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INTRODUCCION

La aplicaciéon de materiales plasticos en las actividades agricolas a
partir de los afos 40’s y 50’s inicia una revolucion que modifico
profundamente el curso de la produccién tecnificada de frutas, hortalizas y
plantas ornamentales. Las peliculas plésticas para acolchado de suelos,
cubiertas de invernadero, mallas para sombreo, antigranizo y anti-insectos,
generalmente se utilizan en combinacion con otras tecnologias como el

riego por goteo, totalmente indispensable en el acolchado (Itesm, 2002).

Un sistema de agroplasticultura bien disefiado y manejado conlleva
ventajas inmediatas como la precocidad de la produccién, aumento en el

rendimiento y calidad del producto (Benavides, 2002).

Actualmente se utilizan diferentes tipos de pléasticos para el
acolchado del suelo, en cuanto a grosor y el color (negro, gris, blanco, rojo,
azul, verde, marron, metalizado, transparente, café, entre otros), que varia
dependiendo a las necesidades del cultivo. Cada uno de ellos posee
determinadas caracteristicas que dan lugar a efectos diferentes sobre los
cultivos; por ello es preciso que el productor antes de utilizarlos conozca los
efectos de cada uno para tomar las decisiones mas correctas en cuanto a su

adquisicion de acuerdo al cultivo que va a establecer (Gomez, 1994).
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Los productores enfrentan serios problemas cuando el tipo y color del plastico
empleado no es el correcto o cuando se emplea en una época donde los efectos
climatoldgicos no actuan favorablemente en combinacién con el color del acolchado
empleado, ya que se ven fuertemente modificado por los diferentes colores, provocando
efectos impredecibles pudiendo ser favorable o desfavorable para el cultivo cuando no
se tiene el conocimiento necesario; tal es el caso de los acolchados transparentes que
aumentan la temperatura del suelo, logrando mayor precocidad, pero también puede
llegar a afectar las raices del cultivo bajo condiciones extremas y cuando se trata del
plastico negro suprime el desarrollo de las malezas, aumenta el rendimiento, pero no

ayuda para la precocidad (Robledo y Martin, 1988).

Las modificaciones de las actividades fisiologicas como son la fotosintesis,
apertura estomadtica, respiracion, crecimiento y numero de Organos vegetativos o
reproductivos y el reparto selectivo de la biomasa entre distintos 6rganos de la planta
son fuertemente modificadas por las temperaturas, radiaciones incidentes y reflejadas
segun el acolchado (Ibarra y Rodriguez, 1991), por lo que es necesario que el productor
tenga conocimiento del material mas adecuado a sus necesidades, ya que en el mercado
se disponen de diferentes materiales de colores y efectos intermedios al negro y
transparente; para que el material empleado por el productor le produzca mayor
rentabilidad y no perdidas o gastos innecesarios como ha estado sucediendo (Robledo y

Martin, 1988).

Por lo tanto el presente trabajo se llevo a cabo con el propdsito de evaluar las
ventajas y desventajas en algunos aspectos fisiologicos que ofrecen los 7 diferentes
colores del acolchado plastico en el cultivo de chile pimiento morrén, la influencia sobre
el rendimiento y la calidad de la produccion. Asi como generar informacidon que sirva a
los agricultores como guia para tomar una decision correcta y aprovechar al maximo lo
positivo del acolchado y mejorar las condiciones que favorecen a las plantas que al final

de cuenta se expresa en rendimiento y ganancias econdmicas.

13



Objetivos

1.- Evaluar el efecto del color del acolchado plastico, sobre algunos aspectos fisiologicos

de un cultivo de pimiento morrén y su influencia sobre el rendimiento.

2.- Determinar el color de acolchado adecuado para el cultivo de pimiento en una

siembra tardia.

Hipotesis

El color de la pelicula plastica para acolchado provoca diferentes respuestas en
algunos aspectos fisiologicos de un cultivo de pimiento morrén y se refleja de forma

diferente sobre el rendimiento.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Clasificacion Taxonomica del Cultivo

Reino: Vegetal.
Division: Tricheophyta.
Subdivision: Pteropsida.
Clase: Angiospermae.
Subclase: Dicotiledonae.
Orden: Solanaceales.
Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum.
Especie: annuum.

Nombre comun: Pimiento Morrén.

(Janick, 1965).

Clasificacion Horticola

Planta comestible:

Hortalizas y plantas cultivadas por sus partes aéreas (Janick, 1965).

Descripcion Botanica del Cultivo

El pimiento morrén, es una planta perenne, pero se cultiva como anual. Crece de

25 a 90 cm de altura, su tallo es ramificado, semilefioso, con hojas oblongas lanceoladas

16



y sus flores de color blanca, solitarios, localizados en la insercion de las hojas que
forman frutos de forma variada de pared poco carnoso y contienen semillas blancas
aplanadas, cuenta con un sistema radical pivotante y profundo. La mayor parte de las
raices estan situados a menos de 40 centimetros de profundidad del suelo, aunque
algunas raices llegan a profundidades desde los 70 cm hasta los 120 cm y lateralmente se

extiende hasta 120 centimetros alrededor de la planta (Guenko, 1983).

Requerimientos Climaticos

Tabla 2.1 Temperaturas criticas para pimiento en las distintas fases de desarrollo
(Infoagro, 2003).

Fases del Cultivo Temperatura (°c)
Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 15 32
16-18 (noche)
Floracion y 26-28 (dia) 18 35
fructificacion 18-20 (noche)

El cultivo de pimiento prefiere climas templados y cuando son afectados a
temperaturas bajas suspenden su desarrollo (Garcia, 1959). Las temperaturas altas de 32

— 35 °C dificultan el amarre de frutos, la fotosintesis y la polinizacion (Guenko, 1983).

Requerimientos Luminicos

El pimiento morrén requiere de muy buena iluminacidn, se considera una planta
de dia corto, ya que la influencia en la intensidad de la luz prolonga el ciclo vegetativo

del cultivo. (Guenko, 1983)

Requerimiento de Humedad Ambiental

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 % y el 70 %. Humedades relativas

muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan Ia
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fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede

ocasionar la caida de flores y de frutos recién cuajados (Infoagro, 2003).

Requerimientos Edaficos.

El pimiento prefiere las tierras bien mullidas, de mediana consistencia, mucho
fondo, frescas, sustanciosas y ricas principalmente en nutrientes. Son recomendables en

suelos franco - arenosos y abundante materia organica (Garcia, 1959).

Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6.5 y 7, aunque puede resistir ciertas
condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5); en suelos enarenados puede cultivarse con
valores de pH proximos a 8. En cuanto al agua de riego el pH optimo es de 5.5 a 7. Es
una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo como del agua de

riego, aunque en menor medida que el tomate (Infoagro, 2003).

Densidad de Siembra.

En un sistema de transplante y riego por goteo, se suelen plantar a doble fila para
aprovechar mejor el area de siembra, asi como eficientar el uso del acolchado, para ello
la densidad alcanza hasta 50,000 a 70,000 plantas/ha, con distancias entre 70 y 100 cm
entre surcos; pero cuando atn se quiere eficientar mas el uso del sistema de acolchado y
riego, se pueden acortar distancias entre surcos a 50 cm de distancia, alcanzando asi una
densidad de 90,000 a 100,000 plantas/ha, a una distancia entre planta de 25 — 30 cm
(Nuez et al., 1996).

Importancia del Cultivo de Pimiento.

El pimiento tiene diferentes usos en el mundo, como puede ser en consumo
fresco, en seco e industrial. Las superficies cultivadas de este cultivo varian de acuerdo a
los usos y costumbres, volumen y destino de la produccion (exportaciones). En general

el pimiento ocupa el quinto lugar del cultivo horticola en cuanto a la superficie

18



cultivada, debajo del tomate, cebolla, sandia y coles; y octavo lugar en cuanto a

produccion total. (Nuez et al., 1996).

Generalidades del Acolchado

La agricultura dispone del plastico (polietileno) para acolchado con el cual se
cubren las camas como capa protectora. Esta capa actua como barrera de separacion
entre el suelo y el ambiente para amortiguar los efectos negativos. Las camas cubiertas
de polietileno ofrecen ademds otras ventajas: la opacidad a la luz solar que impide el
desarrollo de la vegetacion espontdnea que compite por los fertilizantes; la absorcion de
calor durante el dia y su posterior restitucion al ambiente exterior durante la noche que
se convierte en un excelente medio de defensa contra las bajas temperaturas nocturnas,
contribuyendo notablemente en la aceleracion del desarrollo que redunda en precocidad
e incremento de los rendimientos. El uso de polietileno como cobertura de las camas ha
dado excelentes resultados y se incrementa de manera sustantiva en el mundo (Henao,

2001).

Los mas utilizados han sido los plasticos negros, pero se han descubierto grandes
beneficios adicionales con el desarrollo de los polietilenos plata, rojo, blanco, negro,
verde, azul, café, plata/negro y blanco/negro, etc. que ademas de bloquear el paso de luz
producen también reflexion, con lo cual aportan luz al envés de las hojas, todos estos se
comportan de distintas formas y con diferentes efectos, algunos estimulan la fotosintesis
y por lo tanto la precocidad y el tamafio de los frutos, ademas de que inciden en la
reduccion de afidos y de ciertos virus de los cuales los insectos son vectores (Tpagro,
2002).

Las laminas se dividen segun su composicion y dentro de cada familia se
clasifican segln sus caracteristicas y aditivos empleados en su fabricacion. Puesto que
las plantas son mas receptivas a ciertas longitudes de onda que a otras, es importante
conocer las caracteristicas relativas a la transmision de luz. Los vegetales sitian la

mayor parte de la absorcion de la radiacion solar en las franjas de los colores rojo y azul

(Ediho, 1999).
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Las cubiertas plasticas producen un efecto térmico en el suelo muy diferente a la
practica del acolchado organico que le dio origen. Debido a que las cubiertas no porosas
anulan el componente de evaporacion, transmiten una parte importante de la radiacion
solar al interior del suelo, suelen elevar asi la temperatura, permitiendo aplicaciones
como acolchado para anticipar cosechas y otras como la solarizacion, donde se extrema
la posibilidad de incrementar la temperatura hasta niveles letales para muchos

organismos vivos del suelo (Pullman et al., 1981).

Se han desarrollado nuevos films cargados con aditivos foto selectivos que
pueden influir en la fisiologia de las plantas, tan solo variando la proporcion de luz

perteneciente a cada color (Ediho, 1999).

El acolchamiento tiene como objetivo producir elevada temperatura de manera
que aumente la actividad y el crecimiento de las raices de la planta, la cual producira
cierta precocidad y rendimiento de las cosechas segtn el tipo y el color del plastico que

se emplee para cubrir el suelo (Robledo y Martin, 1988).

El acolchado pléstico puede ser un problema, después del uso durante la vida del
cultivo, el film se hace pedazos y se queda en el suelo. Con el transcurso de los afios,
tantos pedazos resultan ser una al campo y puede disminuir la producciéon en un 10 — 50
%. Existen varias posibilidades para resolver el problema; uno de ellos es el uso de
filmes fotodegradables que después del periodo de la planta se reduce a elementos
separados y desaparece, el uso de filmes de acolchado resistente al envejecimiento

(Peizhang, 1990), y otra puede ser el reciclado del plastico (Quezada, 1996).

Efectos de los Acolchados
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Efecto en la Temperatura del Suelo.

La temperatura del suelo bajo un acolchado plastico depende de las propiedades
termales (reflectancia, absorbancia o transmitancia) de un material particular en relacion

con la radiacion solar (Hort.uconn, 2002).

