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I. INTRODGCCION.

A la técnica de hidroponia se le denomina cultivo de
plantas sin tierra y se entiende por cultivo sin tierra al
método que consiste en proveer a las plantas los alimentos
de que tienen necesidad, para su crecimiento y no por medio
de su habito natural, gue es la tierra, sino por medio de
una solucidén, de agua Yy sales minerales diversas. es asl
gue se han puesto dispositivos en diferentes paises
notablemente en Estados Unidos, permitiendo el cultivo
floral y horticola al aire libre y en los invernaderos asi
como con plantas forrajeras donde se obtienen rendimientos
comerciales superiores al cultivo tradicional, alimentando
a las plantas inicamente con soluciones de sales minerales.
Este trabajo se realizdé originalmente hacia 1600, tomando
en cuenta los constituyentes de las soluciones como base
para su nutricidén y no obstante, las plantas fueron
cultivadas sin tierra mucho antes de esto por ejemplo los
jardines colgantes de Babilonia y los jardines flotantes de
los aztecas en México y los de la China ImperialL. Los
cultivos de hortalizas en invernadero virtualmente se
pueden instalar en todas las Aareas climaticas existiendo
grandes instalaciones hidropénicas a travéz del mundo gque
se desarrollaron tanto para el cultivo de hortalizas como

para el cultivo de flores.

S ke
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Este sistema se ha implementado en zonas &aridas del
mundo tales como en México y en el Extremo Oriente donde el
suministro de agua es limitado y no obstante en éste corto
periodo de tiempo se ha podide adaptar a diversas
situaciones, desde los cultivos al aire libre hasta los que
se desarrollan en los invernaderos con las condiciones

climaticas bien controladas.

Esta técnica de hidroponia es una produccidn agricola
muy intensiva que presenta diversas modalidades, pero en la
esencia se caracteriza por gque el sistema radical se
alimenta de agua y de nutrientes de una manera controlada
a travéz de una solucién y de elementos esenciales y se
prepara con fertilizantes comerciales y donde se tiene como
medio de cultivo un sustrato diferente del suelo agricola
donde se le proporcionan a las plantas las condiciones
fisicas guimicas y sanitarias mas adecuadas para due
tengan un mejor desarrollo radicular las plantas y absorban

mejor los nutrientes que se les proporcionan durante todo

su ciclo de desarrollo. (11}.



OBJETIVOS.

- Determinar el desarrcllo y la sobrevivencia del
cultivo de chile en los diferentes sustratos, bajo el

sistema de hidroponia vertical.

- Determinar la eficiencia de los sustratos de:
Hortiperl, Aserrin, Paja de trigo, y Olote, en el cultivar

de chile.

HIPOTESIS.

Los sustratos organicos wusados en la presente
investigacién se comportan igual que el sustrato de
Hortiperl y estos fueron la Paja de trigo, Aserrin, Yy Olote

del raquiz de la mazorca de maiz.



II .REVISION DE LITERATURA.
2.1. DEFINICION DE HIDROPONIA.

El termino hidroponia se deriva de los vocablos
griegos "hydro" gue significa agua, y "ponos" que equivale
a trabajo o actividad. Literalmente se traduce como

"trabajo del agua™. (5).

La hidroponia es el cultivo de las plantas sin tierra
que se ha desarrollado desde los descubrimientos hechos de
las experiencias llevadas a cabo para detérminar gue
sustancias hacen crecer a las plantas y la composicidén de
ellas. -

La primera noticia cientifica escrita del
descubrimiento de los constituyentes de las plantas, data
del afo 1600, cuando el belga Jan Van Helmont demostrd en
su ya clasica experiencia que las plantas obtenian las
sustancias a partir del agua; y plantd un tallo de sauce de
5 libras en un tubo con 200 libras de suelo seco al que
cubrié para evitar el polvo. por cinco anoes, solo se le
afladié agua de lluvia. al final del experimento la planta
aumentd 64 kg mientras que el suelo soleo perdidé 60 Gr. de
peso, lo cual Van Helmont Consideré una cantidad

insignificante.




2.1.2 .- HISTORIA Y ORIGEN.

A Boussingault en 1836, se le reconocidé el mérito de
haber iniciado algunas experiencias exactas en este campo
cientifico considerado como el precursor de los métodos
originarios de la hidroponia actual gque fué uno de los
primeros en usar los cultivos en tierras artificiales como es
la arena, cuarzo, carbonilla, impregnados con solucidn acuosa
de férmulas gquimicas conocidas.

Sus resultados dieron la verificacién experimental de la

teoria mineral de la nutricién de las plantas.

Jacks (1960) y Knops (1861-1865), son los que fijaron
las bases para el surgimiento de 1la hidroponia ya que
descubren gque ademds del -bidéxido de carbono, oxigeno e
hidrégeno, las plantas requieren de nitrdgeno, fésforo
potasio, calcio, magnesio y fierro. publican ademas las
primeras férmulas de soluciones nutritivas que apartir de las
cuales se han desarrollado muchas mads como las de Tonllens
(1882), Tottingham (1914), Shive (1915), Bernard {sin fecha),

Maze (sin fecha), Mc Hargus (sin fecha), lara (1984). (2).

Von Sachs (1860), profesor de botanica de la Universidad
de Wurzburg Alemania, guien llevé a cabo nuevos ensayos que
posibilitaron el desarrollo en el Laboratorio de un tipo de

cultivo sin tierra, descubriendo que agregando el agua con
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cantidades balanceadas de fertilizantes guimicos y gue
podrian cultivarse plantas prescindiendo de la tierra,

abonos, pero aun bajo condiciones cuidadosamente controladas

(Tovar, 1984).

Muchos investigadores (1910} indagaron sobre 1los
funcionamientos y el papel biolégico de los microelementos
gue entran en todas las formulas de solucidn nutritiva mas

ampliamente empleadas. (6}.

Robius (1928) indicé después de varios trabajos, que
habia muchas posibilidades de usar sistemas hidropénicos del

cultivo en arena a escala comercial (TOVAR, 1984}).

Gericke (1929) en el Departamento de nutricidén Vegetal
de la Universidad de California, en Berkeley, y desde hacia
tiempo y en amplia escala, se efectuaban, con fines puramente
cientificos, cultivos con soluciones nutritivas. Fue el
primero en desarrollar exitosamente un sistema comercial de
cultivo hidropénico, trabajo con el cual surge el termino
hidroponia. (Sanchez, 1988). (14).

Eaton (1930) colaboro en la Estacidén Experimental
Agraria de Nueva Jersey, el cual perfecciond una técnica que
permite realizar practicamente tales cultivos técnica que el

mismo denomina " Sand Culture " lara, (1984). (1}.
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Después de 1936, fué desarrollado un tercer método de
cultivo hidropénico por la estacién Experimental de
Agricultura en Nueva Jersey, sobre cultivos en grava, ya gque
en esa época se ocupaban numerosos investigadores de los
problemas del cultivo hidropénico. En 1938 la hidroponia

entré en el campo de la horticultura practica.

Durante la Segunda Guerra Mundial (193%), los ejércitos
de E.U.A. e Inglaterra construyeron varias instalaciones
hidropénicas con el objeto de abastecer de hortalizas frescas
y sanas a los soldados que estaban estacionados en lugares
aislados. Al terminar la segunda Guerra Mundial, el Ejército
de Estados Unidos construyo en la 1Isla de Chefa la
instalacién hidropénica més grande del mundo con 32 Has.
Tovar, (1984). (9).

Bentley (1955) este investigador considera que solo se
pierde aproximadamente 20 veces menos agua en la hidroponia,
gue cuando se trabaja con un sistema de produccién de riego

normal en el suelo. (7).

Recientemente, la mayoria de los investigadores trabajan
principalmente en dos aspectos: primera buscar sistemas
hidropénicos mis baratos y faciles de manejar por la gente no
preparada en la fisiologia vegetal, guimica y sistemas

hidropdénicos complejos; y el segundo, en estudios due
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abarquen diversos aspectos de nutricién vegetal partiendo de
estas 1investigaciones hechas en Inglaterra gque crearon una
técnica hidropénica llamada "técnica de lamina nutritiva™"
(TLN) cuyo principio se basa en una corriente de agua muy
somera gue contiene disueltos todos los elementos nutritivos.
Que se hace circular por las railces desnudas de las plantas,
confinadas en una canaleta. En la actualidad la hidroponia se
considera como una rama establecida de la Agronomia que esta

en expansién en varios paises. Sanchez, (1938). (3).

Puesto que muchos de estos métodos hidropdnicos emplean
algin tipo de medio de cultivo, se les denomina a menudo "
cultivo sin suelo " mientras que el cultive sclamente en agua

seria el verdadero hidropénico.

2.1.3.IMPORTANCIA DE LA HIDROPONIA

El agua y la temperatura son dos de los elementos del
clima gque impactan mas fuertemente a las actividades
agricolas. E1 potencial de una planta no puede llegar a
manifestarse si la disponibilidad de agua es relativamente
pequefia, si su periodo de crecimiento se ve afectado por las
temperaturas altas que también provocan desorganizaciones

fisioldégicas. (3).
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otro factor limitante para la actividad agricola lo
constituye el suelo, dque puede tener problemas con la
salinidad, drenaje deficiente, pedregocidad, capa arable
somera, la topografia del terreno dque puede ayudar al

fendmeno de la erosién.

Debido a lo anterior, muchos paises incluyendo a México,
aungue trabaja muy poco este sistema, y gque presentan estas
limitaciones en su agricultura, se tiene a estd como una
actividad incosteable y peligrosa, a menos que se encuentren
alternativas tecnolégicas gque permitan jugar de una manera

menos aleatoria con los recurscs del medio amblente.

Entre otras alternativas se tiene esta actividéd " la
hidroponia " pues es un sistema de produccién agricola que
utiliza de manera  mas eficiente el recurso agua y no
intervienen los limitantes impuestos por el suelo y el clima.
(Sanchez, 1983). (10).

En Florida (EUA), existen 4 haciendas de hidrocultura o
hidroponia <c¢on una superficie de 2000 - 8000 metros
cuadrados.

En Europa, los paises Bajos Gran Bretafia, y Alemania
cuentan con 1,020,000 Metros cuadrados bajo cristaleria. En
Israel la hidroponia a tenido mucha expansién y faltando
otras disponibilidades, que se utilizan para la hidroponia en

el agua de las fuentes que contienen grandes cantidades de
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sales hasta 3,000 ppm de sal, contra las de 1,500 ppm que se
consideran dentro del limite soportable por las plantas.
‘Otras instalaciones hidropdnicas se pueden encontrar en
Africa, Holanda, Repiblica Federal Alemana, Bélgica Francia,
Italia, Suiza, Dinamarca, Yy Suecia. la mayoria de estas
instalaciones pertenecen a compafnias trasnacionales
estadounidenses. En la Unién Soviética, y en México muy poca
gente utiliza estad técnica, debido al poco conocimiento que
se tiene de ella, junto con la falta de literatura y por esos
factores no se ha desarrollado mucho en nuestro pais.

Existen insﬁalaciones hidropénicas en el Distrito
Federal, Cuernavaca, Monterey, Jalisco, Morelos y Coahuila
donde se cultivan plantas ornamentales y algunas horticolas.

