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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en el Campo Experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), durante el ciclo agricola Verano-
Invierno del afio 2003. Se evaluo el chile tipo chilaca variedad Anaheim TMR-23 a
dos dosis de fertilizacion con acolchados plasticos negro y blanco-negro. El disefio
experimental utilizado fue bloques completos al azar, los tratamientos fueron
cuatro con cuatro repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales las
variables evaluadas fueron: Altura de planta, Diametro de tallo, Peso seco del
tallo, Peso seco de la hoja, Peso seco de la flor, Peso seco del fruto, Peso seco
total, Rendimiento total y Rendimiento precoz. Los resultados muestran diferencias
significativas en todas las variables citadas; en cambio, los colores de acolchado
plastico influencian significativamente la acumulacion de materia seca o biomasa.
Con el acolchado de color blanco-negro se incrementa el rendimiento total en mas
del 100% y el rendimiento precoz en mas del 80%, en comparaciéon con el

acolchado de color negro.



INTRODUCCION

La explosion demogréfica, es en la actualidad uno de los problemas mas
graves que aquejan a la humanidad y que obligan al hombre a tratar de buscar
soluciones que creen nuevos métodos, mas simples, en la produccion de
alimentos; uno de ellos es utilizar una menor superficie que tenga la capacidad
y logre aumentar la produccion tanto en cantidad como en calidad, generando

progreso y por ende mejorando el nivel de vida.

En la actualidad el chile es la tercera hortaliza de mayor importancia en
México ya que juega un papel importante en la alimentacion y que proporciona
vitaminas y minerales; investigaciones médicas recientes comprueban su
efectividad al utilizarlo como anestésico y como estimulante de la transpiracion.
El consumo de esta hortaliza puede ser en verde o en seco, en salsas,
embutidos, etc. En 1991 se reporté un consumo percapita de 25 kg anuales,
siendo aproximadamente el 75% del consumo en fresco (Randolph, 1996). Este
cultivo destaca también en el aspecto social ya que requiere de 120-125
jornales/ha y genera empleo en las principales zonas productoras (De Santiago,
1996). Los principales estados productores de chiles son: Zacatecas,
Chihuahua, San Luis Potosi, Durango y Guanajuato (SIAP, 2004).

El fortalecimiento de la produccion de hortalizas mediante el uso mas
eficiente de los recursos naturales para incrementar la productividad de esta es
esencial, tanto para lograr el ingreso al pais de divisas como para garantizar el
abasto nacional. Una de las técnicas de uso actual es el acolchado de suelos y
entre los distintos tipos de peliculas para acolchado se encuentran las
tradicionales como la negra y las peliculas de vanguardia como las

fotoselectivas.



El acolchado negro inhibe el crecimiento de malezas y calienta el suelo;
el blanco/ negro proporciona temperaturas mas frias al suelo que el negro y
una cierta cantidad de superficie reflectiva, también se tiene conocimiento del
manejo del cultivo, con relacién a riegos vy fertilizacion. La fertilizacion para el
cultivo se da de forma fraccionada con relacion al estado de crecimiento de la
planta, ademas de utilizar fertilizantes convencionales que cumplen dos

funciones: nutrir la planta y evitar la salinidad del suelo en zonas aridas.

De acuerdo a lo anterior resulta importante desarrollar trabajos de
investigacion que permitan definir que tipo de acolchado plastico combinando
con una dosis de fertilizacién adecuada para lograr hortalizas de buena calidad
y asi como tener altos rendimientos de acuerdo a la region donde se utilice

esta técnica.

Objetivos:

e Evaluar la respuesta del cultivo de chile Anaheim TMR-23 en funcién de
dos dosis de fertilizaciéon y dos colores de acolchado plastico por su

efecto en la produccién de biomasa.

Hipotesis :
e Con el acolchado de color blanco — negro se logra mayor produccion de

biomasa y mayor rendimiento tanto total como precoz.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo de chile.

Importancia Econdmica.

