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DINAMICA ESPACIAL DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO

CON Y SIN ACOLCHADO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE

CINTILLA.

RESUMEN.

El trabajo experimental fue desarrollado durante el ciclo agrícola otoño-invierno
(2005) dentro del campe experimental del CENID RASPA-INIFAP, ubicado en et Km.

6+500 margen derecho del canal sacramento

EI riego en la Comarca Lagunera a partir del abatimiento del manto acuífero por

sobreexplotación del agua llevó a considerar la modificación de prácticas de riego y

desde el año de 1980 se ha venido estudiando el manejo de acolchado que permite

evitar la pérdida de agua por evaporación directa del suelo.

Los tratamientos evaluados en esta investigación fueron 4 y un testigo,

:onsistiendo en colocar la cintilla a diferentes profundidades 0 cm, 10 cm, 20 cm y 30

cm con su respectivo acolchado.

El riego por cama tiene como objetivo llevar el agua más cerca de la raíz y solo

croporcionar la cantidad adecuada que la planta necesita para realizar sus funciones

'siológicas.



I. INTRODUCCIÓN.

En la mayoría de los países del mundo existen dos métodos de riego, por

gravedad y presión. En México se riega aproximadamente el 10% (600 000 has.) con
riego presurizado, y el 90% (540 0000 has.) restante se riega por gravedad. Los

métodos de riego por surco y melga son los más comunes en riego por gravedad, en
presurizado goteo, micro aspersión y la aspersión son los que predominan en el riego

de especies forrajeras. En cultivos hortícolas el sistema de riego puede ser por

gravedad o presurizado, año con año se ha incrementado el uso del sistema
presurizado debido a sus ventaja, (ahorro de agua).

La disponibilidad media anual de agua en la Región Lagunera, es de 2150 Mm3,

:onespondiendo 1 2Ao Mm3 a agua superficial y 950 Mm3 a agua subterránea, de las

c;ales, el sector agrícola consume 1 967.3s Mm3 1gt .s%).con los 1 200.0 Mm3 de

3g.ra superficial se riegan 87 000 has del Distrito de Riego A17, y 767,25 Mm3 de agua

s;bterránea para el riego de 31 595 has. Además, el uso público-urbano demanda un

r3iumen de 129.0 Mm3 1O.S%) para abastecer 1 257,000 habitantes de las zonas

-rbanas y rurales. RegÍón que hace cuatro décadas inició un proceso de reconversión

'dustrial y esta rama de la economía local consume un volumen anual de agua de 21.5
i.f *3 ('i.0%) (Estadísticas SAGARPA, 2000).

El riego en la Comarca Lagunera, ha sido un factor determinante en el

::ecimiento de la regiÓn desde la apertura de los canales a mediados del siglo XlX. La

:aida del manto acuífero por sobreexplotación llevó a considerar la modificación de las

:'ácticas de riego. A partir de 1980 se ha venido estudiando el manejo de acolchado
:-e permite evitar la pérdida de agua por evaporación directa del suelo, reduce la
-c;dencia de malezas cuando se utiliza plástico opaco, aumenta la temperatura para la
:'-:d.¡rción en melón, sandia, tomate, chile y otros cultivos y en consecuencia se
:E:ere precocidad, mejor calidad de fruto y mayores rendimientos (Robledo, 1gB0).



Producción de Hortalizas en la Región Lagunera.

La producción de hortalizas en la región lagunera representa el20oA, del total de

la producción de los cultivos agrícolas, Este 20% es de suma importancia debido no

solamente al valor de la producción, sino que para producir se requiere el uso intensivo

de mano de obra (SAGARPA,2A02).

Un gran problema en hortalizas es la pérdida de agua por evaporación, baja

croductividad del agua, alto costo por herbicidas y bajos precios del mercado. En los

iltimos años, debido a los beneficios que aporta el uso de los plásticos en sus diversas

nodalidades de aplicación en los cultivos hortícolas, ha tenido un gran desarrollo en

nuestro país.
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II. OBJETIVO.

' Cuantificar la distribución espacial de humedad y temperatura del suelo a
diferente profundidad de cintilla con y sin acolchado.

¡II. HIPÓTESIS.

El uso de acolchado y cintilla a diferentes profundidades no afecta la distribución

espacialde humedad y temperatura delsuelo.

I [3 disfibución del agua es uniforme con la utilización de cintilla y acolchado.



IV REVISIÓN DE LITERATURA.

4.1. Riego Localizado.

La siembra en cama consiste en construir surcos grandes espaciados de 3.8 a
4 0 m La profundidad del surco varía de 25 a 30 cm. Los surcos semejan acequias y la

slembra es en los bordos del surco, esta manera de sembrar tiene la ventaja de no

rundar totalmente el terreno. Los criterios a considerar son: largo de surco, pendiente,

, cantidad de agua por surco. Una modalidad de la cama de siembra que se ha hecho

:ostumbre para eficientar el uso de agua es cubrir las camas con plástico.

El riego por cama tiene como objetivo llevar el agua más cerca de la raíz y

:roporcionar la cantidad adecuada que la planta necesik para realizar sus funciones

"s ológicas. El control de humedad de Ia superficie expuesta af ambiente disminuye al

:,3rir la cama con plástico que evitara la pérdida de agua por evaporación, las camas

esÉn a 1.8 y 2 m. entre cama y eama. (Salunkhe ,2004)

Es un método de aplicación de agua de riego que se populariza año tras año.

l:'siste en la aplicación lenta y frecuente, de agua al suelo a través de emisores o

;::eros, localizados a lo largo de la línea de distribución. Los emisores disipan la
I "€,S Ót't que adquiere el agua al ser bombeada, mediante orificios (Salunkhe, 2004).

El principio básico es proporcionar a la planta humedad permanente que

i'ts"aga sus necesidades. Una de las bondades principales de este sistema, es

:É* i r sembrar una superficie mayor con la misma cantidad de agua. Además permite

i' -s: de agua con algún contenido de sales, ya que estas durante el riego son

*'-:-.aCas hacia la orilla del bulbo de humedad y así las raíces pueden tomar el agua

l.¿::"os 2000).



4.1,1. Riego por Goteo (localizado).

Este método de Riego consiste en aportar agua en una zona de menor volumen

:e suelo, que habitualmente acopian las raíces.

S-s características principales son: No se moja la totalidad del suelo, Se utilizan

:ecueños caudales a baja presión, El agua se aplica con alta frecuencia.