Hay otras empresas gue estan utilizando estd técnica a
Gn nivel experimental sin embargo, les estid dando muy buenos
resultados, tal eg el caso de invernaderos en el estado de

Michoacan, Veracruz y Chiapas (Solano, 1985} .

2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HIDROPONIA

El sistema de produccién, a travéz de cultivos
hidropénicos, como cualquier otro, presenta sus ventajas y

sus desventajas (Tovar, 1984). (17).
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VENTAJAS.

- Balance ideal de aire , agua y nutrientes, es posible
mantener el rango 6ptimo requerido por los cultivos.

- Humedad uniforme en comparacidn con el suelo.

- Tiene un excelente drenaje.

- PpPermite una densidad de poblacidn mayor, ya due los
nutrientes no son los limitantes.

- Totalmente libre de malezas.

- Mejor control de las condiciones fitosanitarias.

- Se puede corregir la deficiencia de nutrientes mas
rapido en el sistema de hidroponia que en el suelo.

- perfecto control del pH, con sustratos inertes es muy
facil y barato ajustar y mantener el pH a un nivel deseado.

- No depende tanto de los fenémenos meteoroldgicos ya
que normalmente 1los cultivos en hidroponia se protegen
contra los vientos fuertes, las granizadas, las altas y bajas
temperaturas, sequias, etc.

- Mas altos rendimientos por unidad de superficie
contra el cultive normal o tradicional.

- Mayor calidad del producto, consecuentemente mayor

uniformidad, peso color, y limpleza sanitaria.
- Mayor precosidad de los cultivos.
- Se pueden cultivar repetidamente o en serie

programando la misma especie de plantas.
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- Se pueden producir varias cosechas al afio, de 3 a 5
pericdos al afio la ventaja de este punto estriba en la
posibilidad de capturar mejores mercados o abastecer a uno
solo durante todo el afio.

- Uniformidad en los cultivos.

- Ahorro considerable en el consumo de agua, en los
cultivos hidropénicos, generalmente se resicla el
agua, siendo el gasto mayor el de la transpiracién
considerandose gue se gasta 20 veces menos agua dque en el
suela.

- Reduccién en los costos de produccién. La eficiencia
del sistema se logra mantener a bajo costo.

- Posibilidad de una automatizacién casi completa.

- Proporciona excelentes condiciones al semillero.

- La recuperacién de la inversién es rapida.

- Se puede utilizar agua con alto contenido de sales.

Posibilidad de enrigquecer los productos. alimenticios
con sustancias adicionales tales como las vitaminas Yy
minerales.

- El uso de materiales nativos y/o de desecho.

- Mayor limpieza e higiene.

Posibilidad de usar mano de obra no calificada.

- Reduccidén en gran medida de la contaminacién del
medio ambiente y de los riegos gue causan erosiodn.

- El cultivo hidropénico a beneficiado la mayor

produccédn de hortalizas.
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- E1 uso de pesticidas es minimo.

- Ausencia de polvo y olores.

- El1 laboreo y la fatiga debido a una explotacién
intensiva quedan suprimidos.

- fa dificultad técnica es minima, ya que es facil su
aprendisaje.

- Excepcionales resultados en la produccién de plantas
frescas durante todo el ano.

- Crecimiento rapido, generalmente en un medio
artificial, el crecimiento de las plantas aumenta
hasta 6 veces mas rapido que en el suelo y con las
practicas tradicionales.

- Casi no hay gasto en maquinaria agricola, ya que no
se requiere tractor, arado u otros implementos
semejantes.

- Se tiene un calendario de riego y los intervalos
apropiados para este cultivo.

- Se establecen condiciones favorables para el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

- Tanto agua como fertilizantes se pueden aplicar
simultaneamente de acuerdo a las condiciones del

cultivo.
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DESVENTAJAS.

- La principal, es el alto costo de las inversiones
iniciales pero este factor debe ser estudiado
cuidadosamente con el objeto de desarrollar una
tecnologia gque pueda adecuarse a las condiciones
econémicas de los campesinos.

- Reguiere para su manejo (a nivel comercial) de
conocimiento técnico combinado con la conprension de
los principios de la fisiologia vegetal, de la quimica
organica y la quimica inorganica.

- Se requiere tener cuidados con los detalles como
hacer la mezcla de la solucién nutritiva en la forma
correcta; usar la tuberia y los depbésitos adecuados

- ge le debe dar una pendiente adecuada.

- Analizar el agua utilizada para preparar la solucidn.

- Mantener el pH de la solucién en el rango requerido
por el cultivo.

- Mantener el riguroso control de la solucidn.

- Requiere del eficiente sistema de aireacidn.

- Es necesario conocer a fondo el manejo y el
comportamiento de las especies dque se cultivan en el
sistema hidropénico.

- Reguieren de un abastecimiento continuc del agua.

- se debe proporcionar la temperatura adecuada de la

solucién y evitar cambios bruscos de la misma.
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- Si no existe un control o prevencién fitosanitario
adecuado, hay facilidad de la propagacién de enfermedades a
travéz de la solucidén. (Sanchez, 1983; citado por almanza
1984; tovar, 1984 Solano 1985).
2.4. LA SOLUCION NUTRITIVA.

Este es uno de los puntos decisivos para el éxito en el
cultivo hidropdénico, es la composicidén de las soluciones
nutritivas, es el elemento mas delicado y mas importante las
soluciones deberan contener todos los elementos

necesarios para las plantas, en las debidas condiciones y en

las dosis convenlentes.

La concentracién de los nutrientes se ha venido
expresando de varias maneras, tales como gramos por litro
miligramos, eguivalentes por 1litro, atomos, microgramos
soluciones molares y partes por millén, siendo los altimos

tres los mas usados (Solano, 1985).

La solucién nutritiva se define como el conjunto de
elementos nutritivos requeridos por las plantas, disueltos en

el agua.

Mediante el analisis quimico de un buen nimero de

plantas se han detectado 60 diferentes elementos, sin embargo
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la presencia de la mayoria de ellos es muy probablemente
accidental y se debe a la presencia de todos ellos en la
solucidén que rodea a las raices en el suelo (Sanchez, 1983}).

(18).

Se ha probado gue los siguientes elementos son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas y
estos elementos son carbono, hidrégeno, oxigeno nitrdégeno
fésforo, potasio, calcio,fierro, azufre, magnesic manganeso
boro, cobre, zinc, molibdeno.

Existen evidencias de que el aluminio, cloro, calcio y
silicio tienen una marcada importancia en el crecimiento de
ciertas especies vegetales (Sanchez, 1983).

Para que un elemento se considere como esencial para la
planta, debe tener los siguientes reguerimientos:

1.- Que la planta no pueda completar su ciclo de vida en
la ausencia del elemento.

2.- Que la funcién del elemento deba ser especifica para
gue ningun otro elemento puede substituirla completamente.

3.- El elemento debe mostrar estar directamente
comprometido en la nutricién de la planta éste puede ser
constituyente de un metabolito o al menos requerido para la
accién de una enzima asencial (Solano, 1985) .

4.- Que el sintoma de deficiencia presentado, sea

corregido unicamente por el elemento en cuestién.
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Bajo un sistema de cultivo hidropénico, con excepcién

del Carbono, oxigenoc e hidrégeno todos los elementos
esenciales son suministrados a travéz de una solucidn y en
forma asimilable por las raices, y por lo tanto se considera

como un prerequisito la solubilidad de los icnes en el agua

F

1983). (5).

E1l nitrégeno, potasio, foésforo, calcio, azufre y el
magnesio, denominados comdnmente macroelementos, se anaden al
agua, usando casi siempre come fuente fertilizantes
comerciales, los otros elenmentos: fierro, manganesoc, boro
cobre, zinc, molibdeno (denominados microelementos) estos van
incluidos como impurezas en el agua Yy en los fertilizantes
gue proporcionan los microelementos.

Después de varios afios de la investigacidn se ha
llegado a concluir dque no existe una solucidén tedrica ideal
para el cultivo en particular Yy que la concentracidn oéptima
de los elementos nutritivos para una especie vegetal en
particular depende de un conjunto de factores entre los que
destacan:

La parte de la planta que se va ha cosechar (raiz tallo,
hoja, flor, fruto, Yy semilla ) y esto va de acuerdo a la
estacién del afo, y de la calidad del agua y del estado de

desarrollo de la planta (Sanchez, 1983}.

Las fuentes mds comunes Yy baratas de los elementos

esenciales son los fertilizantes comerciales, sdlo cuando se
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hacen trabajos de nutricién vegetal o como fuente de algunos
micronutrientes y que se justifica el uso de los reactivos
analiticos que por su elevado precio, no se recomiendan en la
hidroponia comercial o a nivel de huerta familiar (Sanchez,

1983).

2.5. PAPEL QUE DESENPENAN LOS ELEMENTOS MINERALES DENTRO DE

LAS PLANTAS.

El papel que'desenpeﬁan los elementos minerales en la
nutricién de las plantas verdes es de particular importancia.

Para presentar una panoramica general de la influencia
de los nutrientes minerales acerca de las respuestas
fisioldgicas de la planta, se da lo sigulente:

a) Abastecen de material para la construccién del
protoplasma celular.

b) Abastecen de material para la construccién de la
pared celular.

¢) Tienen influencia en la presidén osmética de la savia
de la célula.

d) Tienen influencia en la accién de buffer de la savia
celular.

e) Tienen influencia en el grado de hidratacién del

protoplasma.
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2.5.1. PREPARACION DE LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS.

Son tres los métodos gue m&s se usan en la preparacidn
de las soluciones nutritivas en hidroponia, método de las
soluciones madre, método normal y método de la adicidn de los

fertilizantes mezclados en seco.

SOLUCIONES MADRE.

Se utiliza en trabajos experimentales donde se labora
con distintas concentraciones y/o varios cultivos a la vez
también se usa para preparar soluciones madre de
microelementos ya, gue como estos elementos son requeridos en
muy pequefias cantidades, su pesado Yy preparacién presentan
ciertos problemas practicos.

Generalmente se elaboran dos soluciones madre de 1los
microelementos, una de fierro y otra que contenga el resto de

los microelementos.

En ciertos casos especiales como en los ensayos de
nutricién vegetal, se utiliza una solucién madre de cada

micronutrimento por separado.

En general, la alta solubilidad de las sustancias dque

proporcionan los microelementos esenciales permiten la
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preparacién de las soluciones muy concentradas; por ejemplo
un abastecimiento muy complejo de micronutrimentos para
10,000 mililitros de solucidn se pueden disolver en uno a dos

litros de agua.

Una manera practica de preparar soluciones madre de
micronutrimentos consiste en elaborar las diez veces mas
concentradas, es decir pesar diez veces mas la cantidad
requerida de la sal para proporcicnar la concentracién

recomendada del micronutrimento requerido para disolverla.

Antes de afadir la solucidén madre al agua en gue sé Va
a elaborar la solucién final, se debe calcular la cantidad
requerida de cada una de ellas para lograr la concentracidn
deseada de cada uno de los nutrimientos.

También hay que asegurarse de que, al menos el 80 %
del agua se encuentre en el depbésito donde se va ha elaborar
la solucién final. Después se van ha afiadir las cantidades
necesarias de cada una de las soluciones madre agitando

regularmente junto con cada adiciédn,

METODO NORMAL.

