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RESUMEN

En Coahuila se produce entre otros principalmente el chile serrano y el chile
ancho, este ultimo se cultiva sobre todo en la regiéon de Ramos Arizpe, utilizando para
ello el cultivar criollo denominado "Chile Ancho de Ramos", el cual presenta un tamafio
de fruto muy grande y por ser de color cristalino (verde claro casi amarillo) ha sido
desplazado del mercado, asi como de su zona de produccion, por cultivares de otras
regiones con mejores caracteristicas, sobre todo el color ya que el consumidor prefiere
los frutos de color verde oscuro, este tipo de problemas se solucionarian si el productor
contara con cultivares mejorados que presentaran mayor calidad y mejor rendimiento
bajo las condiciones del Estado de Coahuila. Por todo lo anterior se consideré una
alternativa experimental, el estudio de tres genotipos de chile ancho con acolchado
plastico y fertirrigacion en Saltillo, Coahuila.

El presente trabajo se realizd en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA).

En este experimento se evaluaron seis tratamientos (Zacatecas 1, Zacatecas 2 y
Hot Pepper todos con acolchado y sus respectivos testigos en suelo desnudo) con cuatro
repeticiones cada uno.

Se evalud cual de los tres cultivares fue el que arrojé el mayor rendimiento, asi
como cual se adaptd mejor a la zona en estudio. El disefio experimental que se utilizo
fue Bloques al Azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, cada tratamiento contd con 4
camas de 6.4 m” las cuales fueron agrupadas en 24 parcelas.

La evaluacion del diametro de tallo, altura y cobertura de planta se realizé en
cuatro muestreos a lo largo del ciclo, midiéndose dos plantas previamente seleccionadas,
la toma de lecturas se realiz6 a los 37, 51, 65 y 78 dias después del transplante. En lo
que respecta a estas variables los tratamientos que sobresalieron fueron Zacatecas 1y
Zacatecas 2 ambos con acolchado y por ultimo Hot Pepper con acolchado.

Para las variables de longitud y didmetro de fruto se seleccionaron tres frutos al
azar de las plantas previamente seleccionadas, a los cuales se les tom6 medida en los
cinco cortes, con los resultados obtenidos se pudo observar que no hubo mucha

variacion entre uno y otro.



En cuanto a las variables nimero total de frutos por planta y peso de fruto por
planta se observé que los tratamientos Hot Pepper y Zacatecas 1 ambos con acolchado
fueron los que produjeron el mayor niimero de frutos por planta. Para la variable de peso
de fruto por planta se pudo observar que los tratamientos Hot Pepper con y sin
acolchado fueron los que presentaron el mayor peso de fruto por planta, lo cual se vio
reflejado en el rendimiento total pues estos tratamientos fueron de los que rindieron mas.

Se encontré que bajo las condiciones de acolchado y fertirriego el cultivar que
arrojo el mayor rendimiento fue Hot Pepper con acolchado con 37.879 ton/ha, el cual
fue el que se adaptd mejor a la zona de estudio.

El acolchado de suelo promovié en general todas las variables lo cual se reflejo
en el rendimiento, pues los cultivares con acolchado obtuvieron mayor rendimiento los
cuales fueron Hot Pepper con 37 ton/ha, Zacatecas 1 con 20.846 ton/ha y Zacatecas 2

con 19.009 ton/ha.



L.INTRODUCCION.

El chile es uno de los principales productos que consume el pueblo mexicano,
por lo tanto, es uno de los cultivos horticolas que tienen mayor superficie cultivada y
volumen de produccion (Anénimo, 1987).

En México existen una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a
forma, sabor, color tamafo y pungencia. Las variedades picantes tienen una gran
aceptacion y demanda en el mercado nacional, en tanto que las variedades dulces son
utilizadas para el mercado de exportacion. En México se sabe que existen problemas
economicos para la agricultura, ademds de que en las regiones aridas chileras se ven
afectadas por diversos problemas, entre los que destaca la escasez de agua, bajo nivel de
calidad, variaciones del clima y proliferacion de malezas, las cuales compiten con el
cultivo por agua y nutrimentos, de tal forma que debemos buscar alternativas que
proporcionen grandes ventajas que puedan equilibrar el rendimiento con el costo de la
produccion, tales como aumentar la cantidad de la misma comparada con la media
normal de produccion, tener buena calidad del producto para incrementar la demanda,
adelantar la fecha de cosecha con lo que se obtiene un mejor precio, ademas de
racionalizar el uso de agua, basandose en el conocimiento de las necesidad netas del
agua en los cultivos para obtener la méxima produccion, permitiendo la programacion de
los riegos, lo cual puede lograrse mediante el uso de técnicas de plasticultura como el
acolchado de suelos, riego por goteo y la fertirrigacion (Lara, 1993).

En Coahuila se produce entre otros principalmente el chile serrano y el chile
ancho, este ultimo se cultiva sobre todo en la region de Ramos Arizpe, utilizando para
ello el cultivar criollo denominado "Chile Ancho de Ramos", el cual presenta un tamaio
de fruto muy grande y por ser de color cristalino (verde claro casi amarillo) ha sido
desplazado del mercado, asi como de su zona de produccioén, por cultivares de otras
regiones con mejores caracteristicas, sobre todo el color ya que el consumidor prefiere

los frutos de color verde oscuro (Gallegos, 1999).



El chile se ubica como uno de los cultivos que genera mas fuentes de empleo ya
que requiere en promedio de 150 jornales por hectarea por ciclo de cultivo, ademas de
los generados en forma indirecta por transporte y comercializacion. También genera
buenos ingresos a los productores, pero estos serian mayores si se contara con cultivares
mejorados que presentaran mayor calidad y mejor rendimiento bajo las condiciones del
Estado de Coahuila (Gallegos, 1999). Por lo cual debido a la alta rentabilidad de este
cultivo se considero una alternativa experimental, el estudio de tres genotipos de chile

ancho con acolchado plastico y fertirrigacion en Coahuila bajo los siguientes:

Objetivos:
Evaluar el rendimiento de las variedades de chile Poblano: Zacatecas 1,

Zacatecas 2 y Hot Pepper, establecidas bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Determinar la variedad que presente mayor respuesta al acolchado en cuanto a

rendimiento.

Hipotesis:
Se asume que las variedades Zacatecas 1, Zacatecas 2 y Hot Pepper., bajo
condiciones de acolchado negro y fertirriego superaran los rendimientos en comparacion

con los testigos establecidos en suelo desnudo.



II. REVISION DE LITERATURA.

Generalidades del Cultivo

Importancia Economica.

En México, el chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos horticolas mas
importantes por ser parte de la dieta diaria de los mexicanos por lo tanto, es el de mayor
consumo popular, en cualquiera de sus formas de uso fresco, procesado en salsas, polvo,
y encurtido. En nuestro pais existe una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en
cuanto a tamafio, sabor y pungencia (SARH-INIA-, 1982).

El chile es la tercer hortaliza en importancia en México, precedida iinicamente
por el tomate y la papa. Dicha importancia se origina porque el chile ocupa el 15.34% de
la superficie cosechada entre las principales hortalizas y genera el 11.75% del volumen
total horticola (SAGAR, 1994).

De acuerdo con las estimaciones de las principales asociaciones de productores
de chile en la temporada 1996-1997, se establecieron 92,987 Hectareas con una
produccion de 969,884 ton de chiles verdes, predominando los serranos, jalapefos,
morrones y anchos.

De acuerdo a las estimaciones de la SAGAR en 1997 se sembraron 93,558 Has.
de las cuales se cosecharon 90,310 obteniendo una produccion de 1°336,589 toneladas,
con rendimiento de 14.8 ton/ha. Para este mismo afio se reporté un consumo per-
capita de 11.02 kilogramos de chile en fresco (SAGAR, 1998).

Del total de exportaciones de chile en México (294,717.8 ton), Estados Unidos es
el principal importador con un total de 294,597.7 ton, seguido de Cuba con 37.6 ton,
Francia con 14.1 ton y algunos otros paises con 68.3 ton (SAGAR, 1998).



En el ciclo Otofio-Invierno de 1996/1997 se reporto el 30.9% de la produccion
mientras que en el ciclo Primavera-Verano 1997 se report6 el 69.1% del total de la
produccion (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Principales estados productores de chile en los ciclos Otofio - Invierno

1996 /1997 y Primavera-Verano 1997.

Otono-Invierno Primavera-Verano
Estado Sup. Produccion | Estado Sup. Produccion
Cosechada (ha) (ton) Cosechada (ha) (ton)

Sinaloa 15,066 233,847 | Chihuahua 25,966 533,194
Sonora 3,347 48,963 | Tamaulipas 1,466 112,933
Chiapas 3,729 23,951 | Guanajuato 6,728 61,339
Baja California 1,054 20,309 | Zacatecas 6,006 51,505
Nayarit 1,213 16,245 | Durango 4,906 39,585
Colima 391 9,388 | Michoacan 2,444 19,164
Oaxaca 979 9,245

Subtotal 25,779 361,948 Subtotal 47,516 817,720
Otros 5,552 50,715 |Otros 11,463 106,206
Total nacional 31,331 412,663 T. nacional 58,979 923,926

Fuente: SAGAR, 1998.
Otra caracteristica de esta hortaliza es su gran importancia social debido a la
enorme cantidad de mano de obra que genera durante todo el ciclo agricola, reportando

una demanda de 120 a 150 jornales por hectarea (Valadéz, 1997).

Origen e Historia del Cultivo.

El género Capsicum es originario de América del Sur (de los Andes y de la
cuenca alta de Amazonas-Peru, Bolivia, Argentina y Brasil), aclimatandose en México,
donde actualmente existe la mayor diversidad de chiles (Valadéz, 1997).

Es necesario destacar que existen otras especies de este género cuyo fruto
o producto también es denominado chile, las especies de interés mds puntual son

(Capsicum chinense), cuyo cultivar “habanero” produce el chile mas picante que se




conoce, (Capsicum frutenses), cuyo cultivar “tabasco” es muy usado para la elaboracion
de salsa picante, (Capsicum baccatum), cuyo producto es conocido como chile andino y
es ampliamente cultivado en las zonas altiplanicas, (Capsicum pubescens), cuyo cultivar
“rocolo” es muy apreciado por su sabor y pungencia en diversas regiones de América
(Cano, 1994).

Después del descubrimiento de América todas estas especies, principalmente
(Capsicum annuum), han sido llevadas a distintas partes del mundo y rdpidamente han
pasado a ser la principal “especia” o condimento de comidas tipicas de muchos paises,
por lo que su cultivo se encuentra ampliamente distribuido, siendo China, Estados
Unidos y México los principales productores a nivel mundial (Cano, 1994).

El chile a diferencia de otras plantas comestibles provenientes de América que
tardaron décadas en ser aceptadas por los europeos, tuvo una rapida difusion mundial
luego de su llegada a Espafia. Las plantas de Capsicum americanas se conocieron en la

peninsula Ibérica al retorno del primer viaje de Colon, en 1493 (Cano, 1994).

Clasificacion Taxonomica.

(Janick, 1985). Clasifico al chile de la siguiente manera:
Reino: Vegetal.
Division: Tracheophyta.
Subdivision: Pteropsida.
Clase: Angiospermae.
Subclase: Dicotyledoneae.
Orden: Solanaceales.
Familia: Solanaceae.
Género: Capsicum.

Especie: annuum.



Caracteristicas Botanicas.

Es una planta anual en el cultivo en zonas templadas y perenne en las regiones
tropicales, es muy variable, herbacea, subarbustiva, algunas veces lefiosa en la base,
erecta, muy ramificada, alcanza una alturade 1 a 1.5 m.