La localización del agua cerca de las plantas se manifiesta en que se modifican

a I,ras características de las relaciones agua-suelo-planta, tales como: Reducción de

a evaporación, distribuciÓn del sistema radical, régimen de salinidad, etc, La alta
*eo!encia de aplicación de agua, implica consecuencias sobre su aprovechamiento, ya

l.,? 3l estar el suelo a capacidad de campo o cerca de é1, a ella, las plantas absorben el

3l;3 corl facilidad, El agua se aplica mediante emisores que la depositan en suelo gota

: ;3:a o mediante flujo continuo, con un caudal inferiora 16 litros/hora por un punto de

s- s ón o por metro lineal de manguera de goteo. (Fuentes et al, García, l ggg)

El sistema de riego por goteo es un sistema donde el agua se aplica gota a gota,

-' - ^ecesidad de mojar toda la superficie del suelo. El agua se aplica lo más cercano a

: : a"ta, donde se encuentra el sistema radical y ésta se suministra con frecuencia. Se
"?: -oen las pérdidas por evaporación, pero en cambio la transpíración puede ser mayor

rrl'r-e el suelo seco se calienta más que el húmedo, y provoca un aumento de

::-:e:atura en el follaje (Fuentes, 1990).

Es necesario conocer la evaporación del cultivo, para una programación correcta

:É "egc En caso de contar con datos confiables de evaporación se puede adquirir el
- - i le explotaciÓn agrícola con el empleo de tensiometros para conocer si el agua que

i€ :: 3a es suficiente para cubrir la demanda (Castilla, 1983).



La relación entre número de riegos aplicados y acolchado de suelo, muestra que

el número de riegos se reduce al utilizar plásticos negro y transparente. La lámina de

agua consumida se reduce hasta 12.43 cm y si se utiliza plástico negro opaco, así

mismo la eficiencia de uso delagua aumenta (Ramírez, lgBS).

Al ser el plásüco impermeable al vapor de agua y a los líquidos, impide la

evaporación de agua al suelo con el efecto consiguiente de que se mantiene a la
disposición de las plantas. De esta forma se benefician de un abatimiento regular.

El terreno, al estar cubierto con un plástico negro o gris-humo, no deja

desarrollarse la vegetación espontánea; esta no consume agua, resultando un ahorro

de la misma en beneficio del cultivo,

Durante el día, el plástico transmite al suelo el calor recibido del sol, haciendo el

efecto de invernadero; durante la noche, el filme detiene, en cierto grado, el paso de las

radiaciones caloríficas del suelo hacia la atmósfera (Robledo y Martín 1980).

Los inconvenientes del sistema de riego por goteo son los siguientes:

Precio elevado.

Peligro de taponamiento de los goteros.

Posible ataque a la instalación por roedores (deben añadirse repelentes).

No protege alcultivo contra las heladas en zonas frías.

Un mal proyeeto o deficiente instalación puede ocasionar la pérdida de la

cosecha por falta de una buena distribución del agua o de elementos

nutritivos.

Peligro de plagas y enfermedades que pueden proliferar en Ia zona

húmeda alrededor de los goteros.

o

a

a

a

a

o Necesidad de un buen sistema de filtrado del agua de riego.



4.1.2 Tipos de Riego por Goteo.

Los tipos de riego por goteo son:

Subterráneo: Se utiliza poco debido a problemas de raíces, ataques de

roedores y otros animales y por la difícil inspección.

Superficial: Es el más utilizado.

Supélf¡ce seca

frente de
humectacion

L ".. 130 _ 1

suelo pesado t

perco¡acion

+__ -1 OO -. ._l
sLrelo medió

i*060 i
sLrelo seco

Figura.1. Distribución del agua en el suelo en riego por goteo.

El ahorro en el uso de agua generalmente ocurre en el riego por goteo debido a
que: Se reduce la pérdida de agua por escurrimiento y percolación profunda, Se reduce

la evapotranspiración solo en aquellas áreas humedecidas.

En la figura 1 observamos los diferentes bulbos de humedad en diferentes tipos de

suelo como es el suelo pesado, el suelo medio y por ultimo el suelo seco.

Al diseñar la capacidad de un sistema de riego por goteo, esos ahorros son

especialmente importantes durante el periodo de uso consuntivo máximo, en la

subsecuente programación de riego, los ahorros de agua son importantes. La magnitud

del ahorro en agua depende de la eficiencia con la cual sean operados los sistemas de

'iego por superficie y aspersión no solamente respecto a las condiciones locales de

suelo, cultivo y clima sino también a las actividades y prácticas que prevalecen al

aplicar un riego (Medina, 2000).



4.1.3 Bulbo húmedo.

En el perfil del bulbo húmedo en goteo, se puede observar que las líneas de flujo

del movimiento del agua son a partir del gotero, este movimiento es sincrónico en

dirección a la periferia del bulbo acarreando el agua y nutrientes en solución, así mismo,

se aprecia que existe una zona húmeda definida en donde se desarrollan las raíces del

cultivo e interactúan con la solución nutritiva.

En la periferia del bulbo y en Ia superficie del suelo, existe una alta concentración

de sales que es necesario mantenerlas fuera de la zona radicular, esto se logra

mediante una frecuencia de riegos adecuada; con el movimiento del agua, y mayor

concentración de humedad que existe en el área cercana al gotero, hacen que el

comportamiento de los fertilizantes sea según su tipo, fuente, concentración de iones y

otros (Rojas, 2000).

4.3.1. Suelo.

El suelo es el lugar donde crecen las plantas, almacena el agua, se localizan los

nutrimentos y es el soporte mecánico de los cultivos. ldealmente el suelo como medio

de cultivo, contiene materia mineral, orgánico, agua y aire: Las proporciones que

existen en é1, es por lo menos un 45alo de partículas minerales, 5% en compuestos

orgánicos, 25% de agua y 25% de aire. Sin embargo, el suelo agrícola es un sistema

heterogéneo, complejo y dinámico en el que se efectúan una serie de reacciones

químicas, procesos físicos y biológicos que alteran la producción óptima de los cultivos.

Cada uno de los elementos contiene en si mismo, características químicas y

físicas que al entrar en contacto forman un medio apto para sustentar el desarrollo de

raíces y la alimentación de las plantas; es de vital importancia el proveer a la planta los

nutrientes necesarios para su desarrollo, su naturaleza se determina por el tipo de

coloides que la conforman y por la presencia de los microorganismos que intervienen

lFitz, 1985).



La profundidad de los suelos agrícolas explorada por el sistema radical de las

plantas cultivadas, desempeña un papel importante en el manejo de suelos y en la

obtención de buenos rendimientos. Esta propiedad regula directa o indirectamente

varias funciones de los suelos agrícolas en beneficio de la planta.

La capacidad de los suelos para proporcionar un buen anclaje a las raíces y

suministrar el agua y nutrimentos necesarios a las plantas no sólo depende de la

cantidad de suelo expresada por cantidad unitaria de éste, sino también de la cantidad

de suelo dada por la profundidad la cual puede marcar la diferencia entre un suelo

productivo y otro que no lo sea (Donrroso, 2003).