El control microambiental se obtiene al seleccionar las caracteristicas de la
pelicula con mayor impacto sobre el factor ambiental especifico, como es con la
variacion y magnitud de la temperatura del suelo cuando se cubre con la pelicula de
acolchado de diferentes colores, ocurre porque el color modifica la cantidad de radiacion
reflejada (reflectancia), transmitida (transmitancia) y absorbida (absorbancia), por el

material (Benavides, 2002).

Todos los plasticos empleados en el acolchado consiguen incrementar la
temperatura del suelo durante el dia, a excepcion del blanco y el aluminizado que refleja
la luz. El plastico negro durante la noche es el que peor retiene el calor, el plastico
blanco aumenta considerablemente la cantidad de luz aprovechable por las plantas
(Papaseit, et al. 1997). El efecto de acolchado esta fuertemente influenciado por el tipo
de plastico que se utilice (por composicion quimica o por la coloracion). Por otra parte
para que dicho efecto sea relevante, la franja del suelo acolchado debera ser

suficientemente amplia (Ibarra, 1997).

Las plantas sufren a causa de las fluctuaciones constantes de temperaturas. Los
filmes térmicos poseen propiedades inherentes en sus cadenas poliméricas que permiten
la retencion térmica y no permiten que los rayos infrarrojos pasen por el plastico

(Zannon, 1990).

Las peliculas transparentes y opacas de color oscuro aumentan la temperatura del
suelo en 2 a 8 °C a una profundidad de 5 y 10 centimetros, en cambio las peliculas
opacas de color claro aluminizado, al tener una mayor reflectancia disminuyen la

temperatura en 1 a 3 °C a un suelo sin acolchado. Un rango mas estrecho entre las
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temperaturas maxima y minima del suelo significa un ambiente mas estable para el

crecimiento y desarrollo de la raiz (Benavides, 2002).

La solarizacion del suelo con el uso de acolchado plastico resulta ser muy
efectivo en la destruccion de la viabilidad de los esclerocios durante el verano, pero no
durante el invierno. El acolchado de suelo hiumedo con laminas de polietileno
transparente es mas eficaz que las laminas negras, tanto para obtener temperaturas mas
elevadas del suelo como para reducir la viabilidad de la poblacion de esclerocios en el
suelo (Khandar, 1990). De igual manera, el acolchado al momento de tener funcidon para
solarizar el suelo y combatir algunas plagas, malas hierbas y algunas enfermedades;
también afecta directamente las raices del cultivo, hasta el grado de afectar el desarrollo
de las plantas y provocar dafios. Y al tener plantas secas en el inicio del cultivo, esta se
puede reponer haciendo nuevos transplantes, y si es a etapas intermedios del cultivo, el
rendimiento se reduce considerablemente. Una vez que la cobertura del cultivo cubre
gran parte del pléstico, los efectos de solarizacion de un plastico disminuye y se reducen

los riesgos. (Martinez, 1997).

Los efectos favorables de los acolchados plasticos son consistentes durante el
desarrollo del cultivo, pero decayendo gradualmente las amplitudes de las temperaturas
del suelo. Las mayores amplitudes de las temperaturas del suelo es en los primeros dias
del transplante, debido a que en este periodo de desarrollo, el cultivo no tiene cobertura

completa de follaje que cubra el acolchado plastico. (Martinez, 1997).

Las razones por el aumento en la produccion con el uso de acolchado es por la
modificaciéon de la temperatura del suelo. Este efecto se deriva sobre todo de Ia
supresion de la perdida de calor latente por evaporacion. Los grados de diferencia en la
temperatura dependen del color de la pelicula plastica y la intensidad de radiacion solar
(Toshio, 1991). Las diferencias en produccion de algunos cultivos esta en respuesta a los
colores de los diferentes acolchados, que son causados en parte por un aumento de la
temperatura del suelo y por la gama de longitudes de onda reflejadas por cada acolchado

(Orzolek y Otjen, 2003).
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Efecto sobre Control de Malezas.

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de
las malezas, excepto algunas como el “coquillo” (Cyperus rotundus L.). Se debe a su
impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiologica de las malezas (Ibarra,

1997).

Las peliculas transparentes: verde, marron, gris humo, transparente total,
permiten el calentamiento del suelo y favorece el desarrollo de malezas, pero por lo
general no llegan a fructificar, ya que las altas temperaturas que se originan bajo estas,

terminan sofocandose (Itesm, 2002).

El uso de plastico transparente permite que las malezas se desarrollen, si no se
toman la precauciones necesarias. Sucede esto si se permite la entrada de aire a través de
los agujeros de siembra o por los bordes del plastico. La aplicacion correcta del plastico
transparente permite que la temperatura y humedad alta quemen las malezas germinadas

en las primeras fases del desarrollo vegetativo (Ibarra, 1997).

Efectos Sobre 1a Humedad del Suelo.

La economia del agua con el acolchado es substancial, todas las reservas
existentes son aprovechables y consecuentemente los nutrientes en los cultivos son mas
regulares y constantes. El acolchado de suelo puede conservar el agua suministrada a un
suelo, pero no puede suplirla en un suelo seco. La capacidad para conservar el agua esta

en funcion del tipo de pléstico (Ibarra 1997).
La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del suelo

desnudo, con el plastico la mayor perdida de agua es por percolacion, tanto en el caso de

agua de irrigacion, como después de una lluvia abundante, ya que el acolchado impide la
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evaporacion casi totalmente, ademas la distribucion sobre el perfil del suelo es uniforme

(Ibarra, 1997).

La aplicaciéon de acolchado ayuda a conservar un 27 — 31 % de la humedad y
aumenta también la produccion. En condiciones climaticas semidridas la aplicacion de
acolchados de plastico puede ahorrar hasta un 50% del agua de riego para obtener una

produccion equivalente a otra a un suelo sin acolchado (Pawar, 1990).

Intercambio Gaseoso Entre el Aire v el Suelo.

La pelicula plastica que es casi impermeable al gas, modifica el intercambio
gaseoso reciproco entre el aire y el suelo. Como efecto del acolchado, es 16gico que las
raices liberan CO2 y se acumula bajo el acolchado y se canaliza a través de las
perforaciones concentrandose alrededor de la planta, la pequefia cantidad de CO2

liberado debe promover mayor actividad fotosintética (Itesm, 2002).
Adicionalmente la presencia de la pelicula restringe la difusion de vapor de agua
y CO; desde el suelo hacia la atmoésfera consiguiéndose de esa manera un micro

ambiente adecuado para el crecimiento de las plantas (Benavides, 2002).

Efecto en la Estructura del Suelo.

Mantiene una porosidad optima del suelo que permite un mayor desarrollo
radicular, mejor circulaciéon de oxigeno y una gran producciéon y movimiento de

anhidrido carbonico (Itesm, 2002)
Al haber un incremento de raicillas de la planta se efectia mayor succion de
aguas, sales minerales y demds fertilizantes, que producen mayores rendimientos

(Tpagro, 2002).

Efecto en la Salinidad del Suelo.
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Cualquier tipo de pigmentacion utilizada en el acolchado de suelos, presenta las
siguientes ventajas: a) una reduccion en el monto de agua aplicada con la consecuente
reduccion en la cantidad de sales aplicadas al suelo, b) una considerable reduccion en al
evaporacion disminuye el movimiento de ascenso del agua y se limita la formacion de

costras salinas (Itesm, 2002)

El movimiento de agua es dirigido hacia arriba del bordo o surco, entre el
acolchado y el suelo, lo que causa la acumulacion de sales sobre la superficie. La
conductividad eléctrica en la superficie del suelo es mas notable en un suelo cubierto

con cualquier tipo y color de plastico, que en un suelo desnudo (Toshio, 1991).

Efecto en el pH del Suelo.

El pH es mas bajo en el suelo cubierto y mas alto en un suelo sin acolchar y el N,
P, K, Ca, Mg son absorbidas de 1.4 — 1.5 veces mas que en un suelo desnudo (Toshio,

1991).

Efecto en la Fertilizacion v Actividad Microbioldgica

La perdida de nutrientes en el acolchado es casi nula, porque no hay lixiviacion
ni percolacion por lluvia. La actividad microbiana del terreno esta influenciada por el
estado fisico del suelo, la humedad y la temperatura del suelo. La actividad microbiana,
durante la descomposicion de la sustancia orgénica, favorece la produccion del

anhidrido carbdnico, que es mucho mayor bajo el acolchado (Itesm, 2002).

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacion con la naturaleza fisico -
quimica de este ultimo, condicionan la actividad de la flora microbiana y la reaccion
bioquimica y quimica del terreno, influyendo decididamente en sentido positivo o
negativo, sobre la nitrificacion y el abono nitrico queda a disposicion de la planta en

gran parte y no hay lavados por percolacion bajo un acolchado (Ibarra, 1997).
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La cantidad de nitratos es mas alto en la pelicula transparente, seguido del
acolchado negro, y la mas baja se encuentra en un suelo desnudo, de igual manera
sucede con el amonio. El contenido de cationes intercambiables es mas alto en la etapa
media y final del crecimiento del cultivo en un acolchado transparente, mientras que en

el negro solo es alto en la fase final del cultivo (Toshio, 1991).

Efecto en la Limpieza de los Productos.

El acolchado interpone una barrera entre el suelo y la parte aérea de la planta,
evitando que los frutos estén en contacto con el suelo, por lo tanto se obtienen productos
mas limpios y mejor presentados. También evita algunas enfermedades como Botrytis,

que es ocasionado por el contacto del follaje con la humedad del suelo (Itesm, 2002)

Proteccion de Suelo.

El método de cobertura de suelos con polietileno contribuye efectivamente a
evitar la erosion, arrastre por agua de lluvia o riego, arrastre por viento y el

endurecimiento de la tierra (Tpagro, 2002).

El plastico acolchado actiia como barrera fisica a las precipitaciones y previene la

lixiviacion de los nutrientes y/o fertilizantes (Toshio, 1991).

Efecto Sobre Plagas v Enfermedades.

La utilizacion de polietilenos con caras plata o blanco hacia el sol consigue el
efecto reflexion de luz. Este efecto tiene gran influencia contra la presencia de mosca
blanca y otros afidos, ademas de otras plagas que no les es atractivo el color del
acolchado utilizado. Por lo tanto al haber menor poblacion de plagas que son portadores

de algunas enfermedades se disminuye la incidencia (Tpagro, 2002).
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Reflexion de Luz.

Los plasticos plata y blancos reflectan la luz solar proporcionando a las hojas luz
en anverso y reverso, con lo cual se estimula la fotosintesis, se mejora la calidad de los

frutos y se obtienen cosechas mas tempranas (Tpagro, 2002).

Reduccion Costos por Mano de Obra, Herbicidas e Insecticidas.

Los beneficios proporcionados por los plasticos que bloquean el desarrollo de
malezas son tan grandes que en la mayoria de los casos, solo este factor, justifica

econdmicamente la inversion (Tpagro, 2002).

Los acolchados reducen fuertemente el costo de mano de obra y el costo del agua
debido a que hay menos evaporacion y perdidas por otros factores, por lo tanto menos
gasto de agua; también menos aplicacion de insecticidas y fertilizantes (Tpagro, 2002).

Tipos y Colores de Acolchados Plastico.

Acolchado Negro

El acolchado negro absorbe la mayor parte de UV, las longitudes de onda visible
e infrarrojos de la radiacion solar y reirradia en forma de calor la energia absorbida.
Mucha de la energia solar absorbida en forma de calor por el acolchado plastico negro es

perdida a la atmosfera por conveccion (Hort.uconn, 2002).

El acolchado negro no permite el crecimiento de malezas. El plastico no
transmite la radiacion visible comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda,
por lo que no se realiza la fotosintesis, con la consecuente ausencia de malezas. Se
restringe a un efecto minimo el movimiento ascendente de sales. Se usa en zonas con
problemas de aguas salinas. Como el suelo se calienta poco de dia, durante la noche la

aportacion de calor a la planta es poco y se expone mas a los efectos de helada. En dias
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calurosos se pueden producir quemaduras en las partes de la planta que estén en contacto

con el pléstico (Hort.uconn, 2002).
La aplicacion del acolchado negro se usa en cultivos de 1-3 afios (dependiendo
del grosor del plastico), terrenos infectados de malas hierbas, zonas célidas sin riesgo de

heladas y provoca aumento de rendimiento (Hort.uconn, 2002).

Acolchado Transparente

Es el que proporciona mayor precocidad en los cultivos y también el que puede
evitar los dafios de helada producidos por bajas temperaturas, alrededor de 0°C. Se debe
a que el plastico transparente permite el paso de la radiacion (mas del 80%), por lo que
durante el dia, el suelo y la parte radicular de las plantas se calienta mucho, y al
calentarse, hay una evaporacion constante, y en la parte interna del plastico se produce
un fendmeno llamado condensacion, con esto se logra tener una pantalla y el suelo no se
enfria rdpidamente logrando asi que durante la noche se evite la perdida rapida del calor
del suelo y se libere lentamente en la parte foliar de la planta. El inconveniente es el
crecimiento de malezas abajo del plastico, que puede levantar el plastico, crea
competencia por nutrientes y humedad. Al haber mas evaporacion provoca mayor

acumulacion de sales en la superficie del suelo (Itesm, 2002).

El plastico transparente es efectivo en solarizacion, en una altitud de 35°,
(Latitud Sur), se determino que la temperatura media asciende a 36 °C hasta 7 cm, del
suelo, con temperaturas maximas superiores hasta de 40 °C en profundidades
intermedias entre 7 y 15 cm de profundidad. (Toshio, 1991). El uso del plastico
transparente modifica la penetracion de la luz solar y aumenta la temperatura del suelo,
en gran intensidad, la diferencia de temperatura del suelo bajo el acolchado trasparente a
un suelo desnudo, alcanza hasta 7 °C y en un plastico negro hasta 5 °C (Misle y Norero,

2000).
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El acolchado transparente es utilizado para los siguientes fines: cultivos
estacionales, bajos espesores (melon, algodon), terrenos libres de malas hiervas, zonas

frias con riesgo de heladas, precocidad y aumento de rendimiento (Hort.uconn, 2002).

Acolchado Blanco

Impide el crecimiento de malas hiervas, porque no permite el paso de luz; debido
a la reflexion de la capa blanca, produce altos rendimientos y precocidad, ya que aporta
luz extra a la planta; evita el riesgo de quemaduras de la planta y frutos y repele algunos

insectos (Solplas, 2002).

Por el color del film, refleja el mayor porcentaje de la radiacion incidente, lo cual
permite que la temperatura del suelo por lo general es mas fresco. El uso que se le da es
para lugares infestados con mala hierba, zonas sin riesgo de helada, o muy caliente,

aumento de rendimiento y calidad, asi como mejorar la luminosidad (Solplas, 2002).

Acolchado Gris o Plateado

Es de efectos intermedios, entre el plastico negro y el transparente, tienen una
transmision del 35 % de la radiacion visible. No ofrece peligros de quemaduras para
frutos y planta. Proporciona menos precocidad que el plastico transparente. Puede evitar
efectos de helada cuando son muy ligeras. Las plantas acolchadas con este pléstico
reciben mayor aportacion de calor de suelo durante la noche, que el plastico negro

(Itesm, 2002).

Impide el crecimiento de malas hierbas; la reflexion del color plateado produce
altos rendimientos y precocidad, se utiliza para cultivos estacionales, cultivos de 1-2
afios (segun el grosor), zonas son poco riesgo de heladas, asi como evita riesgo de

quemaduras de la parte aérea de la planta y repele determinados insectos (Solplas, 2002).

Acolchado Rojo.
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Se ha visto que mejora y acelera la madurez del fruto en tomate, ademas reduce
la incidencia por ataque temprana de plagas y disminuye los riesgos por enfermedades

transmitidas por algunos insectos (Hort.uconn, 2002).

Se utiliza en cultivos estacionales, zonas con pocos riesgos de heladas y terrenos

poco infectados con malas hierbas. (Hort.uconn, 2002).

Acolchado Metalizado

Absorben una parte del calor que reciben, por lo que reflejan hacia el exterior. La
utilizacion de estos plasticos es recomendable en siembras de primavera y verano,
porque reflejan los rayos solares, evitando el calentamiento excesivo del suelo y el dafo
del sistema radicular y repele algunos insectos. Su inconveniente es que durante la noche
no aporta calor a la planta dejandolo completamente al riesgo de helada y los costos son
mas altos que las peliculas anteriores. El plastico metalizado no aumenta la temperatura
del suelo, por lo que el mayor porcentaje de radiacion es irradiada hacia la atmoésfera, no
es recomendable en zonas con riesgo de heladas y no provoca quemaduras de frutos

(Itesm, 2002).

Acolchado Café

Los efectos son similares a los del negro, pero a una intensidad menor en cuanto
a la reflexion de radiacion y ligeramente menor en temperatura a distintas

profundidades, y provoca que halla menor que en el acolchado negro (Itesm, 2002).

Acolchados Azules Opacos

Desarrollados especialmente para cultivos de fresa y melon que disminuyen el

crecimiento de malas hierbas y reducen considerablemente el porcentaje de frutos
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quemados, en contrapartida no aumentan tanto la temperatura del suelo. Este acolchado
se encuentra en un punto medio entre el porcentaje de reflexion de radiacion con el
blanco y transparente, por lo que la temperatura se comporta de la misma forma. Se usa

en zonas con poco riesgo de heladas o heladas no muy intenso. (Ediho, 1999).

Acolchado Marron

El plastico transmite aproximadamente el 60 - 75 % de la radiacion visible
(dependiendo de la intensidad de la coloracion). El calentamiento del suelo durante el
dia, es menor que el plastico transparente. Se recomienda que se emplee con reservas en
zonas con temperaturas cercanas a los 0° C. La inconveniente es que existe desarrollo de

malas hierbas, aunque menos que en el transparente (Itesm, 2002).
Se usan para cultivos estacionales, cultivos de 1-2 afios, terrenos poco infectados
de malas hierbas, zonas frias y calidas sin riesgo de helada, aumento de rendimiento y

precocidad (Hort.uconn, 2002).

Acolchado Verde.

Permite el paso de la luz verde y la radiacion térmica, de esta forma se impide el
crecimiento de las malas hierbas y el suelo alcanza temperaturas similares a las que

alcanza con un film transparente (Ediho, 1999).

Peliculas Fotoselectivas

Los polietilenos con propiedades fotoselectivas son la mas reciente generacion de
plasticos para cobertura de suelos. Estos plasticos refleja la parte del espectro luminico
que estimula el proceso fotosintético y absorbe el resto de la radiacion. Los aditivos del
plastico permiten el paso de la radiacion térmica que calienta el suelo, aumentando asi la

temperatura del mismo y favoreciendo el desarrollo de las raices (Henao, 2001).
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Plasticos Coextruidos.

La combinaciéon de colores de acolchados coextruidos le dan diferentes
caracteristicas para el uso en la agricultura. Algunos mantienen la temperatura del suelo
mas baja en verano y otros aumentan la temperatura del suelo en primavera. La
combinacion de estos colores hace efectivo el uso de algunos colores, como es el caso
del acolchado amarillo que generalmente atrae insectos y la plata rechaza los afidos

(pulgones), que resultaria una buena combinacion (Orzolek, 2003).

Film Blanco/Negro.

Impide el crecimiento de malas hierbas, porque no permite el paso de luz; debido
a la reflexion de la capa blanca produce altos rendimientos y precocidad, ya que aporta
luz extra a la planta; evita el riesgo de quemaduras de la planta y frutos y repele algunos

insectos (Solplas, 2002).

Film Plata/Negro.

Impide el crecimiento de malas hierbas, la reflexion de la capa plata aumenta el
rendimiento y precocidad, evita el riesgo por quemaduras de la parte aérea y repele

algunos insectos (Solplas, 2002).

Radiacion Solar.

Parte de la radiacidon solar esta compuesta por: rayos U.V (rango 200:400
manometros de longitud de onda) 7%, rayos visible (400:700 mandémetros) 71% y Rayos

infrarrojos (700:800 nanometros) 22%.
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La radiacion ultravioleta esta divida en:
a) UV-C (200 - 280 nanometros) 3% de radiacion UV total.
b) UV-B (280 — 315 nanometros) 9% de radiacion UV total.
c¢) UV-A (315 - 400 nanometros) 88% de radiacion UV total.

La radiacion visible se separa en: banda de onda corta (400 — 510 nanometros) y

banda de onda larga (610 — 700 nanometros), (Zannon, 1990).

La luz ultravioleta es la que degrada a los plasticos, la infrarroja también los
degrada aunque en menor medida y la radiacion PAR (Radiacion Fotosintéticamente
Activa) es necesaria para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que es la mas

necesaria para la fotosintesis (Cepla, 2002).

La regulacion de actividades fisiologicas como la fotosintesis, apertura
estomatica y la respiracion, el crecimiento y desarrollo de drganos vegetativos, y
biomasa se encuentran reguladas por las caracteristicas de la radiacion recibida

(Benavides, 2002).

Radiacion PAR

La radiacion fotosintéticamente activa, es la longitud de onda que son utilizadas
por las plantas para los procesos bioquimicos en la fotosintesis, y llevar a cabo la
conversion de la energia luminica a energia quimica para el desarrollo de la biomasa

(Stephen, 2001).

La PAR puede ser definida como las unidades quanticas de energia luminica,
expresado como el numero de fotones de luz recibida sobre una unidad de area. Un foton
es una cantidad sumamente pequefia de energia. Individualmente cada fotén con su
longitud de onda especifica y el nivel de energia representa el color que es percibido por

el ojo humano (Stephen, 2001).
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La luz visible es un compuesto de longitudes de onda entre los 400 y 700 nm,
que es definida como (PAR) radiacion fotosintéticamente activa. Los diferentes colores
de pléstico para acolchado absorben y reflejan diferentes longitudes de onda de luz y las
plantas son muy sensibles al color de la luz que reciben en las hojas por efecto de la

energia solar incidente y reflejadas por las superficies (Orzolek y Otjen, 2003).

La caracteristica clave de la radiaciéon que permiten el control de las respuestas

de las plantas son: La cantidad de radiacion y la calidad de la misma (Benavides, 2002).

Radiacion Reflejada por el Acolchado

Los acolchados plasticos modifican directamente el microclima alrededor de la
planta al influir en la cantidad de radiacion (absorbida y reflejada) sobre la superficie, el
color del acolchado determina en gran parte la energia reflejada e irradiada, influyendo

directamente sobre ¢l microclima de las plantas (Hort.uconn, 2002).

El pléstico color rojo refleja entre 510 — 720 nanometros dentro de la gama
(verde, amarillo, naranja y rojo); el azul refleja entre 380 a 510 nandmetros dentro de la
gama (violeta, azul y verde) y el plastico amarillo refleja dentro de la gama (violeta y
azul). Las diferencias en la luz reflejada por los diferentes colores influye directamente

en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Orzolek, et al. 1993).