Raiz.
El sistema radial es pivotante y profundo, puede llegar a medir de 0.70 a 1.20 m,

y lateralmente hasta 1.20 m, pero la mayoria de las raices estdn a una profundidad de 5 a
40 cm. La raiz principal es fuerte y frecuentemente dafada durante el trasplante, se
desarrollan profusamente varias raices laterales, extendiéndose hasta 1 m, reforzadas por

un elevado numero de raices adventicias (Guenko, 1983).

Tallo.
El tallo es de crecimiento limitado y erecto, cuya longitud puede variar entre 0.5

y 1.5 m, cuando las plantas adquieren cierta edad, los tallos se lignifican ligeramente,

son de color verde oscuro.

Hojas.
Las hojas son simples y varian de tamafio, ademds son lampifias o subglabras,

enteras, ovaladas o lanceoladas, el 4pice es acuminado, la base es cuneada o aguda y el

pedicelo es largo o poco aparente, de forma ovoide alargada (Valadéz, 1997).

Flores
Las flores generalmente son solitarias, terminales, pero por la forma de

ramificacion parecen ser axilares, son flores perfectas, formandose en las axilas de las
ramas; son de color blanco y a veces purpura. Los pedicelos miden mas de 1.5 cm de
longitud, el céliz es campanulado, ligeramente dentado, aproximadamente de 2 mm de
longitud, generalmente alargado y cubriendo la base de los frutos. La corola es rotada,
campanulada, dividida en 5 o 6 partes, mide de 8 a 15 mm de didmetro, de color blanco
o verdusco, con 5 o 6 estambres insertados cerca de la base de la corola, las anteras son
angulosas, dehiscentes longitudinalmente, el ovario es bilocular, pero a menudo
multicelular, bajo domesticacion el estilo es simple, blanco o purpura, el estigma es

capitado (SARH, 1994).



Fruto.
Su fecundacién es claramente autdogama, no superando el 10% el porcentaje de

alogamia. El fruto es como una baya semicartilaginosa, indehiscente con gran cantidad
de semillas, colgante o erecto, naciendo solamente en los nudos, de forma, color ,
tamafio y pungencia muy variable. La forma puede ser linear, conica o globosa,
midiendo de 1 a 30 cm de longitud, en algunas variedades se hace curvo cuando se
acerca a la madurez, el color verde de los frutos se debe a la alta cantidad de clorofila
acumulada en las capas de pericarpio. El fruto inmaduro es verde o purpura y cuando
madura toman color rojo, naranja, amarillo, café¢, crema o purpura debido a los
pigmentos licopercisina, xantofila y caroteno. La picosidad (pungencia) es debida al
pigmento capsicina. Existen variedades con frutos de 1 o 2 g mientras que otros pueden

formar grandes bayas de mas de 300 g (SARH, 1994).

Semillas.
Las semillas son abundantes y miden de 3 a 5 mm de longitud, son de forma

aplanada y de color amarillo pélido, es dicotiledonea con germinacion epigea (SARH-

INIA, 1982, Maroto, 1983 y Valadéz, 1997).

Requerimientos Climaticos y Edaficos.

Requerimientos Climaticos.

Los chiles anchos se adaptan muy bien a zonas templadas y templadas célidas.

La temperatura minima para desarrollo es de 15 °C, siendo el rango 6ptimo de 18
- 32 °C. A temperaturas muy bajas (5 - 6 °C) o muy altas (32 - 35 °C), las plantas se
vuelven raquiticas y las flores se caen facilmente. Por otro lado, hay evidencias de que
existe un retraso en la floracion proporcional a la reduccién en la temperatura a partir de
los 20 °C. Los rangos de temperatura optima para produccion en chiles dulces (no

picantes) son de 21 a 30 °C.



Los requerimientos de fotoperiodo fluctian entre variedades, pero los valores
favorables estan entre 12 y 15 horas de luz. El sombreado puede retrasar el desarrollo de
yemas con el consecuente retardo en el ciclo vegetativo (Watsagro, 1999).

En México, el chile Poblano o Ancho se cultiva desde el nivel del mar hasta
2,500 msnm, cubriendo asi diferentes regiones ecoldgicas. Sin embargo, estos chiles se
producen mejor en los valles altos con poca lluvia, temperaturas frescas y riegos

auxiliares (Watsagro, 1999).

Requerimientos Edaficos.

Las tierras mas propicias para este cultivo son las profundas de mas de un metro,
fértiles y de textura arcillosa-arenosa, con materia organica. El sistema radial de la
planta crece hasta una profundidad de 70 — 120 cm, con la mayor densidad de raices
entre 5 y 40 cm de profundidad.

La humedad relativa 6ptima es entre 50 y 70%, la alta humedad relativa provoca
problemas de tipo fitosanitario.

El pH del suelo es otro factor importante; el rango mas favorable est4 entre 5.5 y
6.8, que son valores ligeramente 4cidos, teniendo como limite de alcalinidad un pH hasta
de 7.5. También se considera que esta planta es muy sensible a pequenas
concentraciones de sales.

La temperatura del suelo es muy importante tanto en la germinacién como en el
desarrollo del sistema radical. La temperatura mas baja que toleran las semillas al
momento de germinar es de 12 - 13 °C, en la que la germinacion tarda entre 20 y 25 dias;
entre 20 y 25 °C la germinacion tarda entre 7 y 8 dias. Una temperatura de 10 °C en el
suelo retarda el desarrollo de las plantas; la tasa de crecimiento aumenta a medida que la
temperatura del suelo asciende. El desarrollo de la raiz contintia sélo hasta 24 °C; una

temperatura mayor a 30 °C ocasiona un retardo en el mismo (Watsagro, 1999).

Uso de Plasticos a Nivel Mundial.



Uno de los primeros plasticos producidos a una escala comercial fue realizada en

el afio de 1939 con el polietileno (PE). El uso extensivo de PE en la agricultura y mas

especificamente en acolchado; es debido a su facil procesado, excelente resistencia

quimica, alta durabilidad, flexibilidad y libre de olor y toxicidad comparado con otros

polimeros (Lammont, 1993).

En la actualidad los plésticos son utilizados en casi todo el mundo. El mayor uso

de los plasticos en la actualidad es en Asia y Europa donde la mayoria de los paises son

pequeios en superficie, por lo tanto deben de aprovechar bien las zonas de produccion, y

abrir tierras que no son aptas para el cultivo con las formas de agricultura tradicional,

pero que con la utilizaciéon de los plasticos se han convertido en zonas de alta

productividad (De Santiago y Randolph, 1996).

Cuadro No. 2.2. Distribucion mundial en hectéareas de la agricultura protegida.

Concepto Asia Medite- | Europa | Norte- | América | TOTAL
rraneo | Del Norte | América | Del Sur
Acolchados 3°080,000 120,000 15,000 125,000 14,000 | 3°354,000
Cubiertas 5,000 10,300 27,000 4,500 Nd 46,800
Tuneles Bajos 143,000 70,500 3,300 12,000 Nd 228,800
Tuaneles Altos Nd 27,600 1,900 1,300 30,800
Invernaderos de Plastico 138,000 67,700 16,700 3,700 2,700 | 228,8000
Invernaderos de Vidrio 3,000 7,900 25,800 3,800 Nd 40,500

Fuente: (De Santiago y Randolph, 1996).

Nd = No determinado.

Uso de Plasticos en México.

En México, la plasticultura ha tenido un gran avance en los ultimos 20 afios sobre

los sistemas de produccidn, ya que han transformado por completo los patrones de

produccion y control de calidad (Cuadro No. 2.3).
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Cuadro No. 2.3. Utilizacion de los plasticos en México en los tltimos 20 Afios (ha).

Técnica 1975 1985 1995

Acolchado - 350 5,600
Microtunel 5 1,200 4,250
Invernaderos 10 490 980
Mallas 170 1,400 3,700
Microaspersion 65 3,600 12,450
Riego por Goteo 2,500 9,400 37,700
Cubiertas - - 870
Superficie Total 2,750 16,440 65,550

Fuente: (Bringas, 1995).

En México, la superficie de la agricultura protegida registra un incremento de

18% anual en la produccion de hortalizas (De Santiago, 1997).

Acolchado de Suelos.

Generalidades.

El acolchado de suelos ha sido una técnica empleada desde hace tiempo por los
agricultores. En sus inicios, consistio en la colocacion de residuos organicos en
descomposicioén (paja, hojas secas, hierbas, etc.) disponibles en el campo, con estos
materiales, se cubria el terreno alrededor de las plantas especialmente en cultivos
horticolas y floricolas, para obstaculizar el desarrollo de malezas, la evaporacion del
agua del suelo y principalmente para aumentar la fertilidad (Ibarra y Rodriguez, 1997).

El acolchado de suelos es una técnica que consiste en cubrir el suelo con diversos
materiales orgénicos o inorganicos a fin de reducir la evaporacion del agua presente en
el suelo, proteger a este de los impactos de la lluvia o el viento, controlar la presencia de
malas hierbas, evitar en algunos tipos de plantas horticolas que el fruto permanezca en

contacto con el suelo y su humedad ya que el fruto se dafia (Robledo y Martin, 1988).
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La plasticultura ha contribuido a mejorar la eficiencia de empleo de los factores
de produccion, mostrando su gran potencial en el aumento de los rendimientos de los
cultivos, especialmente en los horticolas, y en general ha contribuido a mejorar la
productividad en el sector agrario (CIQA, 1997).

Existen notables superficies y cultivos en nuestro pais susceptibles a utilizar ésta
técnica, porque con el acolchado la precocidad de las cosechas se incrementa desde 3
hasta 28 dias de promedio, dependiendo del cultivo y de la estaciéon de crecimiento,
mientras que el incremento de la produccion puede oscilar desde un 20 hasta un 200%
con respecto a los métodos convencionales del cultivo (Ibarra, 1997).

En Mé¢éxico un gran interés ha venido teniendo el acolchado con peliculas
plasticas de polietileno. El interés tendra que ir en aumento debido a la creciente
necesidad de optimizar los recursos agua, suelo, planta, nutrientes, etc., conseguibles
mediante la cobertura plastica del suelo. Los avances realizados por la industria de los
plésticos han puesto a disposicion de los horticultores una amplia gama de materiales
para diferentes aplicaciones y con caracteristicas cada vez mas positivas para el
desarrollo protegido de los cultivos (CIQA, 1997).

La aplicacion de materiales plasticos en las actividades agricolas a partir de los
anos 40’s y 50’s inici6 una revolucion que modificé profundamente el curso de la
produccion tecnificada de frutas, hortalizas y plantas ornamentales. En los afios
siguientes se lograron notables mejoras tecnoldgicas que ampliaron la durabilidad y
rango de aplicacion de los materiales plasticos, en la actualidad se manejan con técnicas
de agroplasticultura mas de 3°000,000 de hectareas en el mundo (Wittwer, 1993 citado
por Benavides, 1999).

Todos los plasticos utilizados para acolchado pertenecen al grupo de los
termoplasticos. Respecto a sus colores los mas utilizados son el negro e incoloro o

transparente (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Plastico Negro — Opaco.
El plastico negro-opaco evita la proliferacion de malas hierbas. Esto trae como
consecuencia el mejor aprovechamiento de nutrimentos y humedad del suelo por el

cultivo ya que no tiene competencia. Este plastico no transmite la mayoria de la
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radiacion visible, por lo que no se realiza la fotosintesis bajo la superficie cubierta por
¢ste. La temperatura del suelo durante el dia bajo el plastico negro es menor que la
causada por el pléstico transparente, se restringe el movimiento del agua por lo que no
hay pérdidas por evaporacion y se reduce a un efecto minimo el movimiento ascendente
de sales. Un inconveniente es que el suelo se calienta poco en el dia y durante la noche
es minima la aportacion de calor a la planta, exponiéndola a las heladas. Ademas en dias
calurosos se pueden producir quemaduras en las partes de la planta que estén en contacto

con el plastico (Ibarra, 1997).

Plastico Transparente.

Las cubiertas transparentes permiten la transmision de los rayos del sol, y por lo
tanto se logra un mayor calentamiento del suelo que en el acolchado negro, las
fluctuaciones de temperatura en el dia y la noche son pronunciados, ya que en el dia
existe una evaporacion de agua presente en el suelo y su condensacion en la cara inferior
del plastico es contenida hasta cierto punto. Por lo anterior, se puede afirmar que la
temperatura en torno a follaje es muy baja debido a que el efecto de la radiacion solar
reflejada es minima. El inconveniente que presentan los plésticos transparentes es de que
favorecen el crecimiento de malezas, las cuales pueden levantar la cubierta de plastico
causando dafios al cultivo; ademas de que compiten con el cultivo por la obtencion de

nutrimentos (Lavecchia, 1994).

Propiedades de los Plasticos para Acolchado de Suelos.

Entre las caracteristicas que se buscan en todos los plasticos, se debe observar
que cumplan todos los objetivos esperados, ademas de que tengan las propiedades fisicas
y mecdanicas apropiadas, entre las que se encuentran la reflectancia, transmitancia, las
propiedades de traccion como son el modulo y resistencia al punto de rompimiento,
resistencia al impacto, a la tension, resistencia al rasgado y un porcentaje adecuado al
estiramiento (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Los plasticos utilizados para el acolchado de suelos deberan tener transmitancia

al terreno durante el dia al maximo de calorias para aumentar la temperatura, que
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impidan el crecimiento de malas hierbas y dejen salir durante la noche parte del calor
acumulado en el suelo durante el dia (Robledo y Martin, 1988).

Efecto del Acolchado de Suelos

Sobre la Humedad del Suelo.

Con el acolchado de suelos se tiene una menor area de suelo desnudo expuesto a
la radiacion y al viento por lo que la evaporacion disminuye existiendo disponibilidad de
humedad en el suelo por mas tiempo lo que da como consecuencia una disminucion en
el nimero de riegos durante el ciclo.

Los efectos del acolchado sobre la humedad del suelo se logran solamente si este
es lo suficientemente amplio en torno a la planta. Este efecto positivo no se determina
solo por la mayor cantidad de agua, sino ademas por su distribucion sobre el perfil del
suelo (Ibarra y Rodriguez, 1997).

La impermeabilidad del plastico impide la evaporacion del agua del suelo ya sea
en forma de vapor o liquida, creando un microclima que permite a las plantas tener
disposicion constante de agua (Robledo y Martin, 1988).

La humedad del suelo es muy importante para el desarrollo del cultivo, por lo
que el uso de acolchados plésticos es muy importante ya que conserva gran parte del
agua, reduciendo considerablemente la evaporacion de agua en el suelo, manteniendo

constantemente reservas de agua disponibles para la planta (Fernandez, 1982).

Sobre la Temperatura del Suelo.

La influencia del plastico sobre la temperatura del suelo se realiza por la
transmision al mismo de las calorias recibidas del sol al pléastico durante el dia. El
pléstico detiene el paso de las radiaciones caloricas del suelo hacia la atmdsfera en un
cierto grado que depende de las caracteristicas del plastico (Zapata, et al, 1989).

Generalmente la temperatura del suelo se incrementa por varios grados bajo
peliculas transparentes durante el dia. Este incremento puede variar de 2 a 10 °C de
acuerdo a la estacion, tipo de suelo, cantidad e intensidad luminosa y la humedad del
suelo. En la noche la diferencia de temperaturas entre el suelo cubierto y el suelo

desnudo es menor de 2 a 4 °C (Robledo y Martin, 1988; Splittsoesser y Brown, 1991).
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El polietileno negro absorbe un alto porcentaje (80% o mas) de las radiaciones
caloricas, elevando considerablemente su temperatura, lo que puede producir
quemaduras en las hojas del cultivo que estdn en contacto con él. El polietileno
transparente transmite mas del 80% de las radiaciones caloéricas que recibe, con la

consiguiente elevacion de temperatura del suelo (Agroguias, 1998).

En el Control de Malezas.

Bajo el acolchado opaco se evita el paso de la radiacion solar, por lo tanto no hay
fotosintesis y con esto se impide el desarrollo de malas hierbas, con esta practica se evita
el uso de herbicidas convencionales disminuyéndose los costos por este concepto.

El pléstico negro es totalmente impermeable a las radiaciones visibles, por lo
tanto, si bien las malezas que se encuentran por debajo del mismo pueden germinar, una
vez agotadas las sustancias de reserva de las semillas, las plantas mueren por asfixia al
no poder realizar el proceso de fotosintesis por la ausencia de luz (Agroguias, 1998).

La aplicacion correcta del pléstico transparente permite que la temperatura alta y
humedad alta bajo el mismo quemen las malezas germinadas en las primeras fases de
desarrollo, de este modo el pléstico transparente ofrece su efecto positivo (Ibarra,

1997).

En la Estructura del Suelo.

El acolchado conserva por mas tiempo la estructura mullida del terreno
favoreciendo en mayor grado la retencion de humedad, facilitando posteriormente el
desarrollo radicular para una mayor absorcion de agua y fertilizantes (Pefia, 1982).

Se ha investigado que con el uso de acolchado se conserva una estructura 6ptima
para el desarrollo radical de la planta, existiendo horizontalmente una constante
humedad en la superficie del suelo, suministrando nutrimentos necesarios para los
procesos metabolicos de la planta y evitando el crecimiento vertical de las raices

(Robledo y Martin, 1988).

Sobre la Fertilizacion.
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Los acolchados reducen la pérdida de fertilizante y elementos nutritivos por
lixiviacion a causa del lavado del suelo como consecuencia de las lluvias (Hochmuth,
1995).

Por lo que respecta a la temperatura, su valor limite para retener la nitrificacion
se encuentra entre 45 y 25 °C, con una saturacion optima que varia segun el terreno (de
muy suelto a muy compacto) entre 25 y 45 °C. Ademas el terreno desnudo necesita de
una saturacion hidrica elevada que varie entre 60 y 80%, para que exista una buena
nitrificacion, estos limites de temperatura y humedad son facilmente obtenidos mediante
el acolchado y con un suministro de agua de irrigacion, la percolacion, que es causa de
fuertes pérdidas de abonos por lavado, es reducido al minimo (Ibarra, 1997).

La disponibilidad de nutrimentos bajo la técnica de acolchado, se basa en que al
incrementarse la temperatura y humedad del suelo el intercambio i6nico es mayor
(Flores, 1991).

La actividad de la microflora del suelo es acondicionada por el estado fisico, la
humedad y la temperatura del suelo, factores influenciados por el acolchado (Ibarra,
1997).

Dicha actividad microbiana, principalmente durante el proceso de transformacion
de las sustancias organicas, favorece la produccion del anhidrido carbonico bajo las
cubiertas plasticas, observandose un incremento de hasta 4 veces con respecto al
producido en terrenos descubiertos, asi durante este proceso hay liberacion de

nutrimentos al hacerse mas disponibles para las plantas (Ibarra, 1997).

Sobre la Precocidad de los Cultivos.

Un suelo acolchado proporciona a la planta mejores condiciones para su
desarrollo, lo que se traduce en un adelanto de cosecha y por consiguiente mayores
beneficios econémicos debido a que los productores salen al mercado antes de que este
se sature, logrando asi un mejor precio de producto, asegurando el contacto del
productor con el comprador asi como la venta de los productos en el mercado antes de
que empiece la principal estacion en el mercado (Ibarra y Rodriguez, 1997).

La anticipacion a al cosecha con el uso de acolchado plastico varia desde 3 hasta

28 dias promedio, dependiendo del cultivo y de la estacion de crecimiento, ademas de un
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incremento en produccion que puede oscilar desde 20 hasta 200% con respecto a

métodos convencionales del cultivo (Ibarra, 1997).

Ventajas del Acolchado.

Entre las muchas ventajas del uso de la cobertura plastica para el suelo se

encuentran: (Segun Lammont, 1991).

Cultivos mas precoces, al aumentar la temperatura del suelo, el cultivo se
desarrolla y produce mas rapido.

Menos evaporacion, se reduce la pérdida de humedad del suelo debajo del
plastico, hay mayor uniformidad de esa humedad y se reduce la frecuencia de
riego.

Menos problema con malezas, las coberturas negra y blanca opaca reducen la
penetracion de la luz hasta el suelo impidiendo el desarrollo de malezas.
Menos lixiviacion, el exceso de agua se escurre sobre la cobertura
impermeable y el fertilizante debajo de la misma no se pierde por lixiviacion.
Menos compactacion, el suelo debajo del plastico permanece suelto, friable y
bien aireado, aumentando la actividad microbiana.

Menos dafios a las raices al eliminarse el deshierbe mecanico, excepto entre
las camas elevadas, también pueden usarse herbicidas para estas areas
(pasillos).

Producto comestible mas limpio, porque no hay salpicadura del suelo sobre
las plantas.

Mayor crecimiento, al acumularse el CO, debajo de la ldmina y sale por los
huecos para las plantas aumentando su disponibilidad para las hojas en
crecimiento activo.

Fumigacion mas efectiva del suelo, actia como barrera impermeable,
mantiene los gases de la fumigacion en el suelo.

Menos anegamiento del cultivo, las camas levantadas y con declive lateral

escurren el exceso de agua.
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e Incremento en la produccion, mediante el acolchado de suelos puede oscilar
desde un 20 hasta un 200% con respecto a los métodos convencionales del

cultivo (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Desventajas del Acolchado.

Entre algunas de las desventajas del acolchado de suelos se encuentran las
siguientes: (Segun Vuelvas, et al, 1995).

e Cuando el acolchado se efectia en forma manual, es muy tardado, laborioso
y se requiere de mucha mano de obra.

e El costo del material pléstico utilizado para acolchado es elevado, lo que
condiciona que solo pueda efectuarse en aquellos cultivos que sean altamente
remunerativos.

e Se necesitan conocimientos técnicos para la aplicacion de esta practica, ya
que si no se maneja adecuadamente puede originar serios problemas como
excesos de humedad que se traducen en enfermedades y aumento en la

poblacion de insectos, asi como propiciar la salinizacion del suelo.

Generalidades del Riego por Goteo.

Las peculiaridades del clima en M¢éxico hacen el riego précticamente
indispensable en el 62.8% del territorio nacional y necesario en el 31.2% de la misma
superficie, ya que el primer porcentaje corresponde a regiones con precipitaciones
anuales menores de 400 mm y el segundo, a las que registran entre 400 y 600 mm
(Aguilera y Martinez, 1980).

El agua es un factor limitante de la produccidn agropecuaria en México, y a largo
plazo el problema de un abastecimiento adecuado se hard més critico debido al uso
ineficiente del recurso, al incremento en la demanda de alimentos y al crecimiento de los

centros urbanos (Vega, 1984).
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Un sistema de riego por goteo, se define como la aplicacion artificial del agua
directamente a la zona radical del cultivo en forma lenta pero frecuente, por medio de
pequeios emisores que proporcionan el agua en pequenas cantidades generalmente de 1
a 2 litros por hora, y se caracteriza porque el agua es conducida desde la fuente de
abastecimiento hasta el area de cultivo a través de una serie de tuberias de baja presion
(Rojas, 1997).

De esta forma la planta dispone continuamente de nutrimentos y humedad
suficiente para que la asimilacion se realice con el minimo consumo de energia. Al
utilizar la planta agua y abonos en la zona de influencia de las raices se incrementa la
rentabilidad del cultivo, reduciendo, asi mismo las cantidades de fertilizante y de agua
necesarias (Rojas y Briones, 1994).