La mayor parte de las raíces se sítúa en la zona superior del suelo (0 - 25 cm),

pero también pueden profundizar hasta 60 - 70 cm. En una área de 50 cm. de ancho.

Existen especies silvestres que poseen un sistema radicular profundo y

extendido lo que hace interesantes por su mayor tolerancia a la sequía (lnfoagro, 2006).

El contenido de humedad del suelo es muy variable, tanto en tiempo para un

mismo punto, como en distancia o profundidad para un tiempo dado. Se dice que el

contenido volumétrico de humedad del suelo es, en promedio, alrededor del 25% del

volumen delsuelo, pero su rango de variación es menos 5% hasta más de 45o/o.

El contenido de agua del suelo se puede expresar en tres formas generales:

a).- Contenído gavimétrico (r»), que es la masa de agua contenida en un suelo por cada

gramo de masa de sólidos.

b).- Contenido volumétrico (0), que es el volumen de agua contenido en una unidad de

volumen de suelo.

c).- Lámina de agua (d), cantidad de agua presente en un suelo expresado como

centímetros (o unidades equivalentes) de agua en un estrato dado de suelo (Narro,

1 ee4).
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La temperatura es uno de los principales factores que influyen en la alteración del

medio ambiente de los cultivos, ya que de la energía incidente sobre el plástico utilizado

como arropado dependerá la cantidad de calor acumulado en el suelo el que va a tener

influencia directa en procesos fisiológicos tan importantes como absorción del agua,

toma y transporte de nutrimentos, respiración de la raíz (Robledo y Martín 1980),

Se llama bulbo de mojado al volumen de suelo humedecido por un emisor de

riego localizado. El movimiento del agua en el suelo determina la forma y el tamaño del

bulbo húmedo. A medida que avanza el riego, el bulbo húmedo se hace cada vez más

grande, pero a su vez el suelo se humedece más, la velocidad de infiltración disminuye

y con ello el bulbo aumenta.

En la figura 2 la forma del bulbo esta condicionado en gran parte por el tipo de

suelo. En suelos de tipo pesados (de textura arcillosa), su velocidad de infiltración es

menor, que en suelos de tipo ligeros (de textura arenosa), esto es lo que hace que la

humedad sea mayor y el bulbo se extienda, si se aplica la misma cantidad de agua en

tres tipos de suelos pero con diferentes texturas, la forma del bulbo variará

considerablemente (Yépez, 2004).

Suelo arcilloso Suelc francr: Suelo áren<:scr

Figura 2. Forma del bulbo según el tipo de suelo.

El riego por goteo, es un sistema que no moja todo el suelo; incluso se comprobó

i{.le regando menos del 50 % de evaporación se obtenían producciones importantes.

Sln embargo, hasta la fecha no ha sido posible dar una definición tajante del porcentaje

^rínimo que debe regarse. Podemos citar los siguientes criterios, que, no son

:efinitivos:

T1.-

ll



Mencionan que debe de ser el 33 % del volumen potencial de raíces, en cultivos

de gran espaciamiento, y cifras mayores para cultivos más densos (Keller y Karmeli)

Citados por (Medina 2000).

El 50 % de la zona radicular, (Goldberg) citado por (Medina 2000) y los técnicos

de la Reed lrrigation Systems lo fijan en un 40 o/o del volumen de suelo disponible.

Lo que sí parece comprobado es el aumento de producción cuando se riega más

del 50 % del volumen de suelo que ocupan las raíces.

Otro factor de gran importancia en el contexto de anopado de la superficie del

suelo con películas plásticas es la humedad del suelo. La humedad del suelo se puede

caracterizar evaluando su contenido o su estado energético. Generalmente, a cada

contenido de humedad se le puede asociar un estado energético; y con una serie de

valores se puede construir una curva o ecuación que describa la relacién.

Las curvas de retención de humedad del suelo son útiles para obtener el

potencial mátrico del agua en el suelo. Una vez determinado el contenido de humedad,

con base en estos valores es posible definir el momento oportuno de riego y calcular la

lámlna de agua por aplicar. Si se utilizan los valores de * 0.03 y - 15 atm se puede

estimar el contenido de humedad a CC y PMP o el contenido de humedad del suelo

correspondiente a cualquier otro valor de potencial mátrico.

Estas curvas también se utilizan para conocer la distribución del tamaño de los

poros y, base esta información, saber la fracción del espacio poroso que puede drenar

fácilmente después de un riego y contribuir a la aireación del suelo. Así mismo, son
jtlles para determinar en cuáles suelos puede haber problemas de aireación restringida.

Además se puede calcular la cantidad de agua que existe entre capacídad de campo y

el valor del potencial seleccionado como indicador del momento de riego, lo cual puede

permitir máxima eficiencia en el uso delagua de riego (Narro, 1994).



La capacidad del suelo para retener el agua difiere considerablemente. Los

suelos de textura fina retienen mayor cantidad de agua que los de textura gruesa. A

mayor agregación, mayor cantidad de agua retenida; y pueden hacerse curvas de

tensiÓn de humedad que relacionan la tensión con el contenido de humedad del suelo.

La humedad que se retiene a diferentes tensiones es mayor, si aumenta el número de

partículas finas (Thamane, et, 1983).

Haries (1930), citado por (Baver, 1980) El concepto de retención de humedad y

su movimiento en un suelo, en base a la fuerza de succión necesaria para mover la

interfase aire - agua a través de los poros del suelo. Además encontró que existe

diferencia entre la curva de secado y humedecimiento, asociado con las variación del

potencial hidrico, el cual dificulta el uso del contenido de humedad para medir el

potencial de agua aprovechable.

La lámina de agua disponible para las plantas o humedad aprovechable

(diferencia entre Capacidad de Campo y Punto de Marchitamiento Permanente) en un

espesor del suelo, se obtiene por la siguiente ecuación:

Lr = ((cc - pMp)* Dax rr)lroo

Donde:

CC = Capacidad de campo (%).

PMP = Porcentaje de marchitamiento permanente (%),

Da = Densidad aparente (gr/cm3).

Pr = Profundidad de raíz (cm).

Lr = Lámina de riego (cm).

Cuando se desea obtener información acerca de la humedad del suelo, se debe

Jeterminar primero lo que se necesita conocer,a fin de aplicar el método apropiado.

Existen dos tipos generales de mediciones: Los primeros que permiten obtener

rformación acerca del contenido de agua en el suelo y segundo que se aplican para

:cnocer la condición energética de agua en elsuelo (Narro, 1gg4).



