 

diirmicia de ésta la variedad Roque mide 11 cm de luso y S cm de ancho SARH(19E2) mipin 

Laborde (142), por lo que sólo pudo chame cómo Araron comportándose éstas variables 

dinnte las cosechas y el dad becar una comparación con los valores de las causaba de calidad 

para chiles anchos. 

Los mediados obtenidos Anon analizados setedieticammite utilizando el paquete 

estadístico 'SAS'. 

10.2 TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 

DISEÑO: Bighomiel en ondeado Completamente al Asir; 

MODELO: Ya  µ + F11+ + (F192)#  

j. 1, 2, 3..,,r 

C# - NI 4401 

10.2.1 ~ala de mima pera la variable VST (rendimiento) en relación 

(solución nutritiva) y F2 ( densidad de población). Tabla 1 



TABLA 1 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 

F.V G.L. S.C. CM, Fc PROB, 

FI I 0,01675060 0,03675060 

N.S. 

0.03 0.8632 

F2 I 21.124511765 21.12451765 

• 

7.34 0.0103 

Fl•F2 I  0,11136352 0.11136352 

N.S. 

0.04 0,1405 

Error 36 103,63623040 2.17171411 

Total 39 124.96559320 

clave: 

Fi 	CONCOMICióll nutrinieedel 

F2 = D'acidad de población 

•F2 = Interacción Fi eF2 

F.V. Q  Factores de variación 

G.L. - Grados de hbectad 

S.C... Suma de cuadrados 

102.1 Interpretación del Análisis de Valiosa. 
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El ~Seis de %lanza determina que el tictor Fi (Solución nutritiva) no premió 
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diferencia significativa; es decir, el rendimiento no Le afectado por las concentraciones 

nutrimeetales F 1. Obtienes que la Fc de F 1 = 0.03 < 1, lo que se confirma con la prueba de 

Tukey en la tabla 2, 

El factor Fs (densidad de población), si presentó difteencia significativa con una Fe (F 

cabildo) de 734, con une probabilidad de 0.0103. Por lo que existe una diferencia N'acedes 

al O os, casi altamente signidcatin y digna de tomene en cuerea en esta invesdoción. 

Obseevhdoes uno diferencia entre tratamientos determinada por las demidades de población 

probad" Molado en loe remkadas dd nindindede load ee confirmo con la prueba de Tukey 

en la tabla 3. 

En relación ala interacción solución nutriderdeneidad de población, es obseeva en el 

odies de mima que so hubo efecto illelICIÑO COM lo muestra la Fe iu 0.64 < 1. 

10.3 PRUEBA DE TUKEY 

10.3.1 Pamba de Tukey pani h valide VST (rendimiento) mi relación con el helor F1 (solución 

ouisitiva). Tabla 2 
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TABLA 2 

PRUEBA DE TUKEY 

TUKEY MEDIA N FI 

a 

a 

2.563 

2.470 

20 

20 

2 

I 

0.05 

Diferencia Media Significativa is 1.0$82 

En las medias con la mima letra no existe diferencia significativa. 

De acuerdo e la pub' de Tukey se comprueba que no edite diferencia significativa entre 

W dos concentraciones de la solución nutritiva probadas en la inveetigación, ya que la diferencia 

entre medias flie de 0,093 siendo menor que I .0.12, que es la diferencia mitin* significativa, 



TABLA 3 

PRUEBA DE TL/KEY 

TUKEY MEDIA N F2 

a 

b 

3,243 

 1.70 

20 

20 

36 

64 

10.3.2.1 La pamba de Tulcey nos confirma que edite diferencia significativa entre lie doe 

densidades de población probadas, puesto que la diferencia ose medias es`de 1.454 > 1,0112, 

Siendo la disidid bija la que mejores resultados reportó• 
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TABLA 4 

Milisis de ~lecke sitie loe factores FI y F2 y variables de *Odio en la in onliscks 
del cukivo de dlile poblano bajo codicioso de hidromel, e invemedero. 

COa n F2 V2 V3 VI V6 V7 ve 

COa 1 0 0 0,565 0.6699 4)1606 -0 6432 -0.6169 44251 
0 1 1 0.0001 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001 0,0062 

FI 1 0 01191 -0.0214 01537 0.034 0312 .0.1176 
0.1743 0,1957 0.1141 0.606 0.015 0.4697 

F2 .0.3411 43131 40106 0,1665 -0.1356 0.1672 
0 0.0271 0.0145 0.9479 0.3043 0,2515 0.3023 

VI 1 0.7602 4/.3971 -0.2506 4.1471 44161 
0.0001 0.0112 0.1111 0,3647 0.0075 

V3 1 45161 -0.4166 413354 -0.3353 
0.0007 0.0075 0.0344 0.0344 

VI 1 0.6119 0,1371 0.4304 
0 0.9001 0.0001 0.00211 

V4 1 0.5022 0.1494 
0,001 03575 

V7 0.1111 
0.465 

VST 

lleve; 

CCP • ~no b cone. 

FI 	• roer 1: (deciée Retaba 1 y 1). 

F2 	■ Fuer (bodid de oblación. pleeles te 

V2 	»mero de pbeles coe Mb. 

V3 	• Ninfo de amor totake de V1. 

VST 

03336 
0.0004 

00263 
0.1711 

44111 
0.0034 

0,7497 
0.0001 

ovx* 
09001 

.13447 
0.0294 

.0.2797 
0.0104 

-0.1416 
036 

4/3099 
0.0316 



Las hipótesis estadísticas se pueden simbolizar de la manera siguiente: 

Ho:r.=0 	e 	lili:rs0 

y todas con cierta probabilidad de ocurrencia•, es decir, que la dciencia de la correlación se 

establece en témenos de la magnitud de la misma y en términos probabilisticos, para poder 

efectuar una buena irietpretación. 

Cienfuegos (1993) indica que el criterio del investkeador en este caso, desde el punto de 

vista agronómico ee determinante para decidir para cada par de variables, si una corrección es 

alta, mediana o bija de acuerdo con el fenómeno que le esté estudiando, y desde luego en 

términos probabilielicos, tomando como base por ejemplo un nivel de siimillcancia = = 0.05. 

10.4.1 Interpretación de las correlaciones 

a) La condición que edite mitre COlt (número de corte) y V2 (número de plantas con 

Auto) es una correlación positiva alta del 37 %, con una probabilidad que 017.1fft de 0.0001. Lo 

que nos india que a medida que se hicieron más cortes, dentro de la muestra; mis plantas dieron 

Auto. Esto ee debe a que en los primeros cortes no todas las plantas de la guiaba dieron Auto, 

sine que Anon poca', ya que me frutos aun no tenían las caracteristicas pera ser condados, es 

asé que a medida que avanzó el tiempo y ee hicieron mis cortes, se incrementó el número de 

plantas con fruto con ovacionadas para ser cosechados. 

b) La correlación que big. entre COR (minoro de corte) y V3 (número de Autos) es una 

correlación positiva alta de 67 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0001. Esto lo podemos 
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interpretar dele siguiente manera: que a medida que se realizaron mil cortes, naturalmeete se 

incrementó el numero de fiaos cosechados. 

o) Le correlación que existe entre COR (número de corte) y V4 ( peso de fruto) es una 

correlación negativa alta del 36 % Con una probabilidad que ocurra de 0.0001. Por b que 

podemos decir. que ea los primeros costee, loe Autos tuvieron un mayor peso, pero; al realizar un 

mayor almo de cortes, loe %tos fueron diminuyendo de peso, por condmiente de calidad 

d) Le cardaba que existe entre COR (nana" de corte) y V6 (longitud de Auto) ea una 

correlación nulo alta de 63 %, con una probabilidad que ocurra de 0,0001. Lo cual indica que 

e medida que ee realizaron más cortes, la longitud del fruto diminuyó, siendo Me un parámetro 

para medir la calidad, dita fue bejando, 

e) La audición que mide entre COR (número de corte) y V7 (ancho del amo) también 

t4 una oarelecito negativa alta de 69 %, els une probabilidad que ocurra del 0.0001. A mak& 

que ee hieren irá cortes, el incito del fruto be diminuyendo, siendo date otro parámetro para 

urdir k calidad, talo como coneemencia que Mi Lea tejido. Nótese la condolencia que saeta 

entre las variables V4, V6 y V7 carecteriaticas morfológicas del bulo, non COR (numero de 

cortes) y lambido la variable VO (pea seco promedio del Ituto) lo cual es razonable 

armónicamente y además porque la correlación entre le variable Ve con lar variables V4, V6 

y V7 es alta, como se puede observaras los incisos s), t) y v). 

La correlación que existe entre COR (número de cortes) y VST (rendimiento) es una 



oomdeción paila alta dd 53 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0004. Esto quiere decir. 

que al realizar mis cortes, die en aumento el rendimiento. 

g) La correlación que existe de F I (Solución nutritiva) con respecto a todas les variables 

rauy bala y 'd'ais las correspondientes probabibdades muy altas, por lo que no es ultimáis 

eetedieticemaite. Urgiendo e* une 00frelleión con politibdedes de tomarse en cuesta entre FI 

(sólución ~hin) y V7 (Indio del Auto), ya que la probibilidad es < 0.05, aleado Seta de 0.015 

y una correlación positiva de 311 %, que puede tomares como regular e ireerpretindose de la 

daprine noma: que a medida que la concentración de la gelación mdritiva ea mis alta, el Auto 

podré se« dictado, pudiendo ser dete mis ancho. 

10 La covelmiónqn odies mire F2 (decidid de población) y V2 (Ñame de plantas con 

inito)ee una Gradada neytive bija de 35 54, pero con una probabilidad que ocurra de 0.0271 

(<0.05). Se interpreta de la alpistes mensa: nimias h dosided de población ere boxamate,. 

el numero de pleon que den MI serán amor; ésto se debe a que se atablen une mayor 

i) La correlación que existe entre F2 (densidad de población) y V3 (número de Autos) ea 

una correlación negativa de 35 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0145. Esta COMIIIICkm 

una ooneecusacia de la moledor; ya que a una mayor densidad, hubo menos plantas con fruto, 

por lo tanto hubo menos autos. 

1.11 correlación que existe entre F2 (densidad de población) y VST (rendimiento) es una 



Auto bajó, 
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correlación negativa de 417  , pero con una probabilidad que ocurra de 0.0084 (< 0.05). Se puede 

opresa/ que la densidad de población alta, bajó el rendimiento y que la densidad baja dió mejor 

rendimiento, 

k) Le correlación que existe entre V2 (número de plantas con fruto) y V3 (número de 

Autos) es una correlación positiva alta de 76 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0001. La 

variabk V3 es consecuencia de V2, por lo tanto, en donde hubo mayor número de plantas con 

fruto, consecuentes:Me hubo mis Autos, y donde hubo manos plantu con fruto, hubo menos 

frutos. Ver incisos a) y b). 

1) La condición que date entre V2 (número de plantas con Auto) y V4 (peso del Auto) 

es urna ~ladón NOM de 40%, con una probabilidad que ocurra de 0.0112 (< 0.05). Lo cual 

indica que a medida que hubo mis dantas con ftuto, el pela de éste Ale menor. 

m) La correlación que existe entre V2 (número de plantas con Auto) y VI (peso seo del 

Auto) es una correlación negativa de 42 %, pero con una probabilidad que ocurra de10.0075 

(<0.01), Esto nos indice que cuanto mayor mimen de plantee con Auto existió, d peso seco del 

n) la correlación que existe entre V2 (número de plantas con filo) y VST (rendimiento) 

una cotráción poitiva ala de 75 %, con una probabilidad que ocurra de 0,0001(«c 0,01), 

Se puede decir: que a medida que hubo mayor número de planta con Auto, el rendimiento fue 

mayor, y por el comido donde tubo rasen número de plantes con Auto el redirniento the menor. 



fi) La correlación que existe entre V3 (número de fimos) y V4 (peso del fiuto) es una 

correlación alta negativa de 32 % con una probabilidad que ocurra de 0.0007 («< 0.01). A 

medida que una variable aumenta, la otra disminuye, o viceversa; si una disminuye, la otra 

aumenta. En esta investigación, a mayor luneto de Autos, menor the el pelos de los mimos. 

o) La correlación que existe entre V3 (número de frutos) y V6 (largo del 'luto) es une 

correlación negativa de 42 % con una probabilidad que ocurra de 0,0075 (< 0,01), Esto nos 

determina que cuando el número de Mitos frie menor, el largo de éstos Le mayor y viceversa; 

cuando mayor the el número definen, fetos fueron menos largos. 

p) La correlación que existe entre V3 (numero de frutos) y V7 (ancho del fruto), o una 

correlación negativa de 34 Si, pero coa urna probabilidad que ocurra de 0.0344 (<'0,03). 

Indicándonos que cundo se tuvieron menor número de Auto. fetos Sena mis anchos y curado 

aumento la producción de frutos, tendieron a ser menos michos. 

q) la correlación que Mete entre V3 (numero de 'lutos) y Va ( peso seco del Auto) es una 

correlación negativa de 34 %,pero con una probabilidad que ocurra de 0.0344 (< 0,05). Este 

recitado nos indica que cuando menos (hitos se obtuvieron, mayor the el peto seco de éstos, y 

que al aumentar d número de (hitos o rendimiento, el peso seco the rotor, 

r) Le corre ación que adate entre V3 (número de frutos) y V3T (rendimieráto) es una 

correlación positiva alta de 97 %, con una probabilidad que cano de 0.0001 («< 0.01). Esto nos 

indica que a medida que hubo un mayor minino de Autos, se tuvo un mayor rendimiento. 



Las correlaciones 6), o), p) q) y r), se explican porque lu variables V4, V6, V7 y V8, 

están ala vez altamente correlacionadas. 

s) La correlación que existe entre V4 (peso del fruro) y V6 (largo del fluto) os una 

correlación positiva alta de 63 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0001 («< 

indicándonos ésto: que en un principio, en les primeros cortes, mientras mayor tire el largo del 

fruto, mayor Le el peso, pero; posteriormente, mientras más corto fue el fruto, el peso tendió a 

t) La correlación que existe entre V4 (peso del fruto) y V7 (ancho del fruto) es una 

condición positiva alta de SO %, con una probabilidad que ocurra 0.0001(«< 0.01). Eso nos 

musetra Ta cundo el fruto Are más largo, también fue más ancho, y a medida que disminuyó de 

largo, también diaminuyó de indio. 

u) La comdeción rue edite entre V4 (peso del Auto) y V11 (peso uno del fruto) es es Une 

condición positiva de 46 %, con una probabilidad que ocurra del 0.00211(< 0.0S), Lo que nos 

muestra que el peso del Auto va muy relacionado con el pelo seco del mismo. Si Ase mayor el 

motete° del luto, tembién fue mayor el peso seco de éste, y viceversa, cuando el !tuco fresco 

pesó menos, eu peso seco Le menor. Aunque le condición debió haber sido alta, ésta no se 

preientó ad, debido probablemente a que los Autos, no contenían en sus tejidos el mismo 

porcentaje de agua, por lo que al en secados varió d porcentaje de pérdida de peso. 

71 

La correlación que existe entre V4 (peso del fruto) y VST (rendimiento) es una 
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correlación negativa de 34 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0294 (0.05). Interpretándote 

de la siguiese minera: que cuando el rendimiento fue menor, el peso del fruto Le mayor, y cuando 

el rendimiento aumentó, el peso del fruto tendió a bajar . 

w) La correlación que, existe entre V6 (lugo del Auto) y V7 (ancho del Rulo) es una 

oonrclacite poritiva alta de SO %, con una probabilidad que 0CUITII de 0.001 (<<0.01), ESO nos 

num que cuando el auto tia mis largo, también Pos más ancho, y a medida que disminuyó de 

largo, también disminuyó de ancho. 

x) La correlación que existe entre V$ ( peso seco del fato) y VST (rendimiento) es una 

condición motiva de 31 %, con una probabilidad que ocurra de 0,0516, lidiando con ésto que 

cuando el rendimiento Le menor, el peso seco del Ruin the mayor y cuando aumentó el 

rendimiento, el piso seco del auto tendió a helar, 

Enes atáis de mima, se determinó que no hubo diferencia significativa, respecto a las 

dos concentraciones de soluciones nutritivas utilizada; no observándose doctos diferentes. 

Aunque le copeaba en un principio, que con una conciliación mis alta de mitrintentos, se oleada 

una mejor repunta en cuento a rendimiento, tina no se manifestó. Presentándose lutos regulados 

10.5 INTERPRETAC1ON AGRONOMICA 

10,5.1 Solución nutritiva 
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debido a que la diferencia de concentraciones no fueron lo suficientemente grandes y porque 

cambia la prehreicia de las plantas en cuanto a nutrimento. se refiere en Loción de la época del 

tilo (Baca, 1996). 

En el análisis de corMación M obeerwr que Fi (solución nutritiva) tuvo una correlación muy 

brja con todas las variables, no eignitcativa  madieticameate. Aunque se esperaba que en cuanto 

al largo, ancho y peso del Auto que son los parámetros que en un momento dado detenninm la 

calidad, edidem una cciráción alta paila, (*decir; que a mayor concentración de isutrimentos 

tima mejor la calidad, ata no ee menifeetó como tal. Wieetz (1917) en una investigación que 

realizó indica que la calidad de los Autos Are mejor con suministro de agua continua y mayor 

concentración de nutrinteutos. 

10.5,2 Maridad de población 

El anísis de varíame nos dice que F2 (Maldad de población), presentó una F calculada 

de 7.34, con una probabilidad que ocurra de 0.0103, entonces; hay diferencia significativa en 

tratamientos respecto a densidad de población, por lo que éste lbetor el manifestó una diferencia 

ame *baldes, Nado nirjor la bija derreided de población lo cual se confirmó con la pniebt de 

Tukey. Es claro que para lea dos demidedes de población probadas la que mejores multados tuvo 

are la beja, bato fine debido a que lae pierdas tuvieron amor grado de oormetencia por espacio, 

luz y bióxido de carbono. En tanto que para la densidad de población alta, éetos &toree finten 

limitamos, influyendo pera que loe procesos fotoelatftkos de la planta no m llevaran a cabo en 

forma eficiente, manifeetándoee en un mear rendimieoto (Donal citado por Rojas ,1991, Leal 19113 



y Domingue, 1989). 

La 004711150045 que se presentaron entre F2 (densidad de población) con V2 (número de 

plantas con fruto) y V3 (núrnero de Autos totales), fueron dos correlaciones negativas bijas con 

cierta significancia, lo cual nos indica que la akederisided de población Ase la que influyó pea que 

dem pleulai no dieren Autos o &eran acaso. en éstas, y que es la densidad de población baja, 

mayor número de plantas dieron fruto y a la ves d numero de Autos por planta Ale mayor. 

En cuanto a la correlación de F2 (denitied de población) con lea variable V4 (peso 

promedio del Auto) se presentó una correlación negativa muy beis y aunque no es significativa, 

se puede imetpretar de la eleves forma: que usa ~id de población baja pera estas 

condiciones de allifV0 puede conducirnos a obtener Autos de mayor pieo, ce tanto que una 

d'elidid de población alta puede bejer el peso de los ademo.. 

Las correlaciones que existe entre F2 (densidad de pobleción) con V6 (Irgo del Auto) y 

Ve (peso seco ál Auto) son dos correlaciones positivas bijas no eisuilleetivas, en tardo que coa 

V7 (subo del Auto) ondee una correlación negativa bija, no eignikative tendida.  Sieado estas 

variables las que detendrán la calidad del fruto, ser nienideeta que no hay coegmencia con loe 

medidos de las oorrelecioes, ya que mientru dos son negativas, la otra ea positiva, y no siendo 

significativa, se observa que con les dos deidades de población probadu no A» potable 

detemdur el efecto de densidad de pobleción en h calidad del Auto. 
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La correlación que es obtuvo entre F2 (densidad de población) y VST (rendimiento) Ate una 
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correlación negativa baja, que nos está indicando también que la densidad de población boje dió 

un mejor rendimiento/ planta y que la densidad de población alta, bajó el mediatinta/planta. 

10.5.3 Rendimiento 

No encontrándose antecedentes sobre laveetigacionee acerca de este cultivo (chile poblano) 

tejo condiciones hidropóriicas e invernadero, Se realiza una comparación mire el rendimiento so 

campo y ele Mona Considerando la producción media nacional de chile poblano de 10 ton/ he 

en campo, del hidropords ee pueden obtener 23.47 tabla mi Maldad 11414 Y 2157 Wide 40 

densidad alta, bejo invernadero o omedicie cubierta, moldeando he acodiciaos de este 

invernadero cuya área no es aprovechada Mismamente por d dimito interior. 

En gomal el cultivo ee vió afectado are primer lupr por ti &ademe en la concemación 

del &dato de Meresio MgSO4.711:0, motivado por si manejo de un porcentaje de pureza 

emánoado. Corti#1115010 dicho deshabitoe bota los 13 d.d.t. ( dita después del tramplute). td 

cual se bebía estado mando al 45 %, estando en realidad al 90 % de pureaa.•2  Por lo que au 

ooncentración einivo muy alta, al doble. No ee manifestaron leonas vid*, caracteriokne por 

toxicidad. Los síntomas observados Rieron verde oscuro de lee bojes y cuida de floree y Autos. 

Después que se corrigió eme digt,/ame se °boyó que hubo menor calda de dores y loe autos 

empezaron a cuajar. 

.2  Para pabir ose moldee d pes*  de pereza de ke Mikado ee murria a la Tablea roip a de le 
droperis lsei ee adie~ ( !Atado, 1993). 
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Por otra parte la temperatura a lo largo del ciclo de cultivo de chile poblano, varió de los 

15 °C a los 30 'C, teniendo algunas variaciones por arriba de este rango entre los 40 y 90 días 

después del transplante (d Al.), cuando se encontraba en plena floración y fructificación dicho 

cultiva (Cuadro 4 y Flan 1 del anexo), Por lo que lu fuel de dotación y fructificación se 

vieron afectadas por la gran oscilación entre temperaturas, registnindoes temperaturas diurnas 

arriba de loa 30'C, ui como temperaturas nocturnas de 10 y 11 •C, "En la fue de dotación y 

fructificación, las temperaturas de 5 a 6 °C y 32 a 35 °C hacen que los frutos no "mijo" y se 

deformen por polinización deficiente, en las temperaturas beju el polen no es forma yen las 

elevadas e deehidrata perdiendo le viabilidad. La temperatura óptima para seta dares es de 21 

a 32•C en teenpetature diurna y de 16'C en tempenese nocturna" (Mundo citado por Rodriguez 

et al, 1990). Es otro factor que probablemente influyó en h calda de flores y balo migre de 

dutoe durante el lapso de tiempo en que se elevó la binpeatum. 

Durante eeta be le luminosidad tuvo un papel importante, ya que por una alta deneidad y 

mesa de follaje, ee Oció una compeled. por kie 'En cuanto a luminosidad el cultivo de dile 

o 'my ademe ebJMIlte todo o ciclo, princiredmerite en h floración. Con poca luz loa estreaudos 

de los tallos se alargan mucho quedando débiles pare soportar la cosecha Ea setas condiciones 

les plantas domen menos y lea flore son más débiles, ocasionando la abeición de Mas" (Sanano 

citado por Roin, 1993), Probablemente ésto contribuyó ala caída de un alto porcentaje de flora 

Además Humea citado por Rol: (1919) "Cuando las plantas tienen delicias-te luminosidad se 

*ten moefológice y (biológicamente, hay un alargamiento del ciclo vegetativo y la producción 

de disto e§ menor'. Este es otro indicativo que conduce a detenninar por qué la producción de 

frutos por plomen la deidad alta &e menor que en la dignidad baja, es decir; que la abundancia 



de follaje no permitió que las plantas tuvieran buena luminosidad. 

Las condiciona de humedad relativa, también afectaron al cultivo de chile poblano, desde 

d inicio hasta loa SS d.dt. (días después del transplante) ya que ésta fue muy baja del 10 al 30 Si. 

A partir de loe SS d,d.t. la humedad relativa se mejoró, debido a la instalación de un nebilindor, 

registrándose una humedad relativa entre 65 y 95 %. La humelad relativa óptima del dile pera 

ambiarte de imanada° até comprad& entre 50 y 70 %, (Sanano citado por Islas, 1993), La 

baja humedad relativa y alta temperatura en el inicio de la floración bien pudo haber provocado 

que d polen se dedidralara La alta humedad nativa regimada dala mitad del cultivo en adelante 

empezó a provocar abusos problemas de animabais en el Auto, anfinnedad que sólo ate 

maiflitó ceiba% Autos, presentándole en un 1% aproximadaneete, no ojeado eignifleativa 

económicamente. 

Además de la luz, le cardó una alta competencia entre plenas, por capado y bióxido de 

carbona "La parte airea o las rabia de las planta armaste compitan por apilo Sebo en 

metido itera, ya que otros la:torea batan el crecimiento mucho antes de que todo el  espacio sea 

ocupado'. Sin embargo en ata investigación se dió la competed' por espacio. "En los 

invernaderos, donde las plantas consumen el CO2 para utilizado en la radiaseis: llega un 

momento en que baja la concentración y entonces el aire estaré viciado (para las plantas), 

ptijudiciadoles al limitar su proceso fotosintético. Mis aún puede agotarse por la competencia 

entre las plantas al existir una población muy atta" (Leal, 1935). 
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de frutos cuejados y por lo tanto un bajo rendimiento. Produciendo 1.122 Kg/planta en densidad 

baja (6 plantas/m2) dando 6/32 Kg./m2  y 0.634 Kg/planta en densidad iba (10.66 plantas/m2) 

dando 6.758 Kg./m2, siendo bajo este rendimiento a lo que se esperaba, 2 Kg/planta, bajo este 

sistema bidropónico. 

Por otra parte el cambio de molución para la etapa productiva que debla haberse realizado 

al inició de la floración, se realizó hasta la fnactificación. Esto bien pudo contribuir a que aún 

cuando no se presentaron síntomas claros de deficiencia de Potasio bite pudo presentarse un 

lamba oculta, manifestada en un bajo rendimiento. 

Otro actor que influyó en los resultados obtenidos Ore que la semilla mea impurezas, ya 

quemé' mezdeda coiremillas de otros tipos de dile, y ésto sólo pudo observarse hamaque las 

plantas fructificaron, lo cual ee tradujo en pérdidas de plantea mueetreedes, como puede 

observarle an d cuadro de variable. (VI«: tamaño de muestre). E» también llevó a que !tubito 

expresión de la variabilidad gettétici, presentándose diferentes oractedetices en el chile. 

Aún cuando apenas se logró el SO % de lo espirado por las inconsistencias antes 

mencionadas y no óptimizendo todo d «pedo útil del invernadero debido al diseño interior de los 

bancales y depósitos, se logró duplicarle medía nacional. 

Además, redimitrito y calidad fueron semejantes, no lográndose una buen calidad de fruto., 

»que sólo es obtuvo un tejo pomar* de fruto de la. del 10 % aproximadunente, En general 

durante loe cuatro primeros omite los frutos frieron de 2a. y en el quinto corte la exietencia de un 



porcentaje aproximado de 15 a 20 % de frutos de 31. provoca que los promedios de calidad de 

fruto se dique doro de una odidad de 3a. Esto puede observarle en el Cuadro 6 de resultados 

y en el Cuadro 14 del anexo. No obstante, los Autos pregonaron
►  buen aspecto a la vista y sabor 

al 



XI.- CONCLUSIONES 

El mili de la variabilidad determinó que no hubo diferencia significativa respecto a F I 

(solución nutritiva) , no manifestándose efectos entre tratamientos por este factor. 

El ktor F2 (densidad de población) sí manifestó diferentes efectos, observándose que la 

densidad de población bel produjo mayor rendimiento por planta que la densidad de población 

alta. No obstante, la alta densidad de población dile una leve producción mayor por metro 

medrado que la bija densidad de población. 

No indo gmenle ladifbrencia de producción por metro cuadrado entre deneidades, puede 

considerarse la densidad de población befa como la mejor, porque se utiliza menor número de 

plantas, traduciladose en un menor cono. 

La elevada concentración de bigSO4,7H20, flie un factor que intervino negativamente en 

el rendimiento del cultivo de dile poblano. 

La alta competencia mire plenas por espacio, luz, oxigeno y bioxido de carbono, Le otra 

limitarse en el rendimiento de chile poblano sobre todo en la alta deneidad de población, 



principalnume por la baja luminosidad durante todo el ciclo del cultivo, debido a la alta densidad 

de población y a la baja humedad relativa durares: los primero 55 d.d.t. (dial después del 

transplante) 

La calidad de loa Autos te gama) Ate de 24, obteniendo,e bto. medianos, un 10 % de 

huta de la. calidad y cetro un 15 a 20 % de Autos pegual°, los cuales umeralmmte no liaran 

acepiación en el amado pera consumirse en ver& Sin embargo este tipo de chile generahneste 

se destina para ti secado, por lo que seria mis convide*. secado. 
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XII.- RECOMENDACIONES 

De acuerdo con lo anterior, se recomienda a los productores de chile de invernadero bajo 

el sistema de producción hidropónico, o bien para &tuna investigaciones lo siguiente: 
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Nombre común 

Descriptivo 	Escuetas descriptiva 

Comparativo 	Encuerda comparativa 

Carticasdabeas dd aimio 

Observacion `protpsctivoo Trasmutad 
lteftospectivo 

Cuadro 1_ Matriz' de datificaciera de los dierodes tipos de estudio. 

Observacioad Retrospectivo Loodueriad Descriptivo 	
Revidán de casos 	 3 

Retrospectivo Lomiturmal Comparativo de 
causweiremo 	Casos y controles 	 4 

lAsigituriml 	Comparativo de 
COUNIK/11120 	PrIaPectiva histórica 

Desaiptivo 	Estudio de use cohoue 

Comparativo 	Estudio de varias cohorte 



Cuadro 2. Resultados de una muestra de qua diluida pera d riego en d cultivo 

de chile poblano bajo condiciones de Iddropónia e invernadero. 

Elementos Rematados Interpretación 
1 picela 1 	gaill 

pH 7.0 noma! 
CE  350 buena 
Ca 24.600 buena 

Mi 26.500 buena 

Na 16.100 bucea 

K 7.400 — 

CO,"' -..- - 

HCO3-  279.400 media 

132100 media 

SO4 ' 5.300 buena 

Fe Ir --- 

Cu 0.062 -- 

Mn 0.003 ---- 

Zn  0.025 ---- 



Cuadro 3. Agroquimicos utilizados durante el ciclo de cultivo del chile poblano bel° candidato; 

bithoeónica e invernadero, 

AGROQUENICOS  DOSIS/SUP. CONTROL 

INSECTICIDAS 

AGRESOR 

PLRIMOR 

DIAZINON DRAGON 

5.55 ml. 

39.501 

103 ml 

TRIPS Y PULGON 

PULGON 

PULOON Y MOSQUITA 

BLANCA 

FUNGICIDAS CUPRAVIT 

RIDOMIL 	_ 

e e 

131. 

PREVENTIVO 

PREVENTIVO 
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Cuadro 4. Fenolotia del ciclo de cultivo del chile poblano bajo condiciones hidropénical e 

invernadero, Ciclo printavira•verano, 1993. 

FECHA CICLO 

(d,d,t,) 

FENOLOGIA 

16 abril O 
1 

transplante 

mayo II inicia brotación de yemas 

exilares 

111 mayo 32 inicia brotar:den de botones 

florales 

II junio SI inicia la *l'orificación 

7 julio 12 verdeo 

7 apelo 113 ler corte 

21 apelo 127 2' corte 

4 mptiarabre  141 3er corte 

20 157 4' coito 

3 octubre 170 S° corte 



Cuadro 5. Cantidades de fertilizantes utilizados en la preparación de la solución nutritiva en sus 

dos concentraciones (baja y alta), probadas en la etapa vegetativa del chile poblano bajo 

condiciones hidropónicas e invernadero, 

SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA VEGETATIVA 

CONCENTRACION DADA CONCENTRAWN ALTA 

g./1000 1t de qua g./1000 h. de agua 

Nitrato de Potado 	KNO3  453 644 

Nbrato de Calcio 	Ca(NO3)3  171 247 

baldo distabais» 	(NIIIIIPOi 676 962 

Sultato de Calcio 	n504.2140 217 312 

Sultbto de Magnesio 	MgSO4.7H30 529 757 

Sullito formo 	FeSO4.7H30 21  32 

Subte de Manganeso 	MnSO4.4H20 19 19 

Sabio de Zinc 	ZaSO4.7H20 125 125 

Tetraborato de Sodio 	Na113407,101130 2320 23.30 

Subte cúprico 	CuSO4.51120 4 4 



Cuadro 6. Cantidades do fertilizantes utilizados en la preparación de la solución nutritiva en ate 

dos concentraciones (baja y alta), probadas en la etapa productiva del chile poblano 

bajo codiciones ladropónicas e invernadero. 

SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA 

CONCENTIUCION UNA CONCENTRACION ALTA 

g./1000 lt. de gua g/1000 h. de agua 

Nitrato de Potasio 	KNO, 572 817 

Nitrato de Calcio 	Ca(NO1 265 379 

Pollito databeioo 	(N114)3190, 92 129 

Sullsto de Calcio 	CaSO4.21130 715 1000 

Susto de Magnesio 	111004.71130 379 540 

Edito (irrogo 	FeSO4.7Hp 21 21 

Sutil° de hteesenseo 	MnSO4.41120 19 19 

&salto de Zinc 	ZeSO4.7H20 13 13 

Tetraborato de sodio 	NO401.101130 23 23 

Susto done° 	U504.51130 4 _ 
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Cuadro 6. Cantidades de fertilizantes utilizados en la preparación de la solución nuh iva en sus 

dos conctstraciones (baja y alta), probadas en la etapa productiva del chile poblano 

bajo codiciosa bidropónicas e invernadero. 

SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA 

CONCENTRACION BAJA CONCENTRACION ALTA 

g/1000 k. de eso 111000 h. de qui 

Nitrato de Potasio 	10103  572 817 

Nitrato de Cdcio 	Ca(NO3), 265 379 

hilito dialdaloo 	(N/14)31904  92 129 

Sullbto de Caldo 	CaSO4.2140 715  1000 

Subto de Magnesio 	hfaSO4.71120 379 540 

Sullbto tbrroao 	FeSO4.71110 21 28 

Sube° de Miegaseao 	htaSO4.4/110 19 19 

Sabio de Zinc 	ZitSO4.71120 13 13 

Tetraboreto de sodio 	NajB401.101140 23  23 

Sulbiocúpioo 	CuSO4.5H10 4 
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Cuadro 7. Fettilizantes y 'pone de miliequivelentes de macroelementos en la concentración baja 

de la sálelo reiffiva talliadil en la tepe vegetativa del chile poblano bajo condiciones 

hidropónicas e invernadero. 

CONCENTRACION mell BAJA 

FERTILIZANTE N P K Ca Mg SO3  

KNO, 4.12 - 4.12 - - - 

Raíl * HPO4 1.17 1.17 - - - - 

Ca(NO3)3  7.51 • - 7,51 - - 

C403  . 21130 - • • 2.17 • 2.17 

MaSOA . 7iW  - - - - 4.07 4.07 

TOTAL meq/1 • 3  12.10 1.17 4.12 , 	9.68 4.07 6.24 

Cuadro 8. Path:antes y aporte de m'Equivalentes de macroelenmatos mi la concentración alta 

de la solución nutiigva Muda en h etapewettaliva del chile poblano bajo condiciones 

Itidropónicas e invenadtro. 