Efecto de la Radiacion Hacia las Plantas.

La luz roja y rojo lejano (entre 600 y 800 nanémetros) dan como respuesta mayor
crecimiento de las plantas. La luz roja de onda corta OT/R provoca que una planta

desarrolle tallos cortos y raices mas robustas. Una porcion FR/R mas alta afecta el punto
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de crecimiento provocando que una planta tenga mayor altura y desarrolle mayor area
foliar. Los diferentes colores de film reflejan diferentes longitudes de onda y

proporciones de FR/R diferentes (Orzolek, et al. 1993).

Funcion de los Fotorreceptores

Las plantas poseen varios sistemas de fotorreceptores que les permite obtener
informacion sobre diversos aspectos de la luz incidente, tales como la intensidad,
duracion y periodicidad, direccion y color, esto le permite a las plantas modular un
amplio rango de procesos de desarrollo a las nuevas condiciones ambientales. Los
procesos de desarrollo que son afectados por las condiciones luminosas abarcan todo el
ciclo vital de la planta que van desde la germinacion, pasando por el desarrollo de las

plantulas, en los multiples cambios morfologicos y fisiologicos (Canton, 2002).

La luz a través de estos fotorreceptores altera la expresion de grupos de genes
concretos que determina finalmente los cambios fisioldgicos y morfologicos.
Actualmente se conocen tres grupos de fotorrecetores: los receptores de luz UV-B, los
criptocromos o receptores de luz UV-A y azul, y los fitocromos o receptores de la region

del rojo (R) y el rojo lejano (RL) del espectro de luz (Cantén, 2002).

Los fitocromos son proteinas homodimericas en el que cada una de las cadenas
polipeptidicas tiene un tetrapirrol lineal que actia como una “antena receptora de

fotones” que inicia el proceso de percepcion (Canton, 2002).

El fitocromo es el pigmento que controla la fotosintesis. Este sistema de
pigmento fotorreversible consiste en dos formas, Pr y Pfr, que contiene adsorciones
maximas en rojo (660 nanometros) y rojo lejano (730 nandémetros) de longitudes de
onda, respectivamente. La conversion del pigmento de una forma u otra influye en los

aspectos de crecimiento y floracion (Clemson, 2003).
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La funcion fotorreceptora del fitocromo se basa en su capacidad de existir en dos
formas: una denominada Pr, que absorbe mayormente fotones de luz roja, y la Prf, que
absorbe la luz roja lejana, estudios fisiologicos indicaron que Prf es la forma
bioldgicamente activa, mientras que la forma Pr es inactiva. Se puede decir que la
molécula del fitocromo es como un interruptor molecular que se enciende o se apaga

dependiendo de la iluminacion a la que la planta esta expuesta (Canton, 2002).

Clorofila

En el desarrollo de la clorofila son impredecibles las radiaciones de 600 a 960
nm (rojo - naranja); la radiacion de 430 — 500 nm (azul — violeta) actia como media
activador y las radiaciones infrarrojos (IR) superiores a 700 nm aportan el calor
necesario (Robledo y Martin, 1988). Las radiaciones visibles tienen un papel
fundamental en la sintesis de la clorofila y el posterior proceso fotosintético para

sintetizar los compuestos organicos para su crecimiento y desarrollo, (Merkasi, 2002).

Entre los fotorreceptores conocidos se encuentran las clorofilas, los carotenoides,
los fitocromos, los receptores de la luz azul y las de ultravioleta. Las clorofilas y
carotenoides son receptores de radiacion en la banda amplia de 400 — 700 nandémetros, lo

cual se relaciona con la actividad fotosintética (Benavides, 2002).

Cuando esos pigmentos llamados clorofila A, clorofila B y algunos carotenoides, son
irradiados con luz que contienen todas las longitudes de onda de luz visible, absorben la
mayor parte de las porciones roja y azul del espectro y reflejan la porcion verde (Lira,

1994).

Evidentemente la luz se absorbe separadamente por dos diferentes sistemas de
pigmentos, uno de longitud de onda mas larga que el otro, y el funcionamiento
satisfactorio de la fotosintesis requiere que ambos sistemas se activen, se ha encontrado

que el sistema de longitud de onda mas corta (llamada fotosistema 11), contiene ademas
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algo de clorofila A, pero gran cantidad de clorofila B, y pigmentos accesorios como
ficobilinas en sistema de longitud de onda larga (fotosistema I) que contiene mayor

porcion de clorofila (Lira, 1994).

Fotosintesis

Las plantas requieren de radiacion solar para la fotosintesis, y su indice de
crecimiento son proporcionales a la cantidad recibida, no asumiendo a otros parametros

ambientales que son restrictivos (Stephen, 2001).

La actividad fotosintética es determinada en relacion con el diéxido de carbono
con la intensidad de la luz y el incremento de la luminosidad (Zanon , 1990). Las plantas
son organismos especializadas en la captura y transduccion energética de la radiacion a
través de la fotosintesis, también son capaces de regular la morfogénesis (generacion de
la forma y estructura) por medio de la percepcion de las caracteristicas de la radiacion,
por ella es donde se aprovecha por la manipulacion de la radiaciéon transmitida o

reflejada por la pelicula plastica (Benavides, 2002).

La temperatura del suelo juega un papel importante en la actividad fotosintética
de la planta. La maxima actividad es obtenida a un grado definido de temperaturas

(Zannon, 1990).

Por encima de cierto nivel de irradiancia, conocido como saturacion luminica, el
incremento de la luz ya no causa efecto alguno en las actividades fotosintéticas
(Salisbury y Ross, 1994).

El efecto de la temperatura del medio ambiente sobre la fotosintesis depende de
la especie, las condiciones ambientales en que ha crecido la planta y las condiciones

ambientales imperantes durante el periodo del cultivo (Salisbury y Ross, 1994).

La alta o baja tasa fotosintética en un cultivo no es un factor que se exprese
directamente con el rendimiento (Nuez, et al., 1996).
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Calidad de la Luz

El color de la luz visible es una propiedad de su longitud de onda, por lo cual el
nivel de energia de diferentes colores de la luz puede ser variable. La luz azul, con
menor longitud de onda y mayor frecuencia, es cerca de 1.8 veces mas energética que el
mismo niimero de fotones de la luz roja. La planta debe absorber la luz para mantener en

funciones la maquinaria fotosintética (Lira, 1994).

El plastico acolchado de color blanco aumenta considerablemente la cantidad de

luz de mejor calidad que es aprovechable por la planta (Papaseit, ef al., 1997).

Resistencia Estomatica

Si los estomas estan cerrados o casi cerrados, la resistencia puede ser muy
elevada; Si estan abiertos, la resistencia puede ser relativamente baja. La resistencia
estomatica representa el regulador mas importante de la transpiracion, ya que es
necesaria para enfriar las hojas, por lo que la evaporacion del agua es un proceso
refrigerante en donde el estoma se cierra o se abre para llevar a cabo dicha regulacion

(Salisbury y Ross, 1994).

Debido a que los estomas actuan como reguladores en el intercambio de CO2
entre la planta y la atmdsfera, cualquier deficiencia hidrica es suficiente para cerrar los
estomas disminuyendo el nivel de la fotosintesis, bajo deficiencias de agua en el suelo o
en la planta, produce principalmente cambios de la conduccion de CO2 a través de los

estomas (Kriedeman y Smart, 1971).
Los valores de resistencia estomdtica son mas altas en las plantas con acolchado

plastico que en plantas sin acolchado plastico (Munguia y Quezada, 2000), lo que

corresponde a una mayor temperatura foliar (Torres, 1999).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Sitio Experimental.

El trabajo se estableci6 en el campo experimental del Departamento de
Agroplasticos del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), el cual se
encuentra ubicada en el Noreste de la Ciudad de Saltillo, Coahuila, dentro de las
coordenadas geograficas 25°27" latitud Norte y 101°02" longitud Oeste, a una altitud de

1,610 msnm.

Clima del Lugar.

Basandose en la clasificacion de Koepen, modificada por Garcia (1988), la
formula climatica es BsoK(X')(e') y se define como seco estepario, templado con
veranos calidos, la temperatura media anual varia entre los 12 y 18 °C, y la del mes mas
caluroso 18 °C, presenta un régimen de lluvia intermedio entre verano e invierno y la
precipitacion media anual es de 365 mm, siendo los meses que presentan mayor
precipitaciones entre Julio y Septiembre. La evaporacion promedio mensual es de 178
mm, reportandose la mas alta en los meses de Mayo y Julio con 236 y 234 mm

respectivamente.

Caracteristica del Suelo

Los suelos del lugar, son de origen aluvial, medianamente ricos en materia
organica, ligeramente alcalinos, cuyo pH oscila entre los 7.4 a 7.8 y textura arcillo-

limosa.

40



Diseno Experimental

El trabajo experimental se establecid bajo un disefio de bloques al azar, con 7
tratamientos y 4 repeticiones, teniendo 28 unidades experimentales, y donde los
tratamientos fueron.

3.1 Tratamientos.

No. de tratamiento Color de acolchado
1 Blanco
2 Negro
3 Café
4 Azul
5 Rojo
6 Plata
7 Transparente
Croquis del Area Experimental.
3.2 Arreglo experimental.
T28 T27 T26 T25 T24 T23 T22
R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4
B28 B27 B26 B25 B24 B23 B22
T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3
B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21
T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
B14 B13 B12 B11 B10 B9 B8
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
T = tratamiento R =repeticion B = bloque

Preparado del Almacigo

Para obtener plantulas de calidad se tuvieron que realizar algunas actividades
extras para asegurar el numero de plantas suficientes y sanas principalmente para el

transplante; como a continuacidon se menciona:




- Se desinfectaron las paredes interiores de un invernadero tipo capilla de 180
m?, que se empleo para estibar las charolas para su germinacion.

- Lavado de las charolas de poliuretano de 200 cavidades, con agua, jabon y
después se desinfectaron con cloro soluble en agua a una relacion de 1:10,
por ultimo se empleo el ultimo enjuague con agua.

- Se llenaron las charolas con sustrato promix (P6X) y se coloco una semilla
en cada cavidad.

- Enel invernadero se instalo el sistema de riego por nebulizacion.

- Después se aplico un riego pesado a las charolas sembradas.

- Posteriormente se estibaron dentro del invernadero, hasta que iniciaron el
punteado y después se desestibaron y se colocaron en mesas dentro del
invernadero, donde permanecieron hasta el transplante.

- Los riegos se llevaron a cabo las veces necesarias durante el dia,
continuamente a veces acompaiado de aplicaciones de fertilizantes,

fungicidas y plaguicidas, segun el caso o la necesidad de la planta.

Material Vegetativo.

El material utilizado en este experimento fue Chile dulce (pimiento), variedad

Capistrano.

Capistrano es una variedad de polinizacion abierta, y sus caracteristicas son las
siguientes: Dias a maduracioén 72-76 dias, color del fruto es verde oscuro a rojo, largo x
didmetro del fruto 11 X 10 cm, forma del fruto 3 - 4 16bulos campana, altura de la planta
51 - 61 cm. Es para mercado fresco, fruto grande, planta erecta y habito ligeramente
abierta y resistente a virus del mosaico del tabaco, patotipos 0, 1, 1.2 y 1.2.3. (Faxsa,

2002).
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Preparacion del Terreno.

El 4rea del experimento se preparo mediante los principales pasos en el sistema
de siembra por surcos. En primer lugar se barbecho con arado de discos a una
profundidad de 30 - 40 cm, con el propdsito de voltear la capa arable, posteriormente se
dieron dos pasos de rastra para desmenuzar los terrones, quedando listo para marcar el

terreno.