Si existe un exceso de humedad, o una insuficiencia de agua en el suelo, el

crecimiento del cultivo será retardado. Mientras que Ia irrigación es un medio artificial

usado para agregar humedad al suelo para prevenir deficiencias de humedad, un mal

uso de la irrigación creará problemas de exceso de humedad. Como es definido

comúnmente, la humedad aprovechable es aquella que es retenida en los suelos entre

un rango de presiones negativas que van desde un tercio bar. o 33.33 kPa (Capacidad

de Campo) hasta 15 bars o 1500 kPa (Punto de Marchitez Permanente). Sin embargo,

la humedad disponible dentro de este rango de presiones puede variar dependiendo de

la textura del suelo. Por lo tanto, el tipo de suelo puede en gran parte influenciar la

práctica del riego. El porcentaje de agua encontrado en un suelo a Punto de Marchitez

Permanente es usualmente la mitad del porcentaje de agua que se encuentra a

Capacidad de Campo, pero es mucho mayor que el agua contenida en un suelo cuando

éste es secado al aire (García y Briones 1997).

4.4. Acolchado.

La técnica de acolchado consiste en colocar una película plástica sobre elterreno

de cultivo, que puede ser de forma parcial o total, estos materiales plásticos no solo

sirven para hacer más eficiente el uso del agua al formar una pantalla impermeable que

ayuda a conservar una mayor cantidad de humedad al evitar la pérdida por

evaporación, incrementa la temperatura formando un microclima. Además de otros

ceneficios como producir en épocas diferentes a las programadas, disminuir los efectos

causados por insectos, control de malezas y otros (Rojas, 2000).

La produrción de hortallzas abastece al mercado nacional y de exportación; sin

embargo, debido a la falta de planeación en las fechas de siembra de estos cultivos, se

satura el mercado provocando que los precios se desplomen hasta en más de un 50%

Valdez, 20A1|.

Una alternativa para solucíonar la problemática anterior es la utilización de

:ejores métodos de producción, entre los cuales destaca el acolchado con plástico,

:uya técnica consiste en cubrir el suelo con material plástico, por lo que es factible

aumentar la eficiencia en uso de agua ya que la cubierta de plástico evita perdida de
t4
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humedad por evaporación; y, el fruto tiene mayor precocidad por el aumento de la

temperatura debido a la conservac¡ón de calor en el suelo, se tiene mayor disponibitidad

y aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor control de malezas (Martínez et al

2003).

El acolchado ha sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo por los

agricultores. En sus inicios consistió en la colocación sobre el suelo de residuos

orgánicos en descomposición (paja, hojas secas, cañas, hiervas, etc.) disponible en el

campo. Posteriormente, con el uso de plásticos en la agricultura, el acolchado de suelos

volvió a cobrar auge debido a sus efectos positivos, mayores de los que se obtenían

con la utilización de materiales orgánicos.

Los factores sobre los que ejerce influencia esta técnica son: Control de malezas,

Humedad del suelo, Temperatura del suelo, Estructura del suelo, Fertilización, Actividad

ricrobiana. (lbarra y Rodríguez 1991)

-as ventajas del uso de la técnica de acolchado de plásticos son:

Produce un cultivo más uniforme, mayores y más predecibles rendimientos.

Aumenta la temperatura del suelo y acelera la producción hasta tres semanas.

Actúa como barrera entre el campo y el fruto e inhibe plagas y enfermedades.

Conserva la humedad y los nutrientes del suelo al retardar el proceso de

evaporación del agua y prevenir el escurrimiento de nutrientes debido al fuerte

riego y lluvias (Vecchia, 1994; García, 1996; Robledo y Martín 1981; Papaseit et

a|.,1997 Díaz 2001).

La técnica del acolchado con materiales plásticos tuvo un desarrollo paralelo al

;e a horticultura protegida en la Argentina, en la década del 70 y actualmente se está

;e-eralizado su uso.

a

a

a

a
i
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Técnica que se utiliza para ahorrar agua, controlar maleza, aumentar la

temperatura y con esto lograr una cosecha precoz y de mayor rendimiento.

Antiguamente el acolchado se asociaba directamente al empajado, en la actualidad el

plástico ha desplazado a los residuos vegetales utilizados para este fin (García, 1996).

4.4.1 Mejoramiento de estructura del suelo.

Un suelo acolchado con plástico presenta condiciones Ídeales para el desarrollo

de la raíz: ésta se hace más numerosa y larga en sentido horizontal debido a mayor

disponibilidad de humedad. El incremento de raicillas, además de que mejora la

estructura del suelo, asegura a la planta una mayor absorción de agua, y nutrimentos.

hortícolas, principalmente en melón, sandia, calabacita, tomate y otros. Tiene la

desventaja de incidencia de malezas en la canaleta del riego cuando este es por

gravedad o se tiene lluvia frecuente. El acolchado en franjas se coloca en terreno plano

o en surcos; generalmente se utiliza cuando se instala riego por goteo. La colocación

del plástico se hace por medio de una acolchadora mecánica, con la que también se

pueden colocar las líneas regantes (cintilla) del sistema de riego (Martínez, 1991).

El acolchado con plástico negro es el más comúnmente usado y se prefiere por

su capacidad de calentar al suelo al absorber el calor, acelera el crecimiento de las

clantas y aumenta rendimiento. El acolchado negro retiene también la humedad del

suelo y acelera la maduración de muchos cultivos. Además promueve un medio libre de

''nalezas al bloquear los rayos solares que son necesarios para la fotosíntesis de las

nalas hierbas (García, 1996).

El empleo de películas plásticas de polietileno (PE) o cloruro de polivinilo (PVC),

:omo cubierta de suelo se inicio comercialmente en el año de 1960. Sin embargo, en la

:écada de los setenta se logro tener el auge muy importante debido al impacto

Senerado por los constantes cambios climatológicos en el mundo.

Los acolchados en franja es la modalidad que más se utiliza en los cultivos

t6



Cuadro 1 Utilización de los plásticos en la agricultura en diversos países.

País Empleo Ton/año

Italia

Japón

España

Francia

lsrael

México

lnvemaderos
Túneles

Acolchados
Total

lnvemaderos
Túneles

Acolehados
Total

lnvemaderos
Túneles

Acolchados
Total

lnvernaderos
Túneles

Acolchados
Total

lnvemaderos
Túneles

Acolchados
Total

lnvemaderos
Túneles

Acolchados
Total

20,000
10,000
9,000
39,000

30,000
55,000
105,000
190,000

1 1,000
4,000
26,500
41,500

3,200
11,000
35,000
49,300

300
150

1,500
2,000

80
4
12
96

60.00
8.500
3.200
71.700

85.000
38.000
13.000

136.000

17.000
1.900
4.130
23.030

7.2A0
7.000
9.000
23.2A0

600
93

977
1,677

240
I
14

262

En México, se ha incrementado en forma significativa el uso de plásticos en la

agricultura principalmente en cult¡vos hortícolas, ya que con esta técnica se ha

Cemostrado que es factible reducir el consumo de agua por el cultivo hasta un 50%,

ogrando hacer un uso más eficiente del agua.