CONCENTRACION meq/1 ALTA 

FERTILIZANTE N P K Ca Mg SO, 

KNO, 5.85 - 5,85  - - • 

(N114)2•11P0* 1.69 1.69 • - - 

Ca(NO3)2  10.69 • • 10.69 - - 

CaSO, . 21130 • - • 3.12 - 3.12 

MISM. 71120 - -• - p... 	i 5.82 5.12 

TOTAL rneq/1 13  18.23 	_ 1.69 5.85 13.81_, 	5.82 8.94 



Cuadro 9. Fertilizantes y aporte de mitiequivalentes de macroeletnentos en la concentración baja 

de le solución nutritiva udizada en la etapa productiva del chile poblano bajo condiciones 

hidroponicas e invernadero, 

CONCENTRACION megil BAJA 

FERTILIZANTE N P K Ca  Mg SO4  

KNO, 5.20 - 5.2 • • - 

Oniáz - HPOr 1.80 La  

Ca(NO1 1.02• r  - 1,02 - - 

CaSO4  . 2140 • - - 7.15 - 7.15 

MISO. . 711,0 - - - - 2.92 2.92 

TOTAL metil .3  1.02 1.8 5.2 8.17 2.92 10.07 

Cuadro 10. Fabian» y aporte de miliequivaleotes de merodeare:tos en la concentración alta 

de la solución nutritiva utilizada en la etapa productiva del chile poblano bajo condiciones 

hidropónioas e Invernadero. 

CONCENTRACION meoll ALTA 

FERTILIZANTE N P K  Ce M8 SO4  

KNOi 7.43 - 7.43 - - 

(4114)2 • HPO4  2.59 2.59 - - - • 

Ca(NO4)2  1.43 - 	, - 1.43  -  • 

CaSO4  , 2H10 - - _ - 10.00 - - 1.00 

MÉO, 7/1,0 - - - • 4.15 t  4.15 

TOTAL rnegll e3  11.45 2.59 7.43 11.43 4.15 14.15 



Cuadro 11, Rangos mínimos, óptimos y manimos de elementos y los iones presectes en lis 

solucione' nutritivas myin Schou& (1975), (Sánchez y Eacalante, 19118) 

Elemento radical Mínimo 

(PP1n) 

Optimo 

(PM) 

Máximo 

(11P0 

Nitrato (NO:) 200 300 • 900 1 000 

Antonio (N114)+ 0 - 40 100 

Fósforo (P) 30 30. 90 100 

Potado (K)* 150 200 • 400 600 

Calcio (Ca)+3  100 150. 400 600 

Magneeio (bfg)+3  25 25 - 75 150 

Sulatto (SO4) -, 150 200.1000 1000 

Clase (Cl)-  30 • - 350 600 

Sodio (Na)+ 

Fierro (Fe)43  0.5 - 2 

Acido Bórico (11sE0s) 02 - 1 

Zinc (Ztt)0 0.2 - 2 20 

Cobre (Cu)+3  0,1 - 2 

Manganea (Mn)+' 1 • 5 15 

Cobalto (Co>0 

Fhorwr 
Molibdeno (Mo)t  

Nota: El guión indica que d elemento no está presente y el espacio ce blanco significa Me de 
información. 

meq = mmol (+) 



Cuadro 12, Rangos mininos, óptimos y máximos de elementos premies en soluciones 

Itidropenicaa según douglas (1976), (Sánchez y Escalanie, 1910), 

ENmento Miaimo Optimo ~no 

(PPO (99111) (PPm) 

150 300 1000 

Calcio 300 400 500 

»simio SO 75 100 

nebro SO $0 100 

Potasio 100 250 400 

Mak. 200 400 1000 

Cobre 0.1 0,3 0.5 

Boro 0.5 1 5 

heno 2 5 10 

Mempaseo 0.5 2 5 

Molibdeno 0.001 0.001 0,002 

0.5 00,5 1 



Fuente«, 1) Hofer y Sheldon: 2) Cochran y Olson, citados por Knott y Validez (1992) 

Cuadro 14. Carecterietioes de calidad debuto de chile ancho. 

CATÉGORIAS LARGO (cm)  ANCHO (cm) PESO SECO (g) 

la. 14.18  11.0 16.0 

2a, 9.12 6,0 10,0 

35. 64 4,5 7.0 

REZAGA <5 10  
Fuente: SARH. INIA, Folleto Técnico No, 5 del Campo Agrícola E:menonita! Pabellón. 

Pabellón Aguasedientes,111éidoo, lurio 1983. Gercia (1913) 

Pene de la 	Rendimiento 	N 	P 

planta 	x (ton/ha) 	 (Kg/Ha) 

1. Frutos 

Hojas y tallos 

2. Frutos 

Hoja y tallos 

4.48 6.72 11.20 6.72 1,12 3.36 

6.72 20.16 19.04 14.56 20,16 22.40 

135 3432 10.08 24,64 4.48 336 

292 57.12 896 38.011 53.76 3696 
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Cuadro 13. Nutrientes que extrae el cultivo de chile poblano del suelo. 
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Figura 1. Temperatura media (TMEDIA) en chile poblano bajo condiciones hidropónicas e 
ini.ernadero en 1q93. 
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Figura 2 Temperaturas mínimas (TMIN) y máxitnas(771fAX) en chile poblano bajo condiciones 

hidropónicas e invernadero 1993. 
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Figura 3. Humedad relativa promedio diario en chile poblano bajo condicones hidropónicas e . 

invernadero en 1993. 
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