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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), durante el ciclo primavera-verano
del afio 2009; que se encuentra ubicado al noreste de la ciudad de Saltillo,
Coahuila. El objetivo planteado del presente trabajo es: determinar si el riego
parcial de la raiz puede mantener o aumentar el rendimiento productivo en el
cultivo de Chile Pimiento y Chilaca, con una misma o menos cantidad de agua.
El disefio experimental que se utilizé para este trabajo de investigacion fue
bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas. Las parcelas
grandes factor A fueron: A) Suelo acolchado y suelo desnudo. Cada parcela
grande se dividié en B) criterios de riego: aplicar el 100% de agua, aplicar 75%
de agua y aplicar 50% de agua.

Para el experimento se utilizd el cultivo de Chile pimiento morron var.
“Capistrano” y Chile tipo Chilaca variedad Anaheim cv. “Joe Parker, cuya
plantacion se realizd el 24 de mayo de 2009. La longitud de cada unidad
experimental fue de 7.0 m, la distancia entre surcos fue de 1.8 m, y una
distancia entre plantas de 0.25 m.

Las variables evaluadas fueron: area foliar, peso seco de planta,
determinacion de nitrogeno, fosforo, potasio y azufre, unidades SPAD, niamero
de frutos comerciales, numero de frutos de rezaga, rendimiento comercial,
rendimiento de rezaga, rendimiento total, uso eficiente del agua y temperatura

del suelo.
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Para el cultivo de chile chilaca el mayor rendimiento total lo present6 el
tratamiento que se regd al 75% con 11.36 kg/parcela y para pimiento fue

cuando se reg0 al 100% con 8.08 kg/parcela.

El mayor uso eficiente del agua para el cultivo de pimiento fue de 4.244
kg/m® y lo registré el tratamiento que se regé al 50% superando al tratamiento
regado al 100% con 23.91% (1.015 kg/m®). En el cultivo de chilaca el mayor uso
eficiente del agua fue para el mismo tratamiento con 5.759 kg/m* siendo mejor
que el tratamiento regado al 100% con un incremento de 24.48% (1.41 kg/m®),
ya que este fue el que presenté menor eficiencia en el uso del agua en ambos

cultivos.

Para determinacion de contenido de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre en
el cultivo de pimiento se absorbid mejor cuando se regé al 75%; en cambio en
el cultivo de chilaca cuando se regd al 100% se absorbié mejor el nitrdgeno,
fésforo y azufre absorbiéndose también el azufre de igual manera cuando se

riega al 50%, en cambio el potasio se absorbié mejor cuando se regé al 75%.

La mayor obtencion de unidades SPAD en el cultivo de chilaca fue cuando
se rego al 100% en la primera lectura y en la segunda lectura fue cuando se
rego al 50%. En cambio en el cultivo de pimiento sucedi6 lo contrario a este

cultivo.

En el cultivo de chilaca el tratamiento acolchado present6 el mayor nUmero
de frutos comerciales y el mayor rendimiento total con 12.21 kg/parcela,
superando al suelo desnudo con 22.44% (2.74 kg). En el cultivo de pimiento el
suelo acolchado presentd el mayor numero de frutos comerciales y el
rendimiento total fue de 8.12 kg/parcela superando al suelo desnudo con
10.96% (0.89 kg).
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La mayor eficiencia en el uso del agua lo tuvo el tratamiento acolchado en
ambos cultivos con 5.69 kg/m? en chilaca y 3.78 kg/m* en pimiento.

En el cultivo de pimiento el nitrégeno, fésforo y potasio se absorben mejor
en el suelo acolchado, mientras que el azufre se absorbe mejor en el suelo
desnudo, y en el cultivo de chilaca solo el nitrogeno se absorbe mejor en suelo
desnudo. El tratamiento con acolchado presenté mayor area foliar y mayor peso
seco de planta en los dos cultivos.

PALABRAS CLAVE: Riego parcial de la raiz (RPR), unidades SPAD, uso
eficiente del agua (UEA).
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INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum L.), después del jitomate, es el cultivo horticola
mas importante desde el punto de vista socioecondmico y alimenticio en
México. Los cultivos horticolas y en especifico el chile, tienen altos
requerimientos de agua y nutrimentos. Sin embargo, en los ambientes
agroecolégicos donde se produce, el agua es uno de los factores que mas
limitan su produccion, para preservar el agua de riego es necesario usarla de
manera eficiente en los sistemas de produccidon agricola bajo riego. Los
sistemas de riego localizado constituyen una buena alternativa para lograr este
objetivo. Conjuntamente a la aplicacibn del agua es posible dosificar los
nutrimentos que el cultivo de chile requiere durante su desarrollo (Tijerina,
1999).

El agua es un recurso escaso en el mundo (Postel, 1998) y, por
consiguiente, existe la urgente necesidad en desarrollar y adoptar practicas
eficientes en el ahorro de agua para riego. Esto se debe a que 85% del agua
dulce del mundo se usa en el riego de tierras agricolas (Van Schilfgaarde,
1994). Una reduccion en agua para riego podria incrementar la disponibilidad
de ésta para otros propositos (Obreza et al., 1996). El riego parcial de la raiz
(RPR) es un término adoptado como sinénimo de Partial Rootzone Drying,

concepto introducido por Dry y Loveys (1998).

El riego parcial de la raiz (RPR) es una estrategia potencial en el ahorro de
agua para riego (aproximadamente 50%) donde sélo una parte del sistema
radicular se riega alternadamente y su complemento se deja sin riego, hasta un
determinado nivel de abatimiento de la humedad en el suelo (Stoll et al., 2000).



Se estima que el RPR podria mantener el rendimiento similar a plantas bien
regadas (Loveys et al., 2000). Esto se basa en que el potencial hidrico de
plantas bajo RPR se equilibre con la parte de la zona radical que se encuentra

en el suelo humedo y por lo tanto, sea similar a plantas con riego completo.

El RPR es una forma de riego deficitario (RD). Uno de los problemas
relacionados con RD en tomate es el desarrollo de pudricién apical de fruto
(Adams y Ho, 1992; Obreza et al., 1996). Este desorden fisiologico se induce
presumiblemente por un lento transporte de calcio y su baja acumulacién en la
parte distal del fruto (Bangerth, 1979). Ademas de otros factores, los sistemas
de riego también se han involucrado en la promocion de este problema (Carrijo
et al., 1983).

El acolchado plastico puede contribuir a mejorar la asimilacion de
nutrimentos, incrementar el crecimiento de la zona radical, por lo tanto mejorar
las condiciones de disponibilidad de agua y nutrimentos ademas de que
aumenta la temperatura de suelo lo que provoca que los nutrimentos estén mas
disponibles para la planta, mejora la estructura del suelo, evita el crecimiento de
malezas, pero sobre todo permite ahorrar agua hasta en 40% debido a la
barrera antievaporativa de la humedad del suelo, estd condicion podria
aumentar las posibilidades de ahorro de agua mediante el riego parcial
deficitario (PRD). EI RPR en combinacion con acolchado plastico puede
aumentar el crecimiento del vastago de las plantas, evitar aporques y aumentar
el rendimiento de los cultivos hasta un 50%, aumentar el sistema radical, la
absorcion de nutrimentos por la planta y determinar como el ajuste estomatico
cambia la habilidad de regular y mejorar el uso eficiente del agua bajo RPR, por
lo que se plantea que es necesario determinar las variaciones en la tasa de

transpiracion, apertura estomatica y tasa fotosintética.

El riego por goteo, el acolchado y los cultivos protegidos han contribuido a

incrementar el uso eficiente del agua (UEA) mediante una significativa
2



reduccion de pérdidas por evapotranspiracion (Stanghellini et al., 2003; Jones,
2004; Kirnak y Demirtas, 2006). Los paises mediterrdaneos como Espafa e
Israel aumentaron en las pasadas décadas la superficie de riego por goteo y
cultivos bajo plastico. China ha aumentado considerablemente la investigacion
en esas técnicas. China, recientemente ha surgido como el mayor productor de
plantas ornamentales y hortalizas (cerca de 2 millones de ha) y tiene alrededor
de 15 millones de ha con suelo acolchado (Costa y Hauvelink, 2004). Sin
embargo, el uso de riego por goteo se encuentra demasiado restringido (Blanke
et al., 2007) sugiriendo que el UEA puede todavia ser optimizado mediante la

adopcion de mas eficientes practicas de irrigacion.

Estrategias de déficit de irrigacion tienen el potencial de optimizar el UEA
en la horticultura. Sin embargo, el déficit de irrigacion en el rendimiento y
calidad de los productos son para cultivos especificos. El conocimiento de cémo
diferentes cultivos con déficits medios de riego es la base para el éxito de la
aplicacion de déficit de irrigacion en la practica.

Objetivo
Determinar si el riego parcial de la raiz puede mantener o aumentar el
rendimiento productivo en el cultivo Chile Pimiento y Chilaca, con una misma o

menos cantidad de agua.

Hipotesis
El riego parcial de la raiz y acolchado plastico aumenta el rendimiento de
Chile Pimiento y Chilaca.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Cultivo

El cultivo de chile tiene una tradicion cultural en México y es considerado
como originario de América donde ha sido cultivado desde épocas muy
remotas. Después del descubrimiento de América, este cultivo se ha difundido
por todo el mundo (Pilatti y Favaro, 1999). Otras fuentes como SARH (1994),
mencionan que esta planta es originaria de América tropical, encontradndose
restos prehistoricos de este género en Ancon y Dacha prieta en Per( donde

estuvieron ampliamente distribuidos.

Por su amplia distribucion y la capacidad de adaptarse, el pimiento
(Capsicum annuum L.) esta dentro de las hortalizas y se considera como una
de las mas importantes en México, donde se aclimatd permanentemente y
ahora en la actualidad es de suma importancia a nivel mundial, por su mayor
consumo especialmente en estado fresco e industrializado (Valadez, 1996;
Pozo, 1983).

Importancia Economica

En México, el chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos mas
importantes por ser parte de la dieta de los mexicanos por lo tanto es el de
mayor consumo popular, en cualquiera de sus formas de uso fresco. En nuestro
pais existe una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a
tamafio, sabor, color y pungencia. Su importancia radica también en la

superficie sembrada siendo un total de 92,987 hectareas: lo que requiere



aproximadamente de 120 a 150 jornales por hectarea durante todo el afio, esto
hace de gran importancia economica las zonas productoras de chile ya que
genera una importante fuente de empleo y entrada de divisas al pais por
concepto de exportacion (De Santiago, 1996).

De la produccion nacional de chile se consume internamente el 80%, lo
cual determina su importancia ademas de su exportacién. México generé en
1995, 113 millones de délares por concepto de chile, de los cuales el 64%
corresponden a los chiles pimientos y el resto a los distintos tipos de chiles
(Randolph, 1996). En México el chile se produce en todo el pais por su amplia
adaptabilidad, lo que permite permanecer en el mercado todo el afio y forma
parte del grupo de hortofruticolas.

Clasificacion Botanica

Segun Janick, (1985) es la siguiente:

Reino: Vegetal
Divisién: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsida
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledonae
Orden: Solanaceales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Annuum



Morfologia del Chile

El pimiento pertenece a la familia de las solanaceas, la cual incluye otras
especies importantes para el hombre como son: la papa, el tomate, etc. Puede
comportarse de diferente manera dependiendo de la zona donde se cultive,
puede ser en forma anual para zonas templadas y perene en las regiones
tropicales. Esta puede crecer de 25 cm a 120 cm de altura, tiene tallos erectos,
herbaceos y ramificadas de color oscuro, con hojas oblongas lanceoladas y sus
flores son de color blanco, solitarias localizadas en la insercion de las hojas, las
cuales posteriormente son convertidos en frutos de forma variada, los cuales
presentan una pared poco carnosa Yy contiene semillas blancas aplanadas
(Pillatti y Favaro, 1999; Valadez, 1996).

Planta: herbacea, perenne, con ciclo de cultivo anual, de porte variable
entre los 0.5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas

de 2 metros (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero).

Sistema radicular : el cultivo de chile cuenta con un sistema radicular
pivotante y profundo. La mayoria de las raices estan situadas a menos de los
40 centimetros de profundidad del suelo, aunque en algunas variedades de la
misma especie, su sistema radicular pueden llegar a profundidades desde los
70 centimetros hasta los 120 centimetros y lateralmente se pueden extender
también hasta los 120 centimetros alrededor de la planta, esto dependiendo del
tipo de suelo (Guenko, 1983).

Tallo principal : Pozo (1983), establece que el chile tiene un aspecto
semilefioso, se ramifica al menos unos 20 centimetros sobre la superficie del
suelo. Con un crecimiento limitado y erecto, herbaceo, sublefioso, cilindrico o
prismatico de 30 a 120 centimetros de altura, varia segun la variedad y zonas.
(Guenko, 1983), considera que los tallos tienden a lignificarse cuando la planta

alcanza una cierta edad.



Hoja: las hojas son simples alternas, lanceoladas, planas, brillantes, con
dimensiones variables de 7.5 a 12.5 centimetros de ancho, pecioladas, enteras,
la base es cuneada o aguda, presenta un pedicelo de una forma ovoide
alargada (Valadez, 1999, citado por Martinez, 1999).

Flor: las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercién en
las axilas de las hojas. Son pequefias y constan de una corola blanca. La
polinizacion es autdgama, aunque puede presentarse un porcentaje de

alogamia que no supera el 10 por ciento.

Fruto : es una baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable
(verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades cambian
del verde al anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafio es
variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos
(INFOAGRO, 2003).

Semilla: las semillas son redondeadas y ligeramente reniformes miden de 3
a 5 mm de longitud, estan insertadas sobre una placenta conica de disposicion

central, y son de color blanco a amarillo palido (Valadez, 1996).

Requerimientos Edafocliméticos

Los factores ambientales son fundamentales en toda produccion agricola,
ya que son los que determinan la mayor o menor floracion y como

consecuencia un rendimiento favorable de produccion (fruta).

Temperatura
Es una planta exigente en temperatura (mas que el tomate y menos que la

berenjena).



Cuadro 1. Temperaturas criticas para chile en las distintas fases de desarrollo.

Fases del cultivo Temperatura (T)

Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento 20-25 (dia) 15 32
Vegetativo 16-18 (noche)
Floracion y 26-28 (dia) 18 35
Fructificacion 18-20 (noche)

Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la maxima diurna y la
minima nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos. La coincidencia de
bajas temperaturas durante el desarrollo del botdn floral (entre 15 y 10C) da
lugar a la formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos
curvados y sin desarrollar, formacion de mdultiples ovarios que pueden
evolucionar a frutos distribuidos alrededor del principal, acortamiento de

estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y pistilo, fusion de anteras, etc.

Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor
tamario, que pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y

favorecen la formacion de frutos partenocarpicos.

Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%, especialmente
durante la floracion y cuajado de frutos, es ideal para un Optimo crecimiento.
Durante las primeras fases de desarrollo tolera una humedad relativa mas
elevada que en otras etapas. Pero por otra parte la humedad relativa mayor

puede traer problemas de plagas y enfermedades, y la humedad relativa menor



con temperaturas altas pueden provocar excesiva transpiracion y abortamiento

de flores (Burgueiio, 1997).

Luminosidad

El pimiento exige luminosidad durante todo su ciclo vegetativo, por lo que
se le considera una planta de dia largo, especialmente durante su floracion, ya
gue por lo contrario sus flores seran débiles y escasas, ademéas provocan el

alargamiento excesivo de la planta, frutos y ciclo vegetativo (Valadez, 1996).

Hernandez, (2002) considera que el total de la radiacion solar que llega a la
tierra es reflejada, otra parte absorbida por el suelo y la restante es utilizada por

las plantas principalmente para la fotosintesis.

Exigencias en suelo

El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos, de 30 - 60 centimetros de profundidad, de ser posible franco limoso
o franco arcilloso, con altos contenidos de Materia Organica y bien drenados
(Cano, 1998). Es clasificado como una hortaliza moderadamente tolerante a la
acidez, reportdndose valores de pH 5.5- 6.8; también esté& clasificado como una
hortaliza mediamente tolerante a la salinidad soportando contenidos de 2560-
6400ppm (4 a 10 mmhos) (Valadez, 1996).

Riegos

La mayoria de estas especies exigen un suelo con humedad constante
durante todo su desarrollo, la falta de agua se caracteriza por el follaje verde
oscuro y por la caida de flores. Con un exceso de humedad en el suelo, la
planta pierde la coloracion natural en las hojas, estas irregularidades en los
riegos favorecen la necrosis apical en los frutos. La frecuencia de los riegos
varia en funciéon de las condiciones climaticas del lugar y el tipo de suelo (Cano,
1994).



Al tercer dia del trasplante se da un riego o bafo, posteriormente a los seis
u ocho dias otro riego. La frecuencia de los riegos es variable dependiendo de
la zona, tipo de suelo y de las condiciones climaticas, asi como la edad de la
planta. Los riegos son ligeros, cuando se trata de riego rodado se debe de
evitar que el agua no haga contacto con el tallo, solo debe de llagar al lomo del

surco, el lapso de los riegos posteriores son de 15 a 20 dias (Burgueiio, 1997).

Fertilizacion
Valadez, (1996) considera que esto puede variar segun la region, mas sin
embargo, generalmente se puede realizar la primera aplicacion antes del

trasplante o a los ocho dias después y la segunda al inicio de la floracion.

Un plan de fertilizacion al suelo se hace usualmente en 2 aplicaciones una
primera dosis alta en nitrégeno y fésforo para permitir el desarrollo de plantas
vigorosas, follaje, raices y otros 6rganos, la segunda aplicacion, rica en potasio
y elementos menores (con un menor contenido de N y P) se hacen antes,
durante y después de la floracion. Su fin es promover la floracién, asi como el

llenado de frutos de buen peso, apariencia y calidad.

La fertilizacion al suelo puede complementarse con aplicaciones foliares.
En la aplicaciones foliares, es importante emplear un producto como el Surfacid,
gue corrige el PH del agua, mejora la adherencia, penetracion y efectividad de
los agroquimicos y foliares, a razén de 1cc/litro de agua (1/2 copa de 25 cc por
mochila de 4 galones). Cuando no se aplica en forma fraccionada el nitrégeno,
se han observado algunas deficiencias moderadas de este nutrimento en suelos
desnudos, por lo tanto es necesario en la utilizaciéon de acolchados (lbarra,
1997).
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Importancia Nutricional

Este tipo de cultivo se destaca por su alto contenido de acido ascorbico,
valor que incluso superior al de los citricos, con 10 veces mas alto también en
vitamina A; aspecto que lo caracteriza. En la placenta y septas de los chiles
principalmente se ubican unas glandulas ricas en alcaloides, entre lo que
prevalece la capsicina que determina el grado de pungencia del fruto, eso

puede variar segun la madurez y el cultivar (Cano, 1998 citado por Martinez,
1999).

Indicadores de Cosecha

Existen muchas maneras para determinar el estado de madurez del fruto,
como son su tamafio, forma, color, firmeza y textura, caracteristicas bien
vistosas de cada una de las variedades. Para la textura se requiere un fruto
completamente liso y de color verde brillante. Con pungencia intermedia y para
tener una buena comercializacion debe tener el pedunculo adherido al fruto
(Laborde, 1983; Pozo, 1983).

Generalidades del Acolchado de Suelos

Antiguamente el acolchado se asociaba directamente al empajado, en la
era moderna el plastico ha desplazado totalmente a los residuos vegetales
empleados con el fin de proteger la estructura del suelo, de la accion de los
agentes climaticos adversos, que sin lugar a duda causan demasiados
problemas a la agricultura. En nuestros tiempos y en base a la necesidad de las
exigencias para las explotaciones agricolas, se utiliza la técnica del acolchado
para ahorrar agua, obtener cosechas mas precoces, frutos de mayor aspecto

comercial y estado sanitario del mismo. El acolchado tiene aspectos favorables
11



sobre el suelo y el ambiente como: conservacion de la humedad, mantenimiento
de una buena estructura y una mejor utilizacion de los nutrientes, evitando
dafos al fruto y la eliminacién de malas hierbas cuando se utilizan plasticos
opacos (Rebolledo et al., 1996).

INFOAGRO (2002), define el acolchado como una practica muy antigua
gue consiste en cubrir al suelo generalmente con una pelicula de polietileno
negro de unas 200 galgas, con el Unico objeto de aumentar la temperatura del
suelo, disminuir la evaporacion del de agua, impedir la emergencia de malezas,
aumentar la concentracion de CO, y aumentar la calidad de frutos; esto se
puede realizar antes de la plantacion o después y el procedimiento permite

cosechas precoces y abundantes.

La técnica del acolchado se puede aplicar en dos modalidades: el
acolchado total y el parcial. Las dos presentan variantes; el uso de polietileno
como cobertura de las camas ha dado excelentes resultados y se incrementa
de manera sustantiva en el mundo. Los mas utilizados han sido los plasticos
negros, pero se han descubierto grandes beneficios adicionales con el
desarrollo de los polietilenos fotoselectivos y coextruidos, que ademas de
bloguear el paso de luz producen también una reflexion, con la cual aportan luz
al reverso de las hojas, estimulando la fotosintesis y por lo tanto la precocidad y
el tamafio de los frutos. Los polietilenos con propiedades fotoselectivas son la
MAas reciente innovacion de plasticos para cobertura de suelos, estos plasticos
tienen la capacidad de absorber la parte del espectro luminico que estimula el
proceso fotosintético, morfolégico y dejan pasar el resto de de la radiacion
(Orzolek, 1996; State, 1995).
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Importancia del Acolchado Plastico

En México asi como en otros paises, la popularidad del uso de los
acolchados se ha incrementado, notablemente en los Uultimos 10 afios
(Spristtstosser y Brown, 1991).

La popularidad de los acolchados plasticos se debe a que aportan diversos
beneficios a los cultivos de hortalizas, entre los que se pueden mencionar:
incremento en rendimiento, obtencion de cosechas mas tempranas, control de
malezas, e incremento en eficiencia del uso del agua de riego y los fertilizantes.
Otros beneficios incluyen la reduccion de las poblaciones de insectos
transmisores de enfermedades virales, como los trips, mosquitas blancas y
pulgones (afidos) en cultivos desarrollados con acolchado metalizado (Martinez,
1997).

Los acolchados plasticos afectan el microclima alrededor de la planta y
modifican la temperatura de la zona radical, y como consecuencia afectan el
crecimiento y rendimiento de los cultivos. Mdltiples estudios sobre acolchados
en zonas de clima templado indican que la capacidad de los acolchados de
aumentar la temperatura del suelo ha sido una de las razones por las cuales los

acolchados favorecen el desarrollo de las plantas (Mashingaidze et al,. 1996).

En localidades de altas temperaturas, los acolchados plasticos pueden
tener efectos negativos en el crecimiento en ciertos cultivos (Maiero, 1987,
Wien y Minotti, 1987 y Bhella, 1998), afectando la fenologia, rendimiento y
calidad.

13



Principales Efectos y Beneficios del Acolchado

Control de Malezas

La impermeabilidad a la luz solar de algunos polietiienos detiene el
crecimiento de malezas. El plastico de color negro presenta buenas
caracteristicas, en cuanto a que es totalmente impermeable a las radiaciones
visibles, este tipo de pelicula para acolchado nos beneficia totalmente ya que
posee un efecto herbicida y las malas hierbas que se encuentran debajo del
plastico, pueden germinar pero posteriormente mueren ya que no pueden llevar

a cabo el proceso fotosintético por la ausencia de luz.

Es considerado eficiente para el control de malezas, sin embargo, existen
otras malezas dificiles de controlar como “el coquillo” (Ciperus rotudis). Esta
practica también evita el uso frecuente de la aplicacion de agroquimicos (Ibarra,
1997; Agroguias, 1998).

Los plasticos que se deben de utilizar para controlar las malezas, son los
plasticos opacos o negros aluminizados y los bicolores (aluminio/negro y
blanco/negro) que no permiten el paso de luz y detienen la fotosintesis, reducen

costos por mano de obra y reducen el uso de herbicidas e insecticidas.

Los beneficios proporcionados por los plasticos que bloguean el desarrollo
de malezas son tan grandes que en la mayoria de los casos, este factor justifica
econOmicamente la inversion; adicionalmente al no tener que aplicar herbicidas

e insecticidas, permiten obtener frutos de mejor calidad (Garcia, 1996).

Humedad del Suelo
La impermeabilidad del polietileno impide la evaporacion del agua del
suelo, consiguiendo que el liquido permanezca disponible por mas tiempo,

ademas el efecto generado por el acolchado en el interior de la cubierta
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favorece el movimiento del agua hacia la zona de las raices, siendo estas mas

aprovechadas para las plantas cultivadas (Ibarra y Rodriguez, 1991).

Dependiendo de las propiedades quimicas, asi como del color impiden la
perdida de agua ya sea en forma de vapor o liquida, creando un microclima que
le permite a las plantas tener una mayor disposicion de humedad. Por otro
lado, en los suelos no acolchados no existe control de evaporacion por lo que la

planta puede sufrir de estrés hidrico (Rodriguez, 1994).

Fertilidad del Suelo

La temperatura y humedad del suelo también son incrementadas debido a
la cobertura de polietileno, y esta favorece una mayor asimilacion y absorcion
de nitrégeno y fosforo de la materia organica del suelo. Ademas también
menciona que la temperatura creada por el plastico es adecuada y mas
uniforme, con lo cual se tiene una descomposicion mas rapida de la materia
organica y liberacion de los nutrientes para el desarrollo del cultivo,
adicionalmente al estar protegido el terreno, factores como el viento y las lluvias
no lavan el suelo y los fertilizantes disponibles no son arrastrados a
profundidades donde no pueden llegar las raices. Se elimina casi por completo
las pérdidas de nitrégeno por lavado de suelos (Hochmuth, 1995; Hanada,
1991).

Asi mismo la temperatura y la humedad 6ptima que se consigue bajo el
acolchado, incrementa al desarrollo de microorganismos que trabajan en
beneficio de la fertilidad del suelo por lo que existe mayor cantidad de fésforo

asimilable en las capas superiores del suelo (Spristtstosser y Brown, 1991).

Estructura del Suelo y Desarrollo Radical
El uso de acolchado de polietiieno protege la estructura del suelo,
manteniendo el suelo mullido y la humedad superficial. En estas condiciones las

plantas desarrollan mas superficial y lateralmente su sistema radical, y las
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raices son mas numerosas y largas. Con el aumento de raicillas colonizando el
estrato de mayor fertilidad del suelo, la planta asegura una mayor extraccion de

agua y sales minerales, lo que conduce a mayores rendimientos.

Se han realizado varias investigaciones sobre el efecto de los acolchados
en relacién a la estructura optima del suelo, para un buen desarrollo radical de
la planta, existiendo horizontalmente una constante humedad en la superficie
del suelo suministrando nutrimentos necesarios para los procesos metabolicos
del cultivo y evitando el crecimiento vertical de las raices (Hanada, 1991;
Robledo y Martin, 1988).

Rodriguez, (1994) menciona que un suelo acolchado tiene una estructura
adecuada para el desarrollo de las raices. Estas se hacen méas abundantes y
més largas en forma horizontal debido a que la planta localiza la humedad
suficiente a poca profundidad. El incremento de raicillas estimula a la planta
para efectuar mayor succién de aguas, sales minerales y demas fertilizantes,
que producen mayores rendimientos. EI método de cobertura de suelos con
polietileno contribuye efectivamente a evitar la erosion y el endurecimiento de la

tierra.

Efecto de la Salinidad del Suelo
Cualquier tipo de pigmentacion que se use en el acolchado de suelos,

presenta como ventajas:

- Una reduccion en la lamina de riego aplicada con la consecuente

reduccién en la cantidad de sales aplicadas al suelo.

- Una considerable reduccion en la evaporacion, con lo cual disminuye el
movimiento de ascenso del agua, por lo tanto se limita la formacion de costras

salinas.
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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 mayor en el suelo
cubierto con cualquier tipo y color de pléstico, que en un suelo desnudo (Toshio,
1991).

Temperatura del Suelo

El plastico transmite al suelo la energia calorifica recibida del sol durante el
dia, produciendo el efecto térmico. Durante la noche el polietileno limita la fuga
de radiaciones infrarrojas (IR) (energia calorifica creada por el plastico y las
plantas) y mantiene la temperatura durante la noche, es un aislamiento entre el
suelo y la atmosfera que esta en funcioén del color y grosor del material lo cual
es aprovechado por las raices de la planta. El uso de acolchado plastico en el
suelo influye notablemente en el incremento de la temperatura, siendo menor la
fluctuacion en suelos arcillosos y hiumedos que en suelos arenosos y secos
(Hanada, 1991; Lamont, 1993).

También la temperatura del suelo es importante, ya que controla los
procesos implicados desde la produccion de la plantula donde afecta la
germinacion de la semilla, el crecimiento y desarrollo de la planta (Vuelvas y
Diaz, 1995).

Asi mismo, el efecto que el acolchado ejerce sobre la temperatura del suelo
depende de la coloracién y de la composicion quimica del plastico. Para que el
incremento de la temperatura sea relevante es necesario que la superficie
acolchada sea lo suficientemente amplia, debiendo medir como minimo un
metro de ancho. La temperatura creciente de la zona de la raiz (TZR) es una de
las ventajas principales asociadas al uso de acolchados plasticos de colores
(Diaz- Pérez y Batal, 2002; Wien y minotti, 1987).
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Actividad Microbiana

La actividad microbiana, sobre todo el proceso de transformacion, favorece
la produccion de anhidrido carbdnico bajo el polietileno, se ha observado que su
efecto es cuatro veces mayor que en un terreno descubierto, esto es
ocasionado por el estado fisico, la humedad y la temperatura del suelo, factores

gue son altamente influenciados por el acolchado (lbarra, 1997).

El intercambio gaseoso entre el aire y el suelo también es modificado por
las peliculas plasticas ya que el CO, liberado por las raices se acumula debajo
del plastico y se difunde hacia la parte aérea de la planta a través de las
perforaciones del plastico. La cantidad de CO, disponible para las hojas varia
de acuerdo a los factores climaticos, condiciones de humedad, asi como la

estructura del suelo (Serrano, 1990).

Produccién de Cosechas Tempranas

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

Esta anticipacion a cosecha puede variar, dependiendo del cultivo y de la

estacion de crecimiento, desde tres hasta 28 dias (Ibarra y Rodriguez, 1991).

Incremento en el Rendimiento
El incremento en la produccién mediante el uso del acolchado de suelos
oscila entre un 20 y 200 por ciento con respecto a los métodos convencionales

del cultivo (Ibarra y Rodriguez, 1991).
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En estos casos, el rendimiento extra provocara también costos extra en
labores como son cosecha, empaque, transporte y acarreo, pero este costo
adicional es pagado con el incremento de produccién, por lo que el productor

puede amortizar con ello los costos de inversion.

Eficiencia en el Uso del Agua

Munguia (1983) menciona que el uso del acolchado de suelos es una
técnica que incrementa significativamente la eficiencia en el uso del agua por el
control de la evaporacion directa del suelo, y reduce la incidencia de malas

hierbas favoreciendo al cultivo con mayor disponibilidad de agua y nutrientes.

Salgado (1986) observd que en el cultivo de chile pimiento morron de los
cultivares Lady Bell y David, acolchados con polietileno negro opaco obtuvieron
una eficiencia en el uso del agua de 3.318 kg/m® y 3.282 kg/m® de agua

aplicada de diferencia en relacion a sus testigos respectivamente.

Narro (1985) sefiala que el cultivo de chicharo con el acolchado de suelos
incrementa la eficiencia en el uso del agua por el cultivo hasta en 2.19 y 1.77
kg/m?® utilizando polietileno opaco y polietileno transparente respectivamente,
comparado con el testigo cuya eficiencia fue de 0.75 kg/m?® de agua utilizada,
asi mismo, menciona que la eficiencia en el uso del agua se incremento hasta
en un 42.34 por ciento al suministrar el agua en base al abatimiento de la
humedad disponible comparado con la eficiencia obtenida en el calendario de

riego preestablecido.

Ventajas y Desventajas del Acolchado

Lamont (1991) cita que entre las muchas ventajas del uso de la cubierta
plastica se encuentran: cultivos mas precoces, al aumentar la temperatura del

suelo el cultivo se desarrolla y produce mas rapido; menor evaporacion, ya que
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se reduce la perdida de humedad del suelo debajo del plastico, hay mayor
uniformidad de humedad y se reduce la frecuencia del riego; menos problemas
de malezas, menor lixiviacién de agua y fertilizante; menos compactacion del
suelo que permanece suelto y bien aireado, aumentando la actividad
microbiana, ayuda a controlar la pudricion del fruto al evitar su contacto con la

tierra, etc.

Dentro de las desventajas podemos mencionar: el incremento en los costos
para retirar y deshacerse del plastico después de terminar el ciclo, la lamina
plastica se descompone y nunca debe incorporarse al suelo. Costo inicial
mayor, mismo que debe ser compensado por los ingresos de las cosechas mas
tempranas, los rendimientos mayores y los productos de mejor calidad (Lamont,
1991). Por su parte, Acosta (1979) expresa que el plastico que se emplea en la
agricultura origina un problema ecolégico de contaminacion, una vez que ha

cumplido con su funcion.

Principales Tipos de Plasticos para Acolchado

Plasticos Tradicionales:

Plasticos Transparentes. El plastico transparente tiene la propiedad de
transmitir mas del 80% de los rayos solares recibidos, lo cual provoca un
notable calentamiento del suelo durante el dia, permitiendo el paso de las
radiaciones calorificas del suelo hacia el follaje del cultivo por las noches,
protegiendo a las plantas de bajas temperaturas. Estos plasticos son
recomendados para su uso en cultivos de zona frias y para desinfeccion de
suelos durante los meses mas calurosos (solarizacion). Los plasticos para
solarizacion también pueden utilizarse como acolchados después de cumplir su
funcion, estos plasticos dan precocidad al cultivo (Ibarra y Rodriguez, 1991,

Levecchia, 1994).
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Agroguias, (1998) cita que las fluctuaciones de temperatura en estos
materiales, entre el dia y la noche son pronunciadas; en el dia el efecto
invernadero esta en su maximo nivel siendo transmitido el 80% de la radiacion
al suelo. Pero se tiene el inconveniente del plastico transparente que favorece
el desarrollo de las malezas, limitando a la planta un desarrollo favorable por la
competencia de nutrientes y humedad, lo que ocasiona una disminucion en el

rendimiento.

Plasticos Negros. Este tipo de plastico absorbe gran cantidad del calor
recibido y lo transmite por radiacion hacia el suelo y la atmosfera, sin embargo
debido a este fendmeno, el suelo se calienta poco, en cambio la superficie de la
pelicula se calienta demasiado pudiendo provocar quemaduras en la parte
aérea de las plantas jovenes en meses mas calientes (verano). Su uso se
recomienda ampliamente para el control de malezas y para obtener mayor

rendimiento y precocidad en algunos cultivos (Agroguias, 1998).

Plasticos Bicolores o Coextruidos:

Blanco/Negro. Impide el crecimiento de las 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

guemaduras de la planta, frutos y repele algunos insectos (Solplas, 2002).

Plata/Negro. Esta pelicula tiene gran reflexion fotoluminica hacia el follaje de la
planta, incrementando el proceso de fotosintesis y alejando los insectos. La
transmision de luz al suelo es minima, por lo tanto, evita el calentamiento
excesivo del suelo y desarrollo de malezas debajo de la pelicula. Estos
acolchados absorben en gran medida la energia calorifica recibida, debido a
esto, no se recomienda su uso en meses muy calientes, por que puede

provocar qguemaduras en la parte aérea de los cultivos jovenes. Produce gran
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precocidad, rendimiento y calidad de las cosechas (Decoteau, 1990; Diaz-Pérez
y Batal, 2002).

Blanco/Plata. Estas peliculas transmiten al suelo del 40 al 70% de la luz
recibida, por lo tanto, tienen la propiedad de calentar el suelo mas que el negro
y menos que el transparente, este material es efectivo para los meses
templados ya que la reflexion de luz de los plasticos plata y blanco reflejan la
luz solar proporcionando luz en ambas partes de la hoja, con lo cual se estimula
la fotosintesis, también se mejora la calidad de los frutos y se obtienen

cosechas mas tempranas (Levecchia, 1994; Robledo, 1981).

La Radiacién Solar en la Agricultura

La radiacién solar es el factor climatico mas importante para los cultivos y
plantas en general por que suministra la energia necesaria para el desarrollo de
sus actividades fisiolégicas. De la radiacion que incide las cubiertas plasticas,

una parte es absorbida, otra reflejada y otra se difunde o transmite.

Absorcion . Las plantas absorben la radiacion selectiva, es decir solo las
radiaciones de determinadas longitudes de onda. Las longitudes de onda corta

son las que proporcionan un mayor incremento en la temperatura del suelo.

Reflexidon . La radiacion reflejada por el follaje o por el plastico depende de
las caracteristicas fisicas-quimicas del follaje, ademas de sus condiciones de
humedad, de la disposicion de las hojas y del angulo de inclinacion de los rayos
solares. Tanto la radiacion absorbida como la reflejada se puede interceptar por
el color de los cuerpos, si observamos un cuerpo de color negro, hay mayor
absorcion que la reflexién, en cambio el color blanco, inicia una maxima

reflectividad y una minima absorcion.
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Transmision. La transmision de la radiacion solar es el paso de las ondas
electromagnéticas a traves de la hoja y ocurre en menor grado que la absorciéon

y reflexion.

Los investigadores han determinado que el color del acolchado determina
sus caracteristicas de radiacién de la energia y su efecto sobre el microclima
cercano a la planta. El color también determina la temperatura de la superficie
del acolchado y la correspondiente temperatura del suelo bajo él. Las
propiedades especificas se definen no solo por el color, si no la matriz del
mismo (Aylsworth, 1997 citado por Castafieda, 2002). La regulacion de la
radiacion solar recibida por los cultivos puede realizarse mediante el uso de

cubiertas plasticas.

Radiacion Reflejada por el Acolchado

Los acolchados plasticos modifican directamente el microclima alrededor de
la planta, al influir en la cantidad de radiacién (absorbida y reflejada) sobre la
superficie, el color del acolchado determina en gran parte la energia reflejada e
irradiada, influyendo directamente sobre el microclima de las plantas
(Hort.uconn, 2002).

Duracién de los Plasticos

Varios son los factores que influyen en la duracion de los plasticos. Entre
ellos: la calidad de los mismos, factores climaticos (viento, temperatura,
precipitacion, latitud de la zona de cultivo y estacion del afio). En primavera-
verano los rayos ultravioleta degradan mas facilmente los plasticos que en otras
estaciones. La incorporacion de diversos aditivos en las peliculas plasticas

como son: contra rayos ultravioleta, sistemas estabilizantes, antioxidantes y un
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manejo adecuado de los agricultores, aspectos que también hacen posible una

mayor y/o menor duracién o degradacion de los plasticos (Serrano, 1990).

Generalidades del Riego por Goteo

El riego por goteo es el unico vehiculo sumamente eficiente de suministrar
agua Y fertilizante a los cultivos. Unido a la cobertura plastica del suelo, crea un
sistema cerrado y ambiente ideal para el maximo rendimiento de los cultivos,
con lixiviacion minima del fertilizante. Se aplican pequefas cantidades de agua
a medida que la planta la necesita; por lo general diariamente. El objetivo es
lograr el nivel méas alto de eficiencia para obtener la maxima produccion posible

con el minimo de agua y fertilizante (Velazquez y Gallego, 1995).

Parchumchuk, (1976) menciona que los sistemas de riego por goteo son
disefiados para descargar cantidades controladas de agua en la vecindad de
las plantas, con el objetivo de mantener un control adecuado de agua, para

evitar pérdidas por filtracion en el suelo.

Davis, (1980) menciona que el riego por goteo tiene grandes ventajas en la
prevencion de pérdidas de agua, ya que perdida de agua liberada en este
sistema es insignificante, la evaporacion es minima por que el agua no se
descarga en el aire como los aspersores y solo una porcion del suelo es
humedecida.

Hiller y Hower (1972) citados por Garcia y Briones, (1986) indicaron que en
un sistema de riego por goteo, el agua puede ser suministrada al cultivo, en
base a una baja tensién y una alta frecuencia, con lo que se crea un medio
ambiente Optimo de humedad en el suelo, la eficiencia en el uso del agua
podria ser aumentada en un 50% o mas usando un riego por goteo en lugar de

un riego por superficie.
24



Hiller y Hower (1972; Karmali y Keller (1975) y Karmali y Smith (1975)
citado por Garcia y Briones proponen las ventajas y desventajas del riego por

goteo que son:

Ventajas del Riego por Goteo

- Ahorro de agua: debido al alto control de este sistema de riego, el cual
puede ser aplicada muy eficientemente. Solamente aquella porcion del suelo
con actividad radicular que necesita ser irrigada y las perdidas por evaporacion

pueden ser reducidas aun minimo.

- Respuesta del cultivo: un alto promedio temporal de nivel de humedad
junto con una adecuada aireacion del suelo puede ser mantenido con este
sistema. Esto resulta una respuesta favorable de algunos cultivos aumentando

su rendimiento y la calidad de los frutos.

- Ahorro de mano de obra: la mayoria de los sistemas de riego son
permanentes o semipermanentes teniendo asi muy bajos costos en cuanto a

mano de obra se refiera.

- Uso optimo y ahorro del fertilizante: el fertilizante puede ser aplicado a
través de un sistema de riego por goteo (fertirrigacion) usando un equipo

especial, debido principalmente al alto control que se tiene sobre el agua.

- Menor crecimiento de hierbas: debido a que solo una fraccion del suelo es

mojada con este sistema.

Desventajas del Riego por Goteo

- Sensibilidad a taparse: ocasionado por el pequeiio tamafio de las

aberturas de los goteros.
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- Suelo seco y formacion de polvo durante las operaciones mecanicas:
esto se debe a que solo una parte del total del campo el cultivo recibe agua
durante el riego y la mayor parte permanece seca creando los problemas antes

mencionados.

Riego Parcial de la Raiz

En horticultura la aplicacion del agua de riego es esencial para asegurar
rendimiento y calidad de fruto economicamente aceptables (De Pascale et al.,
2003), ademas de que la aplicacion del agua de riego en cantidad y frecuencia
adecuadas puede solucionar parcialmente el ataque de Phytophtora (Jones et
al., 2000). El cultivo del chile es altamente sensitivo al déficit hidrico (Delfine et
al., 2002; De Pascale et al., 2003), en particular durante el cuajado de frutos
(Katerji et al., 1993). La técnica del riego parcial de la raiz (Dorji et al., 2005),
como alternativa de riego podria promover el ahorro de agua y mitigar dafios

por Phytophtora en este cultivo.

El riego parcial de la raiz (RPR) es un término adoptado como sinénimo de
Partial Rootzone Drying (PRD, en el idioma inglés), concepto introducido por
Dry y Loveys (1998), es una estrategia potencial en el ahorro de agua para
riego (aproximadamente 50%) donde solo una parte del sistema radical se riega
alternadamente y su complemento se deja sin riego, hasta un determinado nivel
de abatimiento de la humedad en el suelo (Stoll et al., 2000). Se estima que el
RPR podria mantener un rendimiento similar al de plantas bien regadas (Loveys
et al., 2000). Esto se basa en que el potencial hidrico de plantas bajo RPR se
equilibre con la parte de la zona radical que se encuentra en el suelo himedo y

por lo tanto, sea similar a plantas con riego completo.

La respuesta fisiologica de la planta al RPR fue descrita por Davies et al.

(2002), quienes mencionan que las raices que se dejan de regar sintetizan
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principalmente &cido abscisico (ABA), el cual es transportado a las hojas. El
ABA induce un cierre estomatico parcial, que reduce el intercambio gaseoso,
pero mantiene un valor de potencial hidrico similar a las plantas
adecuadamente regadas, lo que incrementa la eficiencia del uso del agua. Esta
teoria proviene de experimentos conducidos en ambientes controlados donde el
sistema radical (SR) se ha dividido en dos contenedores (Gowing et al., 1990;
Croker et al., 1998; Dry y Loveys, 1998; Stoll et al., 2000). Sin embargo, la
informacion sobre el RPR en plantaciones comerciales de manzano es limitada
(Van Hooijdonk et al., 2004; Zegbe et al., 2005; Leib et al., 2006). En manzano
‘Pacific Rose TM’ cultivado en un ambiente himedo de Nueva Zelandia, el RPR
mantuvo la apertura estomatica, el intercambio gaseoso y el potencial hidrico de
la planta similar a arboles testigo, sin observarse efectos adversos en el
rendimiento ni en la calidad del fruto (Van Hooijdonk et al., 2004; Zegbe et al.,
2005). Resultados similares se obtuvieron en el manzano ‘Fuji’ cultivado en un
ambiente semiarido de EE. UU. (Leib et al., 2006). Incluso, se ha indicado que
el RPR puede incrementar el rendimiento en peral (Pyrus communis L.) (Kang

et al., 2002) o en manzano (Caspari et al., 2004).

Se postulé que el RPR induce efectos adversos en el rendimiento y calidad
del fruto debido a la alta evaporacion potencial y a la nula presencia de lluvias
durante las primeras tres etapas fenoldgicas del manzano, como se demostré

en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) para proceso (Zegbe et al., 2006).

Acolchado Plastico y Riego por Goteo
La cintilla de goteo colocado bajo el acolchado plastico en la produccion de

hortalizas ha crecido enormemente ya que el cultivo responde favorablemente
(Flipps, 1993).
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El cultivo de muchas hortalizas se ha visto favorecido con la combinacion
acolchado plastico y riego por goteo, ya que esta combinacién representa
grandes ventajas para el productor; entre algunas, se puede mencionar que
reduce los requerimientos de irrigacion alrededor de un 50% en relacién al riego
por aspersion, se pueden utilizar bombas pequefias ya que las necesidades de
riego son bajas debido a que se irriga diariamente, los nutrientes y pesticidas se
pueden aplicar eficientemente bajo el acolchado plastico por el sistema de riego
al momento de irrigar, reduce el desarrollo de maleza e incrementa los
rendimientos (Hochmuth et al., 1993).

Guencov, (1974) citado por Ibarra y Rodriguez, mencionan que en
california, U.S.A. actualmente el riego por goteo y el acolchado con polietileno
negro se utiliza en cultivos de fresa y uva para crear en el suelo un microclima
ideal para la distribucion de temperatura y el abastecimiento de CO, a los
estomas de las plantas.

Lamont (1991) sefiala que los productores comerciales de cultivos basicos
estan cada vez mas preocupados por la escasez potencial de agua de riego y
por la contaminacion de las fuentes de agua con agroquimicos. Por tal razén en
la produccion de cultivos, las coberturas plasticas del suelo, junto con el riego
por goteo pueden ser el maximo control de la variabilidad ambiental para una
produccion optima con uso minimo de agua y a la vez se conserva el suelo y los

fertilizantes.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geogréafica del Sitio Experimental

El presente trabajo se realiz6 durante el ciclo primavera-verano del afio
2009, en el Campo Experimental del Centro de Investigacidon en Quimica
Aplicada (CIQA), se encuentra ubicado al noreste de la ciudad de Saltillo,
Coahuila, con las coordenadas geograficas 25° 27’ L atitud Norte y 101° 02’

Longitud Oeste, con una Altitud de 1520 msnm.

Descripcion del sitio experimental

Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica por Kéeppen, y modificado por
Garcia (1973) para la Republica Mexicana, el clima de Saltillo, Coahuila, se
define como seco estepario, cuya formula climatica es:
BSoK (x’) (e), donde:
BS = Es el mas seco de los BS con un coeficiente de P/T menor que 22.9.
K = Templado con verano calido, con temperatura media anual entre 12y 18
C.
x’ = Reégimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.
e = Extremoso con oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales
entre 7y 14 .

La temperatura y precipitacion medias anuales son de 18 C y alrededor de
365 mm, respectivamente. Los meses mas lluviosos son de junio a septiembre.

La evaporacion promedio mensual es de 178 mm, de donde los valores mas



altos se alcanzan en los meses de mayo y junio con 236 y 234 mm,
respectivamente.

Suelo

El pH del sitio experimental es de 8.1, clasificandose como un suelo
medianamente alcalino, con un contenido de materia organica de 2.38%, lo que
lo hace medianamente rico. Presenta una conductividad eléctrica de 3.7
milimhos/cm, siendo ligeramente salino, el contenido de arcilla es de 42.00%, el
de limo es de 45.40% vy el de arena 12.60%, siendo clasificado como un suelo

limo-arcilloso.

Calidad del Agua de Riego
El agua de riego que se utiliza en el campo experimental es de clase C3 S;
de calidad media, apta para suelos bien drenados y seleccionando cultivos

tolerantes a sales (Narro, 1985).

Material vegetativo

Los materiales utilizados fueron:

Pimiento variedad “Capistrano”, es una variedad de polinizacion abierta, su
ciclo de vida se encuentra entre los 72-76 dias después del transplante, el color
del fruto es verde oscuro a rojo, el tamafo es de entre 8 a 11 cm, forma del
fruto es campana con 3-4 I6bulos, altura de la planta 51-61 cm, uso para
mercado fresco, planta erecta y habito ligeramente abierta y resistente a virus

del mosaico del tabaco.

Chile tipo Chilaca variedad Anaheim cv. “Joe Parker” de Optimus Seed, es
de fruto grande, color verde negruzco, brillante de forma alargada algo plana y

retorcida, pared delgada, es picante y en ocasiones extremadamente picante,
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generalmente mide entre 15y 23 cm de largo y unos 2 o 3 cm de ancho, su uso
es principalmente en fresco.

Disefio Experimental

Este trabajo de investigacion, consisti0 en evaluar la repuesta de dos
especies de chile al riego parcial de la raiz bajo acolchado plastico. El disefio
experimental que se utilizd para este trabajo de investigacion fue bloques
completos al azar con arreglo en parcelas divididas. Las parcelas grandes factor
A fueron: A) Suelo acolchado y suelo desnudo. Cada parcela grande se dividio
en B) criterios de riego: aplicar el 100% de agua, aplicar 75% de agua y aplicar
50% de agua. Las parcelas chicas se establecieron de acuerdo a la siguiente
metodolgia:

Los tratamientos fueron: riego completo (RC), reponiendo el 100% de la
ETC; RI reponiendo 75% de la ETC y RR reponiendo 50% de la ETC.
La ETC diaria se calcul6 mediante un tanque evaporimetro con la ecuacion:
ETC = Eo x Kc, donde:
ETC = Evapotranspiracion del cultivo;
Eo = Evaporacion registrada en el tanque evaporimetro clase A (mm);
Kc = Coeficiente del cultivo (Doorenbos y Pruitt, 1977).

La evapotranspiracion total del cultivo (ETC) en cada uno de los
tratamientos se obtuvo multiplicando la Eo por los porcentajes de la ET a
estudiar, con la ecuacion:

ETC = Eo x (1.0, 0.75 y 0.50)

Se utilizé riego por goteo con dos lineas laterales de riego en las plantas a

lo largo del surco. Los tratamientos en suelo acolchado y suelo desnudo fueron
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(100%ETC; 75%ETC; 50%ETC). Solo durante los primeros dias del
establecimiento de ambos cultivos se irrigd mediante las dos lineas de riego
para proporcionar una igualdad de humedad del suelo y poner en lo sucesivo un
riego acorde a los tratamientos disefiados. En los tratamientos sin riego alterno
los riegos se hicieron mediante las dos lineas de riego durante el ciclo del
cultivo y en las parcelas con riego alterno se utilizaron las dos lineas de riego,

cambiando de linea cada vez que se regaba (derecho o izquierdo).

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos bajo estudio:

Tratamiento Descripcion
1 aib; Suelo desnudo regado al 100% de agua
2 aib, Suelo desnudo regado al 75% de agua
3 aibs Suelo desnudo regado al 50% de agua
4 azb; Suelo acolchado regado al 100% de agua
5 azb, Suelo acolchado regado al 75% de agua
6 azbs Suelo acolchado regado al 50% de agua

Establecimiento del Experimento

Produccion de Plantula

El trabajo se inicio el 27 de marzo del 2009, con la siembra de la semilla de
chile en charolas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato
“peat-moss”, las charolas fueron ubicadas dentro de un invernadero para
favorecer las condiciones climaticas que ayudaran a un mejor desarrollo de la
plantula y tener un mejor cuidado sanitario; para el riego y la fertilizacion se
utilizé un sistema de microaspersion hasta que la planta alcanzé una altura de

15 cm aproximadamente y ocho hojas, para el transplante.
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Preparacion del Terreno

Dentro del area experimental se realizd un barbecho y posteriormente se
rastre0 para dejar el terreno listo para levantar las camas y colocar el
polietileno. La longitud de cada unidad experimental fue de 7.0 m, la distancia

entre surcos de 1.8 m, y una distancia entre plantas de 0.25 m.

Instalacion del Sistema de Riego

Una vez que se levantaron las camas, se procedié a la instalacion del
sistema de riego, el sistema de riego que se utilizd6 en este experimento fue
riego por goteo con dos lineas por cama, con una separacion de 0.25 m entre
lineas, utilizando cinta de riego T-tape con emisores separados cada 30.5 cm y
un gasto de 0.82 Lh™.

Acolchado de Camas

Esta labor se realiz6 de forma mecanica, con la ayuda de un tractor y una
acolchadora, el plastico que se utlizo6 fue de polietieno de color
metalizado/negro con un espesor de 0.030 mm de 1.2 m de ancho.

Riego de Preplantacion

Este riego se dio dos dias antes del transplante, con él, se logro llevar el
suelo hasta capacidad de campo para que tuviera las condiciones optimas y
realizar el trasplante al siguiente dia.

Transplante
Esta actividad se realizd el dia 24 de mayo del 2009, la cual se hizo
manualmente, colocandose una planta por golpe dando un ligero apretén al

suelo humedo alrededor del cepellon.
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Manejo del Cultivo

Entutorado
La conduccidn vertical del cultivo se hizo con estacas de madera colocadas

cada 2.0 m y utilizando hilo de rafia colocando 2 hieleras por linea de siembra.

Riegos

Durante el establecimiento del cultivo se regd en las dos lineas de riego,
para proporcionar una igualdad en la humedad del suelo y poner en lo sucesivo
un riego acorde a los tratamientos. Dependiendo del tratamiento, tuvimos la
opcion de aplicar el agua de riego a través de una linea o dos lineas de riego.
Para el total de riego el agua fue aplicada usando los dos lados de las plantas
irrigadas completamente, excepto que el RPR recibi6 un monto reducido de
agua, aplicando el agua en un solo lado como se requiere con el RPR, resulto
en mojar solo el 50% de la zona radical. El riego se aplico dos veces por
semana; los dias lunes se regé el lado izquierdo y los dias jueves el lado

derecho de las plantas.

Fertilizacion
Se fertiliz6 con la férmula 200-100-100 de NPK que fue distribuida en el

agua de riego por goteo. Se fertilizé una vez por semana.

Deshierbes

El deshierbe se realiz6 en los tratamientos sin acolchado y en los
tratamientos con acolchado; se realiz6 de forma manual en los tratamientos sin
acolchado, en las perforaciones del plastico donde se encontraban las plantas,
y en pasillos usando un azadén, realizandose cada vez que fue necesario para
evitar la competencia con el cultivo por luz, agua y nutrientes, asi como evitar la
contaminacion de posibles enfermedades fungosas y propagacion de insectos

dafinos que pudieran afectar al cultivo.
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Aplicacion de Productos Quimicos

Para combatir las plagas y las enfermedades, que se presentaron durante
el ciclo del cultivo, se aplicaron en forma preventiva y de control, con diferentes
productos quimicos. Las aplicaciones de estos productos quimicos, insecticidas
y fungicidas, se realiz6 cuando se presentaron algunas plagas y enfermedades.
Las plagas que mas se presentaron en el cultivo fueron principalmente el
gusano perforador del fruto y el minador de la hoja (Liriomyza sp.). Las

enfermedades mas predominantes fueron Damping off y virosis no identificada.

Cosecha

Se realizaron 6 cortes de los frutos, los dias 17, 21 y 27 de julio, 03, 10y 18
de agosto del 2009; separando los frutos comerciales y rezaga, esta labor se
hizo manualmente, se contaron y luego se pesaron los frutos en una bascula de

reloj esto fue para evaluar el rendimiento.

Variables Evaluadas

Area Foliar (AF)

Al iniciar la cosecha se muestrearon 2 plantas por tratamiento y por
repeticion. Las plantas se separaron en hojas y tallos, a las hojas se les
determino el area foliar mediante un equipo LI-COR MODEL LI-3100".

Peso Seco de Planta (PSP)

En cuanto a la medicién de esta variable, las hojas y tallos se colocaron en
bolsas de papel estraza para posteriormente colocarla en una estufa a una
temperatura de 70 T durante 72 horas, posteriormen te, se procedié a pesar las

muestras en una balanza digital.
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Determinacion de Nitrogeno, Fésforo, Potasio y Azuf  re (N, P, Ky S)

La determinacion de estas variables se llevd acabo en el laboratorio de
Agropléasticos en el Centro de Investigaciéon en Quimica Aplicada (CIQA), para
la obtencion del contenido de estos elementos se realizo mediante el método de
espectrofotometria. Esto se determino en tejido de hojas ubicadas en la parte

media de la planta.

Unidades SPAD
Para determinar las unidades SPAD, se uso un equipo SPAD meter 502.
Este procedimiento se hizo en dos plantas por tratamiento y por repeticion, a los

68 y 76 dias después del trasplante.

El SPAD 502 determina la cantidad relativa de clorofila presente mediante
la medicion de la absorcion de la hoja en dos regiones de longitud de onda; en
las regiones rojas y cercanas a infrarroja. Utilizando estas dos transmisiones el
medidor calcula el valor numérico SPAD que es proporcional a la cantidad de

clorofila presente en la hoja y en consecuencia de Nitrogeno (N).

Numero de Frutos Comerciales (NFC)

Se contabilizaron los frutos recolectados en cada repeticion, de los seis
tratamientos, durante los 6 muestreos que se hicieron, tomandose en cuenta
los frutos que reunian las caracteristicas deseables para el mercado, frutos
libres de dafios.

Rendimiento Comercial (RC)

Para obtener esta variable se obtuvo el peso de los frutos cosechados en

los 6 cortes por tratamiento y repeticion; los datos se registraron en kg.
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Numero de Frutos de Rezaga (NFRe)
Para esta variable se contabilizaron los frutos que presentaron
deformaciones, quemaduras de sol y dafios causados por plagas, en seis

muestreos.

Rendimiento de Rezaga (RRe)
En esta variable, se registro el peso de los frutos que presentaron
deformaciones, quemaduras de sol y dafios causados por enfermedades en los

seis muestreos.

Rendimiento Total (RT)
Para obtener esta variable se sumaron los pesos de los frutos comerciales
y de rezaga cosechados en los 6 cortes por tratamiento y repeticion; los datos

se registraron en kg.

Eficiencia en el Uso del Agua (EUA)
Esta variable se obtuvo dividiendo el rendimiento total entre la cantidad de

agua aplicada, este se obtuvo por cada tratamiento.

Temperatura del Suelo (TS)
Para evaluar esta variable, se utiliz6 un datalogger (Campbell, Sci.) al cual
se conectaron termopares. El datalogger se programé para registrar

temperaturas cada 10 segundos y promediar valores cada 4 horas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Chile Chilaca

Criterio de Riego

En el cuadro 3, se muestran los cuadrados medios de los andlisis de
varianza para el factor riego. Las variables niamero de frutos comerciales,
rendimiento comercial, nUmero de frutos de rezaga, rendimiento de rezaga,
rendimiento total, contenido de nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, area foliar,
peso seco de planta y unidades SPAD (lectura 1), no mostraron diferencia
significativa. Para este factor solo se encontré diferencia significativa (p<0.01)
en unidades SPAD (lectura 2). En cuanto al factor acolchado x riego solo se
encontré diferencia significativa (p<0.01) en las variables numero de frutos
comerciales y contenido de nitrdgeno, y diferencia significativa (p<0.05) para las
variables nimero de frutos de rezaga, rendimiento de rezaga y contenido de

potasio.

NUmero de Frutos Comerciales

En el Cuadro 4, se muestra la comparacion de medias para esta variable.
Esta variable no mostré diferencia estadistica entre tratamientos, pero si se
compara numéricamente los tratamientos, se puede observar una diferencia
entre estos: el que tuvo mayor numero de frutos fue el que se rego6 al 50% con
169.87 frutos/parcela, el que produjo menos fue el que se regd al 100% con
160.5 frutos/parcela, este ultimo presenta un decremento de 5.5% (9.37frutos)
con relacion al que se rego al 50% ya que fue el que produjo mayor nimero de

frutos/parcela.



Cuadro 3. Andlisis de varianza y cuadrados medios e

acolchado pléastico y riego parcial de la raiz

n el cultivo de chile Anaheim cv. “Joe Parker” bajo

FUENTE GL NFC RC NFRe RRe RT N P K S AF PSH PST PSP SPAD1 SPAD?2
Aco 1 19380.16** 40.58** 26.04NS 0.11INS 45.01** 0.00026NS  0.0012* 0.0032**  0.00010NS 14745472.67** 236.94** 263.76** 1000.52** 24.66NS 0.05NS
Rep 3 233.50NS 0.92NS 21.15NS 0.03NS 1.00NS 0.000072NS 0.00014NS 0.0012NS 0.00293NS 517386NS 20.82NS 3.94NS 41.17NS 7.11INS 18.65NS
Aco*Rep 3 181.94 1.62 78.59 0.11 2.33 0.00018 0.00078 0.00023  0.00063 1507594.89 34.51 22.05 105 14.64 12.47
Rieg 2 195.04NS 1.84NS 16.62NS 0.03NS 2.24NS 0.00020NS 0.00087NS 0.0015NS 0.00037NS 225069.79NS 0.37NS 6.5INS 3.76NS 2.06NS  69.54**
Aco*Rieg 2  697.54* 4.1INS 72.79* 0.15* 2.69NS 0.0025** 0.00005NS 0.00015* 0.00042NS 363313.54NS 3.78NS 4.1INS 11.10NS 6.86NS 2.42NS
Error 12 1050.16 19 176.5 0.42 19.22  0.0053 0.0029 0.0051 0.014 12543541.33 378.66  405.11  1442.07 163.33 109.04
Total 23 87.51 1.58 14.7 0.035 1.6 0.0004 0.00024 0.00043  0.001 1045295.11 31.55 33.75 120.17 13.61 9.08

Aco = acolchado, Rep. = repeticién, Rieg.= riego
NS = No significancia

* = Significancia al 0.05 de probabilidad

** = Significancia al 0.01 de probabilidad
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Numero de Frutos de Rezaga

En cuanto a frutos de rezaga no se encontré diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, sin embargo el tratamiento que produjo mayor
namero de frutos de rezaga fue el que se rego al 75% con 6.25 frutos, seguido
del que se rego al 100% con 5.62 frutos y por ultimo el que se regd al 50% con
3.5 frutos/parcela (Cuadro 4). Esto significa que cuando se aplica menos
cantidad de riego este produce mayor numero de frutos, y también produce

menos numero de frutos de rezaga.

Cuadro 4. Comparacion de medias en las variables n0  mero de frutos
comerciales y numero de frutos de rezaga, bajo rieg o parcial de la raiz en
el cultivo de chile Anaheim cv. “Joe Parker” (CIQA, 2009)

Frutos/parcela

Tratamiento Comerciales Rezaga
100 Agua 160.50 5.62
75 Agua 167.87 6.25
50 Agua 169.87 3.50
Nivel de Significancia NS NS

NS= No significancia

Rendimiento Comercial

En esta variable no hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, pero numéricamente el mejor tratamiento fue el que se regé al
75% con un incremento de 4.5%, respecto al tratamiento mas bajo que fue el
tratamiento que se rego al 50% con 10.15 kg/parcela (Cuadro 5). Uno de los
beneficios del riego reducido, es la mejora en la calidad del fruto (Behboudian y
Mills, 1997).
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Cuadro 5. Comparacion de medias en la variable de r endimiento, bajo
riego parcial de la raiz en el cultivo de chile Ana heim cv. “Joe Parker”
(CIQA, 2009)

Rendimiento (kg/parcela)

Tratamiento Comercial Rezaga Total
100 Agua 10.60 0.26 10.86
75 Agua 11.11 0.24 11.36
50 Agua 10.15 0.14 10.30
Nivel de Significancia NS NS NS

NS= No significancia

Rendimiento de Rezaga

En esta variable no se encontré diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, pero al hacer una comparacién numérica se observé que el
tratamiento que tuvo mayor rendimiento fue cuando se rego al 100% con 0.26
kg/parcela, y el mas bajo fue el tratamiento que se regd al 50% con 0.14
kg/parcela. (Cuadro 5). En estas variables se puede observar que el nimero de
frutos no tuvo relacion con el peso de estos, siendo que cuando se aplica mas
agua al cultivo tiende a producir mas rendimiento de rezaga, cuando se aplica

menos agua el rendimiento y nimero de frutos de rezaga tiende a ser menor.

Rendimiento Total

Esta variable no mostré diferencia estadistica significativa (Cuadro 5), sin
embargo, al hacer una comparacién entre tratamientos se puede observar que
el tratamiento que se reg6 al 75% tuvo mejor rendimiento con 11.36 kg/parcela,
seguido del tratamiento cuando se reg6 al 100% y 50% con un rendimiento de
10.86 y 10.3 Kkg/parcela, respectivamente. Los dos Ultimos tratamientos
presentan un decremento del 4.4% (0.5 kg/parcela) y 9.3%(1.06 kg/parcela),

con relacién al tratamiento que se rego al 75%, ya que registrd el mayor
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rendimiento. Sin embargo, ni el nimero de frutos ni el rendimiento se redujeron
cuando las plantas recibieron riego parcial en comparacion al riego completo de
la raiz. Kang et al. (2002), indicaron que el RPR incremento el rendimiento en

peral.

Determinacion de Nitroégeno, Fosforo, Potasio y Azuf  re

Determinacion de nitrégeno y azufre, para estas variables no hubo
diferencia estadistica significativa entre tratamientos (Cuadro 6). Esto quiere
decir que si se aplica mayor o menor cantidad de agua estos se absorben de
igual manera sin que este le afecte, en cambio para fésforo y potasio, si hubo
diferencia estadistica significativa entre tratamientos. Obteniéndose mejores
resultados para fosforo con 0.33% cuando se aplica 75% de agua, y para
potasio con 0.46% cuando se aplica agua al 100%. Esto quiere decir que
cuando se aplica menor cantidad de agua el fésforo se fija mejor en la hoja y el

potasio se fija mejor en la hoja cuando se aplica mayor cantidad de agua.

Cuadro 6. Comparacion de medias en la determinacion de N, P, K, S, bajo
riego parcial de la raiz en el cultivo de chile Ana heim cv. “Joe Parker”
(CIQA, 2009)

Tratamiento Nitrégeno (%) Fdésforo (%) Potasio (%) Azufre (%)
100 Agua 0.14 031b 0.46 a 0.44
75 Agua 0.13 0.33a 0.44b 0.43
50 Agua 0.13 0.32b 0.44 b 0.44
Nivel de Significancia NS ** *x NS

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Area Foliar

En la comparacion de medias esta variable no mostré diferencia estadistica

significativa entre tratamientos (Cuadro 7). A pesar de esto se observéd que el
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tratamiento que se reg6 al 50% fue el que mayor area foliar tuvo con 4240.5
cm?, seguido del que se regé al 75% con 4142.4 cm? y el mas bajo fue el que
se reg6 al 100% con 3913.6 cm®. Estos resultados indican que una mayor
cantidad de agua no siempre es indicacion de mayor area foliar.

Cuadro 7. Comparacion de medias en las variables de area foliar, peso
seco de planta y unidades SPAD, bajo riego parcial de la raiz en el cultivo
de chile Anaheim cv. “Joe Parker” (CIQA, 2009)

Unidades SPAD

Area Foliar Peso Seco de Lectura Lectura

Tratamiento (cm?) Planta (Q) 1 2
100 Agua 3913.6 38.82 64.37 59.68 b
75 Agua 4142.4 40.05 64.23 58.57b
50 Agua 4240.5 39.95 63.43 64.14a
Nivel de Significancia NS NS NS **

NS= No significancia
** = Significancia al 0.01 de probabilidad

Peso Seco de Planta

Peso seco de planta, esta variable no mostr6 diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, pero al hacer una comparacion numérica entre
tratamientos se observa que el tratamiento que se rego al 75% produjo mayor
peso de materia seca con 40.05 g, seguido del tratamiento regado al 50% con
39.95 g y el mas bajo con 38.82 g cuando se rego al 100% (Cuadro 7).

Unidades SPAD

Determinacion de unidades SPAD, en esta variable la lectura 1 no mostro
diferencia estadistica significativa (Cuadro 7). En cambio la lectura 2 mostré
diferencia estadistica significativa entre tratamientos, para esta se reporta 64.14
cuando se aplica 50% de agua, seguido del tratamiento que se reg6 al 100% de
aguay 75% con 59.68 y 58.57 unidades SPAD, respectivamente.
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Eficiencia en el Uso del Agua

En el Cuadro 8, se muestran los valores de rendimiento en toneladas por
hectarea; ademas, sefala el volumen de agua aplicado en metros cubicos, asi
como los valores de eficiencia en el uso del agua, los cuales se obtienen al
dividir el rendimiento obtenido para cada tratamiento entre el volumen de agua

gue le fue aplicado a cada tratamiento.

Cuadro 8. Rendimiento en ton/ha, volumen de agua ap licada y eficiencia
en el uso del agua, bajo riego parcial de la raiz e n el cultivo de chile
Anaheim cv. “Joe Parker” (CIQA, 2009)

Volumen de agua Rendimiento Eficiencia en el Uso del Agua

Tratamiento (m*/ha) (ton/ha) (kg/m®)
100 Agua 6177.7 26.815 4.34
75 Agua 5299.9 28.049 5.29
50 Agua 4416.0 25.432 5.76

Se puede observar que en la eficiencia en el uso del agua de riego, el mejor
tratamiento fue cuando se regé al 50% con una eficiencia de 5.76 kg/m®,
seguido del tratamiento regado al 75% con una eficiencia de 5.29 kg/m?y por

dltimo el tratamiento regado al 100% con una eficiencia de 4.34 kg/m?®.

La ldmina de agua usada fue de 61.78, 53.0 y 44.16 cm en 100%, 75% y
50% de agua aplicada, respectivamente. Cuando se rego al 100% us6 la mayor
lamina de agua y tuvo la menor eficiencia de uso, lo cual indica que con mayor
aplicacion de agua no se obtiene una alta eficiencia en el uso del agua, sino

gue, para lograrse un uso mas eficiente, esta debera regarse al 50%.
Comparacion Entre Suelo Acolchado y Suelo Desnudo

En el Cuadro 3, se muestra el andlisis de varianza. Para las variables

nimero de frutos comerciales, rendimiento comercial, rendimiento total,
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contenido de potasio, area foliar y peso seco de planta, se encontrd diferencia
significativa (p<0.01) y una diferencia significativa (p< 0.05) en la variable
contenido de fésforo, esto significa que el acolchado tiene una fuerte influencia
en dichas variables. No obstante, los cuadrados medios del factor acolchado
fueron mayores que los del error del acolchado, excepto en las variables
namero de frutos de rezaga, area foliar, unidades SPAD (lectura 2). Para
namero de frutos de rezaga, rendimiento de rezaga, contenido de nitrégeno,
fésforo, azufre y unidades SPAD (lectura 1 y 2) no hubo diferencia estadistica

entre acolchado y testigo.

Temperatura del Suelo Acolchado y Suelo Desnudo

En el Cuadro 9, se muestra la comparacion de medias para la variable de
temperatura, y se observa que en esta variable hubo diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, siendo superior en el suelo acolchado para la
temperatura maxima, media y minima, mostrando un incremento de 1.52, 1.93y
2.04 T, respectivamente, con relacion al suelo des nudo. Este incremento de
temperatura en el suelo acolchado se debe a que el plastico transmite al suelo
la energia calorifica recibida del sol durante el dia, produciendo el efecto

térmico de este, manteniendo la temperatura durante la noche.

Cuadro 9. Comparacion de medias entre suelo acolcha do y suelo
desnudo en la variable de temperatura en el cultivo de chile Anaheim cv.
“Joe Parker” (CIQA, 2009)

Temperatura Temperatura Temperatura
Tratamiento Méaxima Media Minima
Suelo Acolchado 26.43 a 25.45 a 24.47 a
Suelo Desnudo 2491 Db 23.52 b 22.43 b
Nivel de Significancia * ** **

** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad
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Numero de Frutos Comerciales y Rendimiento Comercia |

En la variable nimero de frutos comerciales y el rendimiento comercial se
encontro diferencia estadistica significativa, siendo mejor el suelo acolchado
con 194.5 frutos/parcela con un rendimiento de 11.92 kg/parcela y el suelo
desnudo con 137.66 frutos/parcela con un rendimiento de 9.32 kg/parcela,
siendo superior el suelo acolchado con un 29.22% (56.84 frutos) y 21.8% (2.6
kg) en rendimiento (Cuadros 10 y 11). Este incremento en rendimiento en el
suelo acolchado puede deberse a que este afecta primeramente el microclima
en el entorno de la planta modificando la radiacion de la superficie del suelo y

evitando la perdida por evaporacion del agua.

Cuadro 10. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en las variables numero de frutos comercial es y numero de
frutos de rezaga en el cultivo de chile Anaheim cv. “Joe Parker” (CIQA,
2009)

Frutos/parcela

Tratamiento Comerciales Rezaga
Suelo acolchado 194.50 a 6.16
Suelo Desnudo 137.66 b 4.08
Nivel de Significancia * NS

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Numero de Frutos de Rezaga y Rendimiento de Rezaga

Estas variables no mostraron diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (Cuadros 10 y 11), pero se puede observar que el tratamiento que
mayor frutos y rendimiento de rezaga tuvo fue el suelo acolchado con 6.16
frutos/parcela con rendimiento de 0.28 kg/parcela, y el suelo desnudo con 4.08
frutos/parcela con rendimiento de 0.14 kg/parcela. Estos resultados significan

gue con acolchado se tiene mayor namero de frutos y rendimiento de rezaga.
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Rendimiento Total

En el Cuadro 11, se muestran los resultados de comparacion de medias
para esta variable y se observa que respondido de forma positiva al suelo
acolchado con 12.21 kg/parcela y 9.47 kg/parcela para el suelo desnudo,
mostrando un incremento de 22.44% por efecto de acolchado. Ibarra y
Rodriguez, (1991) indican que los rendimientos de los cultivos se incrementan
con el uso de acolchado 20 y 200% con respecto a los métodos convencionales

de cultivo.

Cuadro 11. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en el cultivo de chile Anaheim cv. “Joe Par ker” en la variable de
rendimiento (CIQA, 2009)

Rendimiento (kg/parcela)

Tratamiento Comercial Rezaga Total
Suelo Acolchado 1192 a 0.28 1221 a
Suelo Desnudo 9.32 b 0.14 9.47b
Nivel de Significancia ** NS **

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Determinacion de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Azuf  re

Determinacion de fosforo y potasio, en estas variables se encontrd
diferencia estadistica significativa entre tratamientos, obteniéndose mejores
resultados para el suelo acolchado en ambos elementos, con 0.33 y 0.46% para
fésforo y potasio, siendo mejores que el suelo desnudo con un incremento del
6.06% y 6.52%, respectivamente (Cuadro 12). En cambio para las variables de
determinacion de nitrogeno y azufre no hubo diferencia estadistica, sin
embargo, numéricamente se observa que el nitrégeno se absorbe mejor en el

suelo desnudo y el azufre en el suelo acolchado. Estos resultados indican que
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no todos los elementos se absorben mejor en suelo acolchado, esto puede
deberse al aumento de temperatura y humedad del suelo bajo este.

Cuadro 12. Comparacion de medias entre suelo acolchado y suelo
desnudo en la determinacion de N, P, Ky S, en el ¢ ultivo de chile Anaheim
cv. “Joe Parker” (CIQA, 2009)

Tratamiento Nitrégeno (%) Foésforo (%) Potasio (%)  Azufre (%)
Suelo Acolchado 0.13 0.33a 0.46 a 0.44
Suelo Desnudo 0.14 0.31b 0.43 b 0.43
Nivel de Significancia NS ** * NS

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Area Foliar

El &rea foliar fue estadisticamente superior en el tratamiento acolchado con
4882.7 cm?y 3315.0 cm? en el suelo desnudo (Cuadro 13). Esto significa que
las plantas bajo acolchado producen mayor area foliar. Esto se debe a que la
temperatura es un factor ambiental que mas influye en el desarrollo de la hoja.
El acolchado influye significativamente sobre una mayor temperatura, y se
incrementa el follaje siempre y cuando exista una mayor disponibilidad de agua
y nutrientes en el suelo, mismo que pueden ser translocados al interior de la

planta, donde se transforman y promueven el desarrollo vegetativo.

Peso Seco de Planta

En el Cuadro 13, se muestran los resultados de la comparacion de medias,
para esta variable. Se observa que para esta variable hubo diferencia
significativa estadistica entre tratamientos, con un valor de 46.06 g en el suelo

acolchado y 33.15 g para el suelo desnudo. Se menciona que la temperatura
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tiene influencia en dichas variables por lo que el acolchado mostré diferencia
estadistica para algunas variables. Valores mayores de area foliar fueron

indicativos de mayor cantidad de biomasa.

Unidades SPAD

Para esta variable no hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, sin embargo, numéricamente se observa en la lectura 1 bajo suelo
acolchado se obtuvo mayores unidades SPAD, en cambio en la lectura 2 las

unidades SPAD fueron similares en suelo con y sin acolchado (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en las variables area foliar, peso seco de planta y unidades SPAD
en el cultivo de chile Anaheim cv. “Joe Parker” (ClI QA, 2009)

] Unidades SPAD

Area Foliar Peso Seco de Lectura Lectura
Tratamiento (cm?) Planta () 1 2
Suelo Acolchado 4882.7 a 46.06 a 65.02 60.84
Suelo Desnudo 3315.0b 33.15b 62.99 60.75
Nivel de Significancia ** ** NS NS

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Eficiencia en el Uso del Agua

En el Cuadro 14, se muestran los valores de rendimiento en toneladas por
hectarea; ademas, sefala el volumen de agua aplicado en metros cubicos, asi
como los valores de eficiencia en el uso del agua, los cuales se obtienen al
dividir el rendimiento obtenido para cada tratamiento entre el volumen de agua

gue le fue aplicado a cada tratamiento.
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Cuadro 14. Rendimiento en ton/ha, volumen de agua a plicada y eficiencia
en el uso del agua, bajo suelo acolchado y suelo de  snudo en el cultivo de
chile Anaheim cv. “Joe Parker” (CIQA, 2009)

Volumen de Agua Rendimiento Eficiencia en el Uso del

Tratamiento (m*/ha) (ton/ha) Agua (kg/m®)
Suelo Acolchado 5297.9 30. 15 5.69
Suelo Desnudo 5297.9 23.382 441

Se puede observar que el suelo acolchado registro el uso mas eficiente del
agua en comparacion con el suelo desnudo. El suelo acolchado presento 5.69
kg/m*y el suelo desnudo 4.41 kg/m?®, estos tratamientos con la mima lamina de
agua aplicada que fue 52.979 cm, lo que indica un aumento de 1.28 kg/m?
(22.5%) adicional al utilizar el acolchado de los suelos. Esto, es debido en parte
a que el plastico actta como una barrera impermeable al vapor de agua,
impidiendo la liberacion del agua del suelo, conservando asi la humedad y
manteniéndola a disposicidén de las plantas para que efectien su transpiracion y

el adecuado transporte de los elementos nutritivos (Guarriento, 1983).
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Chile Pimiento

Criterio de Riego

En el cuadro 16, se muestran los cuadrados medios de los andlisis de varianza
para el factor riego. Las variables numero de frutos comerciales, rendimiento
comercial, numero de frutos de rezaga, rendimiento de rezaga, rendimiento
total, contenido de nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, area foliar, peso seco de
planta y unidades SPAD (lectura 1 y lectura 2), no mostraron diferencia
significativa. En cuanto a la interaccion acolchado x riego mostraron diferencia
significativa (p<0.01) las variables numero de frutos comerciales, rendimiento
comercial y diferencia significativa (p<0.05) en la variable de rendimiento total,

para el resto de las variables no se encontro diferencia significativa.

NUmero de Frutos Comerciales

En cuanto a esta variable no hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (Cuadro 15), pero se puede observar que se producen mas frutos
cuando se riega al 100%, seguido del 75% y el 50%, con un numero de frutos

de 46.2, 44.8y 42.8 frutos/parcela, respectivamente.

Cuadro 15. Comparacion de medias en las variables nimero de f  rutos
comerciales y numero frutos de rezaga, bajo riego p  arcial de la raiz en el
cultivo de chile pimiento var. “Capistrano” (CIQA, 2009)

Frutos/parcela

Tratamiento Comerciales Rezaga
100 Agua 46.2 95a
75 Agua 44.8 53b
50 Agua 42.8 6.3 ab
Nivel de Significancia NS i

NS= No significancia
** = Significancia al 0.01 de probabilidad
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Cuadro 16. Andlisis de varianza y cuadrados medios en el cultivo de pimiento morrén var. “Capistrano” bajo
acolchado plastico y riego parcial de la raiz

FUENTE GL NFC RC NFRe RRe RT N P K S AF PSH PST PSP SPAD 1 SPAD 2
Aco 1 73.5%* 4.86** 2.66NS 0.0012NS 4.70** 0.0006NS 0.00081NS 0.0042** 0.0063NS 2881494** 59.09** 3.83* 93.06** 100.49NS 29.21NS
Rep 3 42.5* 1.25NS 29.94NS 0.235NS 0.53NS 0.0007NS 0.00031NS 0.0015* 0.0062NS 1232.33NS 0.97NS 0.19NS 1.05NS 65.61INS 430.51**
Aco*Rep 3 15.6 0.29 3.77 0.036 0.20 0.0028 0.00016 0.001 0.0052 160276.11 5.52 1.16 11.53 54.46 25.15
Rieg 2 23.7NS 0.24NS 37.04NS 0.36NS 1.12NS 0.0005INS 0.0014NS 0.001INS 0.0018NS 58311.79NS 5.73NS 0.46NS 9.15NS 11.39NS 1.59NS
Aco*Rieg 2 59.7** 2.24** 26.54NS 0.11INS 2.90* 0.000 35NS 0.00025NS 0.0011NS 0.0064NS 83282.62NS 5.14NS 0.02NS 5.35NS 0.49NS 6.79NS
Error 12 112 4.81 148.83 1.76 6.62 0.012 0.0058 1.76 0.023 1014177.17 55.88 9.67 96.49 373.86 208.73
Total T3 9.33 0.4 12.4 0.14 0.55 0.001 0.00048 0.14 0.0019 84514.76 4.65 0.8 8.04 31.15 17.39

Aco. = acolchado, Rep. = repeticién, Rieg.= riego
NS = No significancia

* = Significancia al 0.05 de probabilidad

** = Significancia al 0.01 de probabilidad
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Numero de Frutos de Rezaga

En esta variable, la comparacion de medias muestra diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, obteniéndose mayor ndmero de
frutos de rezaga cuando se rego al 100% con 9.5, seguido de 50% y 75% con

6.3 y 5.3 frutos/parcela, respectivamente (Cuadro 15).

Rendimiento Comercial

Esta variable no mostro diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (Cuadro 17), pero numéricamente se observa que se tiene mayor
rendimiento cuando se riega al 100% con 7.1 kg/parcela, en cambio cuando se

rego al 75% y 50% estos obtuvieron el mismo rendimiento con 6.8 kg/parcela.

Rendimiento de Rezaga

Para esta variable se observa una diferencia numérica entre tratamientos
(Cuadro 17), cuando se regé al 100% este produjo 0.93 kg/parcela de
rendimiento, seguido del 50% y 75% de agua aplicada, estos con un

rendimiento de 0.72 y 0.50 kg/parcela, respectivamente.

Cuadro 17. Comparacion de medias en la variable de rendimiento, bajo
riego parcial de la raiz en el cultivo de chile pim iento var. “Capistrano”
(CIQA, 2009)

Rendimiento (kg/Parcela)

Tratamiento Comercial Rezaga Total
100 Agua 7.1 0.93 8.08
75 Agua 6.8 0.50 7.35
50 Agua 6.8 0.72 7.59
Nivel de Significancia NS NS NS

NS= No significancia

53



Rendimiento Total

En el Cuadro 17, se presentan los datos de rendimiento total y se puede
observar que esta variable no mostr6 diferencia estadistica, pero
numéricamente se observa una diferencia entre el tratamiento que se rego al
100%, seguido de los que se regaron al 50 y 75%, estos con un rendimiento de
8.08 kg contra 7.59 y 7.35 kg/parcela, respectivamente. Los dos ultimos
tratamientos presentan un decremento del 6.06 (0.49 kg) y 9.03% (0.73 kg) con
relacion al tratamiento regado al 100%. Estos resultados concuerdan con
Gonzalez (1991) quien menciona que al trabajar con tres regimenes de
humedad en tres sistemas de cultivo en tomate reporta que el mayor
rendimiento y calidad de exportacion se obtuvo regando al 80% de abatimiento
de humedad aprovechable (AHA) durante la fase de floracion-fructificacion del
cultivo, observandose que si se riega por arriba o por debajo de dicho nivel, se

reduce la calidad y rendimiento.

Contenido de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Azufre

Contenido de fésforo, en esta variable hubo diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, absorbiéndose mejor cuando se rego al 75%
con 0.30%, seguido del tratamiento regado al 100% con 0.28% Yy por ultimo
cuando se reg6 al 50% con 0.27% (Cuadro 18). En cambio en las variables
contenido de nitrogeno, potasio y azufre, no se mostraron diferencia estadistica
significativa; pero numéricamente, se observa que estos elementos se absorben
mejor cuando se riega al 75% y se absorbe menos nitrégeno y potasio cuando

se riega al 50%, excepto para azufre.
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Cuadro 18. Comparacion de medias en la determinaci6 nde N, P, Ky S,
bajo riego parcial de la raiz en el cultivo de chil e pimiento var.
“Capistrano” (CIQA, 2009)

Tratamiento Nitrégeno (%) Foésforo (%) Potasio (%)  Azufre (%)
100 Agua 0.14 0.28 ab 0.43 0.39

75 Agua 0.15 0.30 a 0.44 0.42

50 Agua 0.13 0.27b 0.41 0.40

Nivel de Significancia NS ** NS NS

NS= No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Area Foliar

En cuanto a esta variable no hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, aunque se observa que se produjo mayor area foliar cuando se
regé al 75%, con 2053.6 cm?, seguido del suelo que se regé al 100% y 50%,
estos con una produccion de é&rea foliar de 1936.4 y 1887.5 cm?

respectivamente (Cuadro 19).
Peso Seco de Planta

Para esta variable no hubo diferencia estadistica significativa (Cuadro 19),
ya que los resultados son similares con 18.67, 17.27 y 16.57 g/planta para 75,

100 y 50% de agua aplicada, respectivamente.
Unidades SPAD

Estadisticamente esta variable no mostrd diferencia significativa, pero se
observa que en la lectura 1 se obtuvo mayor unidades SPAD, cuando se rego al
50% con 74.5 y cuando se reg6 al 75 y 100% las unidades SPAD fueron

similares; en cambio en la lectura 2 las unidades SPAD fueron mayores cuando

55



se regd al 100 y 75% con 60.09 y 60.02, y cuando se regé al 50% se redujo las
unidades SPAD este con 59.20 (Cuadro 19).

Cuadro 19. Comparacién de medias en las variables & rea foliar, peso seco
de planta y unidades SPAD, bajo riego parcial de la raiz en el  cultivo de
chile pimiento var. “Capistrano” (CIQA, 2009)

) Unidades SPAD

Area Foliar Peso Seco de Lectura Lectura
Tratamiento (cm?) Planta (Q) 1 2
100 Agua 1936.4 17.27 72.2 60.09
75 Agua 2053.6 18.67 72.7 60.02
50 Agua 1887.5 16.57 74.5 59.20
Nivel de Significancia NS NS NS NS

NS= No significancia

Eficiencia en el Uso del Agua

En el Cuadro 20, se muestran los valores de rendimiento en toneladas por
hectarea, el volumen de agua aplicado en metros cubicos, asi como los valores
de eficiencia en el uso del agua, los cuales se obtienen al dividir el rendimiento
obtenido para cada tratamiento entre el volumen de agua que le fue aplicado a

cada tratamiento.

Cuadro 20. Rendimiento en ton/ha, volumen de agua  aplicada y eficiencia
en el uso del agua, bajo riego parcial de la raiz e n el cultivo de chile
pimiento var. “Capistrano” (CIQA, 2009)

Tratamiento Volumen de agua Rendimiento Eficiencia en el Uso del Agua

(m3/ha) (ton/ha) (kg/m3)
100 Agua 6177.7 19.951 3.23
75 Agua 5299.9 18.148 3.42
50 Agua 4416.0 18.741 4.24
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Para la eficiencia en el uso del agua de riego se observa que el mejor
tratamiento fue cuando se regé al 50% con una eficiencia de 4.24 kg/m?,
seguido por el tratamiento regado al 75% con una eficiencia de 3.42 kg/m*y por
dltimo el tratamiento regado al 100% con una eficiencia de 3.23 kg/m?®, estos
con una lamina de agua usada de 44.16, 53.0 y 61.78 cm, respectivamente.
Cuando se reg6 al 100% se aplico la mayor lamina de agua y tuvo menor
eficiencia en el uso del agua, lo cual indica que cuando se aplica mayor lamina

de agua no se obtiene una alta eficiencia en el uso del agua.

Comparacion Entre Suelo Acolchado y Suelo Desnudo

En el Cuadro 16, se muestra los cuadrados medios del andlisis de varianza
para el factor acolchado. Para las variables numero de frutos comerciales,
rendimiento comercial, rendimiento total, contenido de potasio, area foliar y
peso seco de planta se encontro diferencia significativa (p<0.01); y para las
variables nimero de frutos de rezaga, rendimiento de rezaga, contenido de
nitrogeno, fésforo, azufre y unidades SPAD (lectura 1 y lectura 2) no hubo

diferencia significativa.
Numero de Frutos Comerciales y Rendimiento Comercia |

Para la variable nimero de frutos comerciales y rendimiento de frutos
comerciales se encontré diferencia estadistica significativa entre tratamientos,
siendo mejor el suelo acolchado con 46.33 frutos/parcela con un rendimiento de
7.40 kg/parcela y el suelo desnudo mostro un decremento de 7.55% (3.5) en
namero de frutos y 12.16% (0.9 kg) en rendimiento (Cuadros 21 y 22). Por otro
lado Salgado (1986) trabajando con cinco cultivares de chile pimiento con
acolchado plastico, encontrd que los cultivares con acolchado registraron mayor
namero de frutos por planta que el testigo, ya que el nimero de frutos por
planta es el que aumenta principalmente el rendimiento.
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Cuadro 21. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en las variables numero de frutos comercial es y numero de
frutos de rezaga en el cultivo de chile pimiento va  r. “Capistrano”, (CIQA,
2009)

Frutos/parcela

Tratamiento Comerciales Rezaga
Suelo Acolchado 46.33 a 6.75
Suelo Desnudo 42.83 b 7.41
Nivel de Significancia ** NS

NS= No significancia
** = Significancia al 0.01 de probabilidad

Numero de Frutos de Rezaga y Rendimiento de Rezaga

Para estas variables estadisticamente no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, en cambio si se compara numéricamente, se observa que el suelo
desnudo produjo mayores frutos de rezaga con 7.41 y el suelo acolchado 6.75
frutos/parcela, en cuanto a rendimiento los resultados fueron similares con 0.71
y 0.72 kg/parcela (Cuadros 21y 22).

Cuadro 22. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en el cultivo de chile pimiento var. “Capis trano” en la variable de
rendimiento (CIQA, 2009)

Rendimiento (kg/parcela)

Tratamiento Comercial Rezaga Total
Suelo Acolchado 7.40 a 0.71 8.12 a
Suelo Desnudo 6.50 b 0.72 7.23b
Nivel de Significancia * NS **

NS= No significancia
** = Significancia al 0.01 de probabilidad
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Rendimiento Total

Esta variable mostré diferencia estadistica significativa entre tratamientos,
siendo superior el suelo acolchado con 8.12 kg y 7.23 kg/parcela para el suelo
desnudo, mostrando el suelo acolchado un incremento de 10.96% (0.89 kg)
(Cuadro 22). Incrementos en la produccién por efecto de acolchado en pimiento

han sido reportados también por Salgado (1986) e Ibarra y Quezada (1987).

Contenido de Nitrégeno, Fésforo, Potasio y Azufre

En cuanto a la determinacion de nitrégeno, fosforo y azufre, no hubo
diferencia estadistica significativa, sin embargo, se observa que el nitrogeno y
fosforo se absorben mejor en el suelo acolchado, mientras que el azufre se
absorbe mejor en el suelo desnudo (Cuadro 23). En cambio para la
determinacion de potasio hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, siendo mejor el suelo acolchado que el suelo desnudo con un
incremento de 6.8%. Estos resultados concuerdan con los de lbarra vy
Rodriguez (1991) quienes indican que el acolchado favorece sustancialmente la
presencia de nitratos, quedando a disposicion de las plantas cultivadas. Esto
tiene relacion con el mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio presente

en el andlisis foliar.

Cuadro 23. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en la determinacion de N, P, Ky S, en el ¢ ultivo de chile pimiento
var. “Capistrano” (CIQA, 2009)

Tratamiento Nitrégeno (%) Fosforo (%) Potasio (%) Azufre (%)
Suelo Acolchado 0.14 0.29 0.44 a 0.39
Suelo Desnudo 0.13 0.28 041b 0.42
Nivel de Significancia NS NS ** NS

NS= No significancia
** = Sjignificancia al 0.01 de probabilidad
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Area Foliar

En esta variable hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos,
con 2305.7 cm? para el suelo acolchado, mientras que el suelo desnudo tuvo
1612.7 cm? de &rea foliar (Cuadro 24). Esto significa que las plantas bajo
acolchado producen mayor area foliar. Quizd como consecuencia de un

aumento en la temperatura del suelo.
Peso Seco de Planta

Se presento diferencia estadistica significativa entre tratamientos, siendo el
suelo acolchado el que presentd el mayor peso seco con 19.48 g/planta y el
suelo desnudo con 15.54 g/planta (Cuadro 24). Se menciona que la
temperatura tiene influencia en dichas variables por lo que el acolchado mostré

diferencia estadistica para esta variable.

Cuadro 24. Comparacion de medias entre suelo acolch ado y suelo
desnudo en las variables area foliar, peso seco de planta y unidades SPAD
en el cultivo de chile pimiento var. “Capistrano” ( CIQA, 2009)

) Unidades SPAD

Area Foliar Peso Seco de Lectura Lectura
Tratamiento (cm?) Planta (g) 1 2
Suelo Acolchado 2305.7 a 19.48 a 75.2 58.7
Suelo Desnudo 1612.7 b 15.54 b 71.1 60.9
Nivel de Significancia ** ** NS NS

NS = No significancia
** = Sjgnificancia al 0.01 de probabilidad

Unidades SPAD

Respecto a las unidades SPAD en lectura 1 y 2 estadisticamente no hay

diferencia significativa entre tratamientos, siendo los resultados 75.2 para la
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lectura 1 en suelo acolchado y 60.09 en la lectura 2 en suelo desnudo (Cuadro
24). Estos resultados muestran que en la lectura 1 las unidades SPAD fue
mayor en el suelo acolchado y en la lectura 2 que fue una lectura mas tardia

produjo un efecto contrario.

Eficiencia en el Uso del Agua

En el Cuadro 25, se muestran los valores de rendimiento en toneladas por
hectarea, el volumen de agua aplicado en metros cubicos, asi como los valores
de eficiencia en el uso del agua, los cuales se obtienen al dividir el rendimiento
obtenido para cada tratamiento entre el volumen de agua que le fue aplicado a

cada tratamiento.

Cuadro 25. Rendimiento en ton/ha, volumen de agua  aplicada y eficiencia
en el uso del agua, mediante suelo acolchado y sue lo desnudo en el
cultivo de chile pimiento var. “Capistrano” (CIQA, 2009)

Volumen de Rendimiento Eficiencia en el Uso del
Tratamiento Agua (m°/ha) (ton/ha) Agua(kg/m?)
Suelo Acolchado 5297.9 20.05 3.78
Suelo Desnudo 5297.9 17.85 3.37

El suelo acolchado registré el uso mas eficiente del agua con 3.78 kg/m® y
una lamina de agua aplicada de 52.979 cm, y el suelo desnudo con 3.37 kg/m?,
con la misma lamina de agua usada que el suelo acolchado, lo que indica un
aumentd de 0.41 kg/m>. Estos datos concuerdan con los de Salgado (1986)
quien observo que en cultivo de chile pimiento morron de los cultivares Lady
Bell y David, acolchados con polietileno opaco obtuvieron una eficiencia en el
uso del agua de 3.318 kg/m?®y 3.282 kg/m® de agua aplicada de diferencia en

relacion a sus testigos, respectivamente.
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CONCLUSIONES

De manera general se puede concluir que el riego parcial de la raiz indujo a
producir mayor numero de frutos comerciales, menor nimero de frutos de
rezaga, y con este se obtuvo mayor rendimiento en el cultivo de chilaca, lo que
no sucedio con el cultivo de pimiento y en cuanto a eficiencia en el uso del agua

los mejores tratamientos fueron cuando se reg6 al 50% para ambos cultivos.

En el cultivo de pimiento con el riego parcial de la raiz cuando se aplico
riego al 75% incremento el area foliar, también incrementd la absorcion de

nitrogeno, fosforo, potasio y azufre.

Mientras que en el cultivo de chilaca con el riego parcial de la raiz la
absorcion de nitrégeno y potasio se redujo y para fosforo y azufre aumenté
cuando se reg0 al 75% y 50%, respectivamente. El &rea foliar aument6 cuando
se rego al 50% y produccion de peso seco de planta también aumenté cuando

se rego al 75%.

En el suelo acolchado se obtuvieron los mejores rendimientos en
comparacion con el suelo desnudo con 12.21 kg/parcela para chilaca y con 8.12
kg/parcela en el cultivo de pimiento. También este tratamiento presento la

mayor eficiencia en el wuso del agua en los dos cultivos.
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