En regiones de baja temperatura mantiene al cultivo con temperatura óptima

lebido a la capacidad de retener el calor, de esta forma se mejora el microclima entre

3lanta, suelo y atmósfera, que permite modíf¡car el patrón, características fenológicas y
'endimiento de ciertos cult¡vos.

Los principales factores que determinan el uso de los plásticos en los sistemas

:e producción son; el abatimiento de los mantos acuíferos, condiciones climáticas

:Cversas, aspectos socioeconómicos y alimentarios (Rojas, 2000).
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4.4.2 Características de los plásticos.

La utilización agrícola de la plasticultura consiste principalmente en selercionar el

:co de plástico que sea el más adecuado para su uso, para ello deben tomarse en

:uenta dos principios básicos: El factor económico y las características del material.

Los materiales plásticos que más se utilizan en la agricultura por su versatilidad

en su aplícaciÓn son aquellos que presentan las siguientes características: ligeros,
¡exibles o rígidos según sea su uso, fácil manipulación, resistentes a heladas y

3:'anizos, así los plásticos flexibles se utilizan para túneles y los rígidos para

rvernaderos, tuberías y otros. Como se observa el uso de los plásticos en la agricultura

cresenta un gran número de situaciones que en ocasiones pueden ser benéficas o

cer¡udiciales para el cultivo.

Rendimiento y calidad. El rendimiento se ha incrementado hasta un 35% gracias

a la mayor eficiencia que se tiene en la relación del suelo y nutrientes. Finalmente, por

c que se refiere a la calidad es muy notoria la limpieza y la uniformidad de los frutos

que se obtienen con el uso de acolchado. Ante lo contundente de las cifras alcanzadas

en la productividad y sus repercusiones económicas en otros países del mundo, las

enormes riquezas naturales y el análisis de las restricciones ecológicas que el medio

árido impone a la produrción agrícola, motivando al gobierno mexicano y al programa

3e las naciones unidas para el desarrollo lndustrial a llevar a cabo el uso de nuevas

:ecnologías.

Los cultivos hortícolas ocupan uno de los primeros lugares en cuanto a superficie

a nivel nacional, y la mayoría de ellos tienen un alto consumo de agua (SAGARPA-CEA

2001 ).
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Las temperaturas mínimas y máximas de los tratamientos abajo del plástico, a 10

cm. de profundidad del suelo y la temperatura ambiente, la tendencia indica que tanto

las mínimas y máximas son superiores abajo del plástico y a 10 cm. de profundidad del

suelo que las registradas ambientalmente, estos resultados obtenidos para este periodo

de evaluación ratifica la utilidad del uso de los plásticos como acolchados al amortizar

los cambios bruscos de Ia temperatura diurna y nocturna tanto abajo del plástico como

en los primeros 10 cm. de profundidad del suelo (Martínez et., al 2004).

4.5. Método de Kriging.

El método de interpolacíón geoestadistico se conoce como Kriging, en

reconocimiento al aporte inicial de D. G. Krige. El método Kriging es un estimador lineal

insesgado. Dentro de su formulación matemática se incluyen dos restricciones básicas,

en las que se limita la suma de los errores de estimación a ser cero, y el cuadrado de

las desviaciones a ser mínimo. La restricción establecída sobre la varianza de

estimación, hace que el Kriging sea el mejor estimador líneal. {http://www.quantitativa.cl)

Kriging se basa en la asunción de que el parámetro que es interpolado se puede

lratar como variable regionalizada. Una variable regionalizada es intermedia entre una

variable verdaderamente al azar y una variable totalmente determinista en que varía de

Jna manera continua a partir de una localización siguiente por lo tanto los puntos que

están cerca de uno tienen cierto grado de correlación espacial, pero los puntos que se

separan extensamente son estadísticamente independientes,(Davis, 1986). Kriging es

;n coñjunto de las rutinas de la regresión linear que reducen al mínimo la variación de

a valoración de un modelo predefinido de la covariación. (http:/lwww.lycos.com)



4.5.1. Surfer.

Es un programa de cómputo creado por la empresa Golden Software lnc en

1997. Llamado también Modelo de Simulación de Terrenos (MSDE, por sus siglas en

ingles). Es una herramienta que nos ayuda en la creación de curvas (isoyetas). El surfer

trabaja a partir de coordenadas tomadas de la hoja de cálculo antes mencionada.

Este software utifiza siete modelos de interpolación que son los síguientes:

1. Método de Distancia lnversa a una potencia.

2. Método de Kriging.

3. Curvatura Mínima.

4. Regresión polinomio.

5. Funciones radiales básicas.

6. Método de Shepard.

7. Método de triangulación lineal.

20



V. MATERIALES Y MÉTODOS.

5.1 Localización del sitio experimental.

EI trabajo experimental fue desarrollado durante el ciclo agrícola otoño-invierno

(2005) dentro del campo experimental del CENID RASPA-INIFAP , ubicado en el Km.

6+500 margen derecho del canal sacramento del Distrito de riego No 17 en la Región

Lagunera, Coah, y Dgo. localizada entre los paralelos 24" 59'y 26 ' 53 ' y 1A4o 85'de

longitud oeste del Meridiano de Greenwich, la localización hidrológica de esta región es

la cuenca baja de los Ríos Nazas y Aguanaval (figura 3).

1U"49',

26"55',

24'25',

Figura 3. Localización de la Comarca Lagunera.



5.2. Área de estudio.

El área experimental comprendió una superficie de I m de ancho por 20 m de

largo para una superficie de 160.00 m2, como se muestra en Ia Figura.4.

Almacén

Muestra 1

mts

Muestra 2

Edificio

Figura 4 Croquis delcampo experimental.



5.3. Preparación del suelo.

La preparación de suelo del lote experimental consistió en un barbecho seguido

de doble paso de rastra y la nivelación del terreno con pendiente cero, así como el

suelo bien mullido, y un trazo de riego.

5.4. Características físico y químicas del lote experimental.

Se realizaron dos puntos de muestreo al azat en el lote experimental a

profundidades de 0-30 cm. y 30-60 cm. para determinar las características físicas y

químicas. Las muestras del suelo obtenidas se analizaron en el laboratorio de análísis

de agua-suelo-planta de Ia Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna.

Cuadro 2. Resultados de análisis físicos.

Muestra0-30cm. Muestra 30 - 60 cm.

Textura

Capacidad Campo

Punto de Marchitez
Permanente

Densidad aparente

Migajon Arenosa

22.61 %

12.33 %

1.33 gricm3

Migajon Arenosa

23.59o/a

12.94%

1.29 gr/cm3

Los resultados de las determinaciones químicas se presentan en el (cuadro 1 en

el anexo).
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5.5 Tratamientos.

Los tratamientos evaluados en esta investigación fueron 4 y un testigo, y

consistieron en colocar la cintilla a diferente profundidad. Figura 5.

Las líneas regantes fueron colocadas con un espaciamiento de 3.60 metros entre

línea y línea, para poder tener una mejor lectura en los muestreos, ño permítír el

traslape de bulbos de humedad entre camas.

La cintilla fue colocada alcentro de los surcos o cama de cada uno de los tratamientos.

En el cuadro 3 se observan los diferentes tratamientos donde el testigo en el

tratamiento 1 es sin acolchar y la cintilla superficialmente, el tratamiento 2 con

acolchado la cintilla fue colocada en la parte superior y centrada del tratamiento, el

tratamiento 3 con acolchado y la cintilla enterrada a 10 cm de profundidad, el

tratamiento 4 con colchado y su cintilla estaba enterrada a 20 cm de profundidad y el

ultimo tratamiento 5 con acolchado con la cintila a 30 cm de profundidad.

Los muestreos del suelo en forma vertical fueron de 20, 40,60 cm de profundidad para

cada uno de los tratamientos y con un espaciamiento horizontal de muestreo de suelo

Ce 0, 15,30 y 45 cm.

Numero de

Tratamiento.

Tratamiento

Del muestro del

suelo.

Profu

Verticalen cm.

Espaciamiento.

Horizontalen cm.

Cuadro 3. Tratamientos.

1

2

3

4

5

Testigo

0cm
'10 cm

20 cm

30 cm

20,40, 60

20,40, 60

20,40, 60

20, 40, 60

20, 40, 60

0,15,30,45

0,15,30,45

0,15,30,45

0,15,30,45

0,15,30,45
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5.6. Acolchado.

Después de haber muestreado se procedió a levantar las camas o surcos con

una distancia de ancho de 1.60 m y de separación de 2.00 m, posteriormente se colocó

la cintilla a diferentes profundidades y enseguida se procedió a colocar el plástico. La

colocación del plástico se realizó por medio de una acolchadora mecánica y se utilizó

un plástico de color negro con un espesor de 150 micras y un ancho de 1 .20 m.

5.7. Dinámica espac¡al de humedad.

La dinámica espacial de la humedad del suelo se determinó por muestreo,

utilizando el método gravimétrico. Estos muestreos se efectuaron cada tercer día para

los estratos 0 - 20, 20 - 40 y 4A - 60 cm. Utilizando para esto barrena, Vehimeyer y de

tornillo.

Fioura 5. Tratamientos a diferentes orofundidades de cíntilla v muestreo del
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5.8. Riego.

El agua utilizada para proporcionar los riegos al experimento fue extraída del

rczo profundo, propiedad delcampo experimental del CENID-RASPA.

La aplicación del riego fue por medio de una motobomba de 1 HP, y su línea

arincipal estaba compuesta por un tubo de un diámetro de 1"con 4 líneas regantes con

¡rtntilla 8 mil y un gasto de 0.6828 lts/h y una presión de operación de 10 psi, la
aplicación del riego se efectuó cada tercer día.

El tiempo de riego se determino aplicando la siguiente formula:

Tr= A* Lr

O

Donde:

'rr = Tiempo de riego (hr).

A = Área de humedecimiento bajo el acolchado (m2).

-r = Lámina de riego (m).

3 = Gasto (l/s).

La determinación de la lámina de riego se realizo muestreando por medio del

rétodo gavimétrico cada uno de las camas. Las muestras a pesar en el laboratorio

:ando como resultados de peso de suelo húmedo y estas mismas muestras se
*retieron a una estufa durante 24 horas a una temperatura de 1200 C, y al concluir el

¡eriodo ya mencionado se volvieron a pesar para poder obtener el siguiente dato que

:s el peso de suelo seco, entonces se procedió a capturar los datos en Excel para

:oder determinar, el porcentaje de humedad y así poder manejar la fórmula de la lámina

:e riego que se requirió aplicar al suelo.
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La formula aplicada para determinar la lámina de riego fue:

Lr -(cc - PS%)* Da* rr)ttoo

Donde:

CC = Capacidad de campo (%).

PS = Peso de suelo (%).

Da = Densidad aparente (grlcm3).

Pr = Profundidad de raíz (cm).

Lr = Lámina de riego (cm).

5.9. Surfer.

Programa de simulacion para el cual se requirio capturar los datos en un

programa de excel para poder hacer la simulacion de las graficas como si manejaramos

el eje de coordenadas teniendo como valor de las X los datos del espaciamiento del

muestreo y como Y los datos de la profundidad y por ultimo se capturaron los resultados

del muestreo. Posteriormente se capturaron o se copian al programa de simulacion y

como resultados se obtubo una grafica.
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5. 1 0. Estación climatologica.

La estación climatologica automatÍzada se programo a cada

utilizando cinco sensores de temperatura de suelo, temperatura ambiente.

15 minutos

Figura 6 Estación Climatologica.

5.11. Temperatura de suelo.

Los sensores de temperatura del suelo se colocaron en eltratamiento a 10 cm de
profundidad y en eltestÍgo, y fueron instalados pegados a la cintilla y una separación de

15 cm entre uno y otro, colocados a una profundidad de 10 cm.
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VI RESULTADOS Y DISCUS¡ON.

6.1 Humedad del suelo.

El presente trabajo de investigación se enfoco en realizar muestreos de humedad a

diferentes profundidades tanto como en forma vertical y horizontal los muestreos se

realizaron después de la aplicación de la lamina de riego, esta misma lamina se aplico
para todos los tratamientos. Los resultados obtenídos del muestreo gavimétrico se

utilizaron para un programa de modelo de simulación.

En Ia figura 7 testigo , en los resultados se observa que los muestreo 1, 2, 3 y 4
del suelo no son uniformes, quizás esto es debido a que se tiene evaporación del agua

de riego, y la cintilla se encuentra en Ia parte superficialdel suelo.

s3oa

E,oi rr,

.0
15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 3¡l 41

Espaci,o frtre Mucst¡éo

*-t*3ü cm --r-- 60 cm -# gücm

Figura 7 Datos Reales de los muestreos del suelo en eltratamiento testigo.

En los tratamientos 0, 10 20, Figura "8, 9 y 10 la distribución del agua en el suelo
se observa a partir del segundo muestreo se tiene uniformidad en los tres
profundidades del perfil del suelo 2A,40,60 cm, quizás esto se debe a la utilización del
acolchado plástico.
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Figura I Datos Reales de los muestreos del suelo en el tratamiento con acolchado
cintilla a 0 cm de profundidad.

Figura I Datos de los muestreos del suelo en tratamiento 3 con acolchado cintilla a 10

cm de profundidad.
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Figura 10 Datos de los muestreos del suelo en eltratamiento con acolchado cintilla a 20
cm de profundidad.

En el tratamiento 5 de 30 cm de profundídad de la cintilla, se observa que la
distribución del agua en los primeros muestreos no es uniforme en los tres estratos, a
partir del cuarto muestreo se distingue la uniformidad del al agua en el suelo, quizás

esto es debido a la profundidad de la cintilla.
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Figura 11 Datos Reales de los muestreos del suelo en el tratamiento 5 con acolchado

cintilla a 30 cm de profundidad.

6.2 Temperaturas del suelo.

En la figura 12 se presentan las temperaturas del suelo del testigo y acolchado

del tratamiento 10 cm de la profundidad de la cíntilla, como las temperaturas ambiente,

en donde se muestran en forma comparativa las temperaturas máximos (la parte alta de

la cresta de la línea) y temperaturas mínimas (la parte baja de la línea) La temperatura

ambiente su tendencia indica que tanto las mínimas y máximas son superiores en el

tratamiento con acolchado y testigo, en los tratamientos con acolchados se tiene

temperaturas más altas, tanto en las máximas como en las mínimas, a diferencia del

testigo sin acolchado. El uso del plástico como acolchado, amortigua los cambios

bruscos de la temperatura máximas y mínimas del medio ambiente.

= ry (Y] t+ rn {, !l !A s} l, E E {_.,¡ !! É rf} {tr r¡ !+ m (É fs r!tn u) u, .Ít rn rr¡ u¡ m rr, rr¡ to ú ül r¡i ñ iÁ ñ F- ñ H t ñ i;
Dias

* Sin Acolchadn 
-Acnlchado 

* Temp Amh

Figura 12 temperaturas del suelo con sensor al centro de la cama testigo y tratamiento

3.
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En la figura 13 se muestran las temperaturas del suelo a la distancia de 15 cm

del centro de la cama, sin acolchado, (testigo), y acolchado, en donde la tendencia es

muy semejante a Ia grafica 12.

Con acolchado plástico si se incrementa la temperatura suelo con un promedio

de 5.5"C más a diferencia del testigo. Este incremento es favorable debido a que se

tiene una mejor precocidad, desarrollo del fruto, desarrollo de la planta, esto Io cita

(Martínez, 20A4, Robledo 1980)

Figura 13 Temperatura del suelo con sensor a 15 cm después de la cintilla.

6.3 Riego.

En el cuadro 4 Se presenta la lámina de riego aplicada en centímetros, de

acuerdo a los resultados del muestreo de suelo, en donde el primer riego fue de una

Iamina de riego de 12.97 cm el segundo de 7.61 el tercero de 4.92 y cuarto de 2.15 cm

teniendo un total de 25.40 cm.

cuadro 4 Lámina de riego aplicada por igual a todos los tratamientos.

Primer

Riego

12.97 cm.

Segundo Riego

7.61 cm.

Tercer Riego Cuarto Riego Total cm

4.92 cm. 2.15 cm. 25.50 cm.
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6.4 Distribución espacial de la humedad en el suelo.

La distribución de la humedad en el suelo en las diferentes tratamientos se

compara gráficamente de los resultados obtenidos del programa Surfer, en el que se

realizaron las gráficas correspondientes para cada uno de los tratamientos y para ver la

diferencia en forma visual, se hizo la comparación tomando en cuenta las diferentes

escalas de valores de humedad de cada una de los tratamientos. En la escala de

valores en colores nos indican que los más tenues de las gráficas, así como en la
escala indican que existe menor contenido de humedad y por el contrario los colores

más obscuros tienen un contenido de humedad más alto.

En las figuras 14, 15, 16, 17,18, se observa el resultado del primer muestreo del

suelo, en donde el contenido de humedad de las figura 14, 15,16, fue de 16 el máximo

por ciento de humedad en el suelo en las figura 12,13 se observó mas humedad en esa

área con un contenido de máxima humedad de 25 o/o.

16.O(}
15.50
15.OO
14.50
14-OO
,t 3.50
13.OO
12-50
12-OO
I't.50
11.()O
10"50
10,oo
9.50
9.OO
4.50
a.oo
7.60
7.OO
6.50
6.OO
5-50

Figura 14 Curva isohidrica del tratamiento 1 testigo sin acotchar cintilla superficial del
primer muestreo.
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-90
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15.50
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12 _50
12.4O
11 ,50
1 "t.oo
't o.50
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9.50
9.OO
4.50
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7.50
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6_50

Figura 15 Curva isohidrica de tratamiento 2 a 0 cm de prof. con acolchado del primer

muestreo.

16.50
16.OO
15.50
r 5.oo
14.50
14.OO
13.50
13.OO
12.50
1 2.OO
11.50
1 1.OO
10.50
10.oo
9-50
9.OO
4.50

-¡+o.oo

Figura 16 C6 curva isohidrica del tratamiento 3 a 10 cm. de prof. de la cintilla, con

-30.oo -10.oo 10.oo 20_oo

acolchado del primer muestreo.
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Figura 17 Curva isohidrica del tratamiento 4 a 20 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del primer muestreo.
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Figura 18 Curva isohidrica del tratamiento 5 a 30 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del primer muestreo.

En la flgura 19 del quinto muestreo la distribución de humedad en el suelo del
Testigo (sin acolchar, cintilla colocada en la parte superficiales del suelo) la máxíma
humedad después del cuarto riego fue de 19 o/o en el tiempo real de muestreo, se
observó en el modelo de simulación, que la humedad del suelo, es baja y que no es
uniforme el bulbo de mojado, debido a que la superfície del suelo esta expuesta a la
evaporación.

oo -2o.oo -rci.oo o.óo roloo ,.8" - a"i;=*A;

.oo -10.oo o 1o.oo 2o.oo ao.oo +oloo
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En la parte vertical de 0 a 20 cm. de profundidad se obtuvo una humedad de
16.50 %. Y después de los 20 cm. hasta los 60 cm. la humedad aumenta hasta un 19a/o.

1 9,50
l9-()o
I 8_50

18.OO

17.44
17.OO

l6-50

16.OO

15.50
15.C)O

1 4.50
14-OO

Figura 19 Curva isohidrica del tratamiento 1 testigo sin acolchar cintilla superficial del
quínto muestreo.

En el tratamiento 2 (0 cm cintilla superficial con acolchado) en la figura 20 se

observa que la humedad se incremento en forma lateral y vertical es uniforme

obteniendo una humedad de 26 % La uniformidad del bulbo de mojado es uniforme

vertical como horizontal.

l

li,
I
li¡
rÉ

lf

27.40
27.24
27_OA
26_gO
26.60
26.40
26.24
26.OO
?5,ao
25,60
2s_40
25-20
25.O()
24.AO
24.60
24-4(J
24.20

Figura 20 Curva isohidríca del tratamiento 2 a 0 cm de prof. con acolchado del quinto

muestreo.

-4o.oo -3o.oo -2o.oo -1o.oo o.oo r o_oo 2o'.aa eoloo ¿oloo
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En la fígura 21 del tratamiento 3 (cintilla a 10 cm de profundidad con acolchado)
se observa que las curva isohidrica es mas uniforme en la parte del centro donde esta
colocada y enterrada la cintilla, se observa bien formado el bulbo de mojado, donde el
contenido de humedad fue de 27 % en todo el bulbo, en los extremos la humedad es
menor de 23 oA. Al realizar la comparacíón de las curvas isohídricas con la cama testigo
en esta se tiene mayor humedad y mejor uniformidad del bulbo de mojado.

27.OO

26.50
26.OO

25.sO

25.OO

24.5A

24.OO

23.50
23.OO

22.50

22.OO

2"1 .50

21 .OO

]lll

It
,,iFigura 21 Curva isohidrica deltratamiento 3 a 10 cm. de prof. de la cintilla,

acolchado del q uinto muestreo.



Figura 22 se observa la uniformidad del bulbo de mojado en la parte del centro

donde esta colocada y enterrada la cintilla a los 20 cm. En todo el horizonte del perfil se

obsenra bien formado el bulbo de mojado, el contenido de la humedad del suelo fue de

30 % en toda el área de los g0 cm, de forma vertical, de los 60 cm de profundidad, la

simulación de humedad es muy uniforme teniendo un promedio de 27 olo.

30.50
30.oo
29.5()
29.OO
24.50
28.OO
27.50
27.OO
26.50
26_OO

25.50
25.OO
24.50
24.OO
23 50

20.oo 30.oo

Figura 22 Curva isohidrica en el tratamiento 4 a 2A cm de prof. de la cintilla, con

acolchado del quinto muestreo.



En la Figura 23 se observa la forma del bulbo de mojado en la parte del centro de
la figura o de las (Curva isohidricas) en donde esta colocada y enterrada la cintilla a los
30 cm de profundidad. El bulbo formado en este eorte vertical de la simulación del suelo
se observa la humedad más alta hasta los 60 cm profundidad.

En toda el área simulada la humedad esta concentrada en los S0 cm del centro
del tratamiento y en los extremos es menor la humedad, más sin embargo es humedad
aprovechable por la planta en todo este horizonte.

29.OO
2€¡.50
2A.OO
27.50
27.OO
26.50
26.OO
25.50
25.OO
24.50
24.OA
23.50
23.OO
22.50
22.OO
21 .50
21 .OO
20.50

Figura 23 Cuwa isohidrica del tratamiento 5 a 30 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del quinto muestreo.

Al realizar la comparación de las diferentes profundidades 0, 1A, 2A,30, cm de
las cintillas con acolchado se observÓ que se tiene uniformidad de la distribución del

Al comparar el tratamiento testigo figura 19 con los demás tratamientos, se
observa que no es uniforme el bulbo de mojado debido a que la superficie del suelo
esta expuesta a que elagua de riego se evapore.

agua tanto en forma vertical como horizontal en el modelo de simulación. (yépez 2A04,
Martínez 2003.)



A diferencia de los tratamientos 0, 10, 20 y 30 cm de profundidad de la cintilla

con acolchado estos están cubiertos con el plástico y hacen más eficiente el agua de

riego. (Robledo y Martín 1981 , Rojas 20A1 , Martínez 2003.)



VII. CONCLUSIONES.

La distribución espacial de humedad del suelo con el acolchado y diferentes

profundidades de cintilla se tiene mejor distribución espacial del suelo.

El acolchado plástico incrementa la temperatura del suelo con un promedio de

5.5'C más a diferencia del testigo,

En los tratamientos 0, 10, 20, 30 cm con acolchado, se observó uniformidad de la

distribución del agua a las distintas profundidades del perfil del suelo 20,4CI,60 cm.

En eltestigo no se encontró uniformidad en el bulbo de mojado delsuelo,



VIII. ANEXOS.

Cuadro 1 Determinaciones físicas y químicas del suelo.

Mtra. Rango
Mtra. Suelo Suelo Optimo

0-30

Migajon
Arenoso

60.00
35.00
5.00
16.00
22.61
12.33
52.33

2.5
1.338

7.63 MA
1.81 P

69.22 A
43.92 A
13.15 M
302.4 A

2.23
0.86
0.52
2.96

7.83 MA
2,83 LS

16.31
2.41
7.93
1.51

28.16
4.27
2.62
5.15

24.41
28.05
2.59
2.52

PROPIEDADES FISICAS:

Textura:
Arena %
Limo Yo

Arcilla Tot. %
Cap. lntercam. Catiónico meq/ 100 gr.
Capacidad de Campo %
Punto de Marchitez Permanente %
Porciento de Saturación o/o

lnfiltración Básica delAgua cm / hr
Densidad Aparente gr / cm3
FERTILIDAD
pH (Disolución 1:1)
Materia Orgánica (M.O) %
Nitratos de Nitrógeno ( N - N03) ppm
Fósforo Total (P) ppm
Carbonatos Totales (C T) %
Potasio (K) % ppm
Fierro (Fe) ppm
Cobre (Cu) ppm
Zinc (Zn) ppm
Manganeso (Mn) ppm
SALINIDAD ( En extracto de
Saturación)
pH
Conductividad Eléctrica (mScm - 1)
Catiónes Solubles : Calcio meq/ lt

Manganeso meq/lt
Sodio meq/lt
Potasio meq/lt

Suma de Cationes §olubles meqllto
Aniónes Solubles: Carbonatos meq/lt

Bicarbonatos meq/lt
Cloruros meqilt
Sutfatos meq/lt

Suma de Aniónes Solubles meq/ lto
Relación de Adsorción de Sodio (RAS)
Porciento de Sodio lntercambiable (PSl)

Migajon
Arenoso

52.50
45.s0
2.A0
14.00 25.0 - 50.0
23.59
12.94
53.66

2.5
1.298

7.68 MA
1.08 P

15.87 M
25.2A M
11.70 M
292.6 A

1.98
0.79
0.63
3.03

7.80 MA
1.64 NS

8.48
1.17
5.53
1.46

16.64
4.27
1.24
1,77
12.96
16.24
2.52
2.42

<50.0
>2.5
>1.2

6.5 - 7.5
>3.0

>30.0
>30.0
<1.5

>170.0
2.5 - 4.5
0.3 - 1.0
0.5 - 1.0
1.0 - 2.5

6.5 - 7.5
2.0 - 8.0

<5.0
<10.0
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