En México, el chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos
horticolas mas importantes por ser parte de la dieta diaria de los mexicanos por
lo tanto, es el de mayor consumo popular, en cualquiera de sus formas de uso:
fresco, procesado en salsas, polvo y encurtido. En nuestro pais existe una gran
diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a tamarfio, sabor y pungencia
(SAGAR, 1994).

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

De acuerdo con las estimaciones de las principales asociaciones de
productores de chile en la temporada 1996-1997, se establecieron 92,987
hectareas con una produccion de 969,884 Ton de chiles verdes, predominando
los serranos, jalapefios y anchos. Cifras que casi coinciden con las
estimaciones de la SAGAR en 1997, afio en que se sembraron 93,558 ha de las
cuales se cosecharon 90,310 obteniendo una produccion de 1’ 336,589
toneladas con un rendimiento de 14,8 ton-ha™'. Para esté mismo afio se reportd

un consumo per-capita de 11.02 kilogramos de chile fresco (SAGAR, 1998).

Del total de exportaciones de chile en México (294,717.8 ton), Estados

Unidos es el principal importador con un total de 294,597.7 ton, seguido de



cuba con 37.6 ton, Francia con 14.1 ton y algunos otros paises con 68.3 ton

(SAGAR, 1998).

En el ciclo Otono-Invierno 1996/1997 se cosechd el 30.9% de la

producciéon mientras que en el ciclo Primavera-Verano 1997 se cosecho el

69.1% del total de la produccion de chile como se puede observar en los

siguientes datos

Produccion de chile por ciclo de cultivo y estado.

Otofo-Invierno

Primavera-Verano

Sup. Sup.
Estado Cosechada Produccion Estado Cosechada Produccion
(ha) (ton) (ha) (ton)
Sinaloa 15,066 233,847 Chihuahua 25,966 533,194
Sonora 3,347 48,963 Tamaulipas 1,466 112,933
Chiapas 3,729 23,951 Guanajuato 6,728 61,339
Baja California 1,054 20,309 Zacatecas 6,006 51,505
Nayarit 1,213 16,245 Durango 4,906 39,585
Colima 391 9,388 Michoacan 2,444 19,164
Oaxaca 979 9,245
Subtotal 25,779 361,948 Subtotal 47,516 817,720
Otros 5,552 50,751 Otros 11,463 106,206
Total Total
Nacional 31,331 412,663 nacional 58,979 923,926

Fuente : SAGAR, 1998

Otra caracteristica de la hortaliza es su gran importancia social debido a

la enorme cantidad de mano de obra que genera durante todo el ciclo agricola,

reportando una demanda de 120 a 150 jornales por hectarea (Valadez, 1996).



Origen e historia del cultivo de chile.

El género Capsicum es originario de América del Sur (de los Andes y de
la cuenca alta del Amazonas; Peru, Bolivia, Argentina, y Brasil), aclimatandose
en México, donde actualmente existe la mayor diversidad de chiles (Valadez,
1996).

Es necesario destacar que existen otras especies de este género cuyo
fruto o producto también es denominado chile, las especies de mayor interés
son: Capsicum chinense, cuyo cultivar “habanero” produce el chile mas picante
que se conoce, Capsicum frutescens, cuyo cultivar “tabasco” es muy usado
para la elaboracion de salsa picante, Capsicum baccatum, cuyo producto es
conocido como chile andino y es ampliamente cultivado en las zonas
altiplanicas y Capsicum pubescens, cuyo cultivar “rocolo” es muy apreciado por

su sabor y pungencia en diversas regiones de América (Cano, 1994).

El chile a diferencia de otras plantas comestibles provenientes de
Ameérica que tardaron décadas en ser aceptadas por los europeos, tuvo una
rapida difusion mundial luego de su llegada a Espafia. Las plantas de Capsicum
americanas se conocieron en la peninsula Ibérica al retorno del primer viaje de
Colén, en 1493 (Cano, 1994).

Clasificacion Botanica.

