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RESUMEN

El conocimiento del contenido de agua del suelo y la dinamica de la
temperatura es muy importante para optimizar el manejo del cultivo bajo
condiciones de acolchado plastico y riego por goteo. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la temperatura del perfil superior del suelo bajo
diferentes condiciones de cobertura plastica. 1. Sin cobertura plastica (testigo);
2. Con acolchado plastico; 3. Con una franja de plastico a 0.40 m bajo la
superficie; 4. Con acolchado plastico y franja de plastico a 0.40 m bajo la
superficie. La temperatura del perfil superior del suelo se determiné con
termopares de cobre-constantino que se instalaron a 5 cm bajo la superficie del
suelo en cada uno de los cuatro tratamientos. Los resultados de esta
investigacion mostraron que el tratamiento con acolchado obtuvo la maxima
temperatura a 5 cm de profundidad en todos los periodos seguido en la
combinacion del acolchado y plastico subsuperficial, el testigo y el plastico
subsuperficial. La temperatura minima a la misma profundidad fue muy
diferente entre los diferentes tratamientos. La temperatura menor se observo
en el tratamiento con plastico subsuperficial, seguido por el tratamiento testigo
(sin acolchado y sin plastico subsuperficial). Esto se debio a que con el plastico
subsuperficial se limitd la percolacion profunda del agua, el perfil superior

mantuvo un mayor contenido de agua y una menor temperatura.

Palabras claves: dinamica de la temperatura, thermocouple, acolchado

plastico, plastico subsuperficial.



l. INTRODUCCION

El conocimiento del contenido de agua del suelo y la dinamica de la
temperatura es muy importante para optimizar el manejo del cultivo bajo
condiciones de acolchado plastico y riego por goteo. La temperatura del perfil
superior del suelo es un factor que tiene influencia en el crecimiento vegetal,
asi como en las actividades biolégicas y fisicoquimicas del suelo. La
solubilidad de minerales, la absorcion de agua, nutrientes y gases, asi como
varios procesos de difusiéon que ocurren dentro de la planta depende de la

temperatura del suelo (Ortiz, 1987)

La implementacion de métodos de irrigacion y el uso de plastico en la
agricultura intensiva es cada vez mayor en zonas con limitacion de agua. La
utilizacion del acolchado plastico en los cultivos agricolas, principalmente las
horticolas, tiene como ventaja mejorar la disponibilidad de agua en el perfil
radicular de las plantas. El efecto es mas marcado en aquéllas de
enraizamiento superficial y alto requerimiento térmico, como las cucurbitaceas.
Otro de los beneficios logrados con las cubiertas plasticas es el incremento de
la masa radical y de la absorcion de nutrientes (Wien et al., 1993). (Contreras
et al., 1992) encontraron una menor temperatura del suelo bajo cubiertas
plasticas de menor transparencia que las observadas bajo polietileno
transparente. Es importante conocer la temperatura del suelo por su relacion
con la germinacion de las semillas y la emergencia de las plantas (Luo et al.,

1992)

El acolchado de suelos es una técnica que permite incrementar la

temperatura del suelo (Quezada et al., 1995), debido a la absorcion de la



radiacidon solar por la cubierta plastica y su posterior liberacion al suelo como

energia de onda larga (Salisbury y Ross, 1994).

. OBJETIVO
Evaluar el efecto de diferentes combinaciones de cobertura plastica en la

temperatura del perfil superior del suelo.

. HIPOTESIS
La combinacién de acolchado plastico y la capa de plastico enterrada a

40 cm de profundidad, evita el calentamiento excesivo del perfil superior del
suelo con relacion a solo utilizar acolchado plastico, ya que se reduce la

infiltracion profunda del agua.

V. REVISION DE LITERATURA

Uso del acolchado plastico y riego con cintilla en la produccion de

cultivos horticolas.

El acolchado plastico es una técnica antigua, muy extendida en la
produccion horticola entre cuyos efectos caben destacar el incremento de la
temperatura del suelo asi como el aumento de la precocidad y produccién
(Tarara, 2000).

En el riego por goteo se pueden suministrar nutrientes disueltos en el
agua, con lo que se permite una distribucion uniforme en el tiempo y en el
espacio. De esta forma, se puede reducir el uso de fertilizantes, mejorando la

calidad del agua drenada (Hartz y Hochmuth, 1996)
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Los cultivos manejados de forma intensiva (acolchado plastico, riego por
goteo, fertirrigacion, invernaderos, etc.) tienen una capacidad de sintesis de
biomasa muy importante: en plena produccion, estas plantas pueden fabricar el
equivalente de su peso fresco cada dos dias (la composicion de la hoja varia
muy lentamente en relacién con la velocidad de crecimiento) (Burguefio et

al., 1994)

La cobertura plastica produce una reduccion significativa de la
evaporacion del agua en la superficie del suelo, especialmente bajo sistemas
de riego por goteo. Asociada con la reduccion de la evaporacion existe un
incremento general de la transpiracion del cultivo, debido a la transferencia de
calor sensible y radiactivo desde la superficie de la cobertura de plastico hacia
las adyacencias de la vegetacion (Lopez et al., 2009). Con el acolchado
plastico se incrementa el rendimiento y/o se reduce el consumo de agua en la

mayoria de los cultivos (Martinez, 1991)

El uso del acolchado plastico se ha obtenido resultados positivos. En
hortalizas ha permitido el incremento en la productividad de los cultivos; la
finalidad de esto es dar proteccién contra eventos adversos, ambientales o
biolégicos, como la temperaturas extremas, perdida de agua por evaporacion
del suelo, presencia de maleza, incidencia en plagas y enfermedades (Orozco

Santos et al., 1995; Chellemi et al., 1997)
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Tipos de acolchado plastico y sus caracteristicas.

Para elegir un color del filme de polietileno es fundamental considerar la
época del afio en que se usard, ya que su efecto sobre las plantas sera positivo

0 negativo segun las condiciones ambientales.

Es asi como Eltez y Tulizel (1994) en tomate, encontraron que el mayor
rendimiento total se obtuvo con polietileno negro en primavera y blanco en

otofio, siendo superiores al testigo en 25% y 37.5% respectivamente.

Para el acolchado del suelo actualmente se utilizan diferentes tipos de plastico
en cuanto a espesor y color, que varia depediendo de las necesidades del
cultivo y la region, cada uno de ellos posee determinadas caracteristicas que
da lugar a efectos diferentes sobre los cultivos, ya que las plantas pueden ser
sencibles a la cantidad, calidad y direccion de la luz y usa este como una sefal
de luz para optimizar su crecimiento y desarrollo en un ambiente determinado
ademas juega un papel muy importante en la fotosintesis, la luz esta
involucrada en la regulacion natural de cémo y donde los productos

fotosinteticos son usados dentro del desarrollo de la planta (Quail et al.,1995)

Bringhurst y Voth (1990), sefialan que el acolchado de polietileno
transparente es una de las técnicas mas importantes para mejorar la
produccion invernal de frutillas en California. En diversos ensayos han
demostrado que el plastico transparente es de mayor utilidad en inviernos mas

frios por su significativo aumento de la temperatura del suelo, lo que se traduce

12



en precocidad y en mayor rendimiento. Sin embargo, se requiere de un

eficiente control de malezas.

Efecto del acolchado plastico en la temperatura del perfil superior del
suelo.

Desde el punto de vista térmico, el acolchado se comporta como un filtro
de doble efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte
de este durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por
bajas temperaturas del aire, fenbmeno que depende, en mayor o menor
cuantia, segun el color del plastico utilizado y su espesor (Alvarado y Castillo,
1999).

La modificacion de la temperatura del suelo por el uso de acolchado
plastico de colores, también aumenta el contenido de algunos minerales en
hojas y semilla. Con el uso de acolchados plasticos, ademas de mejorar el
manejo y control de malezas, hay un mejoramiento total del sistema de

produccion (Rangarajan e Ingall, 2001).

El acolchado plastico ocasiona un microclima alrededor del cultivo, ya
gue modifica la temperatura de la superficie y del perfil superior del suelo,
(Lamont, 1993). La temperatura es uniforme, al menos en 20-30 cm de
profundidad. Pero existe una disminucion de la temperatura hacia los extremos
del acolchado, llamada efecto borde dato valioso en aplicaciones de

solarizacién y cultivos anticipados, (Misle y Norero, 2002).

13



La profundidad a la cual la amplitud térmica del suelo es un 37% de la
gue ocurre en la superficie, es aquélla en que se presenta la profundidad
estable. (Campbell, 1985). El efecto térmico ocasionado por el acolchado
plastico puede acelerar el desarrollo de las plantas y como consecuencia

cosechar anticipadamente, Ibarra y Rodriguez (1991).

Estudios previos relacionados con el efecto del acolchado pléstico en la

temperatura del perfil superior del suelo

Con el uso de acolchados plasticos de colores contrastantes, Schmidt y
Worthington (1998) encontraron que la acumulacion de unidades calor en el
Suelo, fue significativamente mayor con el acolchado blanco que con el
acolchado negro, lo cual permitio atrasar o adelantar la fecha de produccion
para lograr una mejor adaptacion del cultivo, asi como incrementar la
produccion.

El acolchado plastico incrementa la temperatura del suelo en 5.5 °C en
comparacion con el suelo desnudo, el cual va influir en la precocidad del cultivo

del melén. (Martinez, et al., 2006)

Teasdel y Abdul-Baki, (1997) explican que el mayor numero y en
general, la mayor produccion en las plantas desarrolladas con acolchado
plastico se debi6 a la influencia del efecto térmico en el suelo y las

consecuencias que ese fendmeno tiene en la absorcion de agua y nutrimentos.

14



V. MATERIALES Y METODOS

1 .- Ubicacion y caracteristicas del sitio de estudio

El presente trabajo se realizé de abril a agosto de 2010 en el bajio de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México, situado geograficamente a 25° 22’ latitud norte, 101° 00’
longitud oeste y altura de 1740 msnm.

Las caracteristicas del sitio de estudio son: suelo no salino,
medianamente  alcalino, medianamente rico en materia organica,
medianamente pobre en nitrégeno (N), muy rico en fosforo (P),
extremadamente pobre en potasio (K), presenta una textura arcillosa con una

densidad bruta de 1.206 g cm™.

2 .- Materiales y equipos utilizados

Cultivo utilizado.

Con el proposito de analizar la temperatura del perfil superior del
suelo por efecto del riego, la lluvia y el consumo de agua por las plantas, en
las diferentes condiciones de cobertura plastica, se establecié un cultivo de
tomate (Lycopersicum esculentum) en camas de 80 cm de ancho por 35 m
de longitud. Las plantas se establecieron en tresbolillo a una distancia de 40
cm.

Las plantas se regaron con un sistema de riego por goteo superficial,
con lineas regantes de 16 mm. El espaciamiento entre emisores fue 30 cm,
con un gasto de aplicacion de 340 LPH/100 m. Los riegos se aplicaron cada

tercer dia, con una lamina de riego de 8 mm.

15



Tratamientos evaluados

Se establecieron cuatro tratamientos: 1.- testigo (sin acolchado y sin
plastico subsuperficial), 2.- con acolchado, 3.- con plastico subsuperficial, y 4.-
con acolchado y plastico subsuperficial. El acolchado se realiz6 con una
pelicula de polietileno negro de 25 pum de espesor instalada sobre la cama de
cultivo (Figura 1). El plastico subsuperficial se enterré a una profundidad de 40
cm bajo la superficie y a lo largo de la cama de cultivo, utilizando un
implemento agricola disefiado exclusivamente para este propésito (Figura 2)
por la empresa Plasticos Treva S.A e C.V. El objetivo de esta técnica es reducir
la infiltracion y movimiento vertical descendente del agua fuera de la zona
radicular del cultivo. Se utilizé un plastico transparente de 1.5 m de ancho y 25

pm de espesor.

Figura 1. Colocacion del acolchado plastico manualmente a lo largo de la
cama de siembra

16



Figura 2. Implemento agricola para enterrar el plastico subsuperficial a una
profundidad de 40 cm bajo la superficie del suelo a lo largo de la cama
de siembra.

3. Instrumentacién y mediciones

La temperatura del perfil superior del suelo se determind colocando un
thermocouple de cobre-constantino al centro de una cama de cada tratamiento
a 5 cm de profundidad, (Figura 3). Los thermocouple se conectaron a un
registrador electrénico de datos Datalogger (modelo CR7 Campbell Sci., Inc.,
Logan, Utah, USA), que se program0 para una frecuencia del lecturas de un
segundo y promedios cada media hora (Figura 4). La comparacion de la
temperatura del perfil superior del suelo a 5, cm de profundidad en los
diferentes tratamientos de cobertura plastica, se realiz6 con la prueba no
paramétrica de Wilcoxon (a < 0.05), mediante el software SPSS version 17.0 ya

gue las series de tiempo presentan auto correlacion serial.
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Figura 3. Colocacion del thermocouple al centro de una cama de cada
tratamiento a 5, cm de profundidad.

CINTERRTTTTeTErERAR  CIVEERYTYE

2000 000800088
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Figura 4. Registrador electrénico de datos “Datalogger” (modelo CR7 Campbell
Sci., Inc., Logan, Utah, USA), donde se conectaron los thermocouples
para el registro continuo de lecturas
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para el andlisis de los cambios de la temperatura del perfil superior del
suelo en las diferentes condiciones de cobertura plastica, se establecieron
cuatro periodos de tiempo de entre 7 y 17 dias en funcion de la condicion de

humedad del suelo, que influyo en la temperatura de suelo.

Periodo parcialmente seco

En la Figura 5 se muestra la temperatura a 5 cm de profundidad en los
diferentes tratamientos de cobertura plastica del dia del afio 170 al 179 (19 a
28 de junio de 2010). Nétese que se observa poca diferencia en los valores de
temperatura maxima en los diferentes tratamientos. Por el contrario, la
temperatura minima a la misma profundidad si fue muy diferente entre los
diferentes tratamientos (Figura 5), la temperatura minima menor se observo en
el tratamiento con plastico subsuperficial (Cuadro 1), seguido por el tratamiento
testigo (sin acolchado y sin plastico subsuperficial) (cuadro 1). Esto se debi6 a
gue con el plastico subsuperficial se limit6 la percolaciéon profunda del agua, por
lo que el perfil superior mantuvo un mayor contenido de agua y una menor

temperatura.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indicaron que la media de las
poblaciones representadas por la temperatura de los diferentes tratamientos de
cobertura plastica fue estadisticamente diferente (Cuadro 2). La temperatura

promedio del tratamiento con acolchado fue la mayor, seguida por el
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tratamiento con acolchado y pléstico subsuperficial, testigo y la menor se

observo en el tratamiento con plastico subsuperficial (Cuadro 1)
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Figura 5. Temperatura del perfil superior del suelo observado durante el
periodo (170 a 179) 19 a 28 de junio 2010. En los tratamientos bajo
diferentes coberturas plasticas.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de la temperatura del perfil superior del suelo
bajo diferentes condiciones de cobertura plastica.

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Acol 5 417  27.605 3.583 21.570 33.740
AP 5 417  27.265 3.202 21.970 33.570
Test 5 417  25.453 4.321 18.920 33.980
Plas 5 417  24.410 4.659 17.770 33.960
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Cuadro 2. Valor de la prueba de Wilcoxon (a<0.05) para la comparacion de la
media poblacional de la temperatura de los tratamientos bajo diferentes
condiciones de cobertura plastica.

Tratamiento Valor de W Valor (P) Hipotesis

AP vs Acol. -7.962° 1.69E-15 Ha: (Map # MAcol)
Plas vs Test -11.282° 1.61E-29 Ha: (Kplas # Hrest)
AP vs plas -16.155% 1.05E-58 Ha: (Map # Hpias)
AP vs Test. -16.4772 5.33E-61 Ha: (Hap # Prest)
Plas vs Acol -17.345° 2.16E-67 Ha: (Upias # Hacol)
Acol. vs Test -17.662?2 8.17E-70 Ha: (Macol # Hrest)
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Periodo humedo

En la Figura 6 se muestra la temperatura a 5 cm de profundidad en los
diferentes tratamientos de cobertura pléstica del dia del afio 183 al 190 (2 al 9
de julio de 2010). N6tese que se observa una gran diferencia en la temperatura
maxima y minimas en los diferentes tratamientos. La temperatura del suelo a 5
cm de profundidad fue mayor en el acolchado plastico, que en la combinacion
de acolchado y plastico subsuperficial, esto se debié a que en la combinacion
del acolchado plastico y plastico subsuperficial retuvo mayor humedad en el
perfil del suelo y por lo tanto menor temperatura del mismo. Por el contrario la
temperatura minima a la misma profundidad se observo en el tratamiento con
plastico subsuperficial y el testigo (sin plastico subsuperficial y sin acolchado)
(Figura 6), esto se debid a que con el plastico subsuperficial se limitd la
percolacion profunda del agua, por lo que el perfil superior mantuvo un mayor

contenido de agua y una menor temperatura.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indicaron que la media de las
poblaciones representadas por la temperatura de los diferentes tratamientos de
cobertura plastica fue estadisticamente diferente (Cuadro 4). La temperatura
promedio del tratamiento con acolchado fue la mayor, seguida por el
tratamiento con acolchado y plastico subsuperficial, testigo y la menor se

observo en el tratamiento con plastico subsuperficial (Cuadro 3)
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Figura 6. Temperatura del perfil superior del suelo observado durante el
periodo (183 a 190) 02 a 09 de julio 2010. En los tratamientos bajo
diferentes coberturas plasticas.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva de la temperatura del perfil superior del suelo,
bajo diferentes condiciones de cobertura plastica.

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Acol_5 344 23.404 2.290 19.790 29.520
AP 5 344 22.263 1.808 19.570 28.150
Te;[_S 344 21.023 1.754 17.880 26.010
Plas 5 343 20.879 1.927 17.640 25.970
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Cuadro 4. Valor de la prueba de Wilcoxon (a<0.05) para la comparaciéon de la
media poblacional de la temperatura de los tratamientos bajo diferentes

condiciones de cobertura plastica

Tratamiento Valor W Valor de P Hipotesis

Plas. vs Test -7.813 5.57E-15 Ha: (Upias # MTest)
AP vs plas -14.581% 3.73E-48 Ha: (Uap # Mpias)
AP. vs Test. -16.008? 1.13E-57 Ha: (Uap # MTest)
Plas. vs Acol -16.048" 5.90E-58 Ha: (Upias # HAcol)
Acol. vs Test -16.074a 3.87E-58 Ha: (Macol # MTest)
AP. vs Acol. -16.074° 3.87E-58 Ha: (Uap # Uacol)

24



Periodo semi-humedo

En la Figura 7 se muestra la temperatura a 5 cm de profundidad en los
diferentes tratamientos de cobertura plastica del dia del afio 209 al 224 (28 de
julio a 12 de agosto de 2010). N6tese que se observa una marcada diferencia
en los valores de temperatura maxima y minima en los diferentes tratamientos.
La temperatura del suelo a 5 cm de profundidad fue mayor con el acolchado y
le sigue la combinacién de acolchado y plastico subsuperficial. Sin embargo, la
temperatura minima a la misma profundidad fue muy semejante entre el
acolchado y la combinacion del acolchado y plastico subsuperficial
manteniéndose por arriba del testigo y del plastico subsuperficial Esto se debid
a que ambos se encontraron en condiciones de humedad semejantes y no
permitieron una disminucion de la temperatura durante este lapso de tiempo

(Figura 7).

La temperatura menor se observé en el tratamiento con plastico subsuperficial,
seguido por el tratamiento testigo (sin acolchado y sin plastico subsuperficial).
Esto se debié a que con el plastico subsuperficial se limitd la percolacion
profunda del agua, el perfil superior mantuvo un mayor contenido de agua y

una menor temperatura.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indicaron que la media de las
poblaciones representadas por la temperatura de los diferentes tratamientos de
cobertura plastica fue estadisticamente diferente (Cuadro 8). La temperatura
promedio del tratamiento con acolchado fue la mayor, seguida por el
tratamiento con acolchado y plastico subsuperficial, testigo y la menor se

observo en el tratamiento con plastico subsuperficial (Cuadro 7)
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Figura 7. Temperatura del perfil superior del suelo observado durante el
periodo (209 al 224) 28 julio al 12 agosto 2010. En los tratamientos bajo
diferentes coberturas plasticas.

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de la temperatura del perfil superior del suelo,
bajo diferentes condiciones de cobertura plastica.

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Acol 5 796 24.120 2.309 19.270 27.930
AP 5 796 22.765 1.778 19.370 26.660
Test 5 796 21.145 1.690 16.880 24.410
Plas 5 790 20.724 1.981 15.450 24.720
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Cuadro 6. Valor de la prueba de Wilcoxon (0<0.05) para la comparacién de la
media poblacional de la temperatura de los tratamientos bajo diferentes
condiciones de cobertura plastica.

Tratamiento Valor W Valor de P Hipotesis

Acol. vs Test -24.4412 6.22E-132 Ha: (HUacol # HTest)
AP vs Test. -24.4412 6.21E-132 Ha: (Uap # MTest)
Plas vs Acol -24.349° 5.92E-131 Ha: (Mpias # Macol)
AP vs Acol. -24.228" 1.13E-129 Ha: (Uap # Hacol)
AP vs plas -22.6492 1.43E-113 Ha: (Hap # Upias)
Plas vs Test -10.450° 1.47E-25 Ha: (Upias # Hest)

27



Periodo seco

En la Figura 8 se muestra la temperatura a 5 cm de profundidad en los
diferentes tratamientos de cobertura plastica del dia del afio 224 al 234 (12 a
22 de agosto de 2010). Nétese que se observa alta diferencia en los valores de
temperatura maxima y minima entre los diferentes tratamientos, se observa
gue la temperatura del suelo a 5 cm de profundidad fue mayor con el acolchado
y le sigue el tratamiento con la combinacién del acolchado y plastico
subsuperficial, la temperatura menor se observo en el tratamiento con plastico
subsuperficial, seguido por el tratamiento testigo (sin acolchado y sin plastico
subsuperficial). Esto se debié a que con el plastico subsuperficial se limito la
percolacion profunda del agua, el perfil superior mantuvo un mayor contenido

de agua y una menor temperatura.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indicaron que la media de las
poblaciones representadas por la temperatura de los diferentes tratamientos de
cobertura plastica fue estadisticamente diferente (Cuadro 8). La temperatura
promedio del tratamiento con acolchado fue la mayor, seguida por el
tratamiento con acolchado y plastico subsuperficial, testigo y la menor se

observo en el tratamiento con plastico subsuperficial (Cuadro 7)
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Figura 8. Temperatura del perfil superior del suelo observado durante el
periodo (224 a 234) 12 a 22 de agosto 2010. En los tratamientos bajo
diferentes coberturas plasticas.

Cuadro 7. Estadistica descriptiva de la temperatura del perfil superior del suelo,
bajo diferentes condiciones de cobertura plastica.

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Acol 5 784 23.634 2.164 18.470 30.670
AP 5 783 23.199 2.306 18.440 31.630
Test 5 749 21.571 2.058 16.190 28.040
Plas 5 783 20.488 1.798 16.460 28.020
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Cuadro 8. Valor de la prueba de Wilcoxon (P<0.05) para la comparacion de la
media poblacional de la temperatura de los tratamientos bajo diferentes

condiciones de cobertura plastica.

Tratamiento Valor W Valor de P Hipotesis

AP vs Acol. -13.738" 6.03E-43 Ha: (Uap # Hacol)

Plas vs Test -22.474° 7.41E-112 Ha: (Upias.# Hrest)
AP vs Test. -23.357° 1.17E-120 Ha: (Uap # Hrest)

Acol. vs Test -23.525? 2.24E-122 Ha: (Hacol # HTest)
AP vs plas -24.218? 1.43E-129 Ha: (Uap # Uplas)

Plas vs Acol -24.241° 8.21E-130 Ha: (Upias.# Macol)
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VII.  CONCLUSIONES

Estadisticamente se observdO que en el tratamiento con acolchado
plastico se registraron las maximas temperaturas a 5 cm de profundidad en los
diferentes periodos de tiempo, mientras que con la combinacién de plastico
subsuperficial y acolchado plastico la temperatura siempre se mantuvo por

debajo del acolchado plastico.

En el tratamiento plastico subsuperficial siempre se observaron los
valores menores de temperatura minima del suelo a 5 cm de profundidad. Esto
se debié a que con el plastico subsuperficial se limitd la percolacion profunda
del agua, por lo que el perfil superior del suelo mantuvo un mayor contenido de

agua y una menor temperatura.

Con base a los resultados obtenidos, se recomienda el uso de la
combinacion de acolchado plastico con plastico subsuperficial, para evitar la
percolacion profunda del agua aplicada en los riegos, y mantener un menor
rango de fluctuaciones de temperatura (diferencia entre la temperatura maxima
y minima) en el perfil superior del suelo, para un mejor desarrollo del sistema

radicular del las plantas.
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IX.  ANEXOS

Figura 9. Implemento agricola para enterrar el plastico subsuperficial a una
profundidad de 40 cm bajo la superficie a lo largo de la cama de
siembra.
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Figura 10. Registrador electrénico de datos “Datalogger” (modelo CR?7
Campbell Sci., Inc., Logan, Utah, USA), donde se conectaron los
Thermocouple para el registro continuo de lecturas.
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Figura 12. Prueba de continuidad de corriente con el voltimetro en
thermocouple.
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Figura 13. Medicion de la profundidad para la instalacién del Thermocouple

Figura 14. Profundidad del Plastico subsuperficial.
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Figura 15. Colocacion del thermocouple al centro de una cama de cada
tratamiento a 2, 5, 10, 20 cm de profundidad.
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