Delimitacion del Terreno.

Se midieron 7 metros de largo por cada cama y entre camas una separacion de
1.80 metros, se marcaron 4 camas por bloque y en total son 7 bloques por repeticion, por
lo tanto se marcaron 28 camas, ademas de un surco orillero, siendo un total de 29 surcos

por repeticion.

El experimento se hizo con 4 repeticiones, las repeticiones se separaron con un

metro entre una y otra.

Instalacion del Sistema de Riego por Goteo.

Se coloco la cinta en el centro de cada cama, conectandose a la linea principal. El
sistema de riego utilizado fue por goteo, para lo cual se utiliza cinta de riego strean line
con goteros a 30 cm y gasto de 326 1t/h/100.

Acolchado.

Las peliculas plasticas que se utilizaron para dicho experimento fue originario de

Estados Unidos, siendo este de polietileno baja densidad — lineal, calibre 125.
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Una vez levantadas las camas se coloco el acolchado manualmente y el acomodo
de cada bloque (tratamiento), y en 4 repeticiones, sumando un total de 28 bloques. En
cada repeticion se acomodaron los tratamientos al azar, hechas mediante un sorteo.

Ademas se acolcharon los surcos orilleros, para que se tuvieran las mismas

condiciones que los surcos de evaluacion.

Transplante

Esta actividad se hizo el 10 de mayo de 2002, horas antes del transplante se dio
un riego hasta capacidad de campo y al mismo tiempo se aplico un fungicida para
desinfectar, posteriormente en cada perforacion del plastico se deposito una planta

enterrando las raices aproximadamente 10 cm de profundidad.

Manejo del Cultivo.

Riegos
Los riegos se programaron en el equipo de fertirriego para realizarse al inicio del
cultivo 2 horas diarias y posteriormente de 2 a 4 horas cada tercer dia, en el mismo riego

se aplico el fertilizante.

Aplicacion de Fertilizantes, Fungicidas y Plaguicidas.

Para la aplicacion del fertilizante se utilizo el sistema de fertirriego por medio de
la cintilla, ademas de haber hecho algunas aplicaciones foliares con mochila. Las
aplicaciones variaron de acuerdo a la etapa de crecimiento en la que se encontraba la
planta, porque de acuerdo a ello se modifican los requerimientos. La dosis de fertilizante

(N-P-K) fue de 300 — 150 — 400.Las fuentes utilizadas son:

Nitrato de Amonio NH4sNO; (33.5-00-00)
Nitrato de Potasio KNOs ( 14 - 00 - 40 )
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Acido Fosforico HPO4 (00 - 85 - 00 )

Control Fitosanitaria

La aplicacion de insecticidas y fungicidas se llevaron a cabo cuando se
detectaron algunas plagas, cuyas poblaciones sean lo suficiente grande y se corra el
riesgo de que puedan causar dafio; las plagas mds comunes que se presentaron fueron

trips, pulgén, minador de la hoja y mosquita blanca.

Respecto a las aplicaciones para enfermedades normalmente fueron preventivos,
siempre y cuando las condiciones fueran favorables para el desarrollo de algin tipo de
hongo; también se aplicaron cuando se detectaron el inicio del problema. Las
enfermedades que comuUnmente se presentaron fueron: el marchites del chile y

estrangulamiento de la planta ( Damping-off ).

Los productos que se utilizaron fueron: Agresor, Pounce 500 C.E., Sultron,

Metomil, Lucaptan, Aflix, Basudin, Cupertron, Velonil, Trigard y Tecto 60

Deshierbes.

Esta actividad se llevo a cabo manualmente con azadon, y hubo la necesidad de
aplicar deshierbe en periodos cortos, para evitar el sombreo por malezas a los sensores y

se altere la informacion que se estaba generando.

Los deshierbes normalmente se hicieron primero en las perforaciones del
acolchado, porque afecta directamente a la planta ya que se encuentra pegado en el tallo
y posteriormente se limpiaba en los pasillos. Una vez terminado se retiran las malezas en

los pasillos para que esta no sea un medio de desarrollo de enfermedades.



Variables Evaluadas

Radiacion.

Para determinar la radiacion PAR reflejada se coloco un sensor Quantun de LI-
COR Co, el cual se conecto a un equipo DATA-LOGER LI-1000 de LI-COR CO, que se
instalo el dia 30 de mayo del 2002. El equipo se programd para tomar lecturas cada
minuto y sacar una media cada hora y durante las 24 horas del dia. Se instalo un sensor
para cada color de acolchado, estas mediciones se tomaron durante todo el ciclo del

cultivo.

Con este sensor se midieron las radiaciones incidentes y reflejadas en cada color
de acolchado (tratamiento). Para los analisis se tomaron tres periodos; el primero fue del
31 de mayo al 5 de junio de 2002, el segundo del 15 de julio al 22 de julio y el tercero
del 26 de agosto al 2 de septiembre de 2002. Y para la evaluacion se seleccionaron los

datos de 12 horas, desde las 8 am — 8 pm.

Temperatura

Para determinar la Temperatura del suelo se utilizaron sensores del tipo 1000.15
de LI-COR Co., los cuales se conectaron a un DATA-LOGER LI-1000 de LI-COR Co.,
y este se programo para tomar lecturas cada minuto y promedio de cada hora durante las

24 horas del dia.

En todos los tratamientos se determind la temperatura del suelo a dos
profundidades: 7.5 y 15 centimetros, de igual manera que la radiacion se analizard los
datos en intervalos de 3 periodos; el primero fue del 31 de mayo al 5 de junio de 2002, el

segundo del 15 de julio al 22 de julio y el tercero del 26 de agosto al 2 de septiembre de
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2002, con el proposito de comparar los efectos de las radiaciones con las temperaturas y

con las otras variables a medir.

Fotosintesis

Para determinar la asimilacion de CO; en los diferentes tratamientos se realizod
analisis en dos fechas diferentes (26 de julio y 19 de agosto del 2002) cuando el cultivo
tenia cobertura suficiente. Para estas determinaciones se utilizo un analizador de gases

infrarrojo (IRGA) LI-1600 de LI-COR, Inc.
Las evaluaciones se hicieron en dias totalmente despejadas y soleados a intervalo
de una hora para cada lectura, (13 horas); para ello se eligieron hojas extendidas a cierta

altura de la planta.

Resistencia Estomatica.

La resistencia estomatica se determino conjuntamente con la fotosintesis, para lo

cual se utilizo también el analizador de gases infrarrojo.

Clorofila

Para determinar el contenido de clorofila en las hojas de las plantas en los
tratamientos se utilizé el método de Goodwin (1976) con el Espectrofotémetro BAUSH

A. LOMB, SPECTRONIC 20.

El procedimiento fue colectar hojas de las plantas de cada tratamiento y se peso
0.5 gramos de hoja, los cuales se cortaron en trocitos y se colocaron dentro de un
mortero, se agrego acetona a 80% y luego se moli6. Se transfiri6 el estracto resultante a
un embudo buchner provisto de un disco de papel filtro y se filtro al vacid. El extracto se

quedo totalmente transparente y sin restos de hojas.
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El filtrado se coloco dentro en una cuba para determinar su absorbancia en el
espectrofotometro, calibrandolo antes con un blanco compuesto de acetona al 80% y las

lecturas se realizaron a 645 y 663 nandémetros.

Teniendo las lecturas en el espectrofotometro se realizaron ciertas conversiones

con las formulas siguientes:

Ct=(20.2* A648 )+ ( 8.02 * A663)
Ca=(12.7 * A663) (2.69 * A 648)
Cb=(22.9* A648 ) (4.68 * A663 )

Ct = Clorofila total.

Ca=Clorofila a

Cb =Clorofila b

A = Valores de las lecturas en el espectrofotometro.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Radiacion Fotosintéticamente Activa Reflejada.

El analisis de varianza para la primera evaluacion (cuadro 1 y figura 1), muestra
que la diferencia entre los colores de acolchado son altamente significativas, lo que
indica que existen diferencias para reflexion de PAR en cada color de acolchado
empleado. Se observa que la mayor cantidad de radiacion reflejada en todos los
acolchados fue entre 12 — 16 horas, y el acolchado que reflej6 mayor cantidad de PAR
fue el blanco ya que reflejo aproximadamente 30 % de la radiacion total incidente,
seguido del acolchado plata; con esto se demuestra que estos colores de acolchado tienen
baja capacidad de absorcion de radiacion y transmision de calor al suelo. Los acolchados
con menor cantidad de PAR reflejada fueron el negro y el café con aproximadamente 8-
10 % del total incidente, esto implica que dichos colores tienen la capacidad de absorber
gran cantidad de radiacion incidente y transmitida al suelo. El resto de los acolchados se

encuentran en un rango entre los 15y 20 % de la radiacion PAR incidente.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza y comparacion de medias de radiacion
PAR reflejada por diferentes pléasticos de colores para acolchado en el
periodo 31 de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento
morron.

Radiacion PAR reflejada en pmol.cm™.dia™

Tratamiento Horas
08:00 10:00 12:00 | 14:00 16:00 18:00 | 20:00
R. T. Incidente. 188 1034.2 | 1685.4 | 2027.4 | 17363 | 979.6 | 291.9
Blanco 104.94a| 326.03a |483.19a|662.89a| 489.59 a | 275.66a | 47.42ab
Negro 18.46c | 98.47d |146.06¢c|171.93d| 151.56¢c |102.28b| 35.42b
Café 20.06c | 110.13cd | 167.96¢ | 195.69d | 172.56bc | 112.57b|34.55 b
Azul 49.55b | 164.54 be |221.74¢|289.31c | 211.85bc | 129.67b| 25.89b
Rojo 18.26¢c | 125.09cd |202.47c| 268.7c | 234.35bc | 160.70b | 58.84a
Plata 59.99b | 209.39b |320.86b|414.73b| 290.35b | 160.31b| 30.86b
Transparente 21.09¢ | 149.86bcd | 201.81c|279.96¢ | 234.41bc | 174.58b | 67.04 a
CV% 26.8 19.97| 23.13| 10.94 28.14| 25.48| 27.87

ok Diferencia altamente significativa.

Nota: Tratamiento con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.1. Radiacion PAR reflejada por diferentes colores de acolchado pléstico del 31
de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

El anélisis de varianza para el segundo periodo de evaluacion (cuadro 2 y figura
2) del 15 de julio al 22 de julio, muestra que existen diferencias altamente significativas
de reflexion de radiacion entre los diferentes colores de acolchados plasticos; Sin
embargo, para este periodo los valores de reflexion son muy diferentes que las
encontradas en el primer periodo, ya que mientras que en el periodo anterior el
acolchado blanco y plata fueron las de mayor reflexion, en este periodo fueron de los
que tuvieron los valores mas bajos, al igual que el negro, con valores de
aproximadamente de 2 % de la radiacion PAR incidente. En esta ocasion los colores con
mayor reflexion fueron el transparente y el rojo, aunque también disminuyo un poco en
relacion con el primer periodo, ya que mientras que al inicio tuvieron alrededor de 13 %

de reflexion, en el segundo periodo fue de aproximadamente §%.

El menor porcentaje de reflexion PAR , se debe en particular a la alta cantidad de
follaje de las plantas, lo que sombreo al acolchado provocando que la radiacion total
incidente no tenga contacto directo con la superficie del plastico acolchado. En el
acolchado transparente aument6 la temperatura del suelo favoreciendo el desarrollo de

enfermedades en la raiz provocando la muerte de la mayoria de ellas o menor desarrollo



de follaje, lo que la llegada de la radiacion fue muy directo y por lo tanto mayor

reflexion.

Cuadro 4.2. Analisis de varianza y comparacion de medias de radiacion PAR reflejada
por diferentes pléasticos de colores para acolchado en el periodo 15 de julio al 22 de julio
del 2002, en un cultivo de pimiento morrén.

Radiacién PAR reflejada en pmol.cm™.dia™

Tratamiento Horas

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
R .T. Incid. 337.40 (12749 | 17555 | 1661.7 | 1093.28 | 517.66 | 41.41
Blanco 20.07 a| 17.30d| 32.23 d| 31.22 c| 29.77 c| 10.89 c|16.84 a
Negro 734 b|26.38d| 41.24 cd| 46.03 c| 32.95 bc| 29.28 bc| 1.25 b
Café 17.05ab|53.02 c| 68.59bc| 70.28 bc| 48.96 bc|25.83 bc| 2.14 b
Azul 13.29 ab|50.41 c¢| 87.84 b| 108.57b| 29.77 c¢| 39.49 b|2.78 ab
Rojo 24.56 a| 85.43b|144.55 a|170.57 a|132.53 a| 73.47 a|4.76 ab
Plata 14.55ab| 81.47b|153.21 a|159.38 a| 92.71 ab|37.57 bc|2.60 ab
Transparente | 24.40 a|95.89 a|145.34 a|175.19 a|130.93 a|68.82 a|4.66 ab
CV % 44.29 11.25 22.83 29.67 56.18 42.68 186.80
Signiﬁcancia k% kk skk kk skk kk ]

%

Diferencia altamente significativa.

Nota: Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.2. Radiacion PAR reflejada por diferentes colores de acolchado plastico del 15
de julio al 22 de julio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.
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El anélisis de varianza para la radiacion reflejada en el periodo del 26 de agosto
al 02 de septiembre del 2002 muestra que existen diferencias altamente significativas

entre los diferentes tratamientos (cuadro 3 y figura 3).

Para estas fechas la radiacion total incidente fue muy similar al del segundo
periodo, pero el acolchado transparente sigue siendo el que mayor PAR reflejo, siendo
un 6% del total incidente, seguido de los acolchados azul y rojo; esto se debe a que en el
acolchado transparente habia muy pocas plantas y con poco follaje que eviten el
contacto directo de la radiacion total incidente, por lo cual el porcentaje de radiacion
reflejada se sigue manteniendo mayor que en los acolchados con plantas de mayor

cobertura.

Ademas el acolchado blanco sigue siendo el que menor cantidad de PAR reflejo,
siendo aproximadamente de 1% del total incidente, y esto es porque desarrollo mayor
follaje de las plantas que cubrid casi en la totalidad al plastico acolchado, ademas de
haber mayor ntimero de plantas. La maxima cantidad de radiacion reflejada fue entre 12
— 16 horas del dia, pero el porcentaje de radiacion reflejada con relacion a la incidente se

mantuvo casi constante durante todo el dia.

Cuadro 4.3. Analisis de varianza y comparacion de medias de radiacion PAR reflejada
por diferentes plasticos de colores para acolchado en el periodo 26 de agosto al 02 de
septiembre del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

Radiacion PAR reflejada en pmol-cm™.dia™

Tratamiento Horas

08:00 | 10:00 | 12:00 14:00 16:00 18:00 | 20:00
Rad. T. Incid. 327.72| 1271.5 | 1745.37| 1540.12 | 1059.92 | 441.4 | 10.96
Blanco 2.73 c| 6.26 f[10.90 e| 15.77 d| 16.17 b| 923 b|0.13 d
Negro 3.23 ¢|13.13 e|21.91de| 22.16 cd| 2590 b|17.83 b| 0.30 cd
Café 6.24 b|20.72 d|38.02 c| 35.57 ¢| 28.72 b|13.82 b| 0.35 cd
Azul 6.97 b|38.97 b|79.04 a| 81.81 b| 70.17 a|36.60 a| 0.57 bc
Rojo 7.09 b|29.62 ¢[52.52 b| 72.71 b| 73.86 a|42.71 a|0.70 ab
Plata 332 c|14.88 e|27.53cd| 35.61 c| 25.88 b|11.19 b| 0.25 d
Transparente 11.97 a|49.23 a|81.74 a| 10432 a| 83.11 a|42.60 a| 091 a
CV% 19.86 | 13.41 16.02 23.83 30.76 40.55 | 40.27
SigniﬁcanCia kk kk kk kk kk skk kk
*ok Diferencia altamente significativa.
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Nota: Tratamientos con letras diferentes con estadisticamente distintos.
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Figura 4.3. Radiacion PAR reflejada por diferentes colores de acolchado plastico del 26
de agosto al 2 de septiembre del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

De manera general se observa claramente como la radiacion reflejada en el
primer periodo de evaluacion es mucho mayor que la del segundo y tercer periodo, y la
explicacion logica es el aumento de la cobertura de las plantas que alcanzo a cubrir la
mayor parte del acolchado evitando la llegada de la radiacion al plastico y su reflexion.
Esto coincide con Martinez, (1997), ya que ¢l menciona que el acolchado al principio
del ciclo vegetativo del cultivo estaban mas expuestos a mayor incidencia de radiacion y
por tanto mayor influencia de los acolchados en la superficie y zona radicular de los
cultivos, después las plantas presentaron mayor cobertura foliar impidiendo la maxima
exposicion de los mismos (radiacion y temperatura), por lo que los acolchados
presentaron menor influencia de calentamiento en el suelo y en la zona radicular. Se
observa que el acolchado transparente reflejo menos PAR en el primer periodo, después
fue el que mayor cantidad de PAR reflejo en los dos periodos restantes y esto es debe al
poco numero de plantas y poco follaje.

Al inicio del cultivo la mayor radiacion reflejada fue en el acolchado blanco, y
esto concuerda con Lara (1993) ya que ¢l en un trabajo de evaluacion con acolchados

fotoselectivos porque encontré que la mayor reflexion se da en el acolchado blanco
cuando la cobertura del cultivo es poco.

Temperatura del Suelo.
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El analisis de varianza para el primer periodo (31 de mayo al 5 de junio) y 7.5 cm
de profundidad muestra que hay diferencias estadisticas altamente significativas entre

los diferentes tratamientos (cuadro 4 y figura 4).

A esta profundidad y estas fechas en el acolchado blanco es donde se registraron
menores temperaturas, es porque la mayor parte de la radiacion es reflejada, y en el
transparente se registr6 la maxima temperatura, con una diferencia hasta los 13 °C
dependiendo a las horas, la diferencia minima se registra a las 8 horas (4 °C) y la
maxima es a las 18 horas (13 °C); mientras que en el resto de los tratamientos las
diferencias son de 1 — 4 °C. Entre los acolchados donde las temperaturas son mas bajas,
se encuentran ademads el café y el plata, mientras que las mas altas fueron en el rojo,

azul, negro y transparente.

Cuadro 4.4. Andlisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas del suelo a
una profundidad de 7.5 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el

periodo de 31 de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

7.5 cm Temperatura en °C

Horas
Tratam. 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco 21.81c| 22.10 d| 23.49 d| 2495c| 26.29c| 26.69 e 26.31
Negro 24.08b| 24.22bc| 27.13bc| 3047b| 33.34b| 34.27 bc 33.56
Café 23.92b| 24.02 c¢| 26.67 c| 30.11b| 2823c| 29.85de 33.99
Azul 24.09b| 24.80bc| 28.20ab| 32.80a| 36.92a| 37.20 ab 34.92
Rojo 2547a| 25.07 b| 26.71 ¢| 29.79b| 33.40b| 35.23 bc 34.83
Plata 23.84b| 2446bc| 26.88 c| 29.73b| 32.37b| 3298 cd 31.97
Transp. 26.30a| 26.08 a| 2890 a| 33.6la| 38.6la| 40.04 a 38.49
CV% 2.44 2.08 2.62 4.22 4.86 5.28 4.48
Slgnlﬁc sksk sk sk sksk ek sksk ek

kK

Diferencia altamente significativa.

Nota: Tratamientos con letras diferentes son esdisticamente distintos.
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Figura 4.4. Temperaturas del suelo a 7.5 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 31 de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento
morron.

En el andlisis de varianza para el segundo periodo (15 de julio al 22 de julio) y a
la misma profundidad del suelo (7.5 cm) muestra nuevamente diferencias altamente

significativas entre las temperaturas en los diferentes acolchados, (cuadro 5 y figura 5).

El tratamiento blanco registro la menor temperatura y el tratamiento transparente

fue donde se encontrd la maxima temperatura.

Las diferencias entre los dos acolchados son hasta 13 °C. La minima diferencia
se encuentra a las 8 horas y es de 3 °C, mientras que a las 18 horas se encuentra una

diferencia de 13 °C.

En general las temperaturas mas bajas se registran en los acolchados blanco,

negro, café y plata, y las mas altas en el transparente, rojo y azul.
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Cuadro 4.5. Analisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas del suelo a
una profundidad de 7.5 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el
periodo de 15 de julio al 22 de julio del 2002, en un cultivo de pimiento morrén.

7.5 cm Temperatura en °C

Horas
Tratam. |8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco | 21.68 e| 21.97d| 22.79g| 23.61f] 24.19e| 2443f 24.32
Negro 22.80cd| 2345c| 2501f] 2627e| 2730d| 27.69¢ 2742
Café 22.59cd| 23.26c| 2556e| 27.70d| 29.25c| 29.67d 28.69
Azul 2292 c¢| 24.06b| 27.49b| 30.74b| 3240b| 32.09c 30.40
Rojo 24.08 b| 2441b| 2694c| 3046b| 3296b| 33.72b 32.71
Plata 2252 d| 2354c| 26.23d| 28.75c| 29.58c| 29.28d 28.29
Transp. 2471 a| 25.55a| 29.75a| 34.77a| 3745a| 37.12a 34.74
CV% 0.96 0.98 1.15 2.13 3.04 3.12 2.50
Slgnlﬁc kk kk k% skk k% sk kk

ksk

Diferencia altamente significativas.

Nota: Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente distintos.

%
g
2
<
2
g 15
S
10
0
8 10 12 14 16 18 20
Horas
——B % N——C —=—A %R —eP—+T
B=blanco N=negro C=café A=azul R=rojo P=plata T =transparente.

Figura 4.5 Temperaturas del suelo a 7.5 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 15 de julio al 22 julio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.
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Para el periodo de evaluacion del 26 de agosto al 2 de septiembre y a 7.5 cm de
profundidad del suelo, los andlisis de varianza muestran que hubo diferencias altamente
significativas en la temperatura del suelo con los diferentes acolchados (cuadro 6 y

figura 6).

Los tratamientos que mostraron las maximas temperaturas fueron el rojo y el azul
y las minimas temperaturas se registraron en el plata y el café, con una diferencia entre

ellos de hasta 8 °C, en las horas de mas calor que fue generalmente a las 18:00 horas.

Cabe hacer notar que para este periodo las temperaturas en el acolchado
transparente ya no fue tan alto, incluso fue de las mas bajas, y esto es porque al
desarrollarse malezas abajo del plastico, evita que el suelo se caliente, ya que la maleza

intercepta la radiacion y no la deja pasar al suelo.

Cuadro 4.6. Analisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas del suelo a
una profundidad de 7.5 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el
periodo de 26 de agosto al 02 de septiembre del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

7.5 cm Temperatura en °C
Horas
Tratam. 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco | 23.93a | 2381a | 2421b (2492 «c¢| 2552 ¢ | 2599¢c | 26.07 ¢
Negro | 22.70b | 22.48b | 23.05c |24.11cde| 25.02cd | 25.55¢c | 25.70 ¢
Café 21.19¢ | 21.70b | 22.97c |23.73 de | 24.13de | 2431d | 24.15 d
Azul 2298b | 23.57a | 25.18a |27.00 b| 2845 b | 2835b | 27.74 b
Rojo 24.18a | 24.07a | 26.0la [28.54 a| 3035 a | 31.07a | 30.52 a
Plata 19.58d | 20.25c | 2234c |2345 e| 23.18 e | 22.75e | 2223 ¢
Transp. | 19.81d | 20.56¢c | 2298 c |24.55 cd | 24.76cd | 24.08d | 23.29de
CV% 2.58 2.38 2.43 2.18 2.63 2.94 3.15
Slgnlﬁc Kk kK K3k kok kK kok kK
ok Diferencia altamente significativa.

Nota: Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.6. Temperaturas del suelo a 7.5 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 26 de agosto al 02 de septiembre del 2002, en un cultivo de
pimiento morron.

Los analisis de varianza para las temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad
en el periodo del 31 de mayo al 5 de junio, muestran diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluadas, (Cuadro 7 y figura 7).

La tabla nos muestra que en el tratamiento blanco fue donde se registro la
minima y la maxima temperatura, en el tratamiento café y el transparente. Las
diferencias registradas andan en un rango de 8 — 10 °C entre las de mayor y menor
temperatura.

A esta profundidad el tratamiento blanco fue el que menos aumento en todo el
dia, con fluctuaciones de aproximadamente 3 °C y en el café también se dieron pequenas
fluctuaciones, pero mucho mas el acolchado blanco.

TABLA 4.7. Andlisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas del suelo a
una profundidad de 15 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el

periodo de 31 de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.
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15 cm Temperaturas en °C
Horas
Tratam. 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco | 22.88 f | 22.53 f | 22.73 e | 2332 e | 24.11 e |24.79 d|25.10 d
Negro | 26.14de | 25.38de | 25.63 c¢d | 26.99 cd | 28.75cd | 30.31 bc | 31.02 bc
Café 31.02 a | 3032 a | 3036 a | 31.08 a|33.49 a| 3485 a| 3461 a
Azul 26.73 ¢d | 26.05cd | 26.36 c | 27.79 ¢ | 29.97bc | 31.74 b | 3222 b
Rojo 27.17 ¢ | 2635 ¢ | 2629 c | 2731cd | 29.14cd | 31.05bc | 32.03 b
Plata 2575 ¢ | 25.04 e | 2527 d|2649 d|2823 d|29.85 c|29.11 ¢
Transp. | 28.85 b | 27.89 b | 27.78 b |29.01 b |31.33 b |33.69 a|34.76 a
CV% 1.83 1.86 1.66 2.02 2.58 3.09 3.68
Signific. ®k ®% *ok ®% ®k ®k ®%
o Diferencia altamente significativa
Nota: Tratamiento con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.7. Temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 31 de mayo al 5 de junio del 2002, en un cultivo de pimiento
morron.

El analisis de varianza para el segundo periodo (15 de julio al 22 de julio) a 15
cm de profundidad muestran diferencias altamente significativas entre los tratamientos
evaluados, (cuadro 8 y figura 8). Se observa que en el tratamiento blanco se mantiene
una baja temperatura, mientras que en el tratamiento transparente y rojo se encuentran
las mas altas con una diferencia entre el blanco y transparente de 4 — 9 °C, dependiendo
de las horas del dia, cuando las temperaturas son mas intensas, es cuando las diferencias
son mas elevadas. El acolchado blanco conservd bajas temperaturas en todo el dia y
pequeiias fluctuaciones (1.5 °C) en las diferentes horas del dia y en el transparente se
registran las mayores fluctuaciones con 6 °C.
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Cuadro 4.8. Andlisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas de suelo a
una profundidad de 15 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el
periodo de 15 de julio al 22 de julio del 2002, en un cultivo de pimiento morrén.

15 cm Temperaturas en °C
Horas
Tratam. 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco | 22.34f | 22.17f | 2238 g | 2284 ¢ | 2333f | 23.72f | 23.93f
Negro 2398d | 23.67d | 24.07¢ | 24.86¢e | 2571e | 2639¢ | 26.75¢
Café 2470 ¢ | 2426c¢ | 24.53d | 2541d | 2646d | 27.37d | 27.82d
Azul 24.65c | 2429¢ | 24.89c¢ | 2633¢c | 27.85¢c | 28.79¢ | 2895¢
Rojo 2542 b | 2487b | 2533b | 26.88b | 28.80b | 30.19b | 30.69b
Plata 2340e | 23.17e | 23.57f | 2442f | 2532e¢ | 2597¢ | 26.25¢
Transp. | 26.61a | 26.0la | 26.58a | 28.54a | 30.87a | 32.35a | 32.58a
C.V% 1.05 0.92 0.84 1.0 1.55 2.01 2.01
Slgnlfic ksk ke sk kek ke kek ke
*ok Diferencia altamente significativa

Nota: Tratamiento con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.8. Temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 15 de julio al 22 julio del 2002, en un cultivo de pimiento morron.

En el ultimo periodo de evaluacion (26 de agosto al 02 de septiembre) a 15 cm de
profundidad, los analisis de varianza presentaron diferencias altamente significativas en
las temperaturas del suelo de los diferentes colores de acolchados evaluados (cuadro 9 y

figura 9)
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.Las minimas y las maximas se registraron en los acolchados blanco y rojo, con
un rango de diferencia entre 3 — 6 °C, mientras que en los demds tratamientos las

diferencias fueron s6lo de 1 — 2 °C.

El acolchado blanco fue el que mantuvo una temperatura mas baja durante todo
el dia y aumento 1 °C., pero el rojo tuvo mas fluctuaciones y aumento 4 °C, ademas de

conservar la temperatura mas alta que el resto de los acolchados.

TABLA 4.9. Anélisis de varianza y comparacion de medias de temperaturas del suelo a
una profundidad de 15 cm en diferentes plasticos de colores para acolchado en el
periodo de 26 de agosto al 02 de septiembre del 2002, en un cultivo de pimiento morrdn.

15 cm Temperaturas en °C
Horas
Tratam. 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Blanco | 22.89 e | 22.59 e | 22.56d | 22.74e | 23.02 e | 2335e | 23.63¢
Negro | 24.03 c | 23.57 c | 23.46¢c | 23.82c | 2443 c | 2498c | 2534c
Café 2347 d | 23.15cd | 23.29c | 23.73¢ | 24.15cd | 24.46d | 24.65d
Azul 2488 b |2446 b | 24.68b | 2538b | 2628 b | 26.89b | 27.12b
Rojo 2562 a| 2496 a | 25.12a | 2621 a | 27.55 a| 28.63a | 29.11a
Plata 2331 de | 22.97de | 23.10c | 23.50c | 2391 d|24.270d | 24.52d
Transp. | 22.23 | 21.85 f | 22.23d | 23.14d | 23.93 d|24.276d | 24.26d
C.V% 1.28 1.23 1.03 0.95 0.98 1.19 1.34
Slgl’llﬁc K3k sk K3k kk kk ksk kK
ok Diferencia altamente significativa.

Nota: Tratamiento con letras diferentes son estadisticamente distintos.
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Figura 4.9. Temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad en diferentes colores de
acolchado plastico del 26 de agosto al 02 de septiembre del 2002, en un cultivo de
pimiento morron.

En general las menores temperaturas que se registraron en el tratamiento blanco,
se deben a que éste refleja mayor radiacion y evita el paso de la radiacion al suelo, lo
que evita el calentamiento. Y en una etapa posterior la cobertura del cultivo cubrid la
mayor parte de la superficie del plastico interceptando la radiacion y evitando el
calentamiento.

En el acolchado transparente el impacto de la radiacion solar es directo ya que
permite el paso de la radiacion a través de plastico incrementandose la temperatura,
ademds debido a que no permitio el desarrollo de las plantas, proporcionando
condiciones favorables a ciertas enfermedades de la raiz, lo que provocé posteriormente
la muerte de las mismas y el desarrollo de poco follaje que interceptara la radiacion,
pero permitié que se desarrollaran malezas entre el acolchado y el suelo, lo que ayudo
para que al final disminuyera la temperatura del suelo, pero mayor competencia lo que
en conjunto provocé una pobre respuesta en el desarrollo y rendimiento en este
acolchado.

Estos datos coinciden con lo reportado por Flores (1997) donde menciona que el
suelo cubierto con plastico transparente fue donde se presentaron las temperaturas mas
elevadas hasta 33.5 °C, en cambio en el suelo cubierto con polietileno negro/blanco,
verde y plateado las temperaturas oscilaron entre los 28 — 31 °C, en un cultivo de melon.
Al comparar las temperaturas de los tres periodos de evaluacion a 7.5 y 15 cm de
profundidad, se observa que en el primer periodo de evaluacidon son mucho mayor en las
temperaturas que en el segundo y tercer periodo; por lo tanto se deduce que la cobertura
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del cultivo que cubri6 el plastico en las etapas intermedias y finales, disminuyeron las
temperaturas del suelo.

Martinez (1997), reportd que a menor profundidad del suelo los gradientes de
temperaturas son mayores, disminuyendo gradualmente a mayor profundidad. Los
resultados encontrados en este trabajo coinciden con Ludlow (1982), sobre Ia
importancia de la temperatura del suelo como factor de crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como las temperaturas del aire y la temperatura de la planta para una buena
produccion. Ademas respecto a los aumentos de temperatura en los acolchados
transparentes, coinciden con lo encontrado por Quezada (1996), donde encontrd que las
temperaturas del suelo bajo los acolchados transparentes fueron mayores que en los
acolchados negro.

Fotosintesis, Resistencia Estomatica , Clorofila y PAR Reflejada

Fotosintesis.

Para la fotosintesis los analisis de varianza muestran que no existen diferencias
estadisticas en ninguna de las fecha evaluadas (cuadro 10 y figura 10).

En la primera fecha, en el acolchado café, las plantas mostraron mayor tasa
fotosintética con 25.36 pmolCO,cm™s™, seguido de las plantas del acolchado azul con
24.06 umolCO,cm™s”' y en las plantas donde se encontraron las menores tasas
fotosintéticas fueron en los acolchados rojo y plata (14.78 y 15.48 pmolCO,cm™s™); sin
embargo, para la segunda fecha las plantas que mostraron mayor fotosintesis fueron en
acolchado rojo con 37.19 umolCOgcm'zs'l, seguido del azul con 36.57 umolCOgcm'zs'l,
y en los acolchados café y blanco que fueron donde las plantas fotosintetizaron menos

(26.71 y 28.20 pmolCO,cm™s™).
Se observa que en la segunda fecha aument6 considerablemente la tasa

fotosintética en las plantas de todos los tratamientos. No se observa una relacion directa
de mayor fotosintesis con la radiacion reflejada (figura 13 y 14).
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Figura 4.10. Tasa fotosintética de un cultivo pimiento morrén, a dos fechas (26 de julio
y 19 de agosto), en diferentes colores de acolchado pléstico.

Resistencia estomatica.

Los analisis de varianza para resistencia estomadtica, tampoco mostraron
diferencias estadisticas significativas en ninguno de los muestreos (cuadro 10 y figura
11).

En la primera fecha las plantas que mostraron mayor resistencia estomatica,
fueron las de los acolchados negro y rojo (3.43 y 3.32 scm™) y las de menor resistencia
se encontr6 en los acolchados blanco y azul (1.42 y 1.45 scm™); en lo que respecta a la
segunda fecha se observa que en las plantas del acolchado café y blanco (1.22 y 1.13
scm™") hubo mayor resistencia, pero en los acolchados azul y plata (0.776 y 0.825 scm™)
las plantas mostraron menor resistencia, se puede observar que en general a mayor
actividad fotosintética es menor la resistencia estomatica (figura 13 y 14) ya que
conforme avanza el ciclo del cultivo las plantas presentaron menor resistencia y mayor
fotosintesis; esto es contrario a lo reportado por Torres (1999), donde menciona que la
resistencia estomatica conforme avanza el ciclo vegetativo del cultivo, la resistencia
estomatica aumenta.
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Figura 4.11. Resistencia estomatica de un cultivo pimiento morrdn, a dos fechas (26 de
julio y 19 de agosto), en diferentes colores de acolchado plastico.

Clorofila.

Respecto al contenido de clorofila, estadisticamente no hay diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos (cuadro 10 y figura 12).

Al relacionar el contenido de clorofila con la actividad fotosintética y la
radiacion reflejada (Cuadro 15), se puede observar que no hay efecto de una sobre la
otra, ya que las plantas con mayor actividad fotosintética y la mayor PAR reflejada no
presentan mayor contenido de clorofila, o viceversa, pero si se puede ver que existe en
general mas clorofila de tipo a que la b.

2.5

5 . [] [] |_ ] []

1.5 =

0.5 =

Contenido de clorofila mg/gr P. F

B N C A R P T
Colores de acolchados

Ch/a Ch/b  Total

B = blanco, N = negro, C = café, A = azul, R =rojo, P = plata, T = transparente.
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Figura 4.12. Contenido de clorofila de un cultivo pimiento morrén, a dos fechas (26 de
julio y 19 de agosto), en diferentes colores de acolchado plastico.

Cuadro 4.10. Analisis de varianza y comparacion de medias de fotosintesis, resistencia
estomatica y contenido de clorofila, en diferentes colores de acolchados plastico, de
diferentes un cultivo de pimiento morron.

Variables Fotosintesis Resist. Estomatica Cont. de clorofila
umolCO,cm’S™ (scm™) (mg/gr P.F)

Trat. |26 de julio| 19 de Ag. |26 de Jul.|19de Ag.| Ch/a Ch/b Total
Blanco 20.69 28.20 1.42 1.13 0.474 1.73 2.20
Negro 18.85 35.27 343 0.882 0.527 1.58 2.11

Café 25.36 26.71 1.46 1.22 0.528 1.71 2.24

Azul 24.06 36.57 1.45 0.776 0.561 1.60 2.16

Rojo 14.78 37.19 3.32 0.874 0.514 1.76 2.28

Plata 15.48 28.87 2.06 0.825 0.499 1.65 2.15
Trans 20.32 32.46 1.68 0.878 0.528 1.69 2.22

C.V. 36.84 32.79 61.75 31.86 9.12 6.92 4.88

Sign. Est. NS NS NS NS NS NS NS

N.S. Diferencia no significativa.
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Figura 4.13. Fotosintesis, resistencia estomatica y PAR reflejada en diferentes colores
de acolchado plastico, en un cultivo de pimiento morrdn, del dia 26 de julio del 2002, a
las 13 horas a una temperatura del aire de 27.7 °C y radiacion incidente total de 1976

pmol.cm™.dia™.
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Figura 4.14 Fotosintesis, resistencia estomatica y PAR reflejada en diferentes colores de
acolchado pléstico, en un cultivo de pimiento morron, del dia 19 de agosto del 2002, a
las 13 horas a una temperatura del aire de 28.72 °C y radiacion incidente total de 1943
pmol.cm™.dia™.
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Figura 4.15. Fotosintesis, contenido de clorofila, y PAR reflejada en diferentes colores
de acolchado plastico, en un cultivo de pimiento morroén, del dia 19 de agosto del 2002,
a las 13 horas a una temperatura del aire de 28.72 °C y radiacion incidente total de 1943
pmol.cm™.dia™.

Fotosintesis vy Temperaturas del Suelo.

Al tratar de establecer una relacion entre la fotosintesis y temperatura del suelo,
se puede observar (figura 16) que cuando las temperaturas son mas elevadas en el suelo,
en el rango de los 30 a los 34 °C, la actividad fotosintética en las plantas de los
tratamientos que alcanzan estas temperaturas tienden a ser mas baja (rojo, transparente y
plata), que en los tratamientos con temperaturas entre los 23 a los 28 °C, caso de los
acolchados café, blanco, negro y azul, a excepcion del acolchado plata.
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Sin embargo cuando la planta es mas grande y las temperaturas en el suelo
tienden en general a disminuir (figura 17), las actividades fotosintéticas es en tendencia
mayor en los acolchados que tienen las temperaturas mas altas, como en los acolchados
rojo, azul y transparente (26 — 28 °C) y menor en los acolchados con temperaturas entre
los 22 a los 25 °C (blanco y café) y es en el acolchado negro y plata que se salen un poco
mas del patrén, ya que tienen una temperatura intermedia entre los dos grupos
anteriores, pero la actividad fotosintética en el negro tiende a ser mas alta que baja y en
el plata mas baja, pero se puede observar que en estos tratamientos la temperatura del
suelo es casi igual en los dos perfiles evaluadas (7.5 y 15 cm de profundidad) y esto
pudiera estar influyendo en mantener una diferente actividad en las plantas, en
combinacion con la capacidad diferente de reflexion de radiacion entre uno y otro tipo

de acolchado, aunque esto todavia tendria que comprobarse totalmente.
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Figura 4.16. Fotosintesis y temperaturas del suelo a 7.5 y 15 cm de profundidad, en
diferentes colores de acolchado plastico, en un cultivo de pimiento morrén, del dia 26 de
julio del 2002, a las 13 horas a una temperatura del aire de 27.7 °C y radiacion incidente
total de 1976 pmol.cm™.dia™.
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Figura 4.17. Fotosintesis y temperaturas del suelo a 7.5 y 15 cm de profundidad, en
diferentes colores de acolchado plastico, en un cultivo de pimiento morron, del dia 19 de
agosto del 2002, a las 13 horas a una temperatura del aire de 28.72 °C y radiacion
incidente total de 1943 pmol.cm™.dia™.

Rendimiento Total
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El andlisis de varianza para rendimiento muestra que hay diferencia altamente
significativa entre los diferentes colores de acolchado y se puede observar (cuadro 11)
que los tratamientos con mayor produccion fueron el negro y el blanco con 40.5 y 39.3
ton/ha, en el termino medio de rendimiento se encontraron el café, plata, rojo y azul con
un promedio de 6 — 10 toneladas menos que en el negro y blanco, y el de menor
rendimiento fue transparente con solo 18.3 ton/ha, teniendo asi el negro y blanco
alrededor de 120 % mas de rendimiento que el transparente y entre 20 y 30 % mas que

los (rojo, café, azul y plata).

Al tratar de establecer una relacién entre rendimiento, temperatura del suelo,
fotosintesis y radiacion reflejada por los diferentes plasticos, se encuentra que; entre
rendimiento y radiacion reflejada por si sola no hay una relacion directa ni indirecta,
pero si se observa una relacion que tiende a este caso a ser indirecta con la temperatura
del suelo, ya que a mayores temperaturas en el suelo menor fue el rendimiento, y las
temperaturas intermedias y mas bajos principalmente a inicios del cultivo, influyeron en
mejor respuesta de la planta y mayores rendimientos.

En cuanto a rendimiento con actividad fotosintética, los resultados tan diferentes
entre las dos fechas con respecto al color del acolchado, hacen suponer, al menos en este
caso que la actividad fotosintética por sola no tiene una influencia directa sobre el
rendimiento, tal vez la combinacion de las temperaturas del suelo, la radiacion reflejada
y la fotosintesis pudieron influir en su conjunto en la mejor productividad de algunos de
los tratamientos con relacion a las otras.

La respuesta en la productividad en los diferentes tipos de acolchados al parecer
varian segun las condiciones climdticas de la region y la época de siembra, ya que segun
resultados encontrados por Quezada (1996) el acolchado transparente en regiones o
temporada de fri6 provoca mayor precocidad, adelanto de la cosecha y rendimiento que
el acolchado negro, y sucede lo contrario cuando las condiciones del clima son mas
calientes, encontrdndose entonces dafio en las plantas con acolchados transparente y
mejor respuesta del acolchado negro. Sin embargo Gémez (1994) encontré mejores
respuestas en rendimientos en acolchados rojos, seguido de un amarillo y menor en el
negro, y segun Bueno, (1984) el color rojo en los acolchados influye positivamente
sobre la fotosintesis y morfogénesis de las plantas, pero en este trabajo no se encontro el
mismo resultado, pero las condiciones fueron diferentes.

Asi mismo Martinez (1999) en un estudio realizado con cultivos de pimiento
morrén en acolchado blanco y negro encontr6 mejor rendimiento bajo el acolchado
blanco que el negro, bajo condiciones de temperaturas altas, pero menores a las que se
tuvieron en el presente trabajo. Asi que probablemente es mas determinante un
equilibrio entre las condiciones ambientales y los requerimientos climaticos del cultivo,
de manera de que sean lo mas cercano al 6ptimo del cultivo lo que determine en mayor
medida una buena respuesta del cultivo, mas que el efecto en si del color del acolchado
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el cual tiene efectos diferentes bajo condiciones diferentes y tipo de cultivo, lo que hace
aun mas importante conocer cual es la respuesta del mismo cultivo bajo las diferentes
condiciones para poder usar adecuadamente los acolchados de colores con mejore
respuestas.

Cuadro 4.11. Rendimiento total del cultivo de pimiento morrén, en diferentes plasticos
de acolchado de colores.

Tratamiento Toneladas/hectarea
Negro 40.51 a
Blanco 39.38a

Café 33.32 ab
Plata 33.24 ab
Rojo 31.2 ab
Azul 29.86 ab

Transparente 18.32 ab

C. V. (%) 24.21
Sig. Est. ok

** Diferencia altamente significativa.
Nota: Tratamiento con diferente letra son estadisticamente distintos.

CONCLUSIONES

1.- La cantidad radiacion PAR reflejada por los diferentes acolchados no afecta
ni directa ni indirectamente a la actividad fotosintética de las plantas y la resistencia
estomatica esta inversamente proporcional a la fotosintesis, (mayor fotosintesis — menor

resistencia estomatica y mayor resistencia estomatica — menor tasa fotosintética).

2.- Los colores de acolchados no tuvieron relacion con la resistencia estomatica,

pero si se encontrd una relacion inversamente proporcional con la fotosintesis.
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3.- El acolchado blanco reflejé la mayor cantidad de PAR al principio del cultivo
mientras que el negro reflejo la minima cantidad; pero después fueron los que menos
PAR reflejaron durante el desarrollo del cultivo y fué donde se encontraron los maximos

rendimiento.

4.- La cantidad de PAR reflejada, no afecté en contenido de clorofila de las

plantas.

5.- El exceso de la temperatura del suelo en el acolchado transparente provocd

dafios a las plantas y menor rendimiento.
6.- La temperatura del suelo modificada por la radiacién incidente afectd

directamente al rendimiento, porque en los acolchados donde mantuvieron bajas

temperaturas hubo mayor rendimiento.

Recomendaciones

1.- Para siembras tardias (mediados de mayo), se recomienda usar plasticos para
acolchados de color blanco y de preferencia de color negro, ya que los rendimientos

obtenidos en este trabajo son similares.
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