(Janik, 1985) clasificé al chile de la siguiente manera:
Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivisiéon. Pteropsida
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Solanaceales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: annuum



Descripcion Botanica

Es una planta anual en cultivo en zonas templadas y perenne en
regiones tropicales. La altura promedio de la planta es de 60 cm pero varia. El
sistema radicular llega a una profundidad de 0.70 a 1.20 m y lateralmente hasta
1.20 m pero la mayoria de las raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. El
tallo principal es erecto, lefioso en su base y muy ramificado, siendo éstos
herbaceos de color verde oscuro. Segun el tipo y/o especie de que se trate, las
hojas son alternas, planas, pecioladas enteras, simples y de forma ovoide
alargada. Las flores son perfectas formandose en las axilas de las ramas; son
de color blanco y a veces de color purpura. El fruto es como una baya muy
variable en tamano, forma y grosor de la carne, es picante y en ocasiones
extremadamente picante, generalmente mide entre 15y 23 cm de largo y unos
2 0 3 cm de ancho; en estado fresco es de color verde-negruzco brillante. Los
frutos maduros toman un color rojo. Las semillas son aplastadas y lisas,
pudiendo contarse de 150-200 por gramo; ricas en aceite y conservan su poder

germinativo durante tres o cuatro afos (Valadez, 1996).

Tipos de Chile

Existen diferentes tipos de chile, entre los cuales estan: chile guero, chile
habanero, chile jalapefio, chile manzano, chile poblano, chile serrano, chile
verde, chile X-CAT-IK, chile pimiento morrén y chile chilaca,etc., éste ultimo es
el tipo de chile que se us6 en este estudio y por lo tanto, a continuacién se
describen sus caracteristicas: Chile fresco, color verde-negruzco, brillante de
forma alargada algo plana y retorcida, carnoso, es picante y en ocasiones
extremadamente picante, generalmente mide entre 15y 23 cm de largo y unos
2 0 3 cm de ancho. Cuando se seca se pone negro y se llama Pasilla, de hecho,
la gran mayoria se deja secar. Principalmente se cultiva en los estados de
Jalisco, Nayarit y Michoacan en donde es un chile muy importante, lo llaman
chile Cuernillo o chile para deshebrar, este ultimo nombre se debe a que
comunmente lo deshebran, es decir, lo hacen tiras o rajas delgadas (Herrera,
2004).



Requerimientos edafocliméaticos

Temperatura.

La temperatura del suelo requerida para la germinacion de semillas de
chile es de 15°C como minima, la maxima es de 35°C y la 6ptima 29°C. Por otro
lado, Lorenz y Maynard (1988) sefialan que si las temperaturas del suelo se
encuentran entre 0 y 10°C no hay germinacién, mientras que a 15°C las
semillas tardan 25 dias en germinar, a los 20 °C tardan 13 dias, de 25 a 30 °C
tardan ocho dias, en tanto que a los 35°C la germinaciéon empieza a los nueve
dias y a 40°C o mas, no germina. La temperatura ambiente para su desarrollo es
de 18 a 26 °C durante el dia, mientras que por la noche, su temperatura éptima
es de 15 a 18 °C, deteniendo su crecimiento a temperaturas menores de 10°C,

altas temperaturas provocan caida de las flores y/o frutos (Veladez, 1996)

Humedad Relativa.

La humedad relativa entre el 50 y el 70 %, durante la floracion y cuajado
de fruto son ideales para el 6ptimo crecimiento. La coincidencia de altas
temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de

frutos recién cuajados (Burgefio, 1997).

Suelo.

El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere
suelos profundos, de 30 a 60 cm de profundidad, de ser posible, franco
arenosos, franco limosos o franco arcillosos, con alto contenido de materia
organica y que sean bien drenados (Cano, 1998). La planta soporta contenidos
de sal de 2560 hasta 6400 dS/m.

pH.

El chile se adapta y desarrolla en suelos con pH de 6.5 a 7.0 aunque hay
que considerar que en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de hacer
enmiendas. Por debajo o arriba de los valores indicados no es recomendable su

siembra porque afecta la disponibilidad de los nutrimentos (Cano, 1998).



Requerimientos Hidricos del Cultivo

Los rendimientos varian de acuerdo al tipo de clima, humedad y variedad,
particularmente el efecto de la irrigacidn sobre la produccién en el cultivo del
chile Anaheim en la regién del Bajio, en el estado de Guanajuato, se ha
determinado que una frecuencia de 25 dias y la lamina de riego total de 400 mm
ortoga el mayor rendimiento comercial de chile pasilla con un rendimiento
promedio de 5 ton-ha™ .En cuanto a las variables fonoldgicas, se determiné que
a medida que aumenta el intervalo de riegos, la velocidad de desarrollo es

mayor, esto con riego por superficie (Norma, 1980)

Produccion de Biomasa

El rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad de acumular
biomasa (materia fresca y seca) en los 6rganos que se destinan a la cosecha y
un incremento proporcional de la biomasa destinada a estos 6rganos garantiza
un incremento del rendimiento. Asi, la distribucion de materia seca entre los
diferentes 6rganos de la planta tiene un papel fundamental en la produccion de
un cultivo (Challa et al., 1995)

Los asimilados, producidos por la fotosintesis en los 6rganos “fuente”
(principalmente las hojas), pueden ser almacenados o distribuidos via floema
entre los diferentes 6rganos “sumideros” de una planta. Para lograr un rapido
crecimiento inicial de las plantas jovenes, es importante un incremento
substancial de la superficie foliar en esta fase, debido a que gran parte de la
radiacion solar incidente no es interceptada. Por lo tanto, en esta fase, una gran
parte de los asimilados deben ser destinados a la formacion de las hojas
(Challa et al., 1995).

En plantas de crecimiento determinado, tras un periodo inicial, tiene lugar
la iniciacion de los 6rganos destinados a la cosecha y subsecuentemente la
distribucion de asimilados a estos érganos aumenta hasta que todos ellos sean
recolectados en una sola pasada (ejemplos: zanahoria, remolacha, rabano). En

estos cultivos, excepto durante el periodo de crecimiento inicial, las practicas

8



culturales, la seleccion de cultivares y el control climatico deben tener como
finalidad que la maxima proporcion de asimilados sea destinada a los 6rganos
que se cosechan. Las hortalizas de fruto, cultivadas en invernadero, tales como
pepino, tomate, pimiento y berenjena, se caracterizan, en su mayoria, por un
crecimiento indeterminado. Estas presentan solamente crecimiento vegetativo
en una primera fase muy corta de desarrollo inicial. A continuacion, los frutos
inician su desarrollo, pasando a ser recolectados continuamente durante un
largo periodo, en el cual los restantes 6rganos de la planta continuan su
crecimiento. Los frutos son los principales érganos sumideros y compiten entre
ellos y con los 6rganos vegetativos por los asimilados disponibles (Challa et al.,
1995).

El agricultor tiene interés en que una maxima proporcion de asimilados
sea destinada a los frutos. No obstante, existen limites a la fracciéon de
asimilados que puede ser desviada a éstos, ya que las plantas necesitan
destinar una cantidad suficiente para los demas 6rganos, con el fin de mantener

la capacidad de produccién (Challa et al., 1995).

El balance apropiado entre el aporte y la demanda de asimilados de una
planta tiene una gran importancia para optimizar la produccion y la calidad, y se
puede obtener a través de una adecuada relacion fuente/sumidero. Sin
embargo, frecuentemente, este balance no es el 6ptimo en los cultivos
protegidos de crecimiento indeterminado, pudiendo darse las siguientes
situaciones: periodos en que una muy pequena fraccidon de asimilados es
destinada a los frutos; periodos con una produccién de muy baja calidad (frutos
muy pequefios o deformes); o periodos durante los cuales hay una baja
capacidad de produccion. La gran variacion en la distribucion de materia seca,
que suele producirse durante un ciclo de cultivo, conlleva reduccion en la
produccion, variabilidad en la calidad de los frutos y fluctuacion en la demanda
de mano de obra. Ademas, una desfavorable relacion fuente/sumidero,

frecuentemente, ocasiona abortos o alteraciones en el desarrollo de primordios



florales, flores o frutos. Esta desfavorable relacion fuente/sumidero puede ser
debido a una gran demanda de asimilados de los frutos por el exceso de frutos
en crecimiento y/o a condiciones limitantes de radiacion por la reduccion de la
fotosintesis y, consecuentemente, de la produccion de asimilados (Challa et al.,
1995).

Regulacion de la distribucién de materia seca

La distribucion de materia seca entre los diferentes 6rganos de una
planta es el resultado final de un conjunto ordenado de procesos metabdlicos y
de transporte que gobiernan el flujo de asimilados a través de un sistema
fuente-sumidero. Las actividades involucradas en este proceso no son
estaticas y pueden cambiar diariamente y a lo largo del periodo de desarrollo de
la planta (Patrick, 1988).

Los asimilados, producidos por la fotosintesis en los 6rganos fuente
(principalmente las hojas), pueden ser almacenados o translocados, via floema,
a los diferentes 6rganos sumideros. En cucurbitaceas, la estaquiosa es el
principal azucar translocado (Webb & Gorham, 1964; Milthorpe & Moorby,
1969), a diferencia de gran parte de las especies cultivadas, donde la sacarosa

asume este papel (Daie, 1985).

En dichas especies, la estaquiosa translocada a los frutos es
metabolizada a sacarosa en el pedunculo, la cual parece que entra en el fruto
para ser posteriormente metabolizada a glucosa y fructosa (Gross & Pharr,
1982). Asimismo, aminoacidos y acidos organicos pueden ejercer un papel
importante en la translocacion del carbono en el floema del fruto (Richardson et
al., 1982; 1984). La velocidad de translocacion de los asimilados en el floema
es determinada frecuentemente por gradientes de concentracién de solutos o
de turgencia potencial entre la fuente y los sumideros ubicados al final del
floema (Ho, 1979; Wolswinkel, 1985; Lang & Thorpe, 1986; Patrick, 1988).
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A pesar de que el sistema de translocacién pueda afectar la distribucion
de materia seca, estos efectos disminuyen al incrementarse la demanda de los
sumideros (Wardlaw, 1990), de tal manera que el sistema de translocacion
parece tener poca importancia en la regulacion de la distribucion de los
asimilados (Webb & Gorham, 1964). Diversos autores indican que la
distribucion de materia seca entre los érganos sumideros es primariamente
regulada por la potencia de sumidero de estos 6rganos (Gifford & Evans, 1981;
Ho, 1988; Verkleij & Challa, 1988). Wolswinkel (1985) define el término potencia
de sumidero como la habilidad competitiva de un 6érgano sumidero para
importar asimilados. El autor sugiere la capacidad potencial de un sumidero
para acumular asimilados como una medida de la potencia de sumidero. Esta
capacidad potencial refleja la habilidad intrinseca del propio sumidero para
atraer o recibir asimilados, siendo un determinante critico del crecimiento del
organo (Ho, 1988).

Mas precisamente, la potencia de sumidero puede ser definida como la
capacidad potencial para atraer asimilados al floema de la zona préxima al
sumidero y, desde ahi, transportarlos hasta las células del 6érgano sumidero
(Wolswinkel, 1985). Una estimacion apropiada es considerar la ganancia neta
de carbono por el 6rgano sumidero y la pérdida de carbono debido a la
respiracion del mismo (Ho, 1988). La capacidad potencial para acumular
asimilados o la demanda potencial de asimilados de un sumidero pueden ser
cuantificadas mediante la tasa potencial de crecimiento del sumidero; es decir,
mediante la tasa de crecimiento, cuando el suministro de asimilados no es
limitante (Ho, 1988). Bajo esta perspectiva, la distribucion de materia seca a un
organo viene determinada por su potencia de sumidero relativa a la potencia

total de sumidero del conjunto de 6rganos de la planta.

La distribucion de materia seca puede cambiar durante el desarrollo de
un cultivo, debido a cambios en la potencia de sumidero de un érgano individual
y a alteraciones del numero de sumideros creciendo en la planta (Marcelis,

1994a). Asimismo, el crecimiento potencial de un 6érgano sumidero podria ser
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determinado durante el periodo de divisidon celular, en la fase inicial de

desarrollo de este 6rgano (Patrick, 1988).

Existe la posibilidad de que un control hormonal esté involucrado en la
regulacion de la distribucion de materia seca. Por ejemplo, las hormonas
podrian afectar la potencia de sumidero de un érgano (Kuiper, 1993); sin
embargo, el papel de las hormonas en la expansién de los frutos no es claro
(Ho, 1984) y el conocimiento actual, todavia, es insuficiente para generalizar y
cuantificar el control hormonal de la distribucion de la materia seca (Gifford &
Evans, 1981; Daie, 1985).

Los factores climaticos pueden influir en la distribucion a corto plazo de
asimilados, como consecuencia de la respuesta de la potencia de sumidero de
los 6rganos individuales a los cambios de las condiciones externas, y, también,
a largo plazo, a través del efecto que ejercen sobre el numero de érganos

sumideros que crecen en la planta (Marcelis, 1993).
Distribucion de materia seca entre los 6rganos de la planta

Tallos vy hojas

Inicialmente, la hoja recién desplegada se comporta mas como sumidero,
importando asimilados procedentes de otras hojas, hasta que alcanza el 30 %
de su tamano final, cuando la importacién cesa gradualmente y la hoja pasa de

importar a exportar carbono (Ho et al., 1984).

Cuando la hoja ha alcanzado su maxima expansion foliar y presenta a la
vez la maxima actividad fotosintética, es esencialmente un 6rgano fuente de
asimilados, y el balance de carbono la convierte, sobre todo, en exportador. Por
ultimo, durante la fase de senescencia se produce una exportacion masiva de
carbono de la hoja, que va acompafada por un descenso gradual de la
actividad fotosintética (Dale & Milthorpe, 1983).
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La relaciéon entre el peso de tallos y de hojas, en el caso de los cultivos
horticolas, tiene especial importancia en la fase de plantas jovenes. En dichas
plantas, la relacién tallo/hoja, generalmente, aumenta (algunas veces, tras un
descenso inicial) con el incremento de la edad y tamafo de la planta
(Harssema, 1977; Horie et al., 1979; Nilwik, 1981). En cambio, en plantas
adultas, la distribucion de materia seca entre tallos y hojas parece ser constante
e independiente de la edad y tamafio de la planta (Schapendonk & Brouwer,
1984)

Normalmente, la temperatura no afecta de manera importante la
distribucion de materia seca entre tallos y hojas (Harssema, 1977; Marcelis,
1994b); sin embargo, algunos autores han observado un incremento de la
relacion tallo/hoja debido a un aumento de la temperatura (Nilwik, 1981;
Kleinendorst & Veen, 1983).

Smith (1981) afirma que muchas especies de plantas cultivadas, con el
fin de evitar el sombreo, tienden a aumentar la relacién tallo/hoja en condiciones
de baja intensidad de radiacion solar o de alta densidad de plantacion. El
incremento de la relacion tallo/hoja, en respuesta a la disminucion de la
intensidad de luz, ha sido documentado para los cultivos de tomate, pimiento y
pepino (Harssema, 1977; Nilwik, 1981; Marcelis, 1994b).

Frutos

El cultivo de la mayoria de las hortalizas de fruto se caracteriza por un
crecimiento indeterminado. Los frutos son los principales 6érganos sumideros de
asimilados (Marcelis, 1994a; Marcelis & de Koning, 1995; Lorenzo, 1996), y
compiten fuertemente entre ellos y con los o6rganos vegetativos por los
asimilados disponibles (Marcelis, 1992). Al final del ciclo de cultivo, el peso
acumulado de todos los frutos representa entre el 50 % y el 60 % del peso seco
total acumulado por la planta, en el caso del pepino (Ramirez et al., 1988;
Widders & Price, 1989; Marcelis, 1992; Lorenzo, 1996); y entre el 52 % y el
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72%, en el caso del tomate (Ehret & Ho, 1986; de Koning, 1993; Heuvelink,
1995, 1997; Papadopoulos & Pararajasingham, 1997).

El peso acumulado de todos los frutos parece mantener una relacion
lineal con el peso total de la planta (Challa & Heuvelink, 1993); sin embargo, la
distribucion momentanea del incremento de la materia seca entre los frutos y
las partes vegetativas pueