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RESUMEN

La presents inveigacion ¢ realizd en o Arn do Produccion Agropecuarn, Mbduo do
Hidroponia de a Facutad de Etudios Superores Cuauitin de a UNAM, localizads e f
Municiplo de Custildn Lcal, Edo. de Mésico, Con el obeto de evakiar f oo do dos
concemraciones de wkcidn utriiv y dos denedades e sembs 0bee f rendiments ol chia
pobiano bajo condiconss idropirices  irvermader.

mmaMuaMMaoyumwwuq.
hm(ﬁm’aW).mmmanl :
purtdo o requsininton utisastaes dol chile o 1 & 048 vagetaive cOmO Produciv.
Usiizando un experieeeto bifhctora aojedo e un deeto conpletaesent ol aza.

8o Bovaron  cabo onoo cores, evakutndo f rendinieno de s et de cade vaded
doinvestigacion. |

Mmduﬂ&&vmﬁuam“mwmwmd ‘
wamwamm anuoqnmhma'
poblackin, ofaxdtt didbreia mgeiBcative, maniiestando ser mejor L denaidad de poblackde byja,
18 que produo us mejor rendiiento por pant, dando n densidad baja 1.122 K /planta yen
densided alta 0.634 Kg./ planta.



- PRIMERA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION
(De la tesis acadimicn)

1.- INTRODUCCION

Baﬁo&&wh%&dﬂnywnwmuhw
MGCMynupﬁ.-mammmﬁu.ﬁnlm ocupd ol Jer
lugar en cussto & superficie cosechada (73,347 ha) iuuomuowlm wdm
y la pape, (SARH, 1993). &MWWuhmemyma
México, desde bos O a los 2500 m.s.n.m. ( Laborde y Pozo, 1942).

MMmeMMNMQMWy
dpocas del allo. “dumwummmwmm
a&mmum«nummudmmm; »

&.umnmm:m‘mm.m.qum
* mol, an oo, k. Exse gron chersidd de dee, o cusko 8 orma, sehor, Lo y ugencs.

 Corca dal 15% de ls produccida del chile ancho (poblano) se destina & la elaboracion de -
ethwlwyohMﬁMbuqnlumh‘Mmthd
dimumahumcomomhwiwltuu(snll 1993). Pofloquuuouumn
peupeetivudebidulnpmﬂﬁdéndeoolonmumiﬂddumEUA Alemania y Japén,
wmmﬂomidulﬂmhwldeoolmwmludewetw.



No obstante su importancia, este cultivo no alcanza un rendimiento éptimo, por la forms:
de produccion de cariter extnsivo-tradicional conun b iveltecnldgioo que s basa en'a
spaois, n 1a explticion imaconal de s recusos y por o inadecusdas pritias do
mmthmdnmmmebmhuﬂM R
do este cultvo, siendo un sistema de carkcter inensivo, donde podemos obeervar y cOrTegi
ripidacaente ofocion negitivos de nutricion, 0on un busn coatrol del pH, humedad del sustrato,
riagos y condiciones ficossniaries. wmawnwm o control
de la temperaturs y bumedad relativa. | "

: hmMMo,ubw“mnunquMb |

11-PROBLEMA:

(La dunsidad do iembrny nuricion vogetal stuisdas bjo condicionss do idropoia
invemadero pusde conducirmos hacia un incremento en ls produccidn. del chile poblano?

Este problema asi detectado Neva a formular ol siguisnte objetivo:



111.- OBJETIVO

Evahuar ol efcto de dos densidades do sembra y dos concentraciones de sohicion
nutrdvay s interccidn, sobre f readimiento def chil poblano, bajo condicionss idroporions
¢ invenadero. |

IV.- HIPOTESIS
ﬂwmy«mdnunymnnwomwd _

Mad&mmmm-m mbdoulu
mm.wumam«muﬁm



V.- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Lndemmdndulitmtohnidqenmm:ﬂo debido ol continuo crecimiento de la
Poblaciin, por ot prtela istntesde auek e an provocado qu  producsite sgicola
ya casi no pueda ser incrementada, porloqucmuveufoudumwulolwm

‘ahahimwuﬁddhmvdﬁndonmnwomddnmdcl‘lwdhy'
aplicaciin de nuevas tecnologias

Sinches, Espiote y Mancila (1991) selelen los principales fhciores que inpiden ampliar
la superficie de culivo e México: |

- Limitantss de nusko 0 o 66 % del pais, por topogralia socidentada (peadiente de mds
4010 %), acalnidd, aioidad o acdez oare otros. |

- Limitantes de agua en ol 50 % del termitorio por precipitacion insuficients y/o mal
inriuid owtackonsksets y qeasrakments colacidiendo 0o b tarrenos que son plass.

- Holades empricas y 8 veoss muy tardias que kitan o calendario agricols s wpecies
wwm‘MthMWydeWw
nedenchoase |

Aunado a éato, existe of problema de la calidad de los productos agricolas que ol

Muqum,m-dhd»huﬁmmwmwm

* con diferentes contenidos de metalcs pesador. Ademis, la mayoria de estos productos han sido

trtadon con elevadescanidade de insecricidas, arbicidas, fngicidas, k., michos de s cuales
no son biodegradebles o estin prohibidos en otros paises.



Al considerar el aumento de la poblacion rural, que ha provocado la disminucion de la
wiperficie agricola por campesino sobre todo en el centro y sur del pais, es necesario brindarles
un ahemaiv, donde e prescnten s posbildadesde produccion, 1o bk dechile poblanc,
o do todoslos culkivos horicolas, hackendo productvo s tampo ibe en un empress rectable
de menor superficle, o b permita elevar s nivel de vida y e vaya avanzando de scuerdos
s necesidades, posibilidades ¢ inquistudes. ’

MamthmmdmﬁuhMammm
a pormic skow rendimienos, mjor caided, vrias comche o o do horaizes y platas
omamentales, utilizar menos agua y pesticidas y una produccion segurs al utiizar une estructuns
th‘(ﬁm).smww.mmumaam
da chile pobano bej deta tcakce, dl el existe poca informacidn o repecto

Cﬁom“umd‘mﬂmwﬂuymm‘ |
onpumhm),mamm_mw«mm
y 8 los factores limitantes del ultivo. No se protend que 88 inatalen invernaderos sofistiondos,
umamﬂummmawwmewmmw
cusnta que ias condicionss climiticas del pais son mucho menos dréstions, sobre todo en lo qus
oboquuuﬂm(hduluomdu).

mwymum)mmumm»mmm.m
histioo, pero bien disefado se logra controlar en buena medida aquellos fctores ecoldgioosque
més limitan La obtencion de altos rendimientos y calidad de los cultivos, tales como:



1) Las heladas y las bajas temperaturss,

2) La insolacién, en cierto grado, fas aitas temperaturas,

3) Los vientos frio y/o intensos.

4)LumdenyuMMWMdehnﬁm.

$) E! granizo. -

6) Muchas plagas del suelo, transmitidas por melezs o diseminadas & través del aire.

7)wmgmdmawumabplmmmt

enformadades transmitidas por éetos.

uhummmucwuummndMy
construccitn de este tpo de ivemaderos, pars o paquets tecnologioo do produccion hidroponice
de lomae. S0 bae el dn o quepusdan e consridos por o amon productors oo un
miimo de equipo y herramienta sin que por o plerdan eicienca técaics, logrindose oon allo
aberstar en gran medida los costos de construccin,

V1.- MARCO DE REFERENCIA \

hMWManMuW“M!Mm
* consideracidn las condiclone y caraclristcas en que fe reuzada, Dicha invewigaci oath
mmm'mmam.mmmwmmam
mmwmy.mqmmmmmmmm sientan ls
inqulmddemwomtmmhlmmmwduuﬂwélmw' ‘
mbqo.TMMndcuﬁMquueﬂmhwudondemuMhm‘
iradicional sobre 10do por el ipo de suslo. Ademds pueds servir de antecedente para futuras
invetigaciones.



VIL.- ANTECEDENTES

7.1 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CHILE
 Clasificacion taxondmica segiin Bailey (1977)
Reino: Vegetal

. Division: Spermatophyts

Subsdivision: Angiospermae

 Clue: Dwonldaun

Orden: Tubifionse

" Familia: Solanscese

Género; Capsicum ; ’
Variedad Botinica: Grossurs, Baikey. | |

Una aportacion muy importante en a taxonomia del chile es ls de Bailey (1977) en
miumm«.mu‘muww«m«nmﬁm« :
mmmwmmmmuo(mumu),mm«mm
(los mds grandes de todos los chiles), menos picantes, mhmmhnm,eon "cajete’ enla
* b (geoerlmente),Laspareds som gesas, aurcadas o mugadas; e forma oblongs, cusdradas
" 0.com el tomate ol manzank; de cokr verde osouro achocolatado o madurar. Pertencoen § s
variedad fos chiles: Ancho, Mulno,Beli.Maxi&ll,MonénoWo. Mishusteco, De Ramos,
De Chomro y probablemente ¢! Jalapelio (Murillo citsdo por Rodriguez ¢f al, 1990).



7.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL CHILE ANCHO

Probablemente ¢l cultivo en gran escala de los chiles anchos se haya iniciado en las
cnaria ol e de Méricn iz e f Valle do Puabl, dobido 8 éxtose e canocecomo
'chopo&m'dmnﬁmvam.Mmmmum‘qumM
anchos, sin ermbargo existen pequeas diforencias en algunas carscteristicas del cultivo, en s
 adaptacidny e m uso (Laborde y Pozo, 1982).

7.21 Deacripcion

MMmmnmmunymodeMMdmm
mahoy colorde s sl como tama, e, e d Molony o dl ko, No e
Pude carcerizar morkkdgicamente una poblacion espciica da un detrminedo tipo, clusive
para cada zona 0 regidn en particular, pero si es posible identificar varios fenotipos (Laborde y
Poan 1982) i '

El fruto mide de § 8 |scm,defumeoniubd§m‘mmdo;mpodnm§
aplanado, oon un bundimiento o *cajete” bien definido en 1a union del pedinculo o base; o épice
o8 puntiagudo o bien, un poco chato. Tiene de dos a custro loculos; luuperﬁciee: ks 0 menos

'7 mmdaympudm Antesdellmdurez,dcolofes vesde oscuro pero, al mw.w
torma rajo (Laborde y Pozo, 1982).



10

7.2.2 Chile mulato

Supﬁmipddifuuwhcogldsdmhcﬁm‘uﬂm,uqmqmm:ww
onkoracié caé wouro achocolatada. También difee e pungenci yen el gusto d s rtos
4ecos. Aunque exinte dificutad para diferenciar ef chile mulato del ancho en s estado verde,
existon marcadas diferencias cuando se trata de chiles secos ol momento de preparar plailios
‘MﬁﬂMﬁmmmmm’HﬂMwhmmlﬂ
proparan. E ol cas0 del mulato, la produccide se destins bisicamente al secado (Laborde y Pozo,
1982). | |

7.3 CONDICIONES AMBIENTALES
7.3.1 Temperstura.

La plants de chile os sensible al frio. Cuando ls temperatura varia de S8 12°C I

prminacitny o crcinint oo o, ariendoa P cuando s gt 8 de 0°C |

mw(lMyl’om 1992), Enmpmmolmrt-wmmporum&!stm
miximo (Diaz citado por Islas, 1993).

' anwhmﬂldddihpmummmmmuahﬂﬂc,m
unmobptmdelshlrc meldennolthﬂmvonmumdemﬂoms
temperaturas de IS‘C(concxoequnddchl!epaén,qucudemlhbmcontempanw



de § a 15 °C) por debajo de 13 °C el crecimiento 8¢ detiene. En las fases de floracion y

1

ructificacion, las teraperaturas extremas (5 & 6 °C y 32 a 35 °C) ocacionan que los frutos no

"cusjen”y se deformen por polinizacion deficiente, con temperaturas bijas el polen no se forma

y en las elevadas se deshidrata perdiendo visbilidad. La temperatura Optima para estas fases es de
2|l$2'CmWhﬂyl6'Cmmle(MuﬁloMporW‘

et al, 1990),

Iaes (1993) mencion que a temperaturs media menual que debe existir pars uca buena
coechs comprande stre s 18- 22°C, contemperatursinfriores ol desarrollo de a plsta ee
Mynmumhnﬁhhmmw. La temperaturs idesl para
que 0 desarroll pefuctamente s do 20125 °C durast ol iy d 16 - 18 °C enll noche.

Marrero lado por Ras (1991) sl e o sboios deforee y fkos e pueden
Mﬁmmmhmhﬁnuﬁuﬂmnmu
p-ﬁahum!mmuowmunmnhmmdm

planta, lo cual trae como consscusncia transtomos en of desssrollo normal de deta, puss alud\m?

la disponibilidad de carbohidratos la plants se ve obligads a eliminar un porosntaje considerable
de flores y frutos.

m(lm)wmwmmmmmnmmm
plantas de chile, las cusles feron sometidas a $, 10, 18 y 25 °C de temperatura nocturna por un

periodo de 10 dias, durante Ia apertura de florecion y ligeramente después, En los primeros

tratamientos que se realizaron durante la apertura de flor, ¢l cuajado de frutos fue mayor a los



10 °C, pero en los trstamientos posteriores, es decir ligeramente después de la apertura de
floracion, no hubo diferencia entre los tratamientos de temperatura, En ambos casos casi todos
los frutos formados entre S y 10 °C fueron partenocarpicos, deformes y de tamafio pequefio.

732 Luz

En cusnto 8 luminosidad el cultivo de chile es muy exigente durante todo s ciclo,

principalmente en la floracin. Con'poca fuz los entrenudos de los tallos se alargan mucho
M%mmhwﬂﬁnmwﬂiﬁmhﬂnﬁﬂmmyh
ﬂmmﬂ“oﬂoﬂ&h%bﬁu(&mdﬂomm,lmn.

HmyMMwm(l”I)Wwwhmm
deiiente uminosidd se akctan morfoligios y fsckigioaments, hey un largamiscto del cico
vegatativoy la produccién de fruto es menor, afictando la produccion de semill.

7.3.3 Humedad relativa
Endﬁﬂmtedeinvannd«oddﬂeumﬁexiaﬂequédjitoﬂmemqnﬂon

humedad se refiere. La humedad dptima esté comprendida eatre 50-70 % (Serrano citado por
Tnlas, 1993). | '

Baery Smeets (1978) probaron niveles de humedad relativa de 55, 80 y 90%, encontrando

que a mayor humedad relativa se incrementa ¢ nimero de semills, el crecimiento, Ia calda de flor,



¢l peso y brillo de los frutos, y se reduce e tiempo entre Ia polinizacion y la cosecha.
734pH

E1 pH dptimo para o chile oscila entre 5.5 - 7.0; a valores altos del pH elementos como
¢l Fe, Zn, Cuy Mg son menos aprovechables (USDA citsds por Islss , 1993).

E} chile ha sido clasificado como una hortaliza modersdaments tolerante 8 1a acidez y

resistente a ls salinidad, reportindase valores de pH de 5.5 - 6.7. y soportando contenidos de
' zswauoobm(t-lomlsndwﬁ)(nichudlyMmdudooporwda,I992).

Ef pH mds adocuado pars o cltivo de chilo bajo condiciones de hidroponia es de 5.5 -
6.5. (Schwasz citsdo por Sénchez y Escalante , 1988). : ’
7.4 NUTRIMENTOS
74,1 Nitrogeno

h‘mﬁﬁummplmudechﬂe se carscteriza por un achaparramiento, asi

- coma (a presencia de hojus y frutos clordticos (Miller citado por Rojas, 1991).

Ouki y Rayd citedos por Maynard (1972) observaron que al aumentar el festlizante



nitrogenado, se incrementd la pudriccion apical, pero'disminuyeron las quemaduras por efecto de
radiscion solar.

Murty citado por Martinez (1993) menciona que trabajo durante 3 aos en suelos

ndﬂmmymMuYQNhﬁdénambmdeoﬁgW6 ;

considerablemente I leura y expansin folar en |a lanta y los rendinmientos en los diferentes
mthandW‘MMq\ndM&m
yanMddﬁmodedikmvnﬁmmlmMolyamwwn‘mm

Joseph (1985) reakizd una inveetigacie de campo donde las plentas recileron N: P;0,
{K0(375- 1125: 20+ 60: 10- 30Kg M respectivnante), Lo pites produccidn con via

*so plantd e 30 de mayo y se cosechd ol 15 de septiambre y La otra con nigacitn se plantd o 21

de noviembre y se cosechd o 20 de ubrero. Los mayores redilentos de fiuto seco bejo

condiciones de uvia fueron obtenidos con los niveles alios de NPK y bajo imigacidn con niveles

medio de N y altos de PK. De cuslquier forma los niveles més econdmicos de NPK fseron

90;52:30 y 90:52:26 Kg./ha bajo lluvis y condiciones de irrigacion respectivamente..

7.4.2 Fosforo

* Ladeficiencia de fosforo en plantas de chile se manifiesta por un crecimiento débil, hojas
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angostas, brillantes y desarrotio deoolorvudcpudm,hwiotldénlqmpilpundewui

y tallos se aaocia con deBciencias de fosforo mal desarrollado. Estos sintomas fueron cbservados



cuando e! contenido de fosforo fue de 0.09% o menor (Miller citado por Martinez, 1993).

Niratjan (1990) levs 8 cabo una investigacion con chile, aplicando P en dos niveles 75
yIIZ.SKs.Pp,/luySeufonmdeyuoy!’ol_fnoSulfuodeAmonio(ZON-20?-0K- 15
§), los rangos correspondieron & una quinta y décima parte de los niveles de P. Se aplic como

abono bisioo 150 Kg/ha de N y 75 Kg./ha de K,0. Los rendimientos de las plantas que

recibieron 75 y 112.5 Kg. P,0gha fueron altamente significativos en relacion con los testigon.
Cuando se aplicd una quinta parte de S en relacion al P, se incrementaron significativamente los
rendimientos independicntemente de los niveles del P. Las aplicaciones de P incrementaron
significativamente los contenidos de dcido asodbico del fruto. Tanto el yeso como el Fosfato
Sulfito de Amonio como feate de § también incrementazon signiBiativamente los contenidos
de keido aschrbico. Los contenidos do profeinis y capsicina feron también incrementados
sgnificaivaments por o Py . -

7.4.3 Polasio

Los sintomas de deficiencia empiezan con un retrazo y detencion del crecimiento,
acompafiado por un bronceado de las hojas. Después se desarrollan pequets lesiones necroticas
a lo largo ae las nervaduras, léguidu por una defoliacitn, observindose estos sintomas con
contenidos de 1.17 % de K 0 menores. Los niveles medios de potasio son 3.37 % en tejidos
vegetativos y 2.9 % en fiuto (Miller citado por Martinez, 1993).

- Se pueden producir grandes bajus en los rendimientos y defectos en Ia calidad y



conservacion de los productos alin cuando nio hayan aparecido sintomas de deficiencia de potasio.
Por ¢l contrario, con un buen sbasiecimiento de potasio, I plana se desarrola perfectamente,
tiene gran vigor y resiste mejor el fifo, las enfermedades y otras condiciones adversas, y los frutos
s0n de mejor calidad (Dominguez, 1978). |

La deficiencia de potasio reduce grandemente ¢l rendimiento de los cultivos. En efecto,

Fuertes reducciones de rendimicrto puoden sparccer sin que aparezcan sintomas de deficencia.
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Encfcnémnoqcawddomelmmbndohinﬂéomhymuﬁchﬁvowe'lmo’

potasio (Tisdale, 1988).

7.4.4 Calcio

La deficiencia de calcio se carscteriza por plantas achaparradas y con un color verde

oncuro en s hojas, futos de tamaio reducido y de color verde mis osouro que o normal;

mwmmm(mummmmlm). :
74.5 Magnesio

mAMmmdeMﬁmimmmommdmmmmn. mientras que lay
nervadunas y uns porcion adyscente permanece verde, Después se desarrollan lesiones necroticas

en las dreas clorbticas. Los frutos tienen forma normal, pero su nimero y tamafio se reduce

(Millr citado por Martinez, 1993),



El magnesio es un constituyente de la clorofila, que proporciona a las hojas su tipico color
verde. Las plantas neoesitan magnesio, especialmente durante los primeros Estadios del desarrollo
vegetal, cuando Ia absorcion es muy ripida. Esta absorcion se realiza claramente en las plantas
jovenes, siendo ripidaments transiocado a 10das las partes de s plant. Cuando s aproxies
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madurez dela pants, oes caitotalmente s demanda por ol magnesio y por tal motivo cuslquier
trtamiento de una deicenca tiene poco valor durante eata ép0ca, & excepcidn do aquellos casos

,mquehplmeijomoummmpmodouﬁvodemwm 1967).
Bmﬁqnmmdﬂomhmuﬁﬁumﬁﬁdomdmﬁyd
manganeso, En esta compaioncia kirica, uando hay un exoeso de potasio, disminuye la sbeorcion
del magnesio, en cambio, cusdo existe un exceso de magnesio disminuye la sbsorcion de
Wymwlwtéﬂwmdwwwmm(w 1982),

74.6 Cobre

Los sintomes de deficiencia se manifiestan on frusos deformes, manchados de color pardo

rojizn, reduccidn del crecimiento en brotes jovenes y aspecto clordtico y marchitez de as plantas

- (Rodriguez, 1982).

Los sintomas generales de deficiencia de cobre son clorosis genens, reduccidn delos

mmmménkhmybom#hmmummmﬁnmh v

sintomas aparecen en las hojas nuevas de las plantas jovenes, La toxicidad por exceso produce
uummmwmoumumyuobmmmmmmam,



probablemente como consecuencia de una deflciencia inducida de este elemento al reducirse por
competencia la absorcidn de hierro (Dominguez, 1989).

Nowar citado por Solano (1984) menciona quo combinaciones en mirimlos Qe

contenian Cobre y Boro tuvieron el efecto més benéfco sobre a scumulacion de capeicina y e
rendimiento del chile jalapefio. |

1.4.7 Manganeso

" Los sintomas do deficiencia en tomate se manifiestan por una clorscion verde pilido 0
my@mumwmm.a«m«mm ’

clorosis en las hojusy reduce el crocimiento (Willad citado por Martinez, 1993),
7.4,'50:0 .

Con deiancia d boro se observa creciminto etardado y aormal de o brots y zomas
aum,m,mymmdemm.snmmwumh

yoma terminal, parsizisdose todo desarrollo, Con niveles ligeramente por encima de los

wmnmmmﬂﬂuﬂuodehpumdelubojuymmmmldematﬂuy
borduhnﬂelwﬂrodehhun(l)«ﬂwl%%

: munos,pmddumolomnml uwedepmdudnoxiddldenhplm lmdntomu ‘



7.4.9 Zinc

El sintoma més canacterintico de deficiencia ¢s 1a clorosis progreiivn entre los nervios de
las hojas jovenes principalmente. Adems, se reduce ¢l desarrolio de las hojas y del tallo. Los
sintomas de toxicidad por zinc son reduccion del crecimiento de la raiz y desarrollo de la hojs
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seguido de clorosis. En algunas especies se ha comprobado una elevada tolerancis, debido als

propiedad de fijar este elemento en Ia pared cefular (Dominguez, 1989).

7.4.10 Fierro

La deficiencia de hierro es muy similar a ls de magnesio, manifestindose mediante una-
damM,nmm.MhWh‘mdmo,MQb;Mym ,

‘mda jévens. Lacloross s prodioe ntr os nenios, pemaneciendo ésos verdes, s bin en o

catos praven, puden quedar i decooradon.Se pude egas & prodcr toxicidad s a plana
por exceso de iero, generalments cutndo en el muelo e dan condicione reductorss, omo en
um‘«mwummmmum&him%
menos de ) ppmlum 50100 ppm. Londntomconﬁenuncoﬁhwicién&m

mmmmmwmum.mumwjm. ‘

7.4.11 Motibdeno

;Rociculﬁ investigaciones han demostrado que por fo menos treints phmu’de
importancia econdmica requieren molibdeno. Estas plantas incluyen loy miembros de I familia



del upollo,' los de Ia familia de los citricos, el tomate, el pepino v el frijol ejotero. En el tomate, '
¢ pepino y frijol ejotero, las hojas adquieren un colorufééunuilloenlomhgem. los cuales
se vueleven hacia armiba. En todos los casos el crecimiento es lento, las plantas llegan a ltroﬁme |
y los rendimientos y la calidad son bajos (Ednwnd‘ etal. citado por Rojas, 1991).

Lo sotomas de defcencia del moiibden son siilares 8 os delntrdgeno por su papel
mhmamm.mmmommpm«ommmm
dmnqﬂaduyenlumﬁ Mm'ﬁmme,mal‘l clorosis tipica,
manchas necroticas (Dominguez, 1989).

7.4.12 Fertilizante foliar

Nowar (1986) realizb una investigacion con fertilizacion foliar en chile con diferente
MQWM.manmM&MWM
meuumﬁamm«o:mammmm&mh
Autmentando 10 vecesos riveesde icromurinenton e aperciin dib muy s rendinienios

y contenidos de capsicina,

Las sales de calcio (Sulfato de Calcio o Fosfhtos de Calcio) pueden precipitar l.lo'
metales Cu, Zn, Mny Fe. i preciptan al Calcio os muy posibles que baya pérdidas de éstonen
I sokucidn. Por o tako pars evitar la coprecipitacitn e los metales con of Calcio pude dividine
endos Ia dosi, una parte en'la sokucidny ot parte en forma folar (Aguime, 1993).



2

7.5 DENSIDAD DE POBLACION

La densidad optima es el numero de plantas por unidsd de superfcie cultivads, que
produce el miximo rendimiento (Rojas, 1991). ‘

El provechamiento o uia determinada supericic exige una cantidad de plantas dptma
pars su mixino desarrollo (Dominguez, 1989),

Pozo (1983) menciona que los estudios de densidad de poblacion han permitido elevar los.
rendimiemsmun'iouo%enhmyoﬂtdclosamdd:idonquelolprodwm
uds‘iummmjumupobhﬁm.Pmur@mdeumc«nu,mummu |
m‘ymm'nmm,m«nmumymsmmmmm
w«.mmmmmam ’I‘omndommlmdummrunumnn
total de 43,200 plantasha y 35,964 plants /e , respectivamente.

" Enlaregitn produtors de Agusscaienses se probaron diferntes denidades en el cutivo
de chile ancho cultivar verdefio, utilizando separaciones entre susco de 0.76, 0% y L2my
distancias entre matas de 20, 40 y 60 cm. y plantando 1, 2y 3 plantas por mata. Las mejores
oonmadmd.mmmmmympormﬁmn 076201,
0.92-40-3 y 092-20-1. Con estos datos se obtienen 65,785 plmmlhl, 8 900l y
$4,000 planiaw'a, respectivamente (Rojes, 1991)



Diaz (1968) recomienda que para el chile mulato (poblano) las mejores distancias entre
| surco estin entre 0.8 y 1 my que 0.9 m han dado muy buenos resultados, Cuando los suelos son
muy fértiles, el clima muy favorable y es de amplio follaje Ia variedad que se va a cultivar, la
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dintancia poode ogar hasta 1.5 y 2 m. En cuanto a |a distancia entre planta ésta varia de 35 60

mdowmdemdouhmmdmdd‘mddimyhplmhmqueuwm.
sunque una distancis muy recomeadable es de 40 cm. TMmmhﬁorm
recomendada 90 cm x 40 cm se tieaen 27,750 plantasha. '

Baca (1963) efectud estudios sobre la interaccion entre la fortilizacion y la poblacion en

chile poblano. Utilizs surcos de 0.92 m y distancins entre plania de 30, 45 y 60 cm. El mejor

distanciamiento entre pisnta es ol de 30 cm., con relacion al de 60 cm y no existe diferencia -

sgniiativa etre f do 43 y 60 cm, i entre el do 30y 45 cmy hace una observacion en relacidn
que o isancias manores de 30 cam entre plantas no darkn resubtados avorables, por razones del
porte aéreo y desarrollo radicular de las plantas. Para las distancias entre plantas de 30 y 40 cm
* s tiene uns poblacion de 36 630 y 24 420 plantasha respectivamente. '

, Garcia (1983) indica que Las densidades dpinus de poblacion pars 0s tipos de chile ancho
¢8 de 27 2 29 mil plantasha.

Rojas (1991) menciona que se reatiz6 una investigacion con La variedad de chile ancho
'aiobSmW‘,delmmqomMthmﬁduumm
con surcos de 1.07y 092 m. Mwmhdaﬁdddepoﬂwi&nnméhlhw-de
pl.uwwjouwnmwmbyudimwdmmmomwumm.
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Ademds, deriva el principio general de que a medida que s¢ mejora ef mvd de fertilidad, la
dmuddmmdamdndmﬁmmdmmouincm

7.5.1 Distancias recomendadas de siembra

Gutiérrez (1992) indica que pars pimiento bajo condiciones de invemadero y de
wm&mmmwmmmywmmmm‘
de bolsas de polietileno, canalets, bandejas o cualquier otro contenedor. ‘

7.5.2 Competencia onire plantas.

'Injn(ml)m“dmmdnmuqummmﬁmm _
wahmﬁmuudmdbbumh:ydwﬂwhm ”
ams.mwmuummammmwaumn '

las plantas
283 Fmbmdecmpetqmia.
) k Losflciomvvporlolmhscomphenluphmum: agua, nutrimentos, luz, oxigeno y -
* bixido de carbono. Dhurante  fae reproductiva pueden sumarse Lambien ageates de polinizacion

y dupersién Sin embargo hdmdddémmumwﬂqmerthnvomuunMpord
genatipo v la interaccion mlpo-mtime(koju, 1991).



N

Eh;uglmnutrimeutosyhluzwnloufactore:nﬁnconﬁnmedeﬁcimu,puoen
qummmwmemvmmdmﬂodcmw
Is competencia entre las plantas (Rojas, 1991).

koju(ml)mmuoommmmommmmmmA |
otra, odm:odcwmimplmMyumjlm:hm. memtodulm
cultivos. Pmunsqnﬁpoduumimdo. cuando no hay limite de agua y nutrimentos, 1a luz se
convierte en el Gnico fixctor limitante de Ia produccion,

Maldonado (1991) mencions que cuando las hojes sombreadas permanecen por largos
perodos con baja iiminaice, o procesos metabblcos como | fotostessy rewpracidn son
' thmMMymommahMu‘w‘f '
MdmmMﬁmmwp&mdm
mmumamum

744 Potencial de produccide

La capacidad misima do produccion de uns dteminada plnia exta defda por f
potencil genéico do I misma. B potsail de produccion s una cancieritics de chde cukivo
que integra una serie de fictores como la implantacion y desurrolio inicial, Is superficie foliar y
porcentaje de hur Intarcoptads, la duracidn funcional de eats superficie ol la tass de
fotosintesis y asinslacion de €O, asi como s transformacion €n compuentos orghnicos y la
capacdad do daptactn 0 podes amoriguador de  panta  fos cambios climatolgicon, 8 s
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de respiracion y la utilizacion de los ;compu‘enos orgénicos. Por lo tanto este potencial est
defnido por la dotacién gendtica de I planta (Dominguez, 1989). |

El mismo autor indica que |a actividad fotosintética es, por tanto, el principal bﬁqw ’
determinante de Ia capacidad de produccion, Proceso 8 su vez dependisnte de fictores tan
importantes como la luz, Is temperstura, el agua y los elemetos nutritivos, lo que hace que las

interacciones entre todos estos factores sean dunomemoruncu
76 RENDIMIENTO

" Haciendo una comparacion del cultivo de chile en sulo con ¢ cultivo bajo condiciones
de hidroponia en invemadero, se encusntran los siguiontes trabyjos sobre rendimiento:

e (1993)resiz una invetgaeon e a producctn d chil hbasro,enhidroponis
NomammomTothm,%.‘h‘Ma.,Wmmq
promedio do 475,93 g por plants, que equiva 1 991 tonh, rendimionso mperor 8 que se
Mwhmuwﬁﬂmwudﬂm.

‘ W(lﬁ)mm“mmadﬂeﬁﬁnomwmmw
un minimo de 2 Kg, En condicones sxparimentles con un clima peometio de 29 gradon
centigrados y una humedad relativa de 75 & 80 % se han obtenido 3 Kg/planta. En Bogoté
Cololwiluhln.eomsuidopempromdiodulxypqumpMdc 100 plantas y 7.8



_Kg enlotes de 10 plantas.
E! rendimiento medio nacional del cultivo de chile poblano en campo es de 10 ton/ ha,,
alcanzindose bajo ¢f *Sistema de Allenativas Téonicas en Campo” 12 ton'ha (Rodriguez; ef o
Aplicando ls Tecnologia que recomendabs Is SARH (1983), se podian obtener
rendimientos de 11.7 & 13 ton'ha de chile poblano en campo.
7.7 SISTEMA HIDROPONICO
7.7.1 Contenedores.
mMMMuMdmmmMyMu
ammmymmumunmm énos.
mummmmmummmmymmuu .
Mﬂmhhhzmddchnﬁouyumdmbmam 1993),

1.7.2 Sustratos.

Las caracteristicas esenciales de los sustratos son: ser inertes, tener 1a granulometria -
adecuads, de tal forma que el tamaho de las particulas permita la circulacion de la solucion



n

rutitiva pars b aimentacidn de las plantas y también la circulacion del aie que licva ¢l oxigeno
 alas raices. Otras caracteristicas son que sean ficiles de conseguir, de bajo costo, livianos, que
nomdwwmadwequwbhhhmﬁnquwmm
(Rodriguez, 1989). ‘ '

Wykwmﬂ%))hﬁmudmﬁummmm

wmmalsnomdvohmdemqnmpludewmd

umam.mamu«mwmms%umammmam ,

o8 completamente estésil siempre que es extraido de las partes profiundas.

Bu(lm)nmﬁmwnlwhmmuyomﬁ_mmmodem

cukivos borticolas bajo condiciones de invernadero, o empleo de sustratos (smtre los culesse

icluyen tr tezontesrojos oo L granulometis siguientes: rusea 5-12 e eaca de 112

mm y fins 1-5 mem) y tres sokucionss nusritivas en el sistema hidropoeioo de wb-imigacion; se

‘momé@md,qmb'whivmdummuquhm“

Maosraron una respusets s druct b composcion utrimentl o s sokicions nuriivs o
08 que o cfbcto interntivo sokucidn rutitiva-susreto, fae de menor agaitud con relacidn a los

sustratos de granulometria fina.
7.7.3 Sistema de riego y dronaje.

Resh (1992) mencions que en ¢ cultivo hidropdnico en grava, o riego se efectia
generalmente por sub-irrigacion; es decir, en el fondo del recipiente, se humedece ls grava por
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capilaridad, manteniendo seca la superficie del sustrato. La solucion nutritiva elimina del sustrato’

o bidnido de carbono (CO,) producto de la respiracion y al drenas la solucion adquiere oxigeno
nkvoqmesq:mmdopoﬂuplmu, o

Skacher y Ecelant (983) sl quen frecuenci deriagos depende del tumao de s

plants, de las carscteistons del ustraio y as condiciones climdticas. Las plantas peques

generalments requiaren un riego ol dis, conforme detas crecen serk necesario darles dos o res
regos l dia AR | |

 Espiooss (1985) mncions que un sistema de sub-irrigacion con 10 & 15 minutos de riego -

y'Mam.m.mmummmmm ‘

7,74 Sokucion mutrtive.
Persingshid y Kurzmann (1963) iulian‘qmd éxito de un cultivo hidropédoo el
composicion de I solucion nutritiva. La solucion deberd contener los elementos necesarios pars

hppluuﬂmlqiwﬂﬁbmydodleonm“.

Sinchesy Excalente(988) ndioan que of desbelance e concentracidn d los elementos

| MynthiﬂMumeﬁmﬁvmwmmu |

s lantas cukivades a0 Nideoponia

n
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Los mismos sutores indican que una alta concentracion de iones en la solucion nutritiva |
conduoe & un incremento dé la presion osmética que retards o anula el crecimiento vegetal y que
ain la alta concentracion de un slo ion sin llegar & niveles de toxicidad cleva significativamente
lnMthw.Uummamommmp\m
prothMhhMymMm%ohmmhm
elemento puede conducir 8 und deficencia nuricional de plantas.

Rash (1992) menciona que s didrentes salosforiizantes usadas pars abricar sokiciones
rutrtvas tomen difirente solubilided. En los cultivos hidropdeicos, las sees fartiizantes deberinn
MUIINMMWMMGMWUWWIHI
 plaatas. Alguacs empios son: Nitrsto de Potaso, Foubio de amosio, Fouhto dismbiico,
' mhlwmmmywmumx

775 Valor del pH

* Ponningild y Kuma 1961) shen e 8 seceeario un s freouents de vaor dol
pH, porgue los camblos bruscos de la conosniacion de lones bidrbgeno, cauean dalo & las
plantas. La resccidn neutra o ligeramente caline de l sokuoidn nutritiva provocs la
iomoviliancion del foeforo, Bemo, boro y manganeso, o cuel suele dar motivo s as deBcencias

&MWMddpllmMyo.s,ynqwmdgwhmm&m -
Mnmnﬁmdmmhmm. Fmdyﬂum‘
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figeramente durante ¢l desarrollo del cultivo por lo que se utiliza deido sulfirico, écido nitrico o
fosforico para ajustar al rango deveado (lslas, 1993).

7.1.6 Calidad del agua.

Pmlin;fddykumm(lﬂl)hﬁmq\nd@wu.nﬁﬁnnblmﬁm '
mmmammm“:mmmjmmhm
pozos, et Enmﬂwduluﬂmumduwmimm%whﬂudoﬂum
»lumén,ynvmouuudummuenwm“nﬂnw pm
WNMG*MMWMZOOMMMW
de sale.

7.8 GENERALIDADES DE LOS INVERNADEROS

E) desarrollo de I tecnologia ha hecho posible que el control ambiental o se limite &
levar In temperstua, sino tambien 8 bujara, & variar s humedad, concentracién de CO;,
inonaidad fuminoss, etc. logrando un conirol casi total del ficior amblente ol utlizar la
mmmmmmmommmummmwom«m(m
1985).

Elinvernadero modifca s condiciones del clnis naturaly da arigen o un cla derivado

oMW“MthMM‘.MNW



(Martinez, 1978),
7.8.1 Efecto sobre a temperatura

E época de calor Is ganancia durante ef dia puede ser excesiva y peligross, y durante la
noche s pérdidas serkn minimas por 1t temperstura ambientl, por o que en este caso serh
necmﬁoevmelcxmivocdoryfomﬁuconmtmﬂmméviwmd
cultivo (Leal, 1995). '

7.8.2 Efecto sobre la humedad relativa

‘ um&mmwmmhmawm
lmcfonolddmoldwhmam“m“m Simdoh

i)

mmddvoimdehmﬂddodﬂmde loshvmudemwitkmpremyorquell '

Hmm.muumymmwwm Nuobme,miumdldmn
pudgmwdmkwmhdopuluplﬂuydndouudhmah‘capmdd
matera linico, donde pomeromuents se condens, cayendo nuevamens sobe o seloy s
MMN‘mﬂMMMM(Wm 1991).

uwmm;«mm«quaummm;ym
aemodpmvmau‘mmwmwummwuﬁmm
pliaic, e n enerl 1 Fusmadad rltivs s b d nohe debido s s condensaciones, y s
i de 8ia qu bo il (Martines, 1978),



»

7.8.3 Efecto sobre Ia luz

La intensidad de luz solar que penetra al interior del invernadero estd afectada por ef
material de cublera, por b crentacion, por a incinacion del techo, por la armadura, por el poivo
acumulado (Leal, 1985). | ‘

hmy«nnedehnpummﬁindoten'hwmd&oimduaenun 20230%la
raiacion solar incidente, U fraccion del bz que consigue atraveeas s cublerts es difindida por
ol plistico gracias a sus caracteristicas opticas. La diflsidn es una caracteristica importante porque
Wdchfmnﬁhkmymwmmom&hmm
(M‘mﬁnz,l‘m),

784 Vontilacién

" La ventilacion se refiere o moviniondo del aire para proveer sie “fesco” ol cukivo y
mmJ‘M'.ModthnMdelmm&wﬂmm k
colocados en ol tacho  resizar I renovacion delaire en forma natural & través de venianas y en

La veniacin s uno de o aciore s importates  considera e n consrucide de
un inveradero, y que es neceeaio pars ol sbastacimianto del bitido de carbono ulizado en
1 fotosinteis, ademus iita el exceso de semperaturadel are que se produos por el caor soler
y rodoce n humedad qie procede de I rmpircitn de as planas, princigalmets 6 hace
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necesario durante la primavera y verano, cuando Ia radiacion solar es excesiva (Islas; 1993).
78.5 Catidad del aire

lal(lm)menciomquea\lminvemde_ms,dondeluphmnoonmmelcdzm
usiizarto en |a fotosintesi; llega un momento en que baja La concentrackin y entonoes e aire se
vicia (para las plantas), perjudicindolas al limitar su proceso fotosintético.

umuoo,wmmuumm-uyummm
myorwmlméndecoz hwﬂubdﬂunﬁmdnporlatmmhhﬂnﬁdyh*
humedad.

© Larspircidn e leva a cabo continuamente (& y noche) consumiendo ol O, y iberando
elCOz hfololelonmliuenplmdehluz,wahM“m '

, mmhwyhmmwcoz, Iatunpmmuthrduivaénim

. Durani la noche  concentracion de CO, s incromenta haxts s primerss horss deldia -
en gu g  n o y conforme st micosidad dl i, smns b vloided el
plmmfotoilwwo umandounvullmnilmbndocozporloqueidbquﬂow
mmﬂmylhvuhmuohvdoddudelpmmo potloquulimuiocvm
¢l "sire vicisdo” ovmmmmacozpmwmnhcomm(ml, 1985),



SEGUNDA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION
(De la tools académies)

VIli. METODOLOGIA (Parte matodokigica del protocolo)
8.1 DISENO DE INVESTIGACION (Tipo de protocolo)

* Clenfusgos (1995) mencions que de scuerdo & la clasificacion do Méndez (1984) se
 consideran cuiro crtaros dicotduoos para clesiicar L prosents vestgecion, los cuses uns
mmaommmmumﬁuhmandm
de investigacidn o tipo de investigacion, a saber: '

‘mmnvo~wmdm factores mumdﬁuum.
 LONGITUDINAL: mnhvmwhdemmmmmmd
" transcurso de la ivestigacion.
' I'IOSFEL’I'IVO muhnﬂdmhbumndhn(hﬁhw
uhmndimu-o)
EXPERIMENTAL: porgue se modifca o matarial de invesigacidn

Cmmwﬂdﬁnmmdwomm
W:W,WWyW(Mlﬂm).
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82MODELOY DISENO ESTADISTICO

BWMW.MW«WZ’MmmmmW ‘
ol azar, Mdm“ommcdw ‘

y“.p+.‘+pl+(¢p)v+¢“

con § = 1,2,..,8 = 2 riveles o iratamionos parael factor 0,

= FI (SohekdaNutiivg) '
= 1,2, = 2 nvees o troamiontos parnfctor )
'f‘nM*M).

Hojer0 uo,ip,=o  Hoyep)0

Y“ =VM&M0vaovMW¢;

e -=’Mmmpom6n | | |
., =Efiaodehkoomwi¢nnmiﬁ§|ol-‘morl(l-‘l)v
B/ = Efecto dela densidad enmetros cuadrados o Factor 2 (F2) |

(-p),, = Eleco derccon e bosfactores F y 2. FIR2

‘at =Efec£odelurorexpenmnul
AdeV = AndnﬂsdeVuimu,wyucﬂwlosuobtmwndmmMmeo'SAS"



Llwmehvmw&nqwémmmedoWQunMWd
completamente al azar, debido a que Las parcelas o unidades de investigacion (u.i.) tienden a ser
homogéneas. Si hay alguns diferencia en variacion (como fuente de variacion) ésta no es.
anmmmmmhMMummm
muamummmaimu,amdmnam‘amam '
(Cienfuegos, 1995). |

8.3 CARACTERISTICAS O ESPECIFICACIONES DE CODIFICACION Y DE LA
- INVESTIGACION

- Exporimanto fhcorial o diseto e tratumienios 2

- FACTOR 1 sohucidn mutrtiivecon dos ivls

" FACTOR 2: donsidad de poblacidn con dos ivels

- = Tratamientos. custro

- Unidad de investigacion (ui) ‘ o

NOTA: Tradicioarmense y hata ol momsento prese, se b usado el conoepto de unidad
experimantal (1), ain cusndo o proyecto de vestigacidn 1o o0 un exparimento. De acvardo
con 1a metodologia acrualizada y modema el tirmieo ks sdecuado debe ser uaidad de
investigacion (ui.), que se aplica en general 8 1040 tipo de protocolo, estudio 0 Proyecto de
ivesigacén (Clontuogos, 995).
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8.4 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION (u.i)

Cultivo: chile poblano criollo (Capsicum arumum L.)

Snpaﬁmdlclhmdd de investigacion: l20mdemhopor500mde!ondmd lzo
mpor500m=600mm|wimdoa ~

ProdeMo wiaduwadoohpendmemlon)ls moMOmdc
Mumhumddomm

Tipo de sustrato: tezontie negro, tipo granzdn (sello M3A fiegro)
Mateial de esuio:semilla criol de chile mulato .

Sinoma derego pombmm-maweouumawmm/z |
WP, cdnlodolhun | .

‘Sistema de plantacion: en hileras simples » distancias uniformes,
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8.5 ESPECIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS
En el cuadro 1 se especifican los factores de estudio (solucion nutritiva y densidad de
poblacidn) y en ¢l cuadro 2 se especifican los tratamientos. _
CUADRO |, ewwmalmmammmmwmam |

poblano bajo condiciones hidroponicas e invemadero.
* FACTORES DE ESTUDIO
FACTOR 1 FACTOR 2
SOLUCION NUTRITIVA WSMIEPONACION
T . 36plantas/ui
2  GAplantaa/ui.
NO. DE NIVELES 2 : R

Nienaro Qe rkamienios 7' = 7 = 2 % 2 = 4 Vlamienios 0 conbiascon e raamients.
cumoz.Wammuumuhwmuupm

bajo condicionss hidropdnicas € invemadero.
TRATAMIENTOS
'NUMERO DE TRATAMIENTO |  COMBINACION DE TRATAMIENTOS
Fl : 73
1  Sokscidn muritiva | 36 plantas /v
2 A Sokcion mutritiva | | 64 plantas /ui.
3 o Sohuion nutritiva 2 36 plantas /..
B 4 Soucidnnutritiva2 | 64 plantas /ui
’ cllve:_ . '
F 1 Factor | 0 solucida nutitiva Sokucion nulriiva 1 conoentracion baje.
F2: Factor 20 densidad de poblacién,  Sokucin nutriiva 2: conoentracion ata,

i Unidad de investigacion = 6 m’
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8.6 CROQUIS DE LA INVESTIGACION EN EL INVERNADERO

Ubicacion de las unidades de investigacion (u.i.) del cultivo de chile poblano.

190 QU0 1D 070 LID OO 180 .

NOI

[SIE,]abc'.mﬂv,‘

clave: :
T1 = Tratamlento | (Solucion 1, Densidad Baje)

T2= Tratamiento 2 (Sokucion 1, Densidad Alta)

T3 = Tratamionto 3 (Sokctn 2, Densdad Bas)
T4 = Tratamiooto  (Soicktn 2, Deneidad Alt)
R1 = Repeticidn |

R - Repuictn 2

D = Depésito de la sokucion putritiva.



8.7 VARIABLES (Independientes y dependientes)
871 Variables Independientes (Factores de dineio o de estudic),

COR = Nimero de corte.

REP = Nimero de repeticion. _

TRAT = Nﬁm&odemo:(mmuidv5yd«umdgM) v
Fl =Fm|:(sommoomﬂnwa y ).

7] -m_az:(mam,mu/u.i.)

9.7.2 Variables dependientes

VI = 20; Tamaho de muestra dnkro de cada unkdad deinvestgacion (u).

V2 = Nomero de plantas con futo : denkro de V1.

V3 = Nimero de frutos otales de V2.

Ve = dedﬁmoqmi, ,

VS = Peso verde de 10dos os futos en gramos: de V3 (RENDIMIENTO).
V6 = Longitud promedio del fruto en centimetros.

'} - Ancho promedio del fruto en centimetros,

v _‘?Mﬁeoptmwodcﬁ\now;rm. ,
COV = Nimero de plantss con ito denir de V1, como COVARIABLE,

VST = Peso verde de todot s frutos transformados a Kg. (RENDIMIENTO),



8.8 ESCALAS DE MEDICION

De acuerdo al 1ipo de investigacion: Experimento, y principalmente al hecho de que Is

variabl respusits VS, paso verde de todoskos utos, s midid en gramos, I escal de medicidn

»mmuuahmmouomqumemmmm
pars ey s a veioas, 1 cunl dotrmin tambid s thnicas eadiicas 8 unr, omo
Son andlisi o varianas, i e rogrenn y de corrlcitn, andis de covuianza y okon
dontro ol campo de b ceadisticn partrics. e

4
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TERCERA PARTE DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION
(De La tesis académica)

IX. RECURSOS
9.1 LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
La presente investigacin s resliad duraie o ciclo primavers:verano 1993, en ¢l midulo

de hidroposia de la Unidad Académica de Enseanza Agropocuaria do la Facultad de Estudios ;
Supariores Cusuiin - UN.AM, looskizada en a careters Cusutiln - Teoloyucan Km. 2.5ded |

Municipio de Cumsiein Izcal, Edo. de Misioo, con una ubicacidn geogrifica enre lo 19 37' -
199 45" de latioud norte y 99 07" - 99° 14° de longitud oeste del maridiano de Greoawich, & une
‘altura sobre of tivel del mar de 2250 m.
92 MATERIALES
9.2.1 Cancterisicus dlInvernadaro

E invenadero es cirullr semicontrolado®”, cublrto con pelicula plkstica PF 602, ol piso

*! Guseroro y Marcial (1991). Inversadero samicostrolado.
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" esde concreto con los pasillos cubiertos dc‘tmmlenegfopmwudemﬂuhmw
ﬂunhmmmﬁunwmhnm-mmmhm
hmdesmwdmpmvmﬂudo.ﬂmdimﬂommﬁmddulum;onlq ‘
siguientes.

9.50 m. de ancho
14.50m. de largo
La parte més alta mide I m. |
La pste més baja mide 2.35 m.

EImMom:mmmoMmMmMM
ﬂmﬁmmdﬁnodﬁdddudommwﬂ7wwosmmu
»lol,laénmmtm.

19.22 Contenedores

‘ mamumummmammm
mmmmmmawyosomam yuwdaudcd
anSOplkm mmommnmwmamm
MummﬂoethMnmmﬁﬁMemuﬂ,wMow

" longitud de 10 my un ancho de 1.2 m.



9.2.3 Sustrato.

- Elmstrato que se utilizd en ¢f almicigo fue 1a arena cribada de sezontle negro, con un
tamafio de particulas de 0.2 4 0.5 cm. Para el establecimiento del cultivo se utilizd ef tezontle .
hegro tipo granzon (selio M3A), con granulometria de 1.5 8 2 cm. |

9.2.4 Sisterna de riego

El sistema de riego quo se utlid fx el de mub-irigacibn, utikzando para elo ua tubo
conductor, colocado & 1o lango y en el fondo de Ls cama o bencal. El agua era extraids de un

- dopbaito al nivel del sualo, con una bomba eléctrics do agus.

925 Agus

El agus utilizads pars ol riego s¢ tomé de la llave, sisndo de buens celided, de acuerdo &
los anbles quiioos realiados en o rws do uiics do meko del Colegio de Powtgraiados.
(Cuadro 2 del snexo)

926 Semills
EI material de investigacion con el que se trabajo fue la semila criolla de chile mulao,

wysplmmndwﬁmdﬂemmddowmpoum.wd’mm'ww
oscuro achocolatado carscteristico del chile mulato. ‘



9.2.7 Fertilizantes

4#

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

¢l cuadro 3. También se utilizd el fectilizante foliar Grogreen.

CUADRO 3. Fertilizantes utiizados en la investigacion de chile poblanc

FERTILIZANTES
NOMBRE  FORMULA

| Nitrato de Potasio KNO,

2 Nitrato de Calcio Ca(NO)),

3 Fosfato diamdnico (NH,), HPO,

4 Sulfao de Calcio C150,.2H,0
s | sulfsto deMagnesio MgS0, . TH,0
|6 Sulfato ferroso ~ FeSO, . TH0

7 | Sulfato deManganeso MnSO, . 4H,0
1s Sulfato de Zinc 2050, THO

9 | Tetraborsto de Sodio Ne,B,0, . 10H,0

10 Sulfato ciprico CuS0, . SH,0

9.2.8 Insecticidas y fungicidas

* Los insectcidasutizadon fuecon: Agresar, Pirnor y DiazinGo Dragén. (Cusdro 3 del
anexo)



Losfunmduque s emplearon fueron: Cupravity Ridomil. (Cuadro 3 del:mo)
9.2.9 Otros materiales

#) Una bomba eléctrica de 1/2 H.P. de capecidad pars suministrar los regos a cultvo,
un nebulizador pars clevar la humedad relativa en los momentos de tempersturs critics, un
MMmmMrhWMVQMMMWMme

para lievar e registro de temperaturas, un timer pars programar y accionar o nebulizador.

b) Acido Sulflrico pars bajar of pH de s sokucion y tirss neactivas de pspel Alcali de 0- 14
pars la medicion del pH de ls solucion nutritive, |

‘ e)cmmmnmbymmamymunm_

9.3 ECONOMICOS Y FINANCIEROS

Infraeatructurs como of invernadero, cames o bancales y depbsitos de agua, son propieded
dela UN.AM. y lax instalaciones se encuentran deeiro de la F.E.S. CUAUTITLAN CAMPUS

a4

mm«wuehmmmdoMMpthNAM amﬁn
ammwwmmwum
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Para una explotacion particular, es claro que habria qué determinar ¢l costo para las obras

~ de infraestructurs, materiales e insumos (Sinchez e/ al, 1991).

9.4 HUMANOS

En u mayor parte a investigacion fuestendida y vigilada por tesit. Estando presénte
en todo ¢l proceso que se lievd a cabo, deondudomimoddmvwo pnpamiﬂn'
ahmmmwummum Lievando a cabo cads
mdﬁummhm&hw.

Sin embargo es necesario tomar en cuenta la ayuda de la U.N.A.M. i brindar ol époyo
de dos parsons duranke los s bibiles, quisnes realizaban Iy actividades matutinas, de acuerdo
a instrucciones. |
9.5 METODOLOGIA OPERACIONAL , CON EL CULTIVO DE CHILE POBLANO.

9.sflwumm:ww.'

Cribade y lavade del sustrate. Entas dos actividades se realizaron simultineaments,

 utiizando una criba, un restrilo y una bomba pars lavar a presion con agua. E! cribado se reslizo

conIam'«mhmwﬂnytmummmwumo,dmimmd



lavado se elimino Ia tierra y las impurezas. Se impermeabilizaron'y se Javaron los bancales, se
colocd el tubo conductor de la solucion nutritiva al centro y largo de éstos y se lenaron con ¢

sustrato.

48

Nivelacién del sustrate ¢n las camas. Exte procedimiento se realizd inundando (as camas |

al raz del sustrato, pasando por arriba un nivel y dejandose ver ol eopajo del agua. Teniondo como
finalidad que L sohucion nutiiva llegars al mismo nivel dentro del sustrato de al forma que las
plantas tuvieran la misma disponibilidad de ésta.

. lmdq:onitolniuwwiﬁnionyhmon,mm'uummndwyu

El sustrato se desinfectd con hipoclorito de sodio diluido e agua a1 0.3 %, inundindose
o8 banceles, cubriendo el sustrato duraate 24 horas, posteriormante se avo oon agua corrient.

952 Entablecimiento y ouidado dol aimicigo.

* E) sustrato que se utilind pars el almicigo e La gravill 0 arens obsenida del tesontie

g7 tpo granzon. Eat s avoy desinfectt con cloro al 0.3 %, despude 8 vohvit a lavar y e
o v, |

Se puso 8 imbibir a semila durante 24 horas con agua  un fungickda (cupravit 2 g de
agus), pare evitar enfermedades causadas por hongos, Para sembrar se niveld o almicigo yse
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hicieron surquitos separados enre si 3 cm. La siembra se hizo a chomillo alo largo de éstos y I
* semilla se cubrid con el mismo mustrato de tal forma que quedd 8 una profundided de 1.5 cm.

Manejo y culdade del almicige. E! almicigo se estalecio bajo cubierta plistica en -
condiciones ambientales, manteniendo una temperaturs diuma entre 22 °C y 30°C y de 7°C 8
lo°cummmmpmmwuumnmoyz_t[&mtmlos
dias con una regaders fin, manteniendo el musrto sienpre himedo. Para o control de las
enfermedades se aplicd ¢l fungicida cupravit cads 15 dias. ' o '

* 9.5.3 Transplante.

" Este s roalizd & los 45 dias después de Ia siembes, cuando la planias tena dos hojas
vMylmthe.mnMMIummm'
corﬁcMeyie»w'demdolmmuﬁnmznmmmxmmym
densidad beja 40 x 40 cm, en un sistema de plantacion en hileras simiples a distancias uniformes.

10.5.4 Manejo del cultivo,

Rioges. EJ siterin de rego que se utlizd fue por sub-irigacion, utilizando una bormba de
Iml.P.,mil_quanwdelosdepbimulnwnulm\mddmbooondwtor.

Durante los primeros cuatro dias después del transplante se regd con agua coriente,
posterionmente 8¢ introdujo el riego con la sohicion nutritiva al 50 % de concentracion, se



sument el 25 % & los cinco dias y el otro 25 % iguaimente 8 los cinco diss, hasta complementar
¢l 100%. Con la finalidad de ir gradusndo la nutricion y no provocar un desbalance en las plantss,
las cuales s¢ habian estado regando con la solucion 8l 50 %. |

Se derontresrisgon diaios (330, 1230y 1530 horas respectivamene)la duracin de
éatos en los primeros 5 dias fue de media hors, de 10a |5uﬁu(o|d\wuelouimml0dm
3 depuds v e de e por iida ust il del cuitvo, Hubo s exepciones
durete o die de mucha nsolaciony cuando 14 planees ebian canzado una alturs mayorde
120 m. Exonoes e rego durabe de 20 8 30 mieutoh, ero sk con o 0% de capacidadde
solucibn nutifiva, con I nalidad de no inundar odo el sstema adicular, pemitendo quo as
raoes pudiern Heva 8 cabo a reapircion, 8 mismo tiempo que sbeorbian el agus que
necesitaban ya que se lievaba en eslos momentos uns alts evaporanapiracion.

Derero d o prsswro 15 ds donpuds del ransplane 1o ioron riegos l folle por
aspersion en las horas de mayor insolacidn (10:00, 12:00y ld:mmm)m
1a finalidad de evitar marchitamiento de hojas, bajar a temperstura del tezontle, fhcitando en
clerta forms Ia adaptacion de las plintulas, ‘

" Control de temperatura y humedad reltiva. La tempersturs s¢ controld sbriendo y.
mumw&mqmuwmmdmmmuu@ v
‘ocmmnmmmmummawm,
m.wmio-mmum(mm)mwnmmm.ymh
tomperaturs s rogaban fospasikon, Potiormente 50 ineal un nbulizado, que fue e gran
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 ayuda pars elevar & humedad relativa hasta un 80 % 0 mis. Este 80 accionabs & traves de un timer
ol cual se programaba de acuerdo & as condiciones climiticas del dia, cada 10 2 horas con una
duracidn de |5 minutos, durante las horas de mayor insolacion. L.a humedad relativa se media con
un hidrometro, (Figuras 1,2y 3 del anexo) |

Malla sossbra. En los primeros $ dias después del transplante se colocd Is maila sombra
con Ia finalidad de disminui la incidencia de los rayos solares sobre las pldntulas y evitar su
desbidratacién.

Tetorado. Se colocd & kos 45 diss despuée del ranaplante utizando ol sitema.do-
'm,um.n.aokmwe,cmwuﬁnw.mm ‘
w plakas scanzaron un mayor su e nscseio colocar fstema decolgado mds s,

2 los 2 m sproximadamente.

Defolaciéa. Se eliminaron hojes viejas en a paste basel, de scuerdo con Toovey citado
nmyW(lwl)mhvmhMuhmhmumoym
" medida de sancamiento pars evitar posible diseminacion de enformedades.

~ Control esanitarie. Pars prevencion de enformedades se hickron eplicaciones de
fungicida. Pars el caso de insectos se hicieron apticaciones cuando se detectt su presencia
(Cusdro 2l o). Durte onpiron 4. e (135 ) o plages savieon conrolads
_ yllpmir'delossM(lsodu)ﬂndiﬂcilmmdmwdolhmdd
follaje y ol inal del cicko del cultivo se prescnt en forma persistente la mosquita blanca, etds dos



52

plagas provocaron dafios al fruto ya que sirviesron de medio o vector para ¢l desastolio de la

 enfrmedad cmicill polvorients, qué 80 e importante econdmicamente, pero 5¢ presento. Qs

enfermedad que se present a fina el cultivo fie La antracnosis s causar daBios econdmicos,
ya que ¢ vieron afectadas las plantas en un 1 %.

Aplicacienes foarw, Lus aplicaciones fokares s iiciaron o partic do los 18 das,
muammlsummdmumum B
muammmyamamomnwmamu Dicho
m&nﬁmdm&wMMumnmm

vivel pudiendo obtener mejores rendinientosy previniendo la coopresipitacide dolos miamos en

a solucion.
9.5.5 Coseches.

Lum“umaunmmmmm: tamaio y color
de fruto, asi como la facilidad con que éatos se desprendian de Las plantas.

L cosechs fie manal, reskizindose circo cortes con un ticmpo promedio de 15 dias setre

* cada uno, i primarcorte 3 hso  ow 113 das despuds el trcaplants, b otro cusro 8 kos 12
141, 157y 170 ias dowpués del transplante

' mamumwwbnmmmaum :
demwwhbMZOMpumdquM(ui)‘
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9.5.6 Solucion Nutritiva.

Las soluciones nutritivas que se utilizaron se prepararon a partir de las relaciones
existentes entre los nutrimentos que requiere o chile tanto en s etaps vegetativa como

productiva, baasdo n e estudio bromatoldgico dalos uirmentos que exira e cultivo de chile
del suslo (Valadez, 1992), (Cuadro 13 del aneo). Ajustindose sdemsds 8 ot rangos que deben

guardar entre si los elementos en una solucion hidroponica (Schwuarz y Douglas citados por
Sinchez, 1988). (Cuadros 11'y 12 del anexo)

:Pmllmhvm»mﬂimmquuumhm

vmﬁnymnpﬂﬁrhhmdﬁmm‘hmﬁuﬁ

, whdonmmwwlymmm. La concentracion beja se
abbuvo  parti delow requerimientos del cullvo del chikecomo s indica en el pevafosetrior
y Ia conommtrackén ata tene uos conoentracion mayor del 30 % sproximadament, con la
fialidad de observar mejores resultados en el rendimmientos. ( Cusdrosdy ) |

1]

. Llpmmivunmmcdlmmdwomméd '

tummm«umm:&mameMIuMyu

icidificaba oon dido wulirioo industrial hasta un pH de 5, Poteriormente se agrogaben las sales

fertilizantes en ol siguiente orden, empezando por los mis sokubles: primero itralos, después
nulfatos, en seguida fosktos y por tikimo los micronutrimentos, todos previamente dikuidos en



aguay por separado. Después se volvia a checar ef pH utilizando tiras de papel Alcali 0-14 y si
era neotsario se agregabe mis écido sulfirico pars dejarlo en un pH de 5.5

Depaﬂuﬂodehmdedﬂmlbddaﬂuvo demnecuidndudemuymopot ;
wmwibnnufuﬁmbodepbutm.mcmdd.dimoocdﬂmdu Almilmo'
ticmponoomrolobcdpﬂwndokldoulﬂ;ﬁeoinﬂmal(? mIIIOOItdeml). "
wdﬂquumﬁmhnbmcMndclmmmmmmdMoy G
crecimiento de las plantas de chile. I



CUADRQO 4. Composicion de Ia solucién nutritiva en sus dos concentraciones (baja y alta) que
s utilizaron en la ctapa vegetativa de chile poblano bejo condiciones hidroponicas

¢ invernadero
SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA VEGETATIVA
CONCENTRACIONBAJA -~ | CONCENTRACION ALTA
meq/ | megt | pom
MACROELEMENTOS |
N 1280 18.23
b SR 169
K 412 ‘ 5,85
a 9.68 : 1381
‘Mg ‘ 40 - s.'ez;
80, 624 854
MICROELEMENTOS |
" Fe - 40 60
Mo 15 SN L5
n . ol | 0l
B 10 o 10
Qa 02 | 025
Mo | 0001 000

Solucide pars cultivo de chile duramic ks ctaps ds desasrolio. Gonzdler, (1993) FE.S. CUAUTITLAN



CUADRO 5. Composicion de la solucion nutritiva en sus dos concentraciones (bajs y alts)

que se utilizaron en la etaps productivs de chile poblano bajo eondiclones

hidroponicas ¢ invernadero.
SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA
CONCENTRACION BAJA CONCENTRACION ALTA
MACROELEMENTOS
N 8.02 1145
P 180 259
K 520 743
Ca 8.17 1143
Mg 292 Als
50, 1007 1415
MICROELEMENTOS .
Fe 40 60
Mn 15 15
Zn 0.1 0.1
B 1.0 1.0
Cu 0.25 025
Mo 0001 0001

 Soluciés setritive pars chilo derasic su claps de prodecciés. Gowzalez (1993) F.E.S, CUAUTITLAN

Nota: En el cuadro § y 6 delapéndice se presentan (s cantidades de fortilizantes que se requioren

. pars prepans las sokuciones en sus dos conoentraciones. Y en los cuadros 7, 8, 9y 10 se presentan
las cantidades de meg/1 0 mmol (+) (milimoles de cargs) que aportan dichos fertilizantes X -



X.- RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 Resuhados obtenidos en La invetigacion. (Cuadro 6)

Cundro 6. Resutados obtnidos n a invetigacin de ik poblano bajo condiciones hidropbnicas

¢ invernadero.

OBSCORREPTRAT FIF2ZVI V2VA Vi VS V6 VI VB V9
bob1 2 2 6447 401 TA2T BI6S0 1275 563 1157 268150
2 1 1 3 13161031 64919 201230 1150 517 857 395400
31 1 1 23617 611 83500 91850 1064 609 1112 208700
& 1 1 4 1618 3 6 T7900 46750 1125 500 1003 192000
S 12 1 2361610 2 TN 159230 1216 5% 961 312180
6 1 2 4 L6192 2 650 1500 1150 465 1245 1990
71 2 2 261869 M6 63600 1156 509 1130 307250
§ 1 203 13616 814 NI 76655 1089 522 983 20700
9 2 1 2 261713 65208 202145 1250 540 1005 470160
02 1 3 1316 83 GOS 198050 128 503 861 WA
2 1 1 23617 619 I 142080 1084 577 1084 190150
1202 1 4 1618 411 0900 6990 1203 510 635 899320
[s 2 2 1 23616 133 ea60 212690 1215 54 893 3200
M2 2 4 L6193 355200 16560 1130 497 1200 50260
s 2 2 2 26418 411 B0 WESO 1432 516 952 300450
6 2203 1%16 1036 60200 216720 1141 534 153 604D
o322 &9 17 15 46 61230 201660 1172 523 697 L4STRI0
B3 1 3 13616 BSH 5951 340 1169 800 701 1998

7993.60

87
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OBS CORREP. TRAT FI F2 VI V2 V3 V4 v6e W7 \ ] V9
19 3 1 1 23617 1278 60187 4460 1092 562 682 965880
20 3 1 4 1 618 B34 63760 216800 1206 538 691 E9ILIO
2003 2 1 23 1613 61 61692 AI3M0 1170 837 654 1002760
203 2 4 1619 412 50M 6030 99 489 635 1282980
203 2 2 2 641813 49 60875 298290 1164 5.31_ 2 e
203 2 3 13616 1460 S521 06190 1T S0 609 9NSA
125 4 1 2 2 6017 1348 54121 299780 1104 495 667 139570
26 4 1 3 1316 14151 07 W0RT0 1082 496 676 1AM
24 1 1 23 17 16138 576 270 1051 SOI 728 1991090
B4 1 4 164181271 45591 33100 1036 477 A4 20310
29 4 2 1 236161053 49509 264520 1048 481 659 1274820
04 2 4 1 6419 13104 SL3 640 107 479 54 1TSST0.
A4 2 2 2 60181053 5570 M0 1000 5S40 633 112110
2 4 2 3 13161379 Si36 A0 112 478 ST 1528020
B4 12 26011 MIR 940 990 AS ST SN0
3OS 13 13161672 S5 WRI0 103 AT €M 946
3308 1 1 236171383 42999 35080 974 459 635 4930
305 1 4 161N 730 U 1250 1043 420 46T 41090
M5 2 1 23616159 30 BN 963 430 S 9610
WS 1 4161915 6 M4 ZM30 1019 434 SET BIEsE
IS 2 2 26418 931 QS0 BIS 9T 46 ST WM
“0 s 136 16 12 86 39970 33750 1000 452 549 833900
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Clave: |

COR = Niimero de corte.

REP = Niimero de repeticion.

‘TRAT = Nimero de tratamiento,

F1= Solucion nutritiva (concentracion bajs).

F2 = Densidad de poblacion (plantas/u.i.)

vi urmaumammmmmmu.@)

V2 = Niimero de plantas con fruto,

V3 = Nimero de frutos de V2,

V4 = Peso promedio del fruto en gramos.

V5 = Peso verde de todos los flutos en gramos de V3.
vs-l.owwddﬁmommm.

V7= Ancho promedio del fiuto en centimetros.
VI-MMMhﬁmww, N
V9 = Poso verde total de los frutos de cada unidsd de inveetigacion, en gramos.

Par o objtivo e tesi,bos valores de rendimiento codificados como varisbles VST son
IosquW.NoMeMuhuwhmMummw
(powo de o), V6 (largo de fhuto), V7 (ancho defruto) y V8 (peso seco del fruto), & fin de tener
una visdn de o6mo inflayeron s fictores de etudio FI (aokucion nutriive)y F2 (densidad de
Muibn)mmvm;mmhmumuaﬁﬂdddm” Debido a que la
el 0 fue certificada, sno criola, 1o fue posble determinar con precisin e carscteriticas



de calidad dol fruto resultante, porque éstas son especificas de cada variedad, por qemplo pars
uuﬁmmq‘ww-zdn@oniade|2mmdqumyu6.iemam.-
Mamunmmumumumynmammum)m
uwui(mz),wbgnmmmoom«uuwmmm
mmmyduMmmmm‘quhMaw
pur chilanchos. i

Lo remitados obtenidos foeron anaizados eeadistcamens uiizando of paguete
entadistico "SAS". |

102 TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
DISERO: Wu_wmdm.
MODELO: Y=u+ Fllf'rz,»f (FI°F2), +§,
' ' i=1,2,3.,t
J=1,2,3.,1
§y ~ NI (1,09

" 10.2.1 Analsis o varidazs para n vaciable VST (rondicnienio) an reacidn 8 low ficiore F1
(solucion rutritva)y F2 ( denedad de poblacién), Teble | | |



TABLA |
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
FV | GL. SC. CM. “Fc | PROB,
NS.
FI 1 | oosersoe0 | oosersoso | 00 | oser
¢ .
R 1| 21125875 | 200258765 | 7.3¢ | o013
| N.S.
Firz | 1| onmeas2 | omssess2 | oos | oses
Evor | 36 | 10063623040 | 28778418
Tol | 39 | 12496559320
clave:
F1 = Conoantracidn nutrimental
 F2 = Densidad de poblecido CM. = Cusdeados medios
FI%F: = Inwraccién FIF2 Fe=F calouleds
FV.= ﬁu’omde vasiacion PROB. = Probabilidad
G.L. = Grados de libertad N.S. = No significativo
§.C. = Suma de cuadrados * = Significtivo
10.2.1 Itopreacit del Andissde Vasienzs. |

6l

EI Andliss de Variunzs detorming que ef factor F1 (Sokcidn murtiva) no presents
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diferencia significativa; es decir, el rendimiento no fue afectsdo por las concentraciones
nutrimentaies F1. Observese que I Fe de FI = 0.0 < 1, lo que se confirma con ls pruebe de
Tukey en latsbla 2, :

EI factor F2 (densidad de poblscin), s presentd difeconcia signiicativa con una Fo (F
cakulada) de :34, con une probebilidad e 0.0103, Por b que exite s difrenca signiictiva
ol 0.05, casi aktamente significativa y digna de tomarse en cuenta en ests- investigacion,
Observindons uas difreacia s amietos dweminade po s desidades e poblacin
probedas, flyendo e s remltdos del rendimients o aul 80 coniena con 1 prusbe de Tukey
onla tabla 3. | | |

En reacin & b interacodn sokcidn mutriva-decaidad do poblacion, 30 obeerva en ol
Rndlss do varianza que 00 bubo oo interactivo 0omo fo mueetr la Fo = 0.04 < |,
10.3 PRUEBA DE TUKEY

10.3,1 Prusbe de Tuksy pars e varisble VST (rendinnento) en relacidn con o factor F1 (sohucion
sutriciva). Tabla 2
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TABLA2
* PRUEBA DE TUKEY ,
TUKEY MEDIA N 1 ®
. 2.563 20 2
) 2470 2 | 1
0,05
Diferencia Media Significativa = 10882

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

10.3..1 Intorpretacion de a prusbs de Tukey

’ mm.umamwummmmmam'wnmu(
'hdummd.hmqénmmnpmbuumhmvuim»mhm
mMuﬂndeOM!Monmrque I0|l2 qunlldtfumanﬁﬁmnmﬂcmw

10:3.2 Prusba de Tukey parsa variable VST (rendimionto) en relactn ol fhcor F2 (denaidad de
poblacidn). Tebla 3 | o



TABLA 3

PRUEBA DE TUKEY

- TUKEY MEDIA N F2

a 3243 20 36

b 1789 o0 | o

« =008
Diferencis Minima Significativa = 1.0882

 Enlas modias con diferot lers exite ifrencia igniicaive.

loszlumarwmmqmmmmwmlum‘
- MﬁMmehMMMﬂuklmnmz

Mhmwhummm

10.4 CORRELACION

‘ Lnuhh4pﬂconﬂadonumwudew%y‘udnwdedluohhnw'
 hipotesis, que podemos formular en general dohmnnimﬁm:

Hipowis delivesignor, |
HIMMHO que no hey comelacion contrs
Hipbesis Aternativa Hi: que si hay correlacion
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o= Nﬁumtm.‘

] -rw|:(qdu-dnqu'|y;).-

F2 = rmz:(‘“tmmlp.t.),
VI = Nebmero de plaatas com o, |

VI = Nbwmero dc s iotales de V2.

COR FI ¥ V2 VI V& V6 VI Ve VST
COR 1 0365 06699 08606 06482 06869 D428 03336
0 ] 1. 00001 00001 00001 00001 00001 00062 00004
[ 1 0 0291 00214 02537 0084 0382 DN 0026
‘ 0 I 01T 08987 0141 0606 0015 0467 OSNN
;] I 038 03838 00I06 01665 0186 01672 D4l
. 0 00278 00145 OMTP 0304 02515 03023 . 00084
i Tl 0702 0397 02506 O1T D46k 0497
0 - 00001 00112 0llss 0364 00075 . 0000}
vi 1 05160 04166 03384 0383 09709
0 00007 00075 00M4 00M4 00001
R I 06819 0BT8 04604 . 03447
0 - 0000l 00001 00028 00294
) 1 osm oum oam |
0 0001 03575 004
v 1 ollss 0086
0 048 0% |
0 ooi6
| V5T i
: 0
clave:

V4 = Peso promedio del fruo.

V6 = Longlendprometi e i,
v -‘mmum.‘ |
Ve = Peo 5eco promedio dol fruio,

VST = o verde de b s s

de V3 (remdimicalo).




Las hipdtesis estadisticas se pueden simbolizar de |a manera siguiente:

Ho:t=0 ¥ Hiire0
y todas con cierta probsbilidad de ocurrencia; es decir, que Is eficiencia de la correlacion se
establece en términos de a magnitud de la misma y en términos probabilisticos, para poder
efectuar una buens interpretacide :

Clenﬁnegos(l99$) indica quoelcmmodelmvenlndormme cm,duded punto de
wnnmﬁnwuh«membﬁumuﬂwhmﬁhsnmmdﬁnu
alts, mediana o beja de acuerdo con el fendmeno que se entd estudiando, y desde lusgo en
términos probabilisticos, tomando como base por ejemplo un nivel de significancia = =0.05,

10.4.1 Intespretacion de las comelsciones

Ol Mu»mmcok(mmamnvz(mmamm
Mo)uuuMpoiﬁnnuusmconm'prmuquemnao.oom.-Lo‘ ‘

qnnmnhqmm&quuhcmoumbcoﬁu,mdehmm,mmm
fruto. Enoudcbuqnmlolmmmmlodumpluudchmmmmo
mqnﬁmmmnmmhtmmmtaﬁnhom«inimmmemdudm,u

m’queimdunqﬁumwmlanpoyuﬁcimnmm&umbelmmde'

plantas con fruto con caracteriticas pars ser cosechados.

'b)uMuédnmCOR(mm de corte) y V3 (nimero de frutos) es una -

correlacion positiva alta de 67 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0001. Esto 1o podemos
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interpretar de la siguiente manera; quonnndidnqueuredinrmmheonn.WMu
increment6 ol mimero de frutos cosechados.

c)LucomhciénquwduemCOll(nﬁmuodecom)yW(pgsodeﬁ\no)u'uu |

correlacion negativa akta del 86 % con una probabilidad que ocurra de 0.0001, Por lo que
 podemos decir: que en los primeros cortes, los frutos tuvieron un mayor peso, pero; al realizar un
mﬂm&mmﬁmmm«mm«puo.p«odﬂﬁmacdw.

d)La comlacitn que exitaenire COR (nimero decorte)y V6 (ongitud defuto) s una.
correlacion nagativ ata de 65 %, oon una probabilidad que ocurma do 0,001, Lo cual indich que
& medida que se realizaron mis cortes, la longitud del fruto disminuyd, siendo éete un parimetro
para madi La calidad, dota fue bejando,

) La comcin qus exse eire COR (nimeo decorte)y V7 (wcho dol ko)t
o8 comlecin negativs ke de 69.%, oon une probabilded qus ocurs del 0.0001. A medide
mnmumdmumuomﬂmm.mmmmm
madir b calidad, oo como consecumnce que et ars bjando. Notese i consitenci que exise
entre las vui.ﬂ@’W, Vey V1 caracternicas morfolégicas dol ko, con COR. (nimaro do
cortes) y tambidn la varisble V8 (peso seco promedio del fruto) lo cual es razoneble
agrondmicaments y ademds porque s comelacion entre la variable V8 con las variables V4, V6
y V7 o8 ska, como se puade observar en losincisos 3), 1)y v). |

l)hcouﬂoeiénqueﬁncmeCOR(modeconu)yVsT(mdiniMo)uﬁnl ‘



corelacion positiva akta del 53 %, con una probabilidad que ocurra de 0.0004. Esto quiere decir:
que al realizar mds cortes, fue en sumento ¢l rendimiento. '

8) La correlacion que existe de F1 (Solucion nutritiva) con respecto a todas las varisbles

uwybmymmmumwydut.wbquemumb

MWWWMMMﬂmnmmFI

(MW)yW(Mo“M).thMu<OOS iﬂdoilldtOOlS ’

yumeonﬂ.dénpoﬁﬁndul%.qummummoWo Mpmhdoudth

Wmuuﬂamhmﬂhhmmumudﬁm‘

podré ser afectado, pudiendo ser éete més ancho.

) La coraiin que ey anr F2 (daidad do poblacidn)y V2 (i deplantas con

M)uumwbohdou%.mmmpm&bilquméomn

(<0.03), So intarpreta do L siguiente masers: nintras s denwidd de poblacide se ncraments,
dmmbm«hm.wm&m'uw-mnmmm |

) La commlacion que exise stre F2 (denidad de poblacn) y V3 (nimero do ratoe) s

una correlacidn negativa de 38 %, con una probabitdad que ocurrs de 0.0145. Esta comrelacida
ummaumm quuuuumyorm hsbomphnmeonlhno,
poflomhabow&utol

) La commelaciin que existe entre F2 (densidad de poblaciin) y VST (rendimiento) s una
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corelacion negativa de 41 %, pero con una probabilidad que ocurra de 0.0084 (< 0.05). Se puede
expresar que |s densided de poblacion alta, bajé el rendimiento y que la densidad baja dio mejor
rendimiento. v ‘ '

k) La correlacion que existe entre V2 (m‘n"mo’ de plantas con fruto) y ‘V3'(m'1m‘ero‘ de

frutos) es una correlaciin postiva ata de 76 %, con una probabilidad que ocurs de 0.0001. La

varisble V3 csmudovz.pmlotmto,endowethbomyorh&rmdemm
fruto, consecuentemente hubo mis frutos, y donde hubo menos plantas con fruto, hubo menos
frutos. Ver incisos a)yb). '

1) La correlacion que existe entre V2 (nimero de plantas con fiuto) y V4 (peso del fruto)
08 una correlacin negativa de 40 %, mmm que ocurra de 0.0112 (< 0.05). Lo oual

indica que 8 medida que hubo mds plantas con fruto, ol peso de éete fise menor.

) La correlacién que existe enre V2 (vimero de pantas con fhuto)y V8 (peso 10 del

fruto) e una correlacidn negativa de 42 %, pero con una probabilidsd que oowra del 00075

~7(<0,01), Esto nos indica que cuanto mayor mimero depumuconﬁutoe:dnié,d peso 1co del
" fruto bajo. ' ' ‘ '

) La correlacion que existe entre V2 (nimeso de plantas con fruto) y VST (rendimient)
umm'wwk7s %, con una probabilidad que ocurra de 0,0001 (<<< 0.01),
Scpumde‘cir:m.qummyamm«oumumﬁmo,qmmM‘m
aneyor, y por o contirio donde hubo cvnor mamero de plants con fruto ¢l redimiento foe menor.



B) La correlacion que existe entre V3 (numero de frutos) y V4 (peso del fruto) es una
correlacion alta negativa de 52 % con una probabilidad que ocurra de 0.0007 (<<< 0.01). A
medids que una vasisble suments, Is otra disminuye, © viceversa, sl una disminuye, la otrs

M.Enminmiudaumymn&m&ﬁmm,mnorﬁleelmdelmmimo. '

vo)hma‘ciénquoexlue«m V3 (nimero de frutos) y V6 (lusode‘lﬁuto)e_s‘unn’ -
correlacién negativa de 42 % oon una probabiidd que ocurma de 0.0075 (< 001) :-:m}mi

determing quccuandodmnmdcﬁumﬂum,dlnodeémsﬁnmyoryvmu.
wuﬂomwﬁndmodoﬁm«.“«ﬁmonmm

p)ueonﬂnciénm’admmvuwmdemnw (ancho del fruto), es une

 correlacitn negativa de 34 %, paro con use probebikidad que ocurms de 0.044 (< 005).
Indicindonos que cuando se tuvisron menor rimero de frutos éatos feron mds anchos y cusndo

mhmonbm tendieron & ser menos anchos,

Q) La correlacion que existe entre V3 (nimero de frutos) y VB ( peso seco del fruto) esuns
correlacion nagativa de 34 %.mmmmuquemmuoom«o'os) Este
nnkdomindiu qnwuﬂoumﬁutomobtuvkm,mymi\udmmodeéﬂos,y R

wdwmﬂmmdehmomo ¢ peso seco fue menor,

r) La comelacidn que exite enre V3 (nimero do futos) y VST (rendimento) es una

corrlackin poskiva aka de 97 %, con uns probaiidad que ocurra de 0.0001 (<< 0.01). Ewo nos

Micaqueqmdiduthbounmyomimdcﬁuton,utuvoun mayor rendimiento,



Las correlaciones A), 0), p) q) y r), se explican porque las variables V4, V6, V7 y V8,
estin a la vez altamente correlacionadas.

n

8) La correlacion que existe entre V4 (pesd del fruto) y _V6 (largo del ftuto) es una

corvelacion positva alts de 68 %, con una probebilidsd que ocura de 0.0001 (<<< 0,01)
Indicindonos ésto: que en un principio, en los primeros cortes, mientras mayor fue el lnrnodel
fruto, mayor fue el peso, pero; posieriormente, mieniras mis corto iua el fruto, el puoundub '
o | | _ \

a)‘u corrlacion que existe entre V4 (peso del fruto) y V7 (ancho del futc) es una
podtmmdcso% oonumprobnhidudqueowmooom (<<<0.01). Blom

muumammmw.mmmm ynmedldcquedlmmybde _

g, mm,wm

1) La comlacidn que exists sntre V4 (paso de futo)y VB (peso seco del fruto) es & ura.

comelacitn poskiva de 46 %, 0on una probebildad que ocurra del 00028 (< 0.05). Lo que oy
Muqueolﬁmddﬂmo‘vamr&donweonelpmmdelnﬁm. ﬁiﬁ_nmyoyel
PR et dal o, e mayor f pes e d e,y vivere, cuando o futo fvco
pesonnnol.upmmoﬁnmmr Aunquehmrdacibndebiéhnbuddonhn,@non
preméll.duhdnpmbtblmnmelquelouﬁutos.nomuﬁmenmtqmam
mamwhqudmmvmédpowdemapm ‘

v) La comelacion que existe entre V4 (peso del fruto) y VST (rendimiento) es una



comelacion negativa de 34 %, oon una probabilidad que ocurra de 0.0294 (0.05). Interpretindose
de la siguiete manera: que cuando el rendimiento fue menor, ¢l peso del fruto fue mayor, y cusndo
el uodimiemo aumento, ¢l peso del fruto tendié a bajar .

w) La correlacion que, existe entre V6 (largo del fruto) y V7 (ancho del fruto) es una
eomhdénpoiﬁkude 50 %, con una probabilidad que ocurra de 0.001 (<< 0.01). Esto nos

Mquowmdodﬁutoﬂnmhhmo umbténﬁwmm,yamdsdaquednmwyéde‘ '

largo, tambida disminuyb de ancho.

) La comelacion que existe entre V8  peso seco del ruto) y VST (rendimiento) esuna

* comsacion negaiva de 31 %, con una probakiidad que ocurm de 0.0S16. lndiehﬂoconéuoqde -
anndodnadﬁuoﬂnnm,dpmmddmnomomyaywu\dommaéd
m dmmuﬁuto tendio a bejar.

105 INTERPRETACION AGRONOMICA

10.5.1 Solucién rive

End andlisis’ davmm, se determiné que no lmbodifemcu significativa, mpeaoalu
douoonmtmiumdcwhmm nutritivas utilizades, mobnvudounﬁuosdtfumes

Amumﬁmmpmm qtnwnmcomnmnll&ldammmunm.mm
mnﬁwmmwouwﬂmm,mmumﬁmmmn



n

debido a que la diferencia de concentraciones no fueron lo suficientemente grandes y porque
wﬁnhﬁ*whdehsplmmenqwﬁoumtﬁmﬂuunﬁmmmcibndmépoudd
aflo (Bacs, 1996).

En o anlisisde cormelacion se observa que Fi (solucion nutrtiva) tuvo una correlacion muy

baja con todas las variables, no significativa estadisticamente. Aunque se espersba que en cuanto
nllugo.mhoypmddhoqueml«wimhmqmdun'mom&oddodﬂumimh

bwm‘mMNMuﬁmumw&hMI

fera mejor la calidad, eeta o se manifestd como tal, Wiertz (1987) en una inveetigacidn que

‘realizd indica que la calidad de los frutos fue mejor con suministro de agus continua y mayor

concentracion de nutrimentos.

10.5.2 Densidad de poblacion

E andias de varisnza nos dice Qe F2 (dansidad dopobacit),presen ura F calclads

do734 conmumendquoowmdoOOlos mhydﬁrmdmﬁﬂwmen
mm.mam porloquadnﬁ«ordmmfubmd:f«mh

mmmmhwmambmnmmuma

Tukey. Es claro que pars las dos densidades de poblacion probadas 1a que mejores resultados tuvo
uumm‘mm-wmmmmmmmawpw capacio,
hzy mawm mmmmumammmm”m

Iimimlsﬂuymdopnqulolmmuhplmnmnlwmnmm o

fomdﬁulgmiﬁuiﬂwwmmmomamww.ml,wms



"

y Dominm 1989).

La correlaciones que se presentaron entre F2 (densidad de poblacion) con V2 (nimero de
plantas con fruto) y V3 (nimero de frutos totales), fueron dos correlaciones negativas bajas con

cirta signiicrcia, o cul nosindio que s al densidad de poblacitn e I que influyd pua que

algunts plankas 00 dieran futos o fueran escasos en éata, y que en La densidad de poblacién bajs,
mayor nimero de plantas dieron fruto y & la vez ol mimero de frutos por planta fue mayor.

En cuseto & la cormaacidn de F2 (deasidad do poblacte) con las variable VA (peso
‘ _ promedio del fruto) se presento una correlacion negativa muy baja y aunque no es significativa,
e puede interpretar de la siguiente forma: que una deneidad de poblacida baja pars estas
.mmammmm-mmamm n tanto que
Wkpobluéndumwudpmdolmm.'

| mmqsgmumsz(uﬂuam)mvoamumn
wwmummamummmuumw-mmmm
W(M“M)mnmm%m”&mwm Siendo estas.
vﬁnbbhwmhwddﬁm nmﬂlﬂqmnohymmmlou
Mhhmylﬂmdmmmhmumdun.ymm

WauMwmhhmaMMmMpﬁh
_ determinar o efecto de densidad de poblacion en ia calidad det fiuto.

hMﬂummﬂ(Wth)yVﬂ(mmMul



L]

correlacion negativa baja, que nos esti indicando también que la densidad de poblacion baja dié
un mejor rendimiento/ planta y que ls densidad de poblacion alta, bajé el rendimiento/plants.

10.5.3 Rendimiento

Nommmmmumm(&m)
bajo condiciones hidropbaicas ¢ invernadero, Semhnmeomldénmdmn
,myheum.cmwohpmdwdéanomldcchkpoblmode 10 ton/ha
en campo, en hidroponia se pueden obtener 23.47 ton'hs en densidad baja y 23.57 tonhe en
densidad aha, bajo invernadero 0 superficie cublerts, considerando las condiciones de este
MmmmummdeMr. «

En peners f culivo se vid afctado en primer g por el desbalance en Ia concemtracion
del Sulfuto de Magaesio MgSO4TH20, motivado por of maneo de un poroeniaje de pureas
, qm.c&mwmmmu.as.(mmum»d |
cun e habla otado wendo af 45 %, esando e residad al 90 % de pureza ** Por o que
conomracidn esuvo muy alta, al doble. No se manifostaron sintornas visibles caracteistioos por
toxicidad. Los sintomas observados fueron verde oscuro de les hojas y caida de flores y rutos
. mﬁmemnMOqMMMMhMymm
empezaron & cusjer. | |

o PmMdeMbmthlmmmwbh
drogueria donds se adquiriercs ( Mercado, |993) ‘ '
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Por otra parte |a temperatura a o largo dei ciclo de cultivo de chile poblano, vario de los

15 °C 2 los 30 °C, teniendo algunas varisciones por aiba de este rango eatre los 40y 90 dias

después del ransplante (4.1, cusndo se encontraba en plena florackon  fructificacion dicho

cultivo. (Cuadro 4 y Figura | del anexo). Por lo que las fases de floracion y Fructificacion se

vieron afectadss por la gran oscilacién entre temperaturas, registrindose tomperaturas diumas

“arriba de los 30 °C, aaf como temperaturas nocturnas de 10 y 11 °C. *En la fase de Boracidn y
fructificacion, Las tomperaturas de $ & 6°C y 32 835 °C hacen que los futos no "cusjen” y so

deformen por polinizacion deficiente, en las temperaturas bajas of polen 1o se forma y en las

elevadas ¢ deshidrata perdiendo le viabilidad. La tm Wmeﬁml_ﬁmudﬂl ,

232°C en temperatura duma y de 16 °C en sempersturs nocturna” (Marillo citado por Rodriguez
et al, 1990). Es otro factor que probeblemente influyd en Ia caida de flores y bajo amarre de
frutos durante ol lapso de tismpo en que s elevo la temperatura,

mwhhmmm“pﬂimm,nqmwmmmy B

oo dofollae, 30 afrid s competenia por hz "En cuamo  inondad ol cultivo d i
s muy @igente curwntetodo s ik, rincipamente en floacidn. Con pooa ut os entremudos
doJos tallos se alargan mucho quedando débiles pars soporiar I cosecha. En ests condiciones
s pantas Sorwcen menosy s flres son s débiles, ocasionando I abscd o éeas” (Serano

citado por Rojes, 1993). Probablemente ésto contribuy & la caida de un alto porosntaje de flores.

Mﬂunudu_‘oporlloju(lﬂﬁ 'cmmmmmmmn
afectan morfoldgion y fisiologicamente, hay un alargamiento del ciclo vegetstivo y la produccion
hhtoumf.&oummwkﬁmwm;dﬂmwwhména

frutos por planta en [a denaidad sita fae manor que en la densidad baja, es decir, que la sbundancia -



de follaje no permitio que las plantas tuvieran buena luminosidad.

Las condiciones dé humedad relativa, también afectaron al cultivo de chile poblaso, desde
e iici hastalos 55 .41, (iasdespués el transplanc) ya que éstafue muy baj del 1081 30%,
Amamse.e.:.uwwnumw.uwamm,
registrndose us humedad reativa entre 65 95 %, La humedad relativa dptima del i pars
ambiente de invermadero e comprandida entre 50y 70 %, (Servano citado por Inlas, 1993). La
bajs humodad relaiva y ata temperatura en el incio de ba loracion bien pudo haber provocado
el poen s didar. L. h umdd ke o dola miad dol v o adaste
empez6 & provocar algusos problemas de antracaosis en el futo, enfermedsd que 88k se
marifontd en algunos ruios, presentindoss en un 1% aproximademonte, no sendo significativa

Mauuﬁwmmmmmmmwmyma
carbono. “La parte airee o las rioes de las plantas rrsmente compiten por eepacio fisco en
sntido s,y queotus fctore tan ofcecinioto mucho eta de qu 10do e epacio sea
ocupado”. %"Mmmiwmm»&bhwmhwuﬁwio. "En los - E
|nvmum;dommmeaco:mm-mmz'mm
mcmmtoenque'bmlleommibnymmdmmmmnhﬂm), ~
- perjudioindolas ol limitar ms prooeso fotosintético, Mis an pusde agotarse por la competencia
entre las plantas ol existir una poblacidn muy alta® (Leal, 1985),

Tmmwlu‘uMMmMﬂmwmmm
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de frutos cusjados y pot lo tanto un bajo tendimiento. Produciendo {.122 Kg/planta en densidad
baja (6 plantas/m?) dando 6.732 Kg./m” y 0.634 Kg/planta en densidad alta (10,66 plantavm’)
dando 6.758 Ksjmz. siendo bajo este rendimiento a lo que se esperaba, 2 Kg/planta, bajo este
ﬁﬁm hidroponico.

Por otra parte ¢l cambio de solucion para la etapa productiva que debis haberse ruhudo
aliick de a floracion, se realiz hata I fructificcidn. Esto bien pudo contribuir & que sin
cuando o se presentaron simomas claros de deficiencia de Potasio bien pudo presentarse un
harmbre oculs, manifestada en un bajo rendimiento.

0tro factor que influyd en los resultados obtenidos fuse que la semilla traia impurezas, ya
mmmmmammium.ymmmmm“m
plantas fruciaron, o cusl e tdejo en pietides de panas mveeredes, como pusde
obsarvarse en ol cusdro do varisbies (V] = tamalo de musstra), Esto tambidn lievd s que hublers
expreidn do a variabiidad goodtics, prosentindose diferenies carsctoisicas en ol chle,

Auncmndomnlosrbdso%delonorhnmdummu :
Mymwmmamwwmmmmmmam '
buuhsyupédtos.nm duplkulnmedinudow

mmmymmmmwmmmwmumm |
ysqndhuobummbdopormtqedeﬁutode la. del 10 % aproximadamente. En general
Mhomek»ﬁmmﬁmondou ymelquimocomhcxiumhdeun



anmammu 3 Enopmdnobmwmelcwuutml;ms

‘ : ista y sabor
yudCudrol4delwo.Nooch,lotﬁuto|premmmenupcctolllw y

al gusto.
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XI.- CONCLUSIONES

El analisis de la varisbilidad determiné que no hubo diferencia ﬁﬁiﬁwiw respecto s Fl

(solucion nutritiva) , no manifesténdose efectos entre tratamientos por este factor,

mMorfz(m«m)ﬁmoMamégmm”u
densidad de poblacion baje produjo mayor rendimiento por plants que s densidad de poblacion
slta. No obutante, la aits densidad de poblacion did una leve produccion mayor por metro
cusdrado que I baja densidad do poblacicn |

No existid eficto interaciivo entre solucion nutritiva y densidad de poblacidn,

Nommumammwmmmmmm

conﬂdemnhm&poummmhm porquuuﬁlinwmmde o

plum.Mnunmeuo

umm«msmmzo ﬁnunfnctorquemmmmmn
ol rendimiento ddcn!uvodedihpoblm '

udumummﬂuupompwo luz.oadmyuoudodewbmo ﬁnotu B

Iimmmdmdimu\todeduhpoummnodommmmawblm

>Emndimmdmm,womdumammmnmm



- principalmente por la bajs kuminosidad durante todo el ciclo del cultivo, debido  la alta densidad

de poblacion y & s baja humedad relstiva durante los primero 55 d.d. (dias después del

 transplante) .

n.joeneﬁmawmmmimwmcmmmém ,
incrementar 2 veces mis la media naciona). Ademhd&utoconmnmpropddudocolory '

sabor, pnunwtdouumdlbluwolhwn

La calidad de 10 futos en generl foe o 28, obtemdndose frulos medienos, un 10 % de

. Mdolldddy mms.zo%ammmmmmmm,
‘Wnduubmmmmmw Smnﬁuuomﬁpobdnbm ,
: nuumdm potloquenm moomnimmdo
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XI1.- RECOMENDACIONES
De acuerdo con lo anterior, se recomienda a los productores de chile de invemd&o bajo
ol sistema de producci6a hidroponico, o bien pars futuras investigaciones lo siguiente:

 Probar dansidades de poblaciin s bajas, con e objeto de que exita menor competenca
por espacio, uz y bidxido de carbono. ' '

Haoer podas de ramas secundariss, asi como raleo de fiutos pars favorecer la calidad delos

.
msmos.

" En otro trabajo de investigacion primero deberdn probarse ls proforencias dol culivo an
cuanio a presidn owntrios 0 concentacion total de seles wn relacon a1 dpoca del aho.
Poseriommente en otr trabajo daberd incuirse un terce tratamiento de concentracda de
salos y ampliar el rango. ‘



3]

XII1.- BIBLIOGRAFIA

- Agiire, G. A. 1993. Consults persons), FE.S CUAUTITLAN, UNAM. Cusutitin
lzcalli, Mésico.

2.- Bacs, C.G. 1963 EMthmm%nmhMMyhpﬂand
eultivoddclulepnblm(apdmmL)ndleedeMm 'l'mEmdl
Nacional de Agricultus, Chapingo, México

3+ Baca, C.G. 1983, Efiocto de s sohucidn nutritiva, a frecuencia de los riegos, of sustratoy la
densided de senbra ea culivos idropovicosal e e d pepino, mekon y omae

 Tesis. Colegio de Postgraduados, Chapingo, México. '

4+ Baca, CG. 1996, Conmlta pesonl cmammm.m«mmm

5 Bur, 1.y L. Smests. 197, mamm«mwumnum
(cmmL)NWJWofMWSWNI)SMJM "
Hort. Abuts. 48:7321. | | |

6.~ Baily, LH. 1977, Mamal of cukivated plants. 28 od. Mac Milan Publishing Co. New York,
USA. ‘ R RS

7. Cienfuegos, 1. F. 1995, Ammmlmm_cmma. Protocolo, Metodologia,
Diseho, Inveeigain Exadticn. Concpton Modermos y Acuaicados de Aplcacidn
General FE.5. Cusuttdn, U'N.A.M, Cusutitdn Izcali, México. p. is24,

8- Diaz do, P. A. 1968, Extudio Tebrio y ritico del Culivo dl Chile, I, Cokcsén de
" Folletos de Divulgacion Agricola. Editor Manual Canaeco, México, D.F. pp. 9-50,

9. Domimz,. V. A. 1978, Abonos minerales, Editorial Ministerio de Agriculturs, Espaie.
o 16012 |



10.- Dominguez, V.A. 1989, Tratado de festilizacion. Ediciones Muw-m{wﬁd,
Expata. pp. 36, 56-39 |

11.- Espinosa, R. P. 1905 Estudio Valorativo de Establecimiento de Huertos Flmilumen
Hndropomnqolnvuuﬁw Tesis. U.A.CH. nupmmummcw ,
México. pp. 2, 33, 43.

12.- Garcia, C. R. 1983, 'liposydeadudeChduenAsuwdlmu. Folleto Téemeo No. -
5, SARH, cmwwpmrmmmum
pp. 13,10, 14,

13.- Gonzdlez, V. §. 1993, Consults personal, F.E.S. Cusutitién, UN.AM. Cusutitlin Iacall,

14 Guemero, A. . y E. V. Marsial 1991. Efwcto de I poda en o culivo do jiomats
W.mm)mwmmumm Tos. FEC.
‘Cunuidin, UNAM, Mésico, p. 30,31

|s Ouiim.ll 1992, Cultivull&om mummymm Mu
sdmcm VER. LTDA. Bogots, Colombia. pp. 345-360.

16.- Islas, A.CH. 1993, mmaaﬂomm(cmmmm)nm
bajo condiciones de invemadero, en Tocuila Texcoco, Edo. de Méx., Tesis. Chapingo
Miéxico. pp. 70-74 ‘ '

17 Joupb,l’ A y P. B. Pillai 1985, Efect of N, P, uﬂKonthemwnmdylddofdllli
Vmaymu Agricultursl Research Journal of Kerala 23 (1) 75-0260&.90!
 Horticulture, Vellani KKara, Trichur, Kerala, India. |

18.- Laborde, A. J._ y C. 0. Pozo 1982. Presente y Pasado del Chile en México, INIFAP,



85

19.- Leal, Ch. M. 1985 Seminario: EJ invemadero, U.AN.L. Marin, Nuevo Lebn. pp. 5, 33,
34,41,

20.- Maldonado, T. R. 1991. Efectos de cultivos y poda sobre la composicion mineral de las
hojas de dsboles frutales. U.A.CH. Chapingo, México. pp. 13-14 | N

21.- Maninez, E. A. 1993, Respuesta de Tres Fertilizantes Foliares en ol Cultivo de Chile
Jalapeio ( Capsicwm anvwem L) en el Ejdo "EI Cabelll® Muicpio de Martinez do la
Torre, Verseruz. Tesis, FE.C. Cunutitn, UN.AM. Cusutitn Lzcalli, Méico. pp. 18,

19,20, 22:25, - SR
22.- Martinez, G. P. 1978, Carscterstcas climdticas de los invernaderos de plisico. INIA,

23.- Mayoard, D, N, W, H. Lanchn, R. M, Chock and HLF, Vernl, 1972, Tho olomce of
ritrogen levels of iowering aad huit ser of peppers. Proc, Amer, Soc, Hort Sci, 81:386- |
189, ‘ '

24 Mindez, R. 1. 1984 EI proocolo de investigacion. Lineamientos pars ms elsboraciin y

. anbliels. Edtorll Trilles, Mésico. | |

25, Marcado, P. 1993, Consults persoeal. Drogueris Coumopolt, S A. e C.V. México,

26.- Nirasjana, K.V, y L. 5. Devi 1990, Iflvence of P and § on yied aed qualy of chiles.
Curent nm - Univenity omem Sciences (Bangalore) 19 (6) 9394,
D"“""“‘“ of Chamistry Soils, Callege of Agricubture, Univensity of Agriculturs!

~ Scionces GKUL, Bangalors 560 065, India |

21.- Nowwr, T. J. 1986, Folar frtiizing in pepper with diffront nutsition in hydroponic
cultures. Foliar rmuimion. Edited by Alexander, A. Development in Plant and Soil
Scisnoes Vol. 22, 335-342, Dordrech, Netherlands.



28.- Olarewaju, J. D. 1989, Effect of nith temperature on fruit set and developmet in sweet
pepper (Capsicum amwum L.). Haryana Journal of Horticultural Sexiences. 1989 18:3
285.288, '

29.- Patterson, J. B. et al 1967. Fertilizantes Agricolas, Editorial Acribis, Zaragoza, Espaiia.
pp. 55-56 |

30.- Penningsfeld F. y P. Kurzmann, 1983, Cultivos Hidroponicos y en Tub. Ediciones Mundi
mmmmmmmv ‘ |

3. Pozo.C 0. 1983. Mymymomdehmvmndénwhohudwluvodd
chile, S ARH., INLA. México. pp. 17-18

32 Rosh, H. M. 1992. Culivos Hidroponicos, Ediciones Mundi-Prens, 3a. Edicion, Espata.
.21, 42,89, 5, | | ;

- 33.- Rodriguez, G. E. 1989, Cultivos mdmpum.‘n'\m. ICAINFORMA, Bogoté,

" Colombia. pp. 4. | o

34.- Rodrguez, G. ., G. G Dorantasy T. M, Garl. 1990, Ankise de s Corcturaicns
wuumrmwamﬁm v-m‘sumaum
duﬂwhdﬂopﬁ»(mmt)ywnuw Tesis, FES.
Cusutitlin UN.A M. Cusutitin ocal, Misico. pp 73-75, 88.93,

35.- Rodriguez, P. A, I99| Wdewlﬁmmdumeluwdopum Editoml
Limuss, México, [ 3 15.18.

36.- Rodriguez, 5. F. 1982. Fortlizantes (Nutricidn Vegeta)) Editorisl A.G.T. Editor SA
Midxico. pp. 53-98. ‘ ,

37. Rojs, D, 1. 1991 Evauacén de Cuaro Culvre do Chile Saruno (Capsicu ovm
L) bao dos densidades de poblecion en Marn, Nusvo Laba, en ol ccko primavers-verano



28.- Olarewaju, J. D. 1989, Effect of nith temperature on fruit set and developmet in swoet
pepper (Capsicum ammusm L.}, Haryans Journal of Horticultural Scxiences. 1989 18:3
285-288,

29.- Patterson, J. B. et al 1967, Fertilizantes Agricolas, Editorial Acribis, Zangozs, Espala.

pp. 5556

~ 30.- Penningsfeld F. y P. Kurzmann. 1983. Cultivos Hidroponicos y en Turba. BdmonuMundi

Prensa. Madrid, Espafa. pp 23, 49, 50, 6, 57.
31.- Pozo, C. 0. 1983. Logros y aportaciones de la investigacion agricola en of cuktivo del
~ chile SARH, INLA. México. pp. 17-18 | |
32.- Rosh, H. M, 192, Cultivos Hidroponicos. Ediciones Mundi-Prensa, 3. Edicidn, Espala.
pp. 27, 42,49, 59, o

33 Rodrigws, G. E. 1909, Culivos Hidropbiioos, Revits, ICAINFORMA, Bogot,

 Colossbis. pp. $-14.

34 Roddiguez, G. J., G G. Dorantes y T. M. Gurcla. 1990, Andise o las Caraciratices

Edafolégions da Ejido Tecarsachalon, Municipio de Cultzingo, Verscruz. Su Relackén con
o culivo de chile poblano (Capsicum arvem L) y Altermativa en w manejo. Tess, FES.
Cuautitlén U.N.A.M. Cusutitién Lzcalli, México. pp 73-75, 88.93. -

'35.- Rodriguez, P. A. 1991. Semiforzado de cultivos mediante ¢l uso de plésticos. Editorial

 Limusa, México, pp. 15-18.

36.- Rodriguez, S. F. 1982. Fortilizantes (Nutricion Vegewal) Editorial A.G.T. Editor SA.

Miéxico. pp. $3-98.
37.- Rojas, D. . 1991. Evaluscion de Cuatro Cultivares de Chile Sermano (Capsicum awmm
L.) bajo dos densidades de poblecion en Marin, Nuevo Loon.meleiclopﬁmm-m



87

1989. Tesis. U.A.N.L. Nuevo Leon, México. pp. 6-11, 17, 23, 40, 41, 44, 46.
38.- Sénchez, del C.F. y R E. Escalante. 1988, Hidroponis. U.A.CH. Chapingo, México. pp.
14,15,37, 19, 140145, 155-160, |
39,- Sinchez, del C. F. , R P. Espinosa y V. M. Mancilla. 1991. Anl.hsu del Beneficio
econbttico potencial pars el uso de un paguete tecnokdgico de produccidn de hortalizas
y flores en hidroponia bejo invemadero. lnmﬁmbn Depmmodeﬁmv
'U.ACH. Chapingo México. |
40 SARH, 1983 Gullpmculuwlnd\'dbdeVdmmllo Puebis, mmm
| productores No. | Tecamechuloo, Pusbls, México, p 17-18.
41- SARH. 1993, Simrroam Chile (Daios Bisicos). Subnuumdewma. 7
mmummmm ‘ :
42 Solano, G. J. 1984. Enssyo de Variedades y Derwidades do Poblacién dlcﬂulnm(
qummL)-hmamrmwan Tesis. Facultad ds
Agronomia. UN.L. México. pp 1, 15, 21, 42. |
- Tisdale, 8. L.y W. L. Netson 1988, Frtiidad de los maskos y futiizantes. Eiorial
* UTEHA, S.A. de C.V. México, | | ‘
44 Valadez, L. A. 1992. Produccion de Hortalizas. Editoral Limuss, 20.reimprescn, México.
pp. 108197,
45.- Wiertz, R. and F. Lenz, 1987, Growth and yiekd of pepper (Capsicum i L)
depending on water an nutrient supply. Gartenbauwissenschaft. 1978, 52:1, 3945



XIV.- ANEXOS



1 Observacionsl Prospectivo o Transversal Descriptivo Encuenta descriptiva | 1
Retrospectivo . Comparstivo Encuents comparativa 2
2 Observacional  Retrospectivo_Longitudinal Descriptivo Revinion de casos 3

3 Observacionsl  Retrospectivo  Longitudinal Comparstivo de _
Casos y comroles 4

4 Observacional Retrospectivo Longitudinal Comperstivode

causa-ciecto mm S
s Observacioral Prospectivo w PDescriptivo Estudio de una cohorte 6
: Comperstivo Estudio de varias cohorte 7
6 Expersnental  Prospectivo w Comparstivo Experimento V 8
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ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

Cuadro 2. Resultados de una muestra de agua utilizada para ol riego en ol cultivo
dechile poblano bajo condiciones de hidropdeia ¢ invemadero.

Elementos " Rewltados Interpretacidn
| [ pmtontn | et | |
pH 7.0 normal

 CE 350 buens

G }  24600]  buems
Mg 26500  buena
N 16100 buea
K 7400| .

oo | =

'HCOY™ | 29400  meds

a o 132.800 ‘Ma
s | 5300|  buens

" Fe ' tr ..

o 0.062 -
Mn | 0,003 e
Zn 0028 weire
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* Cuadro 3. Agroquimicos uillizados durante el ciclo de cutivo del chile poblano bajo condiciones

hidroponica e invernadero.
_AGROQUIMICOS | DOSISSUP. |  CONTROL
 AGRESOR $5ml. | TRIPSYPULGON
: PIRIMOR 39508 PULGON
NSECTICIDAS | DIAZNONDRAGON | 100mi PULGON Y MOSQUITA
FUNGICIDAS |  CUPRAVIT s PREVENTIVO
| wpomw 137; PREVENTIVO



2
Cuadro 4. Fenolofia del ciclo de cultivo del chile poblano bajo condiciones hidroponicas e
invemadero, Ciclo primavers-verano, 1993, |
FECHA CICLO : FENOLOGIA
(d4dt) '
16 abril e transplante
4 mayo , 18 inicia brotacion de yemas
18 mayo » 2 | inkcla brotacion de botones
I juso S .| inicialafructifiacion
T pllo (7] verdeo
7 agosto B M | dercorte
21 agosto RN 2 coe
4 septiembre L | 3er conte
20 septiombre | 157 & cote
3 octubre ' m. $ conte

clave; ‘ ‘
. d.d.0. = dias después del transplante.
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Cuadro 5. Cantidades de fertilizantes utilizados en la preparacion de la soluéién nutritiva on s
dos conomtraciones (bej y ala), probadas en I elapa vegetativa del chile poblano bajo
condiciones hidropdnicas e invernadero.

SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA VEGETATIVA
CONCENTRACION BAJA | CONCENTRACION ALTA
B 31000 1t. de agua | 51000 It de agua
NitrstodePotasio ~ KNO, 453 S
NiniodeCaldo  CaNO), | w1
Fosfato dismonico  (NH,,HPO, 676 )
| SulfutodeCalcio  Ca50,.2H,0 27 N
Sulfito de Magnesio  MgSO,.7H,0 ) 757
Sufoferoc FeSO,THO 2 o
Sulfito de Manganeso  MsSO,4H,0 v | 19
SulfstodeZince -~ Za8O,THO | 125 | 128
| Tetraborato de Sodio - Ns,8,0,.108,0 | 22 | 230
Sulfito ciiprico CuS0, 5H,0 4 4




Cuadro 6. Cantidades de fertilizantes utilizados en la preparacion de la solucion nutritiva en sus
vmmmaym),mmummmuwhpoum

bdooodiciomlidropéniweinv«md«o.
SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA |
: CONCENTRACION BAJA | CONCENTRACION ALTA
. g./looon.dem ;/lOOOIt.doml ‘
Nitrsto de Potasio  KNO, sn 1
NirsiodeCaio ~~ Ca(NO,), -~ 265 379
Foalito daménico - (NH)HPO, 2 129
| sulodeCalclo  €aS0,2H,0 ns 1000
Sulfto de Magnesio  MgS0,.7TH,0 . 540
Sulfoferos0 ~ FeSO,7TH,0 2l %
Sulfato do Manganeso  MaS0,.4H,0 ) 19
SulfodeZinc  Za50,TH,0 13 n
| Totraborato de sodio  Ne,B,0,.10H,0 B 23
Sulfito qiprico CuS0,.SH,0 4




9%

" Cuadro 6. Cantidades de ferilizantes uiilizados en I preparacion de la solucién nutitiva en sus
dos concentraciones (baja y alta), probadas en ls etapa productiva del chile poblano :

bajo codiciones hidropdnicas e invernadero.
SOLUCION NUTRITIVA PARA LA ETAPA PRODUCTIVA
’ CONCENTRACIONBAJA | CONCENTRACION ALTA
. 5/1000k doagua | 8/1000 . dongua |
NirastodePomio  KNO, s ]
NitrstodeCaldo  Ce(NO,), * 268 3
Foslato daminico  (NH),HPO, 92 129
SulfstodeCalio  Ca80,2H0 ns 1000
Sulfato de Magnesio  M;S0, TH,0 4L 840
Sulfisto ferroso FeS0,.7H,0 21 2
Sulfato de Mangaoeso  MaSO, 4H,0 19 19
SulfodeZine 2050, TH,0 n 13
Tetraborato desodio -~ Na,B,0,. 10H,0 2 2
. CuS0,SH0 ‘
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Cuadro 7. Fertilizantes y sporte de miliequivalentes de mlcroelememQun la concentracion bajs
de la solucion nutritiva utilizada en L etps vegetativa del chile poblano bajo condiciones

hidroponicas e invernadero,
CONCENTRACION meg/ BAJA
FERTILIZANTE N P K | o | mg | so
KNO, 412 . 412 . . .
(NH,), - HPO, 117 117 . . . .
CaNO,), 751 . 51 - .
€80, . 2H,0 . . . 27| - 217
. . - - - 401 407
TOTAL meg) * 1200 | 117 ] 412 ] 968 | 407) 624

Cuadro 8. Fertilizantes y aporte de eniliequivalentes de macroelamentos en la concentracion akta
de la solucion nutritivs utilizads en la etaps vegetativa del chile poblano bajo condiciones

hidroponicas e invernadero,
CONCENTRACION mag/l ALTA

FERTILZANTE | N P | Xk G | Mg I 50, l
|———
KNO, 585 . 55 | - . .
(NH,),-HPO, 169 | 169 . i )
CaNO,), 1069 . 06| - .
CaS0, . 2H,0 . . . an - 312

). TH : . - | se2f ss2
TOTAL meg ** 1823 | 169 | sss | e ) ss2] 894




Cuadro 9. Fertilizantes y aporte de miliequivalentes de macroelementos en |a concentracion baja

di la sokcion nutitiva utiizads en L etapa productiva del chile poblasio bajo condiciones

hidroponicas e invernadero.

[ CONCENTRACION meq/l BAJA |
FERTILIZANTE N P K a | Mg | so,
KNO, - 5.20 . 52 . .
(NH,), - HPO, 180 { 18 . . ) .
CaNO,); ' 1.02 . . 102 . .
Ci80,. 2H0 . . . 715 . 218
TOTAL meg/t **

Mlo.rﬂmymhﬁwvm&wmmolwhwmm

de ki e utlizada o eapaprocuctiv dl chile pobano bao condicones

hidropdnicas e invernadero,
CONCENTRACION meg/) ALTA

melzmm' E | N | P K I a | v | so
KNO, ' 743 - 143 . . .
(NH,); - HPO, 259 | 2%9) - . .
CaNOy), 143 . - 1.43 .
CaS0, . 2H,0 - . . - 10.00 . 100
MgS0, . THO . - . . 415| 415
TOTAL meg * 145 | 29| 140 N4} 41| 145




Cuadro 11, Rengos minimos, dptimos y miximos de elementos y los ianes presentes en las
soluciones nutritivas segin Schwarz (1975), (Sinchez y Escalante, 1988)

9

Elemento radical Minimo Optimo
(ppm) (ppm) (ppm)

Nitrato (NO»)" 200 300- 900 1000
Amonio (NHAY .- 0. 40 100
 Fosforo (P) . 30 30- 90 100
Potasio (K)+ 150 200400 60
Cakio (Ca)¥* 100 150- 400 60
Magocso (Mg)+* s 2.9 1%
Sulfato (504) = 150 200-1000 1000
Cloro (CI” 30 T 60
Sodio (Na)*+ . 400
Fierro (Fe)¥ | 05-2

Acido Bérico (HsBO3) 0.2-1 K
Zinc (Zo)$ 02-2 20
Cobre (Cu)* 01-2 5
‘Manganeso (Mn)H 1.5 15
Cobalto (Co)®

Fluor (F)°

Motibdeno (Mo)+ ,

" Nots: mplwmwdmomwiweydupdommmﬂude

informacion. :

** meq = mmol (+)



Cuadro I2.vnmgoslninimoséptlm0lynmdmdedmamm“n\m

00.5

hidroponicas segiin douglas (1976), (Shnchez y Excalante, 1988).
R _(ppm) (ppm) (opm)
Nitrogeno 150 300 1000
- Cakdo 300 0 00
© Magowsio 0 7 100
Foaforo 50 0 100
~ Potasio 100 250 400
Amfie 200 400 1000
Cobre 0.1 08 08
Boro 05 1 s
 Femo 2 s S0
 Magaosso 08 2 )
Molibdeno 000 0,001 0002
Zmo 05 |




Cuadro 13, Nutrientes que extrac el cultivo de chile poblano del suelo.

99

Parte de la Rendimiento N P Ca Mg~
plants X (ton'ha) KgH) _
1. Frutos 448 672 1120 672 L1 336
Hojsytallos 6.7 20,16 1904 1456 2016 2240
2. Frutos 1.3 472 1008 2464 448 336
Hojsywlos 202 $702 896 3808 5376 3696 |

Fuentes; 1) Hester y Sheldon: 2) Cochran y Olson, citados por Knott y Valadez (1992)

Cuado 14, Caractaistions de clidad de futo de chile ancho.

CATEGORIAS |  LARGO(cm) ANCHO(cm) | 'PESOSECO(g)
[T 14-18 80 160
n 9-12 60 100
W 63 45 70
REZAGA <5 30
Fuente: suu. TNIA. Follso Técnico No. 5 del Campo Agricola Experimental el

Mum Junio 1983 Oueh(lm)
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