Este método estd menos elaborado que el anterior, los

fertilizantes en seco se van afadiendo uno a uno al agua y en



21
las cantidades adecuadas para formar la solucidén nutritiva.
Este es el método més usado para hacer la solucién de los
macronutrimentaos; sin embargo en las instalaciones
comerciales grandes se usa mucho este método para afadir los

elementos mencres a la solucién.

Schwarz (1975), indica 1los siguientes pasos para
elaborar una solucién nutritiva de este tipo:

1) Pesar los fertilizantes.

2} Llenar el depdésito de la solucidn.

3) Se ajusta el pH del agua ya sea con dcido sulftrico
o con hidréxido de potasio.

4) Se espolvorea el superfosfato y/o yeso en la
superficie del agua.

5) Se agita la solucién por un minuto.

6) Se afiaden los otros macroelementos.

7) Se repite la agitacién de la solucidén con cada
adicioén.

8) Se ajusta el pH.

9) Se anaden los otros microelementos (previamente
disueitos en la solucidén madre).

10) Se agita la solucién por dltima vez.
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METODO DE LA ADICION DE LOS FERTILIZANTES MEZCLADOS EN SECO.

En este método, todos los fertilizantes que intervienen
en la solucién o mas domﬁn mente los macroelementos se
revuelven en seco hasta lograr una mezcla homogénea vy
posteriormente, se disuelven en el volumen total del agua
necesaria para preparar la solucidn.

El peligro de disolver la mezcla con poca agua es que al
producirse una alta concentracion de sales pueden ocasionar

nnnnnnnn 4+

la precipitacién de los iones fosfato en los compuestos

(==

insolubles.

Para preparar este método es imprescindible no utilizar
sales higroscépicas, ya que al absorber humedad de la
atmésfera, ademas de ganar peso hacen que la mezcla adguiera

una consistencia masosa y pegajosa.
Control técnico de las soluciones nutritivas:

como ya se menciond, las plantas crecen razonablemente
bien dentro de rangos mas o menos amplios de variacién con
respecto a los elementos esenciales sin embargc para asegurar
los resultados satisfactorios, se hace necesario el controlar
ciertos factores técnicos relacionados con las soluciones

nutritivas.
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De entre los factores gue se deben tomar en cuenta se
pueden mencionar la calidad del agua, pH de la soluciédn
control del volumen de la solucién y del balance de los

elementos nutritivos.

calidad del agua.

El agua para el cultivo hidropénico puede obtenerse de
varias fuentes: agua de lluvia, rios, arrollos, corrientes

subterraneas, lagos, pozos, agua de mar, agua destilada.

Aparte del agua de lluvia, o del agua destilada, todas
las fuentes naturales contienen cantidades variables de las
sales en solucién y si se van a usar en hidroponia deben ser
sometidas a un analisis quimico (sobre todo a un nivel
comercial o experimental) con el objeto de detectar y de

evitar posibles problemas nutricionales.
5i los solidos totales presentes en el agua sobrepasan
las 300 ppm, ésta no se debe usar en la hidroponia a menos de

que un experimento demuestre lo contrario.

Con menos de 300 ppm, de «6lidos totales, el agua puede

usarse en hidroponia, tomando en cuenta los siguientes pasos:

- Que el agua no tenga un contenido superior a 500 ppm,
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de preferencia gque no sobre pase las 250 ppmn.

- Que el agua pueda resultar "dura" es decir con altos
contenidos de sales de calcio y/o magnesio y gque se debe
corregir la solucidn en consecuencia.

- Que en <casos excepcionales, se pueden presentar
metales pesados sulfuro o cloro libre en cantidades téxicas
para las plantas.

En resumen cuando se pretende iniciar una instalacién
hidropénica comercial y después periddicamente se debe hacer
un andlisis guimico del agua gue se baya a usar Como fuente,y
gue contemple cuando menos:

- Solidos totales

- Cloruros, si los sélidos totales exceden a 500 ppm.

- Dureza, si es alta debe analizarse para calcio y
magnesio.

- Metales pesados, como Son los sulfuros y el cloro

libre sé6loc cuando se sospeche.

para la adicién de los microelementos, las sales usadas
para suministrar los elementos necesarios son disueltas en
agua, gque usualmente la solubilidad de estas sales son tales
gue permiten la preparacién de una solucidén madre concentrada
completamente (Ellis, 1958; Hewitt, 1966 citado por Solano

1985) .
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pH de la solucidn.

Ya sea ha nivel de agricultura convencional en suelo o
de hidroponia, el pH de la solucidn gue rodea a las raices es
de extrema importancla para un adecuado crecimiento de las
plantas. Este factor es, muy a menudo manejado
inadecuadamente en hidroponia, situacién que ocasiona c¢omo
respuesta un debilitamientec general de 1la planta y un
rendimiento bajo.

La mayoria de las plantas crecen muy bien con una
solucidén nutritiva que tenga un pH de 5 a 6.5. Se considera
en términos generales, para todos los cultivos horticolas.

Para medir el pH del agua o de la solucién nutritiva se

pueden usar los siguientes métodos:

Papel indicador: E1l pH se determina mediante la comparacién
del color que toma el papel al introducirlo en la solucién
y si el papel toma una coloracién azul no es acido y si el
papel toma una coloracidn roja sl esta acida la solucidn es

el método mas cencillo y mas facil utilizado en hidroponia.

Soluciones indicadoras: Son sustancias que anadidas a una
muestra de solucién, indican su pH en la funcién del color
gue toman comparandeclo también con un catalogo colorimétrico

usado como testigo.
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Determinacién electrométrica: Se efectlia mediante aparatos
especiales con electrodos, sobre todo cuando se regquiere
mucha precisidén en la medicidn.

Para estabilizar el pH se utilizan diferentes
procedimientos que son:

1) La adicién de 4&cidos o 4&lcalis. Se usa &cido
sulfarico o fosforico en pequefas cantidades, para
acidificarla e idroxido de potasio o de sodio para
alcalinisarla.

2) Ajustes del nivel de fosfatos. Ya se ha discutido el
papel estabilisador del pH. Un exceso en fosfatos puede
ocasionar precipitaciones de fierro, magnesio, calcio,
manganeso.

3) Uso de sulfato de amonio. las plantas absorben mas
rapidamente el radical amonio que el sulfato, el cual es un
ién que favorece la "acidez contrarrestando, de éste modo la
tendencia de la solucién a la alcalinidad provocada por la
rapida absorcién de nitratos (principalmente) que dejan una
acumulacién residual de iones alcalinizantes.

sin embargo no siempre es satisfactorio debidec a gue las
altas concentraciones de amonio en la solucidén pueden
ocasionar problemas de intoxicacién en las plantas bajo
ciertas condiciones ambientales.

Es conveniente ajustar el pH del agua antes de preparar
la solucién o inclusive durante el proceso de preparacién,

para favorecer una mejor disolucién de las sales (10,19).



27

Dé igual manera se sugiere determinar el pH
periédicamente y corregirlo en consecuencia de (cada 4 a 8
dias dependiendo del método de cultivo hidropénico que se
siga). Se ha demostrado que la adicidén de sulfato de amonio
agregado a la solucién le ayuda a estabilizar su acidez y las
plantas absorben el i6n amonio mds rapidamente que el ién
sulfato, siendo esté un ién acide asi es como se incrementa

la acidez en la solucidn nutritiva.
Preferencia de pH para algunos cultivos.

Si se desea que los cultivos se desarrollen de tal
manera gue se obtengan las maximas producciones, entonces se
debe aprender a controlar el pH de la solucién nutritiva.

El pH adecuado para el cultivo de chile es de 6.5-7.0

control del volumen de la solucidn.

El fenémeno de la evapotranspiracién ocasiona gue las
plantas tomen proporcionalmente, mucho mas agua que elementos
nutritivos, de tal manera que, cuando se recircula 1la
solucién nutritiva después de cada irrigacién al ir
descendiendo el volumen de la solucidn, ésta se va haciendo
cada vez maAs concentrada. De esta resulta un incremento
progresivo en la presién osmética de la solucién y también

del pH. (4).
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Balance de los elementeos nutritives.

La solucién nutritiva se formula con base en lo dque

necesitan las plantas y no en lo gue son capases de absorber.

El desbalance en la concentracidédn de 1los elementos
esenciales, en las relaciones de unos con otros y la

preparacién de las soluciones nutritivas.

2.5.2. SINTOMAS DE EXCESO Y DEFICIENCIA DE NUTRIENTES.

En la hidroponia se observan los mismos sintomas de
excesos y deficiencias que en el cultivo en tierra, la
diferencia es que en la primera, se pueden utilizar medidas
correctivas gque intervienen sobre la planta mucho mas
rédpidamente gque en el segundo (Turner, 1939; citado por

Solano, 1985).

El productor gue tiene é&xito en sus cultivos se
distingue por la exactitud con gue sabe apreciar y corregir
los excesos y deficiencias, en el cultivo en las soluciocnes
nutritivas se observan los mismos sintomas que en el cultivo
en tierra, la principal diferencia consiste en gue cuando se
cultiva en soluciones nutritivas, se pueden utilizar medidas
correctivas que obran sobre la planta mucho mds rapidamente

gue en el cultivo en tierra.
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Afortunadamente los trabajos experimentales realizados
han proporcionade un conocimiento mejor de las dificultades

que experimentan las plantas y del modo de corregirlas. (20).

2.5.3. EXCESO DE NUTRIENTES.

Nitrégeno.- El exceso produce blandura y debilidad de
los tallos y hojas, el follaje es producido rapidamente a
expensas del crecimiento de la raiz, la relacién del fruto o
semilla con respecto a la vegetacidn es abajo de lo normal,
y la conformacién de las partes de las plantas son fuera de

1o normal.

Fésforo.- Los sintomas son muy parecidos a los sintomas
del exceso de nitrégeno (follaje verde claro, las hojas
nuevas son relativamente pequefias, en las nervaduras y en el
peciolo se aprecia una coloracién parpura), (Gericke, 1945;

citado por Solano, 1985).

Potasio.- Un exceso de potasio hace que las hojas de las
plantas sean mas rigidas de lo normal, algunas Vveces las
plantas de las hojas jévenes se marchitan y las de las hojas
viejas se tornan cafés. i se esta empleando demasiado
potasio el follaje y los tallos viejos se hacen guebradizos;
si el exceso continda, los organos se hacen tan guebradizos

gue las hojas se desprenden al menor contacto.
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calcioc.- La absorcién de calcio en forma excesiva es
posible bajo condiciones culturales desfavorables, cuando
ésta sucede, las plantas usualmente encuentran una dificultad
para aprovechar otros nutrientes como es el hierro, pero
absorben'gran cantidad de nitrdégeno gque estan necesitando.
Por esta razdén un exceso de calcio se puede encontrar
asociado con las caracteristicas del follaje de un color

verde palido o clorético de lo normal debido a la deficiencia

de hierro.

Magnesio.- Un moderado exceso de magnesio produce
plantas con hojas mas grandes de lo normal, cuando el exceso
llega a ser mucho mayor, las hojas llegan a ser mucho mas
‘pequefias de lo normal, Yy retienen su color verde las hojas de
las plantas pueden marchitarse y morir si se exponen a un

clima caliente.

Azufre.- Este elemento no fluctida tanto como los otros

elementos, por lo tanto, no es absorbida en exceso.

Hierro.- Altas concentraciones dafian a la planta debido
a que reaccionan con el protoplasto de sus raices estas
sustancias se coagulan y son ilincapaces de desempeflar sus
funciones normales de las raices se ponen de un color café
con una pronunciada toxicidad que causa el rompimiento del

.sistema radicular.
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Elementos menores.- Estos son muy téxicos para el
crecimiento de las plantas por lo gue se debe tener cuidado
y sélo se deben utilizar cantidades minimas, un exceso en
manganeso, zinc, cobalto y algunos otros iones metdlicos los
induce a sintomas parecidos a la deficiencia de hierro en
algunas plantas, el margen entre su deficiencia y toxicidad
es muy estrecha para muchos micronutrientes Yy mas

notablemente para el boro.

En general, los macronutrientes son mucho menos tébxicos
gue los micronutrientes y sus concentraciones gue pueden ser
elevadas apreciablemente sobre el &ptimo sin gue afecte

significativamente el crecimiento. (3).

2.6.DEFICIENCIA DE NUTRIENTES

Nitrégeno.- Los efectos se manifiestan en toda 1la
planta; el follaje es verde claro o amarillento, las hojas
nuevas son relativamente peguefias; en 1los nervios y los
peciolos ‘puede aparecer una pigmentacién roja o purplra los
tallos son delgados y con muy pocas ramificaciones, las
flores son mas pequefias de lo normal, las raices se
desarrollan méds de lo normal en el aspecto general es el de

una planta diminuta y mal desarrollada.
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Fésforo.~ Los efectos se manifiestan en toda la planta,

en el primer periodo las hojas amarillean en los margenes, en
un periodo gradual de las hojas de la parte inferior de la
planta el follaje se observa de c¢olor verde obscuro, tanto
los tallos como las hojas suelen mostrar una fuerte
pigmentacién de un color rojo-purpura, especialmente cerca de
los extremos de los tallos; Yy los tallos jovenes son

delgados, sistema radicular deficiente.

Potasio.~- Los efectos se manifiestan generalmente en
las hojas mds viejas (inferiores), generalmente con manchas
necrdticas cerca de la punta y de los margenes
hojas relativamente pequefias, si la deficiencila alcanza tal
grado que se presenta el chamuscado de la planta, las hojas
nuevas son mas pequefias y delgadas que las normales.

El chamuscado se propaga muy lentamente y varia del rojo
purpira a castafio obscuro, sin fase intermedia, las plantas

son mas susceptibles a plagas y enfermedades.

Magnesio.- Las hojas inferiores manifiestan clorosis
perc no presentan manchas hasta las Gltimas faces, las hojas
nuevas se guedan delgadas y de textura blanda ha medida que
progresa la deficiencia; aparéce rapidamente un ligero
moteado en la hoja, y luego se forman manchas entre los

‘nervios y a lo largo de los bordes. Se desprenden las hojas
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afectadas las hojas son pequeflas el pecioclo es corto y

retrasa la floracidn.

calcio.- Los efectos estdn localizados en las hojas
nuevas, la yema terminal muere, alteraciones de las hojas
jévenes en la punta y en los mArgenes las hojas jdvenes
guedan definitivamente retorcidas en la punta, las hojas
adultas tiene color obscuro normal en tanto que las hojas
jévenes tiene un color verde amarillento, 1las raices
alimenticias mueren casi todas,la planta muy raquitica y el

crecimiento se detiene.

Hierro.- Los efectos estan localizados en las hojas
nuevas, y la yema terminal permanece viva, las hojas muestran
c¢lorosis entre los nervios; estos permanecen verdes

generalmente no hay manchas necrdticas.

En los casos exXtremos se secan los margenes de las

hojas y estas se caen de las ramas.

Manganeso.- Los efectos estan localizados en las hojas
nuevas, y la yema terminal permanece viva, las hojas muestran
clorosis entre los nervios; estos permanecen verdes. Esta
deficiencia se distingue de la del magnesic por gque la
clorosis aparece primero en la parte superior de la planta,

generalmente hay manchas necréticas esparcidas sobre la
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superficie de la hoja y hay caida de la misma. las hojas se

guedan descoloridas.

Azufre.- Los efectos estan localizados en las hojas
nuevas, la yema terminal permanece viva, las hojas son de
color verde c¢laro, con los nervios mas claros gue la
superficie adyacente, apariciodn de algunas manchas

necréticas, con poca ¢ ninguna desecacién de las hojas.

Boro.- Los efectos estdn localizados en 1las hojas
nuevas, Y la yema terminal muere, presenta alteraciones de
las hojas Jjévenes en la base con tallos y peciolos
quebradizos. El més pronunciado sintoma es la coloracién
roja, algunas veces con tinte purpureo, afectando primero los
margenes de las hojas.

Zine.~ Los sintomas en plantas de chile se inician con
manchas blancas pequefas de tejidos inactivos o muertos,
desarrcllandose rapidamente en las hojas, viejas gue se

desarrollan venaciones de color blanco amarillentas.

En melén, mostaza, tomate, y chile se presentan las
hojas extremadamente moteadas con areas necréticas, también

presentando hojas pequenas. (3).
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2.7. SUSTRATOS EMPLEADOS EN HIDROPONIA.

La eleccidn de utilizar estos materiales como sustratos
empleados para este experimento se realizo con la finalidad
de probar otros sustratos diferentes a los dque ya se habian
utilizado en otros trabajos de gran importancia en cuanto a
sus requerimientos fisicos y quimicos, Ya que pueden influir

directa o indirectamente en el desarrollo de las plantas.
2.7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUSTRATOS.

1.-Desde el punto de vista fisico, son aptos como
sustratos aquellos materiales gue a causa de su granulometria
y estabilidad extructural ofrecen la posibilidad de una
aireacién elevada. se debe procurar, en las zonas de las
raices una proporcién de 30% de materiales y un 70 % de
espacio vacio, el cual sera ocupado a partes iguales por agua
y aire (citado por Solano 1985).

2.~ Otro factor fisico es la capacidad de retencién de
agua del sustrato, cuanto mas elevada es la capacidad de
retencidén menos frecuentes deben ser los riegos.

La capacidad hidrica referida al volumen y la capacidad
de retencién puede ser de importancia para calcular
respectivamente el volumen del depdsito y la frecuencia
uniforme de los riegos.

(Penningsfeld, 1975; citado por Sclano, 1985).
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3.~ Desde el punto de vista quimico, el sustrato no debe
reaccionar con la solucidén nutritiva, ni absorber, ni
estabilizarse a Un parcialmente, puesto gue esto alteraria a
la solucién nutritiva, o sea el sustratoc debera ser

gquimicamente inactivo (Alpi, 1975 ; citado por Solano 1985).

En la produccién de cultivos hidropénicos, se utilizan
cuatro materiales ‘que funcionan como sustratos, éstos son:

arena, perlita, vermiculita y aserrin.

Otros sustratos diferentes a los anteriores son: grava,

turba, piedra pomes y espumas sintéticas.

2.7.2. DESCRIPCION DE LOS SUSTRATOS EMPLEADOS EN EL
PRESENTE TRABAJO.
ASERRIN.- Es un sustrato muy barato y abundante en
México su capacidad de retencidén de agua asi como su espacio
poroso se puede hacer variar de acuerdo al tamalic de sus

particulas o mezclando el aserrin con la viruta.

El aserrin fué adoptadc como medio de cultivo, a causa
de su bajo costo, ligereza y disponibilidad. y con un aserrin
moderadamente fino, o mezclado con una buena proporcién de

viruta, suele ser el mas adecuado, a causa de que la humedad
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se difunde lateralmente mejor con éstos gue con el aserrin
grueso.

Dado gue el aserrin es un sustrato organico rico en
carbono y pobre en nitrégeno, se debe considerar gue cuando
se le 1irriga con la solucidn nutritiva, se presenta
frecuentemente un proceso de descomposicidén parcial de la
viruta por bacterias que la desintegran.

Principalmente el nitrégeno de la solucién para su
crecimiento y reproduccidén, fijandolo temporalmente, lo gue
puede pasar es gque se presente una deficiencia de este
elemento en las plantas cultivadas en el aserrin.

y por lo tanto para corregir esto se debe realizar un
compostado del sustrato para un mejor establecimiento del

cultivo.

HORTIPERL.- E& un material volcAnico natural con
propiedades semejantes a la arena. gue puede utilizarse una
vez esterilizada a una temperatura de 1000 oC. presenta
excelentes propiedades de retencién de humedad y aireacién.

Se conoce también como un material de origen volcanico
utilizado extensivamente por los horticulteores en Estados
Unidos, se trata de un silicato de aluminio gque contiene
sodio y potasioc. Es un material ligero pues tiene un pesoc de
80 a 100 Kilogramos por metro clbico, y en el agua destilada

casi da un pH neutro (Harris, 1978; citado por Solano, 1985}).
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OLOTE MOLIDO.- Como su nombre lo indica, es el tipo de

sustrato gque resuLta de moler el ragquiz de las mazorcas una
vez que los granos han sido desprendidos.

La criba del molino deberd ser lo mas fino gue sea

posible con la finalidad de lograr que haya buena capacidad

de retencidn del agua, asi como una buena aireacién.

PAJA DE TRIGO.- Es otro de los materiales gue puede
utilizarse como sustrato presenta excelente capacidad de
retencién de agua y con muy buena aireacidén. al igual gque los
demas sustratos que son diferentes a los gue ya se avian
trabajadeo, peroc para esto deberad hacerse un compostado como

etapa preliminar.

2.8.- TIPOS DE CULTIVOS DESARROLLADOS EN HIDROPONIA.

Se distinguen tres tipos de cultivos hidropénicos, en
soluciones nutritivas (como medio exclusivamente 1ligquido).
los que estdn en sustratos sélidos inertes y porosos,

embebidos de una solucidn nutritiva.

Desde el punto de vista comercial los diferentes tipos
son practicables, no se puede decir cual serd el mejor puesto
gque cada uno presenta ventajas y desventajas, pero

normalmente la seleccién de algunc en particular estara
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gobernada por las condiciones climaticas, con una

disponibilidad de los aparatos y las limitaciones econémicas.

CULTIVO EN AGUA.

El cultivo en agua se refiere a que el crecimiento de
los vegetales que tienen 1las ralces sumergidas en una
solucidn acuosa nutritiva constantemente. para utilizar este
método, se requiere de tanques y recipientes que pueden ser
de cualquier tamafic, en la parte superior se coloca una tela
metdlica gue servird para soporte de las plantas (Gericke,

1946; citado por Solano, 1985).

CULTIVOS EN SUSTRATOS SOLIDOS INERTES.

Dentro de este tipo de produccién, se encuentran los
sistemas de bancadas y todos aquellos cultivos que pueden
establecerse en el sistema vertical como cultivo en mddulos

cultivo en columnas y el cultivo en sacos (Resh 1987).

2.9, SISTEMAS DE RIEGO UTILIZADOS EN HIDROPONIA.

La distribucién de 1la solucidén en los cultivos
hidropénicos, que puede hacerse de distintos modos: Con una
distribucién continua o periédica desde arriba, por riego

desde abajo 6 Wien haciendo gque 1la solucién circule
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manteniendec un nivel constante teniendo en cuenta los
factores técnicos, agricolas y sobre todo los factores
econdémicos.

La forma de suministrar 1las soluciones nutritivas
depende de varios factores importantes gue son: Segln el tipo
de planta, y su estado bioldgico, temperatura, etc.

El suministro de la solucién de nutrientes a las plantas
gue podra hacerse, bien directamente desde un depésito del
almacenamiento de la solucién o bien con un sistema de
dosificacién.

Se necesita un depdésito de almacenamiento, con una bomba

(como fuente de presién) y un sistema de distribucién.

IRRIGACION SUPERFICIAL.

La solucién se aplica directamente a la superficie del
agregado, para esto es muy importante que exista un eficiente
sistema de drenaje. Es aplicable para y todos los cultivos en
agregado 6 sustrato. La solucién nutritiva generalmente no se
recircula, por lo que los recipientes no tienen que ser
impermeables, solo debe evitarse gue sus paredes interiores
reaccionen con 1la solucidén, yva gque se puede alterar la

composicién de esta dltima.
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RIEGO POR GOTEO.

Aqui se adopta un sistema automatico que haga gotear la
solucidén y no se recircula.

losis de aplicacién varia con el tipo y tamafio de la
planta, mediante las condiciones climaticasg y don el tipo de
agregado que se utiliza, que generalmente osclla entre medio
y dos litros de la solucidén por metro cuadgado por dia y de
hasta 4 litros diarios en las localidades <con alta
temperatura e insolacién.

Tanto en el sistema de cultivo vertical como en el de
bancadas, sera precisa la utilizacién del riego por goteo
para el suministro de agua y de nutrientes a las plantas

para esto es preciso un calculo adecuado de valvulas vy

tuberias para que el flujo de solucién sea el indicado.
SUBIRRIGACION.

Este método fué disefiado originalmente para cultivo en
grava; posteriormente se modificé el método para aplicarse en

todos los agregados.

e st
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IRRIGACION POR CAPILARIDAD.

Este método se utiliza generalmente para instalaciones
caseras. Para conducir la solucién al agregado se usa una
mecha para la lampara de alcohol o petrédleo, el recipiente
que contiene la solucién puede ser cualquier material

impermeable. (10).

2.10. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE UTILIZADA.

IMPORTANCIA.

El chile (Capsicum annuum L.) var, mulato o poblano.
El chile es el cultiveo horticola mds importante en México y
el de mayor consumo popular, especialmente en estado fresco,
aungue también se ‘consume procesado en forma de salsas,
polvos, y encurtidos.

En México existe una gran diversidad de chiles de
diferentes tipos en cuanto ha forma, sabor, color, tamaho y

picor.

En 1978 se reportdé un consumo percapita anual de 7.24

Kg. siendo aproximadamente el 75 % de chile fresco.

El chile tiene la importancia por la superficie sembrada

‘de mds de 81,000 Ha. y gue genera divisas para México ya que
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es el principal proveedor para Estados Unidos y Canada que en
los ciclos de invierno-primavera (nov-mayo) otra importancia
social, que debido a la enorme cantidad de mano de obra gue
genera durante todo su ciclo agricola, gue se reportc una

demanda de 120 a 150 jornales por Ha.

ORIGEN E HISTORIA.

El genero capsicum es originario de América del sur (de
los andes y de la cuenca alta del amazonas, Peru Bolivia,

Argentina, y Brasil) (Vavilov, 1951).

Y entonces capsicum annuum L. Se aclimatdé en México,

donde actualmente existe la mayor diversidad chiles.
CARACTERISTICAS BOTANICAS Y TAXONOMICAS.

Es una planta anual se cultiva en zonas templadas y
perenne en las regiones tropicales, tiene tallos erectos
herbaceos y ramificados de color verde cbscurc. El sistema de
raices llega a profundidades de .70 a 1.20 m.

y lateralmente hasta 1.20 mts. Pero la mayoria de las
raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. (Guenko 1983,

Citado por Valadez, 1996).
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La altura promedioc de la planta es de 60 cm, pero varia
segin el tipo y/o especie de que se trate, las hojas son

planas, simples y de forma Ovoide alargada.

Las flores son perfectas formdndose en las axilas de las

ramas, son de color blanco y a veces purpura.

El fruto es como una baya o vaina y en algunas

variedades se hace curvo cuando se acerca a la madurez.

CLASIFICACION TAXONOMICA.

Reing ==-=-=-=-=r——=———————=- Vegetal
Divisifn======m—————ew——- Tracheophyta
Subdivisién-----=-——=—=-~- pteropsidae
Clase—-—=———————=====c—-——-== Angiospermae
Sub clase---—---—---———===== Personatae
Familia===-==-——-——----————== Solanaceae
Génerpo====————————————=== Capsicum
Especie-————=—-—————uo——— annuum L.
N.comin=-=-=--———====-———=-= chile poblano

REQUERIMIENTOS DE CLIMA.

Es una hortaliza de clima templado y perenne en las
zonas tropicales por lo cual no teclera heladas.

El rango de temperatura del suelo debe ser de 12 a 16°C
(con una minima de 109C y con una maxima de 302C)
y la temperatura ambiente para su desarrollo de (18.3-26.6

durante el dia y durante la noche de 15.5-18.32C).



45

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD MANEJADA.

El chile mulato o poblanc el rango de adaptacidn de este
chile es mas limitado que el del chile ancho, en México se
produce en &reas especificas del centro del pals como es
Ojuelos Zacatecas, Estado de Jalisce, San Felipe y otros
lugares de Gto.

Y en algunas localidades del Estado de Puebla, en donde

se le conoce precisamente como chile poblano.

PLAGAS PRINCIPALES QUE LO AFECTARON

PLAGA N. CIENTIFICO CONTROL DOSIS L/Ha.
Pulga Epitrix Paratidn 1.0
Saltona . Cucumeris. Etilico.

Pulgdén Mizus persicae Tamardn 600 1.0
Verde Sulzer Metasystox R 25 1.0

COSECHA Y RENDIMIENTO.

En condiciones normales, el primer corte se realiza a
los 90-100 dias si es sembrado directamente y de los, 75 a 80
dias después del trasplante. con esta variedad pueden

alcanzarse rendimientos de 40 a 50 toneladas por Ha. (10).



IIY. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL LUGAR EXPERIMENTAL.

Este experimento se llevd a cabo en los terrenos de la
Universidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro" (UAAAN) en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México cuyas coordenadas
geograficas son: 252 02’ 00" de la latitud norte y 101¢ 01’
00" de longitud Oeste, con una altitud de 1743 msnm.

[

3.2. SUPERFICIE EXPERIMENTAL.

Se trabajo en un lote de 10 x 7 metros. Esta tomando en
cuenta las distancias entre hileras de columnas y los

espacios marginales de un metro respectivamente.

3.3. CLIMA.

De acuerdo con la Clasificacién Climatica de Koppen
modificada por Garcia (1964), el tipo de clima es BScKw (e),
que significa seco, con verano calido y lluvias en verano,

con temperaturas extremosas.
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En el 1lugar del presente trabajo se presenta una
temperatura media anual de 17.8 2C y una precipitacién

490 mm. anuales.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL.

Se trabajo con un disefio de blogques completamente al
azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones

(Cuadro 1).

3.5 CONSTRUCCION DE LOS MODULOS Y LLENADO.

Se comenzd por instalar la estructura metalica superior,
la cual nos permite afianzar los médulos y ademas facilitar
el establecimiento del sistema de riego con una mejor

precisién para afianzar bien los cilindros.

Cuadro 1. Diagrama del disefioc experimental.

* 4-3+ 2-3 3-5 1-3
* 2-4+ 1-5 4-2 3-3
* 2-=1+ 4-1 3-2 3-1
* 2-5+ 3-4 4-5 2-2
% 4-4+ 1-2 i-1 1-4

* La primera posicién, indica el numero de sustrato.

+ La segunda posicién, indica el numero de repeticidn.
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* 1. Aserrin.
*# 2, Hortiperl.
* 3. Olote.

* 4. Paja.

COMPONENTES DEL MODULO.

La construccidn de mdédulos, consistidé basicamente : de

- Un tubo de polietileno negro de 1.70 mts. de longitud
y de .25 mts. de diametro.

- Una base circular de madera de 25 centimetros de
diametro la cual tiene una perforacién en el centro, con
fines de drenaje.

- Un aro metalico de alambrdén de 25 centimetros de
diametro (en la parte superior del cilindro).

- y un cable para sujetar los cilindros de la estructura

de hierro.

3.6. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de distribucién de los nutrientes. consistid
de:

- Dos toneles de 200 litros de capacidad y los dos se
conectaron juntos para asi tener mayor cantidad de agua.

- Se conecto la bomba como fuente de presidn.




49
- Se conecto la tuberia gue wva de la bomba a la

manguera de riego.

- Un filtro que se coloca en la salida de la bomba.

- Un mandmetro para calcular la presién del agua.

- Las lineas primarias y secundarias se conectan a la
manguera de transporte y a las mangueras de la distribucidn
del agua.

- Se conectaron los goteros en la manguera para gue no
se presenten irregularidades en la salidas de las lineas
que deben evitarse ya gue a veces se forman burbujas de
alre que dificultan el flujo en el sistema. Para evitar
problemas de taponamiento en general, en los extremos de
cada manguera se colocaron cierres provisicnales, esto
gqulere declr gue se doblaron las mangueras en cada extremo
para asi facilitar su lavado peribédicamente.

3.7. TRASPLANTE.

El trasplante se llevdé a cabo el 16 de mayo de 1996
con plantulas de dos meses de edad. Se establecieron 20
plantulas por médulo al tres bolillo (cinco niveles con
cuatro plantulas cada unco) y 30 cm. de separacidén entre
niveles. Para la toma de datos posteriores, se llamd uno al
nivel inferior el siguiente hacia arriba fué el 2 y asi

sucesivamente hasta llegar al 5 nivel.
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Previo al trasplante %e saturaron los modulos de los
diferentes sustratos con agua natural para no tener problemas

durante el asentamiento del sustrato.

3.8. FERTILIZACION.

Toda planta constituye por si ‘misma un laboratorio
quimico-biolégico.“ y natural sus raices obtienen de la
tierra, el agua Yy sustancias alimenticias, mediante un
proceso de osmosis. También sirven las ralices como depdsitos
de productos asimilados. Es importante que no perdamos de
vista que se trabajd con tres variables, la soluciodn

nutritiva, el sustrato y la planta.

Se ha demostrado gue de varias formulas de los elementos
simples atdmicos gue existen en la naturaleza cuyos
integrantes de las moléculas de los minerales, las plantas
utilizan algunos pocos. En efecto, durante la germinacién,
desarrollo, floracidén y fructificacidén de las plantas, exige

de la naturaleza, Gnicamente catorce elementos simples.

Estos son: N,P,K,Ca,Mqg,B,C,Cu,Fe,H,0,Mn,S,2n.

En los cultivos hidropénicos se utiliza un gran numero

de férmulas para cultivos especificos. En este caso, se
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utilizé la formula del Dr. Gericke (Cuadro Ne22). Esta .formula

incluye los 14 elementos mencionados:

Cuadro 2. Productos para preparar la formula del Dr.

Gericke.

PRODUCTO CANTIDAD (gr)
Nitrato de potasio KNO3 251.7
Nitrato de calcio Ca (NO3)2 44,0
Fosfato de Calcio CaH (PC4)2 62.8
Sulfato de Magnesio MgS04 7H2 62.8
Sulfato Ferroso FeS04 7H20 6.3
Sulfato de Manganeso MnS04 4H20 0.93
Sulfato de Zinc ZnsSo4 7H20 0.39
Acido Borico H3BO3 0.8
Sulfato Caprico CuS04 5H20 0.3
Acido Sulfurico H2S04 20.0 cc

Para substituir a 62.8 gramos de Fosfato de Calcio
Ca(P0O4)2, se utilizaron 65 gramos de acido fosfdérico (H3P0O4)

Mas 30 gramos de catbonato de Calcio (CaCo03).

La solucién madre se prepard disolviendo la formula del
Dr. Gericke en cinco litros de agua. Cada 1litro de ésta
solucién es para 100 litros de agua para riego. en total se
prepararon siete soluciones madre para fertilizar a las

plantas en todo su ciclo.
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CALCULOS PARA HACER UNA SOLUCION NUTRITIVA.

EJEMPLO. Se reguiere calcular la cantidad de KNO3 para

preparar 200 1lt. de la solucidn nutritiva.
1.- Se escribe la férmula (KNO3).
2.- Se obtiene su peso molecular.

Peso atémico

KNC3 : K = 39
N = 14

o = 16x3= 48

101

0 sea en cada 101 gr. de KNO3 disueltos en 1000 1lt. De
agua se estédn aportando 39 ppm. de K y 14 de N, es decir la
relacién N:K es de 1:2.8

3.- Se determinara que porcentaje del elemento a

calcular que existe en relacién al peso molecular del

fertilizante.

PESO ATOMICO

a0
=
Il
>
'_J
(o]
o

e
=
H

[
=
1l
(98]
[+o]
[e)]

4.- Del porcentaje obtenido, se calcula la cantidad de

‘fertilizante requerido para dar la concentracién dada del
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elemento. En este caso se busca la cantidad de KNO3
necesaria para hacer una solucidén de 300 ppm. de K en

200 lt. de agua.

Conc. de fertiliz. = —===————m—r———wee——= X 100

Conc. de KNO3 = —-——=—-- X 100 = 777 ppm.

txl
b
‘_.‘I
o
o
(]

777 ppm. que equivalen a una cantidad de 777 gr.

1t. de agua, por lo tanto para 200 lt. sera:

Es decir, se necesitan 155 gr, de KNO3 para proporcionar

las 300 ppm. de K en 200 1lt. de agua.

5.- Como el fertilizante incluye otro elemento esencial

para la nutricién vegetal, se calcula la cantidad ya afladida

de dicho elemento.

Es decir, gque 155 gr. de KNO3 disueltos en 200 lt. de

agua, proporcionan 300 ppm. de K y 107 ppm. de N.
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Como la concentracién deseada de Nitrdégeno en el
ejemplo es de 200 ppm. y faltaria por suministrarse 1la
diferencia entre 200 ppm. requeridas y 107 ppm. aportadas
es decir 93 ppm. por esoc se tiene gue recurrir como una
fuente adicional a otro fertilizante nitrogenado, una vesz

escogida esta fuente de Nitrato de amonio.

Peso atémico

1.- Se escribe la formula NH4NO3. N=14X2 = 28
H= 4X1 = 4

0=16X3 = 48

80

2.- Peso molecular, 80.

3.- El elemento que limita la cantidad de fertilizante en

este caso solo existe Nitrdgeno.

4.- Porcentaje del elemento en relacidén al peso moclecular.

Como la molécula de Nitrato de amonio posee dos atomos

de Nitrégeno se tomo como la suma de los pesos atdédmicos de

14+14= 28

5.~ La cantidad de fertilizante requerido.

Concentracidn = =-=—--- (100) = 226 ppm.
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Osea se requiere disolver 226 gr. de NH4NO3 en 1000 1t. de

agua para obtener 93 ppm. de Nitrogeno. Por lo tanto para 200

1t. de solucidén nutritiva sera.

(266) (200)

Es decir, basta con suministrar %3 gr. de NH4NO3 a los
200 litros de la solucidn que se esta elaborando para obtener
93 ppm. de Nitrégeno faltantes.
Nota: y asi se prosede de igual manera con las formulas

faltantes.

3.9. RIEGOS.

La frecuencia minima de riego depende de la superficie
a regar, del estado de crecimiento de las plantas, de la
capacidad de retencién del sustrato y de los factores

climaticos.

En general, se dio un riego cada 5 o 6 dias en el primer
mes, los riegos posteriores fueron diarios, aplicando dos
litros por mdédulo , siendo riegos de dos horas con una
presidn de 0.36 Kg. por cm. cuadrado.

Esta frecuencia de riego estuvo dada en base al sustrato
con menor capacidad de retencién de agua dque es la

‘(Hortiperl).
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La capacidad de retencién de agua de los diferentes
sustratos se determino en base a volumen de un litro.

El agua utilizada que fue (agua de la llave) presentd un

pH de 6.8, la solucidn de riego presentd un pH de 6.3

Se calculdé el uso consuntivo del cultivo, asi como el
requerimientec de riego mensual y diario mediante el

procedimiento de Blaney y Criddle. (12).

3.10. TOMA DE DATOS.

La toma de datos se basd en 4 variantes principalmente:
PLANTAS ESTABLECIDAS.

Esta variante  se tomd a los 24 dias después del
trasplante gue se realizo el (09 de junio del 95). (y el 6 de.
julio del 96). Se tomo el registro de las plantas gue ya
quedarcon vivas hasta la fecha mencionada. Se efectud para
cada sustrato por separado Yy considerande las cinco

repeticiones por sustrato.
LONGITUD DE PLANTAS.

Esta variante se tomé a los 95 dias después del

trasplante (14 de septiembre). Cabe mencionar gue a los 24
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dias se detecto una gran diferencia en el tamafio de las

plantas entre los diferentes sustratos.

Se registrdé la toma de datos para cada sustrato por
separado, considerando las cinco repeticiones por sustrato y

los cinco niveles por médulo.

FL.ORACION.

Esta variante se tiene solamente el orden en el cual
inicié 1la floracidn por sustrato. Se considerod como
cripteric de inicio de floracidn cuando se registraron al
menos cinco plantas que florearon por sustrato es decir al

menos 1 por repeticién.

RENDIMIENTO. B

Esta variante de produccién se dio solamente en los dos
ultimos niveles de mayor altura de cada mdédulo de 1los
diferentes sustratos por lo gque los rendimientos no se

analisaron estadisticamente.

3.11. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Resulta indispensable esterilizar el medio

principalmente cuando 1las cosechas se cultivan durante
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pericdos muy grandes de tiempo ya gue se acumulan una serie
de microorganismos patogenos en dicho medio, y se eleva la
posibilidad de gue aparezca una enfermedad en cada una de las

cosechas sucesivas.

En este experimento se presentdé el pulgén verde Mizus
persicae Sulzer). se presentaron varias incidencias fuertes
pero se logro bajar esta incidencia con aplicaciones de
Tamarén 600 a razén de 2 ml./litro de agua pero
posteriormente se tubo que aplicar otro producto por que el
primero no dio buenos resultados y se aplico Metasystox
R 25. a razén de 2.5 ml./litro de agua.

Las enfermedades no se presentaron.

3.12 ETAPA DE CORRECION DE DEFICIENCIA.

Por un lado se observo la posibilidad de hacer
aplicaciones foliares, pero con esto solo se pueden aplicar
de 2 a 3 cc./planta. Se considerd mejor opcién la aplicacién
directa ala raiz, ya que con esto se pueden aplicar hasta 100

cc./planta.

Estas deficiencias se observaron principalmente en los

sustratos de aserrin y paja.
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CORRECCION DE DEFICIENCIAS DE FE EN EL SUSTRATO DE PAJA.

Ccuando se observo la deficiencia de Fe en las plantas
establecidas en el sustrato de paja, se utilize el gquelato de
Fe llamado (Secuestrene 138) y se aplico a razdn de 100
cc./planta. para esto se prepara una solucidn en agua al

5

o

Nota: Este producto se aplico a la raiz

Este producto es  muy eficiente para corregir
deficiencias de amarillamientos y clorosis de origen
ferrico. y para corregir la deficiencia de N,P,K. se aplico
Grofol de la férmula 20-30-10. para corregir las deficiencias
de estos elementos gque son muy indispensables para las
plantas.
Nota: Se corriguieron estas deficiencias con el producto

grofol aplicado en forma de aspersidén foliar al cultivo.



IV. RESULTADOS Y DISCUCION.

ANALISIS DE LA APLICACION DEL RIEGO.

Retencidn de agua por los sustratos empleados.
Se determindé la capacidad de retencidén de agua por

sustratos en base al volumen y en base al peso.

CUADRO 3. Determinacién del Ps y Ph de un litro de

sustrato.
Sustrato peso seco {(gr). peso humedo (gr.).
Aserrin 251 1111
Hortiperl 238 _ 513
Olote 330 796
Paja - 146 396

La cantidad de agua retenida se determind en % de

acuerdo a la formula.

PSH - PSS

En donde: Pw

Contenido de agua (%).

PSH

It

Peso del sustrato htumedo (cc).

Pss Peso del sustrato seco (cc).
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La cantidad de agua retenida se determinoc en % de

acuerdo a la formula:

PSH - PSS
PW = =——m—e—m———————e X 100
PS5S
ASERRIN.
1111-251 860
% de agua B.V. = ====m-——= X 100 =——--- X 100
1000 cc 1000
% de agua B. V. = 86
1111- 251 860
% agua B. P. = ——=-———e-—- X 100 = ——=== X 100 =
251 251
% de agua B. P. = 342
HORTIPERL.
513-238 275
% de agua B.V, = —-====—-m—— X 100 = ———== X 100 =
1000 cc 1000
% de agua B.V. = 27.5
513-238 275
% de agua B.P. = —-—=-=====- X 100 = —————- X 100 =
238 238

o

de agua B.P. =115
OLOTE.

% de agua B.V., = —-===r————=-- X 100 = -————- X 100 =

% de agua B.V. = 46.6
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796-330 446
% de agua B. P. = —====—r——=- X 100 --=———-— X 100 =
330 330
% de agua B.P. = 141
PAJA.
396-146 250
% de agua B.V. = =====-—== X 100 = =—=———= X 100 =
1000 cc 1000
% de agua B.V. = 25
396-146 . 250
% de agua B.P. = ——--——emem— X 100 = ——==r—- X 100 =
146 146
% de agua B.P. = 171

DETERMINACION DEL USO CONSUNTIVQO DEL CULTIVO .

-

Para conocer el uso consuntivo del cultivo, se empled el
método de Blaney y Criddle.
Una vez hecho el analisis, se llegd a los siguientes

resultados:
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CUADRO 4. Concentracién de resultados del UC y
requerimientos de riego del cultivo.
Requerimientos de riego Meses
UcC (cm) Mensual cm. Diario cm.
Mayo 3.993 3.29 0.2057
Junio 9.263 8.94 0.2979
Julio 16.143 11.56 0.3730
Agosto 14.393 7.77 0.2507
Septiembre 9.513 6.56 0.2431
En el Cuadro N2 4. se puede apreciar gque el

requerimiento de riego total fué de 38.13 cm. mientras que el
uso consuntive fué de 53.30 cm. Esto es debido a 1la
influencia de las precipitaciones pluviales.
Nota:

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron algunas
precipitaciones pluviales y por lo tanto no hubo la necesidad
de aplicar el riego durante algunos dias de los meses

mencionados anteriormente.

Los datos obtenidos en la presente investigacién fueron
evaluados estadisticamente; en el programa UANL usando el
disefioc completamente al azar con arreglo Bifactorial, donde
el factor A Fueron los 4 sustratos utilizados y el factor B,
los niveles en los cilindros con alturas en cm. sobre el

nivel del piso.
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FACTOR A. FACTOR B,
SUSTRATOS. NIVELES.

1 Aserrin 1 30

2 Hortiperl 2 60

3 Qlote 3 90
4 Paja 4 120
5 150

El analisis de varianza para la variable del desarrollo de

plantas de chile (datos transformados Ln X + 3 ).

FV GL sC CM F P > F
SUSTRATOS 3 5.35 1.78 49.07 0.000 **
NIVELES 4 0.41 0.10 2.87 0.027 *
INTERACCICN 12 0.82 0.06 1.89 0.047
ERROR 80 2.91 0.03

TOTAL 299 9.49

2l hacer el ANVA para la

variable de la respuesta

desdrrollo de plantas de chile se encontrd alta significancia

entre sustratos por medio de la prueba de tukey (p < 0.01).

También se aprecia en dicho ANVA que hubo significancia

entre los niveles del factor desarrollo de la interaccién y

el sustrato.
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PARA LA VARIABLE DESARROLLO DE LA PLANTA SE TUVIERON LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:

El desarrollo de la planta por efecto de los sustratos
utilizados varid desde 3.8 cm. hasta 27.3 cm.
{CUADRO N2 1).

El mejor resultado para el desarrollo de la planta en
los diferentes sustratos corresponde al tratamiento 2 que es
la Hortiperl, con una media de 27.3 cm. seguido de los
tratamientos 4,1, con una media de 12.4 cm y 8.9 cm y que
corresponde a la paja de trigo y aserrin respectivamente y el
tratamiento gue tubo menos efecto, fué
el tratamientoe 3 con una media de 3.8 ¢m y que corresponde al
Olote.

(CUADRO Ne1).

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile

(Capsicum annuum L.) por efecto de los diferentes sustratos.

(Grafica Ne21).

TRATAMIENTO MEDIA (cm).
2— Hortiperl 27.31
4~ Paja 12.42
1- Aserrin 8.99

3- 0Olote 3.87




ALTURA (cm).

GCRAFICA V1. DESARROLLO DE PLANTAS DE CHILE.

I I
Hotiperl 2 Paja 4 Aserrin 1 Qlote 3

TRATAMIENTOS.
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Por lo gue respecta al desarrcllo de plantas por efecto
de los niveles donde fueron plantadas varid desde 8.11 cm.
hasta 14.79 cm.

(CUADRO Ne2),

El mejor nivel fué el 1 con una media de 14.7 cm. y es
la altura de 30 cm. Y los siguientes niveles qgue tuvieron mas
efecto fueron 4,2,3, con las medias de 11.1 11.0, 10.75 cm.
y corresponden al nivel de 120, 60 y el de 90 <cm.
respectivamente y el nivel gue tubo menos efecto fué el 5 con
una media de 8.11 y corresponde a la altura de
150 cm.

(CUADRO N22)
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile

(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién.

NIVELES. MEDIA (cm).
1. 30 14.79%
4. 120 11.12
2. 60 11.00
3. 90 10.75
5. 150 8.11

Comportamiento del desarrollo de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién
dentro del sustrato aserrin, y se encontrd gue existe una

variacién de 7.5 a 10 cm.
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(CUADRO Ne3).
Estadisticamente no se encontré diferencia significativa

mads sin embargo, es importante destacar que para el nivel de

30 tiene una media de 10 cm. y el gue tubo menos efecto fué
el nivel de 60 cm. encontrandose una diferencia de 7.5 cm.
(CUADRO Ne3).

Comportamiento del desarrollo de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato aserrin.

NIVELES. MEDIA (cm).
1. 30 10.09
5. 150 9.86
4. 120 9.01
3. 20 8.66
2. 60 7.51

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién
dentro del sustrato Hortiperl. El comportamiento del
desarrollc de las plantas por efecto de ésta combinacidn
varid desde 12.2 cm, hasta 53.9 cm.

(CUADRO N24).

El mejor nivel fué el 1 con una media de 53.9 cm Yy
corresponde a la altura de 30 cm. seguido de los niveles
2,3,4; con una media de 32.6, 27.4, 24 cm. Yy que corresponde

a las alturas de 60, 90, y 120, cm. respectivamente y el
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nivel gue tubo menos efecto fué el 5 con una media de 12.2 cm
y gue corresponde a la altura de 150 cm.

(CUADRO N24) .
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por el efecto de los niveles de

plantacién dentro del sustrato Hortiperl.

NIVELES. MEDIZ (cm).
1. 30 ‘ 53.91
2. 60 32.64
3. 90 27.45
4, 120 24.07
5. 150 12.29

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantaciodn
dentro del sustrato Clote.

El desarrollo de las plantas varidé de 7.6 cm, a
1.9 cm.

(CUADRO N25).

El mejor nivel fué el 1 con una media de 7.6 cm. y que
corresponde a la altura de 30 cm. Seguido de los niveles 4,3,
con una media de 4.1 cm., 3.6 cm. Yy que corresponden a las
alturas de 120, 90 cm. respectivamente y el siguiente nivel
fué el 2 con una média de 3.0 cm. y que corresponde a la

altura de 60 cm. y el nivel que tubo menos efecto fué el 5
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con uha media de 1.9 cm.y corresponde a la altura de
150 cm.
(CUADRO N25).
Comportamiento del desarrollec de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato Qlote.

NIVELES. MEDIA (cm).
1. 30 7.69
4. 120 4.16
3. 90 3.68
2. 60 3.03
5. 150 1.94

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacidn
dentro del sustrato de paja el desarrollo de la planta varid
desde 14.2 cm. hasga 1.7 cm.

{CUADRO N26).

Los mejores niveles fueron el 2,4,5,3, con una medla de
14.2, 14, 12.6, 12 cm. y que corresponden a las alturas de
60, 120, 150, 90, cm. respectivamente ya que no se encontré
diferencia significativa estadisticamente entre estos 4
niveles y el nivel que tubo menor efecto fué el 1 con una

media de 1.7 cm. y gue corresponde a la altura de 30 cm.
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(CUADRO N96) .
Comportamiento del desarrollc de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacidén

dentro del sustrato paja.

NIVELES. MEDIA {(cm).
2. 60 14.22
4. 120 14.05
5. 150 12.68
3. 90 12.08
1. 30 1.74

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacidén de 30 em. El desarrollo de planta por
efecto de los sustratos gque varid desde 7.6 cm hasta.

53.9 cm.
{CUADRO N27). i

Encontrandose que el mejor tratamiento fué el 2 con una
media de 53.9 cm. y gque corresponde al sustrato hortiperl
seguido de los tratamientos 1, 4, 3 con una media de 10, 9.5,

7.6 cm. y que corresponden al sustrato aserrin paja, y olote

respectivamente.
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(CUADRO N27).
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacidén de 30 cm.

TRATAMIENTO MEDIA {(cm).
2 - Hortiperl 53.91
1 - Aserrin 10.09
4 - Paja 9.57
3 - Olote 7.69

'Comportamienfo del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 60 cm. El desarrcllo de las plantas
varié desde 32.6 cm hasta 3 cm.

(CUADRO N28).

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 32.6 cm.
y que corresponde al sustrato hortiperl, el tratamiento que
le sigue fué el 4 con una media de 14.2 cm. y dque corresponde
ala paja y el siguiente tratamiento fué el 1 con una media de
7.5 cm. y que corresponde al sustrato aserrin y por ultimo el
tratamiento que tubo menos efecto fué el 3 con una media de

3 cm. y que corresponde al sustrato olote.
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(CUADRO N28).
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacidén de 60 cm.

TRATAMIENTO MEDIA {(cm).
2 - Hortiperl ' 32.64
4 - Paja 14.22
1 - Aserrin 7.51
3 - Olote 3.03

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 90 cm. El desarrollo de plantas en

ésta combinacién varid desde 3.6 cm. hasta 24 cm.

(CUADRO N29).

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 24.13 cm.
y corresponde al sustrato Hortiperl y los siguientes
tratamientos que tuvieron efecto fueron el 4, 1, con una
media de 12 cm. Yy 8 cm. Yy que corresponden a los sustratos de
paja y aserrin respectivamente y el tratamiento que tubo
menos efecto fué el 3 con una media de 36 cm. Yy due

corresponde al sustrato olote molido.
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(CUADRO N29).
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L). por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 90 cm.

TRATAMIENTO MEDIA (cm).
2 - Hortiperl 24.13
4 - Paja 12.08
1 - Aserrin 8.66
3 - Olote 3.68

Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 120 cm. El desarrollo de las plantas
varié desde 24 cm. hasta 4.1 cm.

(CUADRO N210).

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 24 cm. Yy
que corresponde &l sustrato de hortiperl seguido del
tratamiento 4, con una media de 14 cm. Yy que corresponde al
sustrato de paja en seguida el tratamiento 1 con una media de
9.0 cm. y gue corresponde al sustrato Aserrin y el
tratamiento que tubo menos efecto fué el 3 con una media de

4.1 cm. Yy que corresponde al sustrato de Olote.
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(CUADRO N210).
Comportamiento del desarrollo de las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por éfecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 120 cm.

TRATAMIENTO MEDIA {(cm).
2 - Hortiperl 24.00
4 - Paja 14.05
1 - Aserrin 9.01
3 - Olote 4.16

Comportamientp del desarrollo de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 150 cm. El desarrollo de las plantas
varidé desde 12,60 cm. hasta 1.9 c<m.

(CUADRC N211).

Los mejores tratamientos fueron el 4, 2, 1 con una media
de 12.6, 12.2, 9.8 cm. y dJue corresponden a los sustratos de
paja, hortiperl y aserrin respectivamente y el tratamiento
que tubo menos efecto fué el 3 con una media de 1.9 cm. Y que

corresponde al sustrato de olote molido.
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(CUADRO N211).
Comparacidén del desarrolloc de 1las plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 150 em.

TRATAMIENTO MEDIA (cm).
4 - Paja 12.68
2 - Hortiperl 12.29
1 - Aserrin 9.86
3 -~ Olote 1.94

Comportamiento del desarrollo de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los tratamientos en los
diferentes sustratos.

Una vez analizada cada una de las medias cabe mencionar
gue el sustrato hortiperl fué utilizado como testigo es decir
de ante mano se sabia que este sustrato funcionaba bien por
lo que nuestro trabajo consistié en evaluar los sustratos de
paja, aserrin, y olote molidos en comparacidén con el
hortiperl.

(Cuadro N212).

Y se encontrd que el sustrato que tiene mejor efecto es
la paja en los niveles de 60, 120, 150 cm.
superando inclusive al hortiperl en el nivel de 150 cm.

El siguiente sustrato que tubo mas efecto en comparacidn
con el hortiperl después de la paja fué el aserrin, en los

niveles de 30, y de 150 cm.
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Comportamiento del desarrolilo de las plantas de chile En

los diferentes sustratos por niveles de los cilindros

SUSTRATOS NIVELES MEDIA EN (cm.).
Hortiperl.
1 - 30 53.91 (cm}.
2 - 60 32.64 "
3 - 90 27.45 "
4 = 120 24.07 "
5 - 150 12.29 "
Paja.
2 - 60 14.22 {(cm).
4 - 120 14.05 "
5 - 150 12.68 "
3 - 20 12.08 "
1 - 30 9.57 "
Aserrin.
1 30 10.09 (cm)
5 150 9.86 "
4 120 9.01 "
3 90 8.66 "
2 60 7.51 "
Olote.
1 30 7.69 {cm).
4 120 4,16 "
3 90 3.68 "
2 60 3.03 "
5 150 1.94 "
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Analisis de varianza para la variable de respuesta de

plantas sobrevivientes (datos transformados (X - 0.2).
FV GL scC CM F P > F
SUSTRATOS 3 10.79 3.59 29.96 0.000 =*=*
NIVELES 4 0.73 0.18 1.49 0.212
INTERACCION 12 6.12 0.51 4.15 0.03
ERROR 80 9.83 0.12

TOTAL 90 27.49

Al hacer el ANVA para la variable de respuesta de
plantas vivas se encontré alta significancia entre sustratos
por medio de la prueba de tukey, (P< 0.01).

como se puede apreciar en este cuadro.

PARA LA VARIABLE DE SOBREVIVENCIA DE PLANTAS SE
OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

La sobrevivencia de plantas por efecto de los sustratos
utilizados gque varié desde 2 plantas hasta 4 plantas vivas.
(fecha de la.toma de datos 11 de agosto del 96).

(Cuadro N<213).

El mejor tratamiento para la sobrevivencia de plantas en
los diferentes sustratos corresponde al tratamiento 2 que es
la hortiperl, con una media de 4 plantas vivas seguido de los
tratamientos 1, 3, con una media de 3 plantas vivas y dque
corresponde al sustrato de aserrin y Olote respectivamente y
el tratamiento que tubo menos efecto fué el 4 con una media

de 2 plantas vivas y que corresponde a la paija.
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{Cuadro N213).

Comportamiento de la sobrevivencia de las plantas de

chile (capsicum annuum L.) por efecto de los diferentes

sustratos. (Grafica Ne22).

TRATARMIENTO MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS

2— Hortiperl
i- Aserrin
3- Olote

4- Paja

8w W




GRAFICA N°2. SOBREVIVENCIA DE PLANTAS DE CHILE.

—
]

o

MEDIA (VW DFE PLANTAS VIVAS).
N
1

~ Hortiperl 2 Aserrin 1 Olote 3 Paja 4

TRATAMIENTOYS.
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Por 1lo gque respecta a las plantas sobrevivientes por
efecto de los niveles donde fueron establecidas por lo cual
no existidé diferencia significativa ya gque hubo un promedio
de 3 plantas sobrevivientes.
(Cuadro N214).
Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles a los que

fueron trasplantadas.

NIVELES MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS.
1 - 30 3
2 - 60 3
3 - 20 3
4 - 120 3
b - 150 3

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum_p.) por efecto de los niveles de plantacidn
dentro del sustrato de aserrin. por lo que respecta a esta
combinacién el comportamiento de plantas sobrevivientes varié
desde 4 hasta 2 plantas vivas.

(Cuadro Neo15).

El mejor nivel fué el 2 con una media de 4 plantas vivas
Yy gque corresponde al nivel de 60 cm. Los siguientes niveles
fueron 4,1,3 con una media de 3 plantas vivas y dgue
corresponden a las alturas de 120, 30 Yy 90 cm.
respectivamente y el nivel con menos efecto fué el 5 con una

media de 2 plantas vivas y que corresponde a la altura de 150

Cm.
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(Cuadreo N215).
comportamiento de la sobrevivencia de las plantas de
chile (capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de

plantacién dentro del sustrato de aserrin.

NIVELES MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS.
2 - 60 4
4 - 120 3
1 - 30 3
3 - 90 3
5 - 150 2

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato de Hortiperl.

El comportamiento de las plantas sobrevivientes no vario
significativamente quedando una media de 4 plantas vivas en
cada unc de los niveles en gue fueron plantadas
{Cuadro N216).

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato de hortiperl.

NIVELES MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
1 - 30 4
2 - 60 4
3 - 90 4
4 - 120 4
5 - 150 4
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Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustratoc de Olote.

El comportamiento de plantas sobrevivientes que varisé de
3 a 2 plantas vivas.
(Cuadro N217).

Los mejores niveles fueron 2, 5, 3 y 1 con una media de
3 plantas vivas y que corresponden a las alturas de 60, 150,
90, 30 cm. Respectivamente y el que tubo menos efecto fué el
nivel 4 con una media de 2 plantas vivas y gue corresponde a
la altura de 120 cn.
(CUADRO N217).

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de

plantacién dentro del sustrato de Olote.

NIVELES MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
2 - 60 3
5 - 150 3
3 - 90 3
i - 30 3
4 -~ 120 2

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato de paja.
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Por lo gque respecta a ésta combinacién del
comportamiento de plantas sobrevivientes gque varid desde 3
hasta 1 planta viva.
(Cuadro N218).
Los mejores niveles fueron 3, 4 con una media de 3 plantas
vivas y gque corresponden a las alturas de 90, 120 cm.
respectivamente, seguido del nivel 5 con una media de 2
plantas vivas y que corresponde a la altura 150 cm. Yy por
ultimo los niveles que tuvieron menos efecto fueron 2, 1 con
una media de 1 plénta viva y que corresponden a las alturas
de 60, 30 cm. respectivamente.
{Cuadro N218).

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los niveles de plantacién

dentro del sustrato de paja.

NIVELES MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
3 - 20 3
4 - 120 3
5 - 150 2
2 - 60 1
1 - 30 1

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) en los sustratos dentro del nivel de
plantacién de 30 em. La sobrevivencia de plantas varid desde

4 hasta 1 planta viva.
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(Cuadro N2 19).

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 4 plantas
vivas y gque corresponde al sustrato de Hortiperl seguido de
los tratamientos 1, 3 con una media de 3 plantas vivas y que
corresponde al sustrato de aserrin y Olote. respectivamente
y el que tubo menos efecto fué el tratamiento 4 con una media
de una planta viva y corresponde al sustrato de paja.
(Cuadro N219).

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 30 cm.

TRATAMIENTO MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS.
2 - Hortiperl 4
1 - Aserrin 3
3 - Olote 3
4 - Paja 1

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 60 cm. La sobrevivencia de plantas
varié desde 4 hasta 1 planta viva.

(Cuadro N220).

Los mejores tratamientos fueron 1, 2 con una media de 4
plantas vivas y gue corresponden al sustrato de aserrin vy
hortiperl. respectivamente, el siguiente tratamiento fué el
3 con una media de 3 plantas vivas y gue corresponde al

sustrato de olote y el tratamiento gue tubo menos efecto fué
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el 4 con una media de 1 planta viva y que corresponde al
sustrato de paja.
(Cuadro Ne20).

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacidn de 60 cm.

TRATAMIENTO MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
1 - Aserrin 4
2 - Hortiperl 4
3 - 0Olote 3
4 -~ Paja 1

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 90 cm. La sobrevivencia de plantas
vari6é desde 4 hasta 3 plantas vivas
(Cuadro N921).

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 4
plantas vivas y que corresponde al sustrato de hortiperl y
los siguientes tratamientos gque tuvieron efecto fueron 3,4 1
respectivamente con una media de 3 plantas vivas y que

corresponde a los sustratos de Olote, paja y aserrin

respectivamente.
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(Cuadro N221).
Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 90 c¢m.

TRATAMIENTO MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
2 - Hortiperl 4
3 = Olote 3
4 - Paja 3
1 - Aserrin 3

Comportamiento de la sobrevi&encia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del
nivel de plantacién de 120 cm. por lo gue respecta a ésta
combinacién de la sobrevivencia de plantas gue varid desde 4
hasta 2 plantas vivas.

(Cuadro N222).

El mejor trqtamiento fué el 2 con una media de 4 plantas
vivas y que corresponde al sustrato de hortiperl seguido de
los tratamientos 1, 4 con una media de 3 plantas vivas y que
corresponde a los sustratos de aserrin, paja respectivamente
y el tratamiento que tubo menos efecto fué el 3 con una media

de 2 plantas vivas y que corresponde al sustrato de olote.
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(Cuadro Ne22).
Comportamientb de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 120 cm.

TRATAMIENTO MEDIA N¢ DE PLANTAS VIVAS
2 - Hortiperl 4
1 - Aserrin 3
4 - Paja 3
3 - Olote 2

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro del

nivel de plantacién de 150 cm.

Por lo que respecta a la sobrevivencia de plantas varid
desde 4 hasta 2 plantas vivas.
(Cuadro N223). ~

El mejor tratamiento fué el 2 con una media de 4 plantas
vivas y que corresponde al sustrato de hortiperl seguido del
tratamiento 3 con una media de 3 plantas vivas y que
corresponde al sustrato de olote y los tratamientos gue
tuvieron menos efecto fueron 1, 4 con una media de 2 plantas
vivas y gue corresponden a los sustratos de aserrin y paja

respectivamente.



(Cuadro N923).
Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los sustratos dentro

del nivel de plantacidén de 150 cm.

TRATAMIENTO MEDIA N2 DE PLANTAS VIVAS
2 - Hortiperl 4
3 - Olote 3
1 - Aserrin 2
4 - Paja 2

Comportamiento de la sobrevivencia de plantas de chile
(Capsicum annuum L.) por efecto de los tratamientos una vez
analizado cada uno de estos cabe mencionar gque el sustrato
hortiperl fue utilizado como testigo es decir de antemano se
sabia que este sustrato funcicnaba bien por lo que nuestro
trabajo consistié en evaluar los sustratos paja, aserrin y
olote molidos en comparacidén con la hortiperl.

En resumen se encontrd gque el sustrato gque tiene el
mejor efecto en la sobrevivencia de plantas fué el aserrin.

En comparacién con el hortiperl y enseguida fue el olote
y por Gltimoc el que tubo mencs efecto fué el sustrato de

paja. Como se puede observar a continuacidn.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos; se puede concluir lo

siguiente:

* Los mejores sustratos fueron Paja de trigo y el Aserrin

molidos en comparacién con la hortiperl.

Y esto resulto de los analisis Yy observaciones
realizadas y que la paja mostrd un mejor efecto en la
variable desarrolleo y para la variable de sobrevivencia de

plantas fue el sustrato de aserrin.

%+ Fs necesario ésterilizar los materiales para prevenir la

presencia de patogenos gue nos dafien el cultivo.

* Es necesario realizar un compostado de los sustratos para
gque se establezcan mejor las plantas Yy obtengan un mejor

desarrollo.

* Se deben moler mas finos los sustratos empleados para

mejorar el desarrollo de la raiz.



92

* Se debe reducir la altura de los modulos para gque la
concentracién de nutrientes lleguen uniforme mente hasta el

ultimo nivel del modulo.

%+ Aumentar la formula de fertilizacién en un 20 % mas para

eliminar las deficiencias nutricionales.

+ La edad del trasplante debe ser la adecuada para que este
factor no afecte la manifestacién del potencial genético en

la produccién.
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