El riego por goteo es un sistema de aplicar pequefias cantidades de agua a la zona
radicular de la planta. El riego por goteo asegura que el agua fluya de los orificios de los
emisores llegando exactamente al lugar donde mas se necesita (Roberts Irrigation
Products, Co, 1992).

El riego por goteo no es simplemente otro método de aplicacion de agua a las
plantas, sino que mas bien es un enfoque agrotécnico del cultivo en hileras, para un
mejor control de humedad del suelo, fertilizacion, salinidad, y plagas, factores que
ejercen una influencia significativa en la época de cosecha, rendimiento y calidad del

producto (Gornat, 1981).

Ventajas del Riego por Goteo.

Entre las principales ventajas de este sistema, tenemos las siguientes: (Segin
Rodriguez, 1992).

e Economizacion del agua, s6lo se humedece parcialmente el predio,
localizdndose el riego alrededor de la planta. Se reducen a un minimo las
pérdidas por evaporacion.

e Se puede utilizar en todo tipo de suelos en cuanto a textura y topografia. Se

usan en los més variados climas y preferentemente en los aridos.
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No se necesita que el terreno este nivelado, lo que representa siempre un
gasto inicial y una alteracion inmediata de la fertilidad del suelo que tarda en
recuperarse.

No existe interferencia a causa de los vientos, como en el sistema de
aspersion.

Disminuye el grado de malas hierbas en el terreno debido a la extensa zona
seca del predio. Se facilita su control.

No se entorpecen las distintas labores culturales (cosecha, aplicacion de
agroquimicos, etc.)

Ahorro de mano de obra por la facilidad del manejo del equipo; no se
necesita mover las instalaciones y las tareas se complementan.

Posibilidad de fertilizar simultaneamente con el riego, aumentando la
eficiencia de la localizacion y dosis del abono.

Riego continuo del cultivo durante un tiempo prolongado sin que esto traiga
problemas de asfixia radicular.

Aprovechamiento de aguas con una relativa cantidad de sales.

Posibilidad de uso de equipos de bombas mas pequeiias al trabajar con menos
caudales.

Aumento en la produccion, la calidad y la precocidad de muchos cultivos.
Posibilidad de utilizacion en terrenos con pendientes del 50% sin problemas
de erosion, ya que el sistema funciona cerrado, con pocas cantidades de agua

y sin desagiie.

Desventajas del Riego por Goteo.

Las principales desventajas del sistema de riego por goteo son las siguientes:

(Segiin Rodriguez, 1992).

Altos costos de inversion inicial.
Los equipos deben de ser de buena calidad en su comportamiento a campo y

en el manejo. Deben soportar condiciones ambientales variables pues las
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tuberias, los goteros y las distintas piezas que lo componen estan en la
superficie.

e Requiere de una vigilancia constante para detectar las irregularidades del
funcionamiento.

e Problemas de obturacion de los goteros debido a causas organicas, minerales,
oxidos de hierro, etc.

e Problemas en la utilizacion de los fertilizantes fosforicos solubles y el nitrato
de calcio, que pueden formar taponamientos en los goteros o en los
conductos.

e En las zonas permanentemente humedecidas pueden proliferar algunas plagas
y enfermedades criptogamicas.

¢ Dificultad en el uso de aguas demasiado turbias.

e Para el buen funcionamiento del sistema debe emplearse un buen sistema de
filtrado.

e Es necesario elaborar los proyectos correctamente para que llegue la misma
cantidad de agua en todo el cultivo es decir buena homogeneidad en la
distribucion.

e La proliferacion de algas puede entorpecer el manejo.

e Disturbios causados por roedores e insectos que pueden afectar los tubos de
polietileno, debiéndose aplicar sustancias repelentes a insectos.

e Como la irrigacion es localizada, las raices se encuentran en un solo lugar
pudiendo traer problemas de anclaje en la planta.

e Las semillas de ciertos cultivos no germinan bien bajo riego por goteo

Riego por Goteo mas Acolchado Plastico.

En los afios recientes la tecnologia del riego ha mejorado, como es goteo bajo
acolchado de suelos que se ha introducido, comprobando ser muy eficaz en la
produccion de cultivos bésicos, en Texas esta tecnologia ha crecido dramdaticamente
dado que la mayoria de los cultivos han respondido favorablemente a la técnica de

acolchado de suelos (Fipps, 1993).
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La expansion en el uso de plasticos es evidente en todas las formas de riego
presurizado, pero especialmente en el uso de riego por goteo con cinta, primordialmente
en las nuevas cintas de flujo turbulento (Chapin, 1990).

El aumento en los rendimientos en melon estd relacionado basicamente en la
adopcion de nueva tecnologia, que incluye el uso de acolchado y sistema de riego por
goteo, que han permitido alcanzar rendimientos de hasta 25 mil frutos de melén por
hectarea, con un peso promedio de 1.8 a 2.5 kg (Marti Fernandez, 1997).

En campos de produccion de Holanda, Francia, Espafia e Israel, asi como
también en el valle de Culiacan, los horticultores registran actualmente los mayores
rendimientos de la producciéon de tomates, pimientos y melones utilizando
combinaciones de acolchado que estan siempre establecidos con riego por goteo

(Burgueiio, 1997).

Fertirrigacion en la Agricultura.

La fertirrigacion es la aplicacion artificial de los fertilizantes y mas
concretamente, los elementos nutritivos que precisan los cultivos conjuntamente con el
agua de riego. Se trata por lo tanto de aprovechar los sistemas de riego como medio de
transporte para distribuir los elementos nutritivos (Dominguez, 1993).

La fertirrigacion consiste en la aplicacion simultanea de agua y fertilizante por
medio del sistema de riego. Con esto se pretende situar los fertilizantes bajo la accion
del sistema radical, suministrandolos en forma continua y de acuerdo con las
necesidades de la planta, la asimilacion de los fertilizantes por la planta se produce de
manera mas racional, ademas de tener una mayor comodidad y ahorro de mano de obra
(Pérez, 1995).

La aplicacion de fertilizantes solidos y liquidos deben ser lo suficiente solubles y
compatibles; el suministro de los nutrimentos a través de microaspersion es mas efectivo
que en otros sistemas de riego debido a que las cantidades aplicadas de estos elementos
son generalmente muy bajas y es dificil calcularlas mediante grandes caudales de agua y

en forma fraccionada, de ahi la importancia del riego por goteo donde en el caudal se
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disminuye la dosis llegdndose a emplear hasta un 20% de los quelatos que se utilizaran
con el sistema de aspersion, ademas de lograr una distribucion mas homogénea

(Rodriguez, 1982).

Ventajas de la Fertirrigacion.

Las principales ventajas del riego por goteo y la fertirrigacion es la creciente
habilidad en el adecuado manejo y aplicacion de nutrimentos, especificamente el
incremento en el uso eficiente del agua asi como la virtual eliminacion de pérdidas por
infiltracion por lo que el incremento en rendimientos y calidad de los productos es
debido a que:

- Las cantidades y concentraciones de nutrimentos en este método se dosifican

de acuerdo con los requerimientos del cultivo y sus etapas de desarrollo.

- Al aplicar las fertilizantes en forma soluble, se asimilan mas rapidamente, ya
que se distribuyen en la zona de las raices. Algunos fertilizantes son
asimilables directamente, mientras que otros requieren de la transformacion
quimica en el suelo.

- Las raices del cultivo no se dafian con el fertirriego, como sucede con las
técnicas convencionales y el suelo se compacta menos.

Ahorro en los costos de fertilizacién debido a que se usa menos equipo.

- Cuando se riega con eficiencia y con alta uniformidad de distribucion del
agua, se requiere menos fertilizantes, que en los métodos convencionales.

- Sereducen las labores agricolas.

- Se requiere menos personal para supervisar la fertilizacion.

Facilita las labores agricolas.

- Se puede fertilizar cuando el suelo o cultivo impiden la entrada de la
maquinaria de fertilizantes comerciales.

Se reduce la contaminacion.

Fuente: (Hoces, 1990).

Desventajas de la Fertirrigacion.
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Se requiere inversion inicial.

- Se necesita personal calificado.

- Debe adquirirse equipo de fertirriego y accesorios de seguridad.

- Los fertilizantes son caros

Defectos de fertilizacion en sistemas mal disefiados, mal operados o con fugas.

- Contaminacion de acuiferos o corrientes superficiales.

- Desperdicios de fertilizantes

Peligros al usar mezclas de fertilizantes:

- Los fertilizantes no compatibles con otros o con el agua de riego, se
precipitan.

- Se necesita conocer la compatibilidad quimica de los fertilizantes, con el
agua de riego.

- Puede haber reacciones violentas.

Necesidad de capacitar personal para:

- Seleccionar, manejar, dosificar fertilizantes y operar el sistema de riego.

Fuente: (Hoces, 1990).

Resultados de Investigacion en Chile Ancho.

En trabajos realizados en Villa de Arista, San Luis Potosi, el gobierno del Estado
en coordinacion con Banco de México-FIRA, durante los afios 1993-1994 evalu6 el
cultivo de chile ancho para verdeo en el Centro de Desarrollo Tecnoldgico “El Huevo2
con el objetivo de desarrollar un paquete tecnoldgico incluyendo el riego por goteo y el
acolchado plastico, esto debido a que la limitante natural de esta region como el de
muchas otras zonas del Centro-Norte de México es el agua. Para ello establecieron dos
sistemas de produccion: Riego por goteo y Riego por goteo mas acolchado plastico,
logrando rendimientos para el primero de 15,000 kg/ha y para el segundo 20,000 kg/ha
los cuales comparados con el promedio regional tradicional que es de 9,000 kg/ha lo

superaron con un incremento de 60 y 120% respectivamente. Ademas se redujo el
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numero de labores como fertilizaciones, cultivos, deshierbes y niimero de aplicaciones
de agroquimicos (Guerra, 1995).

En la evaluacion de peliculas transparentes y negras al 1 y 4% asi como
convencionales, en el cultivo de chile poblano cultivar “San Luis” con fertirrigacion,
realizado en el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) para la variable de
tallo destacaron las peliculas negras sobre las transparentes registrando el negro
convencional el valor mas alto con 2.09 cm y una altura de planta de 81.33 cm,
presentando también la mayor cobertura de planta con 3170.10 cm? Para longitud y
diametro de fruto no hubo diferencias significativas, cuyos valores maximos fueron
12.62 cm y 6.7 cm. Respecto al numero de frutos totales el negro fotodegradable 4% fue
el mejor con 409.3372 frutos los que representan un incremento de 46% que el no
acolchado, con un peso de fruto de 57.57 g y un rendimiento total de 23.38 ton/ha
representando un 57.8% mas que el no acolchado, realizando 7 cortes en total. Aunque
el tratamiento no acolchado super6 en rendimiento al plastico fotodegradable 4% con un
18.8% el cual registré6 menor ntimero de frutos y menor peso de los mismos (Martinez,
1996).

Evaluando peliculas plasticas fotoselectivas en colores negro, blanco, rojo,
amarillo y café marron en el cultivo de chile ancho cv. Poblano, para el nimero de frutos
totales por planta fue reportado que los tratamientos con mayor nimero fueron las
peliculas de color blanco, amarillo y negro con 30.77, 29.01 y 23.33 respectivamente,
siendo el incremento del polietileno blanco y del negro un 76 y 33% en relacion al
testigo sin acolchado. En la produccion total del incremento fue de 70 y 13% mas que el
testigo para el acolchado blanco y para el negro respectivamente (Galindo, 1994).

En el Centro Agricola Experimenta del Bajio perteneciente al Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA) se realizdo un estudio fenoldgico en el que se
evaluaron los cultivares comerciales del chile ancho “Carmin y Esmeralda” bajo
diferentes niveles de fertilizacion (N, P, Zn) con un disefio de parcelas divididas donde
las parcelas mayores ($) fueron los cultivares mas la adicion de Zinc y las parcelas
chicas (11) los niveles de fertilizacion. Para las variables de altura total encontraron
diferencias altamente significativas entre parcelas grandes y entre parcelas chicas,

mientras que para didmetro de tallo las diferencias fueron altamente significativas entre
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parcelas chicas inicamente. La altura de planta minima fue de 72.2 cm y la méxima de
91.5 cm, ésta tltima se obtuvo con aplicaciones de 100 a 150 kg/ha de nitrégeno y 90 a
110 kg/ha de fosforo, sefialando que el cultivar Esmeralda alcanz6 mayor porte de planta
que Carmin. Para el diametro de tallo el valor minimo fue 11.4 mm y el maximo de 13.4
mm, éste ultimo se encontrd en las aplicaciones entre 100 y 200 kg/ha de nitrogeno y
111 kg/ha de fosforo. Mientras que el Zinc no tuvo efecto en el desarrollo de ninguna
variable ni en el rendimiento (Sanchez, 1980).

En la evaluacion de cinco cultivares de chile pimiento con acolchado encontrd
que los cultivares bajo acolchado pléstico registraron mayor nimero de frutos por planta,
por lo que se menciona que el numero de frutos por planta es una variable que aumenta y
por ende el rendimiento se ve favorecido (Salgado, 1986).

En experimentos realizados por la Exportadora de Plasticos Agricolas (EPA) se
reportaron rendimientos mayores en suelos con acolchado en comparacién con suelos

desnudos o a la intemperie (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Resultados Obtenidos con el Uso de Acolchados Plasticos (EPA).

Cultivo Interperie Con acolchado* Unidad'
Tomate 20-25 75 - 80 ton / ha
Pepino 1,800 — 2,000 4,500 - 5,000 Cajas / ha
Melon 800 — 1,000 3,200 — 3,500 Cajas / ha
Sandia 25-28 70 -75 ton/ ha
Fresa 800 — 1,200 7,000 — 9,000 Cajas / ha
Maiz dulce 40,000 — 50,000 180,000 — 200,000 |Elotes / ha

*! Producto neto de calidad de exportacion.
*. El acolchado se instalo en campos con sistema de riego presurizado y en

algunos casos se solariz6 y/o fumigo la tierra antes de plantar.




IT. MATERIALESY METODOS.

Sitio Experimental.
El presente trabajo se realizo durante el ciclo Primavera — Verano en los terrenos
del Centro de investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), el cual esta ubicado al
Noreste de la ciudad de Saltillo, Coahuila; Con coordenadas geograficas de 25° 27' de

latitud Norte, 100° 59' de longitud Oeste y una altitud de 1520 m.s.n.m. (Garcia, 1987).

Clima.

De acuerdo con la clasificacion de Kdeppen y modificada por Enriketa Garcia
(1987), el clima de Saltillo corresponde a un seco estepario, con formula climatica
Bsok(x")(e") donde:

Bso = Es el mas seco de los Bs.

K = Templado con verano calido, temperatura anual de 12 y 18 °C y la del mes
mas caluroso de 18 °C.

(x') = Régimen de lluvias intermedias entre verano e invierno.

(e") = Extremoso con oscilaciones entre 7y 14 °C.

En general la temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion pluvial
media anual es de 309.8 mm. Los meses mas lluviosos son de Julio a Septiembre,
concentrandose la mayor parte en el mes de Julio. La evaporacion promedio mensual es
de 178 mm, donde las mas altas son los meses de Mayo y Junio con 236 y 234 mm

respectivamente (Garcia, 1987).

Suelo.
El suelo del sitio experimental se clasifica como medianamente alcalino con un
pH de 8.1, cuyo contenido porcentual de materia organica es de 2.38 y se considera
ligeramente salino con una conductividad eléctrica de 3.7 milimhos por centimetro

(Gomez, 1994).
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A este suelo se le considera de textura limo-arcillosa por presentar un contenido
de 45.4 % de limo, 42% de arcilla y 12.6% de arena. Presentando las siguientes
cantidades de macroelementos: Nitrogeno total 0.119% (medianamente pobre), fosforo
aprovechable 37.35 kg/ha (mediano), potasio intercambiable 35 kg/ha (muy pobre) y
carbonatos totales 40% (alto) (Aviiia, 1995).

Agua de Riego.
El agua de riego se puede clasificar como aceptable para uso agricola, dado que
en el tiempo en que se ha aplicado en los suelos y cultivos dentro del CIQA no se han

detectado problemas de contaminacion asociados con su uso.

Material Vegetativo.
Para el presente trabajo el material vegetativo que se utiliz6 fue plantula de chile

ancho (poblano) de las variedades Zacatecas 1, Zacatecas 2 y Hot Pepper.

Disefio Experimental.
El presente trabajo se establecio bajo el disefio experimental de Bloques al Azar,
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos probados se describen

continuacion en el (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Descripcion de los Tratamientos Utilizados.

Tratamientos Descripcion
1 Zacatecas 1 con Acolchado Negro
2 Zacatecas | sin Acolchado
3 Zacatecas 2 con Acolchado Negro
4 Zacatecas 2 sin Acolchado
5 Hott Pepper con Acolchado Negro
6 Hott Pepper sin Acolchado

La prueba para la comparacion de medias que se utilizo fue la Prueba de TUKEY

al 0.05 de error.
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Establecimiento Del Experimento.

Siembra del Almacigo.

Esta actividad se realizo el 02 de Febrero de 1999. Para lo cual se utilizaron
charolas de 200 cavidades, utilizandose como sustrato Peat Moss del tipo PGX.

Después de realizada la siembra, las charolas permanecieron en un invernadero
con sistema de calefaccion y ventilacion para mantener constante la temperatura minima

en 25°C y la maxima en 30°C para propiciar la germinacion.

Preparacion del Terreno.

La preparacion del area de trabajo se realizd con las précticas ya conocidas.
Primeramente se dio un barbecho con arado de discos a una profundidad de 30 a 40 cm,
enseguida se dio un paso de rastra en forma cruzada para desmoronar los terrones y dejar
el terreno bien mullido quedando asi en buenas condiciones para iniciar con la

formacion de camas.

Delimitacion del Terreno.

Esta practica consistid en la formacion de un cuadrado clavando estacas de
madera en las esquinas del terreno donde se establecio el experimento. El largo de la
cama fue de 4 m. El 18 de Mayo se hizo la distribucion de tratamientos quedando de esta
manera un area total de 256 m’.

La formacion de camas, acolchado del suelo y colocacion de cintilla para el riego
se hizo en forma mecanizada, las camas se espaciaron a 1.6 m para facilitar la entrada
del tractor.

Una vez terminado el acolchado (calibre del plastico 125 = 31.25 micras), se
procedid a la perforacion del mismo a lo largo de la cama, las perforaciones se
realizaron en forma de tres bolillo a 30 cm de distancia, utilizando perforadores
manuales de dos pulgadas de diametro, los cuales se calentaron previamente para poder
sellar los bordes de la perforacion evitando de esta manera el rasgado de la pelicula en el

area de la perforacion.
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Sistema de Riego.

Se utiliz6 cintilla de riego T-Tape Calibre 8 mil, con goteros cada 20 cm y un
gasto de 490 litros por hora por cada 100 metros lineales de cinta a una presion de
operacion de 8 psi con el fin de poder efectuar el riego y la fertilizacion del cultivo. Se
utilizaron dos lineas de conduccién de agua (una en medio de cada dos bloques de
tratamientos), mismas que fueron de polietileno de 1 pulgada de didmetro mediante un
“tubing” y conectores de tipo “omni” conectados a las cintas de riego colocadas al
centro de cada cama. Los riegos se realizaban en forma diaria durante una semana
después del trasplante y posteriormente cada tercer dia y en él se aplicaba el fertilizante,
el cual se diluia previamente en una cubeta, para posteriormente aplicarse mediante un

inyector manual el cual se utiliz6 como ventury.

Transplante.

Un dia antes del transplante se dio un riego pesado para que el terreno estuviera a
capacidad de campo al momento de realizar el transplante, el cual se llevo a cabo el 24
de Mayo de 1999.

Cabe mencionar que algunas plantulas ya estaban floreando en las charolas por

lo que se procedio6 a eliminar las florecillas en el momento del transplante.

Labores Culturales.

Riegos.

Estos se realizaron diariamente por una semana, con una duracion de 1 a 3 hrs.
en promedio y el resto del ciclo los riegos se dieron cada tercer dia, o si el cultivo lo

requeria se daba uno diario.

Entutorado.
El entutorado se utiliz6 como soporte a la planta, debido a que con el acolchado
el sistema radical crece mas en forma longitudinal , ya que las raices no necesitan

profundizar para alcanza el agua lo que conlleva a un pobre sostén de anclaje. Esta labor
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se llevo a cabo el dia 01 de Julio de 1999, utilizando arcos de alambron, los cuales se
clavaron en el suelo sobre la cama y rafia la cual se sujetd al alambron y se coloco a un

lado de las plantas.

Deshierbes.

Los deshierbes se dieron a lo largo del ciclo con la ayuda de un azadon en toda el
area experimental, comenzando con los tratamientos que no tenian acolchado, ya que
estos fueron los primeros en presentar malezas. En los tratamientos con acolchado, se
deshierbd en la base del tallo de la planta en donde se desarrollaron Unicamente las
malezas, esta practica se realizd6 manualmente. Posteriormente se deshierbo en las calles

de las camas utilizando el azadon.

Aplicacion de Productos Quimicos.

La aplicacion de productos quimicos, insecticidas y fungicidas, se realizé cuando
se detectaron algunas plagas y enfermedades, la aplicacion se realizo con mochilas. Las
plagas que mas se presentaron fueron; pulgén, minador de la hoja, mosquita blanca, las
cuales se controlaron con: Agresor, Trigar, Pounce 500 CE, Metomyl, Cuprtron,
Basudin; Las enfermedades fueron marchitez del chile y estrangulamiento de la planta
(Damping-off), para su control se utilizaron los siguientes productos: Lucaptan, Aflix,
Sultron, Ambush.

También se aplicaron un fertilizante foliar y un adherente, los cuales fueron,

Maxi Grow e Inex respectivamente.

Fertilizacion.

Para la aplicacion de los fertilizantes se utiliz6 un inyector manual, utilizando
como fuentes los siguientes fertilizantes:

Nitrato de Amonio N H 4 N O (33.5 - 00 — 00)

Nitrato de Potasio K N O 5 (14 — 00 — 44)

Acido Fosférico H2 P O 4 (00 — 85 —00)

La cantidad vari6 de acuerdo con la etapa del cultivo.
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Cuadro 3.2. Férmulas Utilizadas para el Cultivo de Chile.

Estadio de Crecimiento. N P,05 K,0
(dias desde la siembra) g/ha/dia g/ha/dia g/ha/dia
0-10 1.2 1.0 1.8
10-30 1.2 3.0 1.8
30-50 1.2 2.5 2.6
50-175 1.8 1.6 2.1
75 - 105 1.5 - 1.8
105 — hasta el fin del ciclo 1.5 - 1.2

La Dosis Total de Fertilizacion hasta los 119 DDT fue:
171 -160 - 229.3 Kg de N, P, K respectivamente por hectarea.

Variables Evaluadas.

Para llevar a cabo la toma de datos se seleccionaron dos plantas al azar por

tratamiento, las cuales fueron identificadas con pequefias estaquillas de plastico, para

tomar los datos de las mismas plantas durante el ciclo de cultivo.

Altura de Planta.

Para la medicion de esta variable se utilizO una cinta métrica, tomandose la
medida desde la base de la planta hasta la altura maxima de la misma, registrandose los
valores en cm. En total se realizaron 4 evaluaciones durante el ciclo del cultivo y se
efectuaron a los 37, 51, 65 y 78 dias después del transplante (DDT). Tomando una

muestra de 2 plantas por tratamiento y por repeticion.

Diametro de Tallo.

Para la medicion de esta variable se utilizé un vernier tomando la medida en la
base del tallo aproximadamente a 2 cm por encima del suelo, las medidas fueron

registradas en cm. Se llevaron a cabo 4 evaluaciones en las mismas etapas que para
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diametro de tallo y cobertura de planta, valorando las mismas plantas por unidad

experimental.

Cobertura de Planta.

Esta variable se evalu6 con la ayuda de una cinta métrica tomando el ancho y
largo del follaje de la planta, las medidas se registraron en cm, para calcular el area del
follaje se empleo la formula de la elipse ya que se considera que es la forma que toma el

follaje. Se tomaron 4 evaluaciones a lo largo del ciclo del cultivo.

A = ab.
Donde: a=Radio de largo.
b = Radio del ancho.

Nuimero de Frutos Totales por Planta.

Para la evaluacion de esta variable se contaron los frutos totales de las plantas
evaluadas de cada tratamiento en todos los cortes, se sumaron todos los frutos de cada
corte de cada planta evaluada obteniéndose una suma total por tratamiento, la cual fue

sometida al analisis de varianza.

Peso de Fruto por Planta.

En cuanto a esta variable se obtuvo el peso total de la planta evaluada, esto se
obtuvo sumandose todos los pesos de los 5 cortes de la planta evaluada. El peso se

reportd en gramos de fruto por planta.

Longitud de Fruto.

Para esta variable se tomaron los mismos tres frutos que se utilizaron para el
didmetro y se les midi6 la longitud utilizando una cinta métrica, registrando las dos

medidas en cm.
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Diametro de Fruto.

Para esta variable se tomaron tres frutos al azar de cada planta evaluada en cada
uno de los cortes, para la medida de esta variable se utilizd vernier y los datos se

registraron en cm.

Rendimiento por Corte v Total.

Esta variable se evalu6 pesando todos los frutos de cada parcela en cada corte
registrandose el peso en gramos, posteriormente se sumaron todos los cortes por parcela
obteniéndose un rendimiento total el cual fue sometido a una correccion usando la
formula de IOWA, por plantas perdidas obteniéndose un rendimiento ajustado en

gramos el cual después fue transformado a ton/ha.

La formula que se empled para la correccion fue la siguiente:
Formula de IOWA.
Peso del campo corregido = Peso al cosechar x H-0.3 M
H-M
Donde:
Peso al cosechar = peso del campo sin corregir fallas.
H = ntmero de plantas que deberia tener la unidad experimental.
M = ntimero de plantas perdidas (fallas).
0.3 = coeficiente para corregir la falta de competencia en las plantas

existentes al tiempo de cosechar.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Morfologia y Fenologia.

Altura de Plantas.

Las valoraciones se realizaron a los 37, 51, 65 y 78 DDT. De acuerdo al anélisis
de varianza la 1%, 2% y 4® valoracion presentaron diferencia altamente significativa entre
tratamientos (Cuadro 4.1), mientras que en la 3™ evaluacion la diferencia solo fue
significativa, para todas las valoraciones se realizaron pruebas de medias, utilizandose la
de Tukey.

Los andlisis muestran que los 37 dias después del transplante los tratamientos
con acolchado Hot Pepper, Zacatecas 1 y Zacatecas 2 con 41.63, 37 y 35.75 cm
respectivamente.

El tratamiento Hot Pepper con acolchado se mantuvo durante las primeras tres
evaluaciones con la mayor altura de planta pero en la evaluacion final a los 78 DDT de
los tres tratamientos con acolchado fue el que obtuvo la menor altura de planta (64.38
cm), por el contrario el tratamiento Zacatecas 2 con acolchado que al inicio habia
obtenido la menor altura de planta, en la Gltima evaluacion present6 la mayor altura de
planta con 70.88 cm, seguido por Zacatecas 1 (65.8 cm) y por ultimo Hot Pepper (64.38
cm) todos con acolchado.

Los tratamientos con acolchado aumentaron la altura de planta respecto a sus
testigos en suelo desnudo de un 11 hasta un 28% (Fig.4.1), esto concuerda con lo
encontrado por Martinez (1996), quien menciona que los acolchados de suelo
principalmente las peliculas plasticas negras aumentan la altura de planta con respecto a

un testigo sin acolchado.
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Cuadro 4.1. Comparacion de medias de altura de planta en tres cultivares de chile ancho

bajo condiciones de acolchado y fertirriego

Altura de Planta (cm)

Tratamiento 37 DDT 51 DDT 65 DDT 78 DDT
Hot Pepper con Acolchado 41.63 A 55.00 A 58.00 A 64.38 AB
Zacatecas 1 con Acolchado 37.00 AB 4488 BC [58.13 A 65.88 AB
Zacatecas 2 con Acolchado 35.75 AB 48.50 B 56.00 AB 70.88 A
Hot Pepper sin Acolchado 3525 AB 43.50 BC |49.88 AB 55.63 B
Zacatecas 2 sin Acolchado 3125 B 37.00 D |46.75 B 5538 B
Zacatecas 1 sin Acolchado 30.00 B 40.50 CD [50.13 AB 59.25 B
C.v 8.86 5.75 9.1 8.14
Significancia ok ok * ok

DDT = Dias Después del Transplante

Centimetros

ALTURA DE PLANTA

80

70
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Figura 4.1. Altura de planta (cm) observada en el muestreo final (78 DDT) de los
diferentes tratamientos en el cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con

acolchado y en suelo desnudo, ambos con fertirriego.
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Diametro de Tallo.

Los andlisis de varianza para las primeras evaluaciones de diametro de tallo
fueron altamente significativos, mientras que para las tltimas dos evaluaciones so6lo
fueron significativos.

En el Cuadro 4.2 se muestra la comparacion de medias de las cuatro
evaluaciones, observandose que de los tratamientos con acolchado el tratamiento Hot
Pepper se mantuvo con el mayor didmetro de tallo durante la mayoria de las
evaluaciones realizadas a excepcion del muestreo realizado a los 78 DDT, en el que el
Zacatecas 2 registrd el mayor diametro de tallo con 1.6 cm, superando con solo 0.08 cm
al Hot Pepper. Aunque el tratamiento Zacatecas 2 fue el que obtuvo el mayor didmetro
de tallo en la evaluacion final no obtuvo el mayor rendimiento por lo cual no concuerda
con lo encontrado por Hernandez (1982) quien menciona que el didmetro del tallo tiene
una relacion positiva respecto al rendimiento.

En cuanto a los tratamientos con acolchado incrementaron el didmetro de tallo
con respecto a sus testigos desde un 14 hasta 31% (Fig.4.2), lo cual concuerda con lo
encontrado por Martinez (1996) quien menciona que el acolchado plastico negro

aumento el diametro de tallo en chile ancho.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de didmetro de tallo en tres cultivares de chile

ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Diametro de Tallo (cm)

Tratamiento 37 DDT 51 DDT 65 DDT 78 DDT
Hot Pepper con Acolchado 0.70 A 1.17 A 1.35A 1.52 A
Zacatecas 2 con Acolchado 0.69 A .13 A 1.35A 1.60 A
Zacatecas 1 con Acolchado 0.62 AB 0.94 B 1.21 AB 1.44 AB
Hot Pepper sin Acolchado 0.52 BC 0.90 BC 1.19 AB 1.33 AB
Zacatecas 2 sin Acolchado 049 BC 0.88 BC 1.03 B 121 B
Zacatecas | sin Acolchado 047 C 1075 C 099 B 121 B

C.v 10.85 7.57 9.25 9.21
Significancia *ok ok * *

DDT = Dias Después del Transplante
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DIAMETRO DE TALLO

1.60
1.40-
1.20

0.60 1

T3 TS TI1 T6 T4 T2

Tratamientos

Figura 4.2. Diametro de tallo (cm) observado en el muestreo final (78 DDT) en el
cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con acolchado y en suelo

desnudo, ambos con fertirriego.

Cobertura de Planta.

Los resultados obtenidos en las cuatro evaluaciones se analizaron
estadisticamente encontrando en el ANVA alta diferencia significativa entre
tratamientos en las primeras dos evaluaciones y en las dos ultimas solo se encontrd
significancia entre los tratamientos.

En el Cuadro 4.3 se puede observar que todos los tratamientos
acolchados superaron a los tratamientos sin cubierta plastica, siendo el tratamiento
Zacatecas 1 el que alcanz6 la mayor cobertura de planta con 2882.08, seguido por
Zacatecas 2 con 2408.38 y por tltimo Hot Pepper con 2132.01 cm”.

Los tratamientos con acolchado plastico aumentaron en cobertura de planta a sus
testigos en suelo desnudo de 19 hasta 47% (Fig. 4.3), concordando esto con lo
encontrado por Martinez (1996) ya que menciona que el acolchado plastico favorece el

incremento de la cobertura de planta en chile ancho.
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Cuadro 4.3: Comparacién de medias de cobertura de planta en tres cultivares de chile

ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Cobertura de Planta (cmz)

Tratamiento, 37 DDT 51 DDT 65 DDT 78 DDT
Zacatecas 2 con Acolchado  |770.18 A 911.70 A 1371.11 AB |2408.38 AB
Hot Pepper con Acolchado 667.15 AB 693.51 ABC |1149.04 AB |2132.01 AB
Zacatecas 1 con Acolchado  |547.52 ABC [815.00 AB  |1541.15 A  |2882.02 A
Zacatecas 2 sin Acolchado 419.40 BC |51542 BC | 879.99 AB |1636.87 AB
Hot Pepper sin Acolchado 36722 C 42952 C 782.16 B |1455.34 B
Zacatecas 1 sin Acolchado 296.83 C 39523 C | 863.15AB |1310.29 B
C.V 21.98 24.61 27.87 30.82
Significancia *k *k * *

DDT = Dias Después del Transplante
DE PLANTA
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Figura 4.3. Cobertura de planta (cm”) observada en el muestreo final (78 DDT) de los

acolchado y en suelo desnudo, ambos con fertirriego.

diferentes tratamientos en el cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con
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Componentes de Rendimiento.

Nimero de Frutos Totales por Planta.

Con respecto a esta variable los resultados obtenidos en campo fueron analizados
estadisticamente encontrandose en el ANVA que no hay diferencia significativa entre
los tratamientos, es decir, que estadisticamente todos los tratamientos produjeron el
mismo numero de frutos por planta, sin embargo se puede observar en el Cuadro 4.4
que los tratamientos Hot Pepper y Zacatecas 1 ambos con acolchado, produjeron el
mayor nimero de frutos por planta (12.5 y 12.1 frutos respectivamente) superando con
3.25 y 2.87 frutos al tratamiento Zacatecas 2 con acolchado. También se puede observar
que en el caso del tratamiento Zacatecas 1 con acolchado obtuvo 43.29% mas de frutos
por planta que su testigo Zacatecas 1 sin acolchado que fue el que registré el menor
numero de frutos totales por planta (5.25 frutos) mientras que los tratamientos Zacatecas
2 y Hot Pepper con acolchado superaron con un 42% (3.125) y 51% (3.75) frutos por
planta mas que su testigo respectivamente.

Los tratamientos en acolchado aumentaron considerablemente el nimero de
frutos por planta en comparacién con sus testigos sin acolchar (Fig. 4.4), estos
resultados concuerdan con lo encontrado por Galindo (1994) y Salgado (1986), quienes
observaron que el acolchado plastico favorecio en la variable de nimero de frutos por
planta en chile ancho.

El nimero de frutos por planta es un aspecto regido por la genética de la misma y
esta influenciada por el medio ambiente, en el presente estudio puede apreciarse que esta
variable estuvo influenciada por el efecto del acolchado plastico, esto nos indica que al
propiciar el acolchado mejores condiciones ambientales, la respuesta de la planta se
refleja en una mayor produccion de frutos, lo que generalmente conlleva a un mayor

rendimiento.
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Cuadro 4.4: Comparacion de medias de numero de frutos por planta en tres cultivares

de chile ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Tratamiento Nuamero de Frutos Totales por Planta
Hot Pepper con Acolchado 12.50 A

Zacatecas 1 con Acolchado 12.13 A

Zacatecas 2 con Acolchado 9.25 A

Hot Pepper sin Acolchado 8.75 A

Zacatecas 2 sin Acolchado 6.13 A

Zacatecas 1 sin Acolchado 525A

CV 36.27

Significancia ®

NUMERO DE FRUTOS TOTALES POR
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Figura 4.4. Numero promedio de frutos totales por planta en los diferentes tratamientos
en el cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con acolchado y en suelo

desnudo, ambos con fertirriego.
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Peso de Frutos Totales por Planta.

Los datos obtenidos en campo se sometieron a un andlisis de varianza el cual
mostrd que estadisticamente los tratamientos son iguales, pero en el Cuadro 4.5 se
muestra que si hay una ligera diferencia entre los tratamientos principalmente entre los
acolchados con respecto a los de suelo desnudo. El tratamiento que obtuvo mayor peso
de frutos totales por planta fue Hot Pepper con acolchado con 321 g, superando a su
testigo sin acolchar con 3 g y posteriormente le siguieron Zacatecas 2 y Zacatecas 1 con
acolchado con 294 y 288 g respectivamente (Fig. 4.5).

El menor peso promedio de frutos totales por planta se registr6 en el tratamiento
Zacatecas 2 con acolchado (237.33 g) el cual fue superado con 84.22 g por el
tratamiento Hot Pepper con acolchado; en tanto que éste superd con 3.18, 27.45, 33.06 y
50.52 g a los tratamientos Hot Pepper sin acolchado, Zacatecas 2 con acolchado,
Zacatecas 1 con acolchado y Zacatecas 1 sin acolchado respectivamente.

En la mayoria de los estadios con acolchado se ha apreciado que generalmente el
nimero de frutos por planta es el que determina el mayor rendimiento en el suelo
acolchado, asi como también el peso promedio por fruto puede tener implicaciones
importantes en el aumento de la produccion, aunque en algunos casos se ha observado
un comportamiento inverso (Ibarra y Rodriguez, 1991). En este estadio el mayor nimero
de frutos produjo un mayor rendimiento s6lo en los tratamientos Hot Pepper y Zacatecas
2 ambos bajo cubierta plastica.

Los tratamientos con acolchado superaron a sus testigos en suelo desnudo
respecto a la variable de peso promedio de fruto por planta, estos resultados concuerdan
con lo encontrado por Gallegos (1999) y Martinez (1996) quienes mencionan que el

acolchado de suelos con peliculas plasticas aumenta el peso de fruto por planta.
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Cuadro 4.5. Comparacion de medias de peso promedio de frutos totales por planta en

tres cultivares de chile ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Tratamiento Peso promedio de frutos totales
por planta (g)

Hot Pepper con Acolchado 321.55

Hot Pepper sin Acolchado 318.38

Zacatecas 2 con Acolchado 294.10

Zacatecas 1 con Acolchado 288.50

Zacatecas 1 sin Acolchado 271.04

Zacatecas 2 sin Acolchado 237.33

C.Vv 22.89

Significancia NS

PESO PROMEDIO DE FRUTO TOTAL POR
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Figura 4.5. Peso promedio de frutos totales por planta en los diferentes tratamientos en

el cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con acolchado y en suelo

desnudo ambos con fertirriego.
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Longitud de Fruto.

Con respecto a esta variable el ANVA efectuado indico que en los cortes 2,3y 5
no existid diferencia significativa entre tratamientos, es decir que en estos cortes todos
los tratamientos mostraron una misma longitud de fruto. Sin embargo aunque en dichos
cortes los tratamientos no fueron significativos estadisticamente, los tratamientos con
acolchado produjeron frutos de mayor longitud que los tratamientos sin acolchar,
excepto en el segundo corte, en el que los testigos produjeron frutos de mayor longitud.

Para el caso de los cortes 1 y 4 se registro diferencia significativa siendo el
tratamiento Hot Pepper con acolchado el que mostré la mayor longitud de fruto con
16.37 y 14.93 cm para cada uno de los cortes, seguido por el tratamiento Hot Pepper sin
acolchado que registro frutos de 14.38 y 14.54 cm de longitud y posteriormente el
tratamiento Zacatecas 1 con acolchado con 13.92 y 12.52 cm de longitud de frutos para
los cortes 1 y 4 respectivamente (74 y 109 DDT) (Cuadro 4.6).

Los resultados obtenidos muestran que en los tratamientos con acolchado
superaron ligeramente en longitud de fruto a los tratamientos en suelo desnudo, esto no
concuerda con lo encontrado por Martinez (1996) quien trabajando con chile ancho no
encontrd diferencia significativa en esta variable.

Puede apreciarse que durante el ultimo muestreo los frutos bajo acolchado
muestran menor longitud que los desarrollados en suelo desnudo esto es debido a que
con el uso de esta técnica se acortan los ciclos es por eso que mientras que las plantas
con acolchado en el 5°° corte muestran ya una caida en cuanto a la calidad de los frutos,
las plantas en suelo desnudo aun tienen vigor para producir frutos més grandes que en

los tratamientos acolchados.
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Cuadro 4.6. Comparacion de medias de longitud de fruto en tres cultivares de chile

ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Longitud de Fruto (cm)
Tratamiento 74 DDT (86 DDT |97 DDT [109 DDT |[121 DDT
Hot Pepper con Acolchado 16.37 A |10.68 12.95 1493 A 7.08
Hot Pepper sin Acolchado 14.38 AB | 15.98 5.725 |14.54 AB |10.2
Zacatecas 1 con Acolchado 13.92 AB [11.59 14.69 12.52 AB [11.76
Zacatecas 2 sin Acolchado 13.66 AB | 9.09 10.24 541 B |13.61
Zacatecas 1 sin Acolchado 12.93 AB |13.24 8.98 9.33 AB | 9.64
Zacatecas 2 con Acolchado 1250 B | 3.65 13.61 11.81 AB [10.83
C.v 10.98 40.11 31.12 25.30 39.32
Significancia ® NS NS * NS

DDT = Dias Después del Transplante

Diametro de Fruto.

Respecto a esta variable los resultados obtenidos fueron analizados
estadisticamente encontrandose en el ANVA que para los cortes 2, 3 y 5 no hubo
diferencia significativa entre tratamientos, lo que quiere decir que estadisticamente todos
estos tratamientos tuvieron el mismo didmetro de fruto, estos aunque estadisticamente
no fueron significativos si se not6 una diferencia en el diametro de fruto de los
tratamientos con acolchado con respecto a los de suelo desnudo.

Durante el primer corte (74 DDT) los frutos tuvieron un diametro de fruto muy
similar, oscilando entre 5.0 para el tratamiento Zacatecas 1 sin acolchado y 5.99 cm que
fue el mayor diametro de fruto registrado y correspondié al Hot Pepper con acolchado.

Si tomamos el muestreo a los 97 DDT como mediados de cosecha podemos
observar que todos los tratamientos acolchados superaron a los testigos en didmetro de
fruto, siendo el tratamiento Zacatecas 2 el que registré el mayor diametro de fruto con
6.27 cm superando con 0.24 y 0.86 cm de diametro de fruto a los tratamientos Hot

Pepper y Zacatecas 1 respectivamente, en cambio, al comparar cada variable contra su
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testigo (sin cubierta plastica) tenemos que la mayor diferencia se encontrd en el Hot

Pepper, el cual supero en 3.09 cm a su testigo (en suelo desnudo), seguido del Zacatecas

2 y Zacatecas 1 con 2.04 y 1.83 cm més de didmetro de fruto que los obtenidos en sus

testigos.

Los tratamientos establecidos en acolchado plastico incrementaron el didmetro de

fruto en comparacién con los tratamientos establecidos en suelo desnudo, lo cual

concuerda con Gallegos (1999) quien menciona que el acolchado incrementd el

didmetro de fruto bajo condiciones de acolchado plastico.

Cuadro 4.7. Comparaciéon de medias de didmetro de fruto en tres cultivares de chile

ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Diametro de Fruto (cm)

Tratamiento 74 DDT |86 DDT 97 DDT 109 DDT |121 DDT
Hot Pepper con Acolchado 599 A 4.85 6.03 6.41 A 3.13
Zacatecas 2 con Acolchado 5.70 AB 1.49 6.27 588 A 5.65
Hot Pepper sin Acolchado 5.50 AB 6.74 2.94 6.21 A 4.52
Zacatecas 1 con Acolchado 524 B 6.41 542 549 A 5.20
Zacatecas 2 sin Acolchado 5.11 B 3.91 4.24 2.55A 5.49
Zacatecas | sin Acolchado 5.00 B 5.84 3.59 420 A 5.02
C.Vv 6.05 37.11 35.22 27.68 37.63
Significancia wk NS NS * NS

DDT = Dias Después del Transplante
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Rendimiento por Corte y Total.

Rendimiento por Corte.

Los datos obtenidos en cada corte se sometieron a un analisis de varianza el cual
mostrd que en todos los cortes excepto en el tercero hubo diferencia altamente
significativa entre tratamientos, lo cual quiere decir que estadisticamente los
tratamientos tuvieron comportamiento distinto entre si. Como se puede observar en el
cuadro 4.8 los tratamientos con acolchado superaron en rendimiento a los tratamientos
sin acolchar en casi todos los cortes excepto en el tercero donde el rendimiento fue casi
igualado por sus testigos. También se puede observar en la grafica que el tratamiento
que mantuvo el mayor rendimiento en los cuatro primeros cortes fue Hot Pepper con
acolchado superandolo sélo en el quinto corte el tratamiento Zacatecas 1 con acolchado
aunque esto no se reflejo en el rendimiento total.

Durante el primer corte, el tratamiento con 14.045 ton/ha superando a su testigo
con 9.245 ton, mientras que el tratamiento Zacatecas 2 fue el que presentd el menor
rendimiento tanto en acolchado como en suelo desnudo (3.853 y 1.748 ton/ha
respectivamente).

A través de los cortes el Hot Pepper con acolchado mostr6 el mayor rendimiento
y s6lo fue superado por 0.581 ton/ha en el quinto corte por el tratamiento Zacatecas 1
con acolchado cuyo rendimiento fue de 7.765 ton/ha; en este mismo corte, el Hot Pepper
sin acolchado obtuvo el menor rendimiento que fue de 3.207 ton/ha.

En la Figura 4.6 se puede apreciar mejor el comportamiento del rendimiento a
través de los cortes, observandose que todos los tratamientos presentan un descenso en

la produccién en el segundo corte.

Rendimiento Total.

Los resultados obtenidos en campo para rendimiento total fueron analizados
estadisticamente encontrandose en el ANVA diferencia altamente significativa entre
tratamientos. Al realizar la comparacion de medias se encontr6 que la media del
rendimiento total vario desde 11.42 hasta 37.87 ton/ha (Cuadro 4.8). Como se puede

observar en la figura 4.7 el tratamiento mas sobresaliente fue el del tratamiento Hot
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Pepper con acolchado superando a los cultivares Zacatecas 1 y Zacatecas 2 ambos con
acolchado con 17.033 y 18.870 ton/ha respectivamente y con 17.52 con respecto a su
testigo Hot Pepper sin acolchado. También se puede observar que el cultivar Hot Pepper
aun sin acolchado igual6 el rendimiento a los cultivares Zacatecas 1 y Zacatecas 2 con
acolchado, lo que quiere decir que el cultivar se adapta bien en suelo desnudo. Con
respecto a los cultivares Zacatecas 1 y Zacatecas 2 con acolchado se puede observar que
superaron a sus testigos hasta en un 82 y 54% en rendimiento respectivamente.

En general se puede afirmar que el acolchado plastico aumento
considerablemente el rendimiento de chile poblano hasta en un 99% con respecto a
testigos establecidos en suelo desnudo, estos resultados concuerdan con lo encontrado
por Guerra (1995) y Martinez (1996) quienes sefialan que mediante el uso de
acolchado incrementaron el rendimiento en chile poblano hasta en 120% con respecto al
testigo establecido en suelo desnudo.

Los tratamientos acolchados tuvieron mayor rendimiento que los desarrollados
bajo suelo desnudo esto es debido a que un suelo acolchado proporciona a las plantas
mayores condiciones para desarrollo mismas que se traducen en un mayor rendimiento.

El mejor tratamiento fue el Hot Pepper con acolchado, el cual registré el mayor
numero de frutos, mayor peso de frutos por planta y consecuentemente el mayor

rendimiento.
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Cuadro 4.8. Comparacion de medias de rendimiento por corte y total en tres cultivares

de chile ancho bajo condiciones de acolchado y fertirriego.

Rendimiento por Corte y Total (ton/ha)

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Corte5 |Rend.T
74 DDT 86 DDT 97 DDT 109 DDT 121 DDT |otal
H. Pcon Acolc [14.045 A 4348 A 5.034 A 7.264 A 7.184 AB [37.879
Zacl con Acolc | 5.142 B 2.554 B 1.973 A 3409 B 7.765 A 20.846
H. P sin Acolc 4.800 B 3.292 AB 4981 A 4.076 AB 3.207 B 20.359
Zac2 con Acolc | 3.853 B 2.964 AB 2.862 A 3.054 B 6.273 AB 19.009
Zac2 sin Acolc 1.748 B 1.734 B 2.868 A 1.748 B 4.167 AB 12.268
Zac] sin Acolc 1.906 B 2.157 B 1.984 A 1.935 B 3440 B 11.425
CV 20.95 12.27 21.26 15.74 15.23
Significancia ok ok * *k wk
DDT = Dias Después del Transplante
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Figura 4.6. Rendimiento por corte en ton/ha de los diferentes tratamientos evaluados en

el cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con acolchado y en suelo

desnudo, ambos con fertirriego.
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Figura 4.7. Rendimiento total en ton/ha de los diferentes tratamientos evaluados en el
cultivo de chile ancho Zac 1, Zac 2 y H.P con acolchado y en suelo

desnudo, ambos con fertirriego.



V.CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento, se concluye

que:

Bajo las condiciones de acolchado de suelo y fertirrigacion el cultivar que mas
rendimiento arroj6 fue Hot Pepper, el cual super6 tanto a su testigo como a los

cultivares Zacatecas 1 y Zacatecas 2 bajo condiciones de acolchado.

En general el uso de acolchado pléstico combinado con fertirriego aumentd
considerablemente algunas de las variables como: altura, didmetro y cobertura de planta;
asi como didmetro, longitud y peso de fruto; y la variable que mds nos interesa el

rendimiento.

El cultivar Hot Pepper fue el mejor material, pues super6d en casi todas las
variables a los cultivares Zacatecas 1 y Zacatecas 2 con acolchado, mostrando también
que tiene mejor adaptabilidad a la zona en estudio tanto bajo condiciones de acolchado

como en suelo desnudo ya que fue el mejor de los testigos evaluados.

Por lo que la Ho planteada resultdo altamente significativa de acuerdo a lo
evaluado en el experimento con chile ancho (Capsicum annuum L.) establecido bajo

acolchado plastico y fertirriego.
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Cuadro A.1. Andlisis de varianza para altura de planta en el primer muestreo.
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FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 69.960548 7.2212 0.002 **
Bloques 3 0.205078 0.0212 0.995
Error 15 9.688151
Total 23

C. V. 8.86%

Cuadro A.2. Analisis de varianza para altura de planta en el segundo muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 158.960159 23.8273 0.000 **
Bloques 3 30.205729 4.5277 0.019
Error 15 6.671354
Total 23

C. V. 575%

Cuadro A.3. Andlisis de varianza para altura de planta en el tercer muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 98.785934 4.0096 0.016 *
Bloques 3 24.484375 1.0468 0.402
Error 15 23.390625
Total 23

C.V. 9.10%

Cuadro A.4. Andlisis de varianza para altura de planta en el cuarto muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 153.160934 6.0394 0.003 *
Bloques 3 91.093750 3.5920 0.038
Error 15 25.360416
Total 23

C. V. 8.14%

Cuadro A.5. Andlisis de varianza para diametro de tallo de planta en el primer

muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.041138 10.4365 0.000 **
Bloques 3 0.002416 0.6129 0.620
Error 15 0.003942
Total 23

C. V. 10.85%
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Cuadro A.6. Andlisis de varianza para didmetro de tallo de planta en el segundo

muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.102256 19.3329 0.000 **
Bloques 3 0.006696 1.2660 0.322
Error 15 0.005289
Total 23

C.V. 7.57%

Cuadro A.7. Andlisis de varianza para didmetro de tallo de planta en el tercer muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.095097 7.9267 0.001 *
Bloques 3 0.033318 2.7772 0.077
Error 15 0.011997
Total 23

C.V. 9.25%

Cuadro A.8. Analisis de varianza para diametro de tallo de planta en el cuarto muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.115514 7.1721 0.002 *
Bloques 3 0.060987 3.7866 0.033
Error 15 0.016106
Total 23

C.V. 921%

Cuadro A.9. Andlisis de varianza para cobertura de planta en el primer muestreo.

FV GL CM P>F
Fc
Tratamientos 5 134255.90625 10.6448 0.000 **
Bloques 3 18215.666016 1.4443 0.269
Error 15 12612.333008
Total 23
C.V. 21.96%

Cuadro A.10. Analisis de varianza para cobertura de planta en el segundo muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 180765.59375 7.5968 0.001 **
Bloques 3 10784.000000 0.4532 0.722
Error 15 23794.867188
Total 23

C.V. 24.61%
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Cuadro A.11. Analisis de varianza para cobertura de planta en el tercer muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 380806.81250 4.0692 0.016 *
Bloques 3 68040.00000 0.7271 0.554
Error 15 93582.265625
Total 23

C.V. 27.87%

Cuadro A.12. Analisis de varianza para cobertura de planta en el cuarto muestreo.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 1489011.25000 4.0349 0.016 *
Bloques 3 478432.00000 1.2964 0.312
Error 15 369037.34375
Total 23

C. V. 30.82%

Cuadro A.13. Analisis de varianza para nimero de frutos total por planta.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 35.575001 3.3378 0.032 *
Bloques 3 1.750000 0.1642 0.918
Error 15 10.658334
Total 23

C.V. 36.27%

Cuadro A.14. Analisis de varianza para peso total de fruto por planta.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 3951.300049 0.9059 0.504 NS
Bloques 3 7772.250000 1.7819 0.193
Error 15 4361.716797
Total 23

C. V. 22.89%

Cuadro A.15. Andlisis de varianza para longitud de fruto en el primer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 7.409277 3.1529 0.038 *
Bloques 3 1.811849 0.7710 0.530
Error 15 2.350000
Total 23

C. V. 10.98%
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Cuadro A.16. Analisis de varianza ajustado para longitud de fruto en el segundo corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 2.683841 1.6557 0.206 NS
Bloques 3 0.454539 0.2804 0.840
Error 15 1.620984
Total 23

C.V. 40.11%

Cuadro A.17. Andlisis de varianza ajustado para longitud de fruto en el tercer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 1.704126 1.6138 0.216 NS
Bloques 3 0.920085 0.8713 0.520
Error 15 1.055951
Total 23

C.V. 31.12%

Cuadro A.18. Analisis de varianza ajustado para longitud de fruto en el cuarto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 1.835925 2.4851 0.078 *
Bloques 3 0.283610 0.3839 0.769
Error 15 0.738786
Total 23

C.V. 25.30%

Cuadro A.19. Analisis de varianza para longitud de fruto en el quinto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 19.129589 1.1175 0.393 NS
Bloques 3 36.598389 2.1380 0.137
Error 15 17.117659
Total 23

C. V. 39.32%

Cuadro A.20. Andlisis de varianza para didmetro de fruto en el primer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.574573 5.3304 0.005 **
Bloques 3 0.178609 1.6570 0218
Error 15 0.107792
Total 23

C.V. 6.05%
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Cuadro A.21. Analisis de varianza ajustado para didmetro de fruto en el segundo corte.

FV GL CM P>F
Fc
Tratamientos 5 1.595868 2.6598 0.065 NS
Bloques 3 0.112007 0.1867 0.904
Error 15 0.600007
Total 23
C.V. 37.11%

Cuadro A.22. Andlisis de varianza ajustado para didmetro de fruto en el tercer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 1.953998 1.4292 0.270 NS
Bloques 3 0.750214 0.5487 0.660
Error 15 1.367202
Total 23

C.V. 32.03%

Cuadro A.23. Analisis de varianza ajustado para didmetro de fruto en el cuarto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.888593 2.3825 0.088 *
Bloques 3 0.292063 0.7831 0.524
Error 15 0.372972
Total 23

C.V. 27.68%

Cuadro A.24. Analisis de varianza para diametro de fruto en el quinto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 3417676 1.0317 0.435 NS
Bloques 3 6.488749 1.9588 0.163
Error 15 3.312618
Total 23

C. V. 37.62%

Cuadro A.25. Andlisis de varianza ajustado para rendimiento en el primer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 1.791631 13.2489 0.000 **
Bloques 3 0.134206 0.9924 0.575
Error 15 0.135228
Total 23

C. V. 20.95%



Cuadro A.26. Andlisis de varianza ajustado para rendimiento en el segundo corte.
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FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.172082 5.8272 0.004 **
Bloques 3 0.014673 0.4969 0.693
Error 15 0.029531
Total 23

C.V. 12.27%

Cuadro A.27. Analisis de varianza ajustado para rendimiento en el tercer corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.307172 3.1262 0.039 *
Bloques 3 0.022619 0.2302 0.874
Error 15 0.098258
Total 23

C.V. 21.26%

Cuadro A.28. Andlisis de varianza ajustado para rendimiento en el cuarto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.568436 9.8396 0.000 **
Bloques 3 0.046124 0.7984 0.516
Error 15 0.057770
Total 23

C.V. 15.74%

CuadroA.29. Andlisis de varianza ajustado para rendimiento en el quinto corte.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 0.439696 5.4681 0.005 **
Bloques 3 0.067828 0.8435 0.507
Error 15 0.080411
Total 23

C.V. 15.23%

Cuadro A.30. Analisis de varianza para rendimiento total.

FV GL CM Fc P>F
Tratamientos 5 148.887405 15.6454 0.000 **
Bloques 3 7.065348 0.7424 0.546
Error 15 9.516357
Total 23

C.V. 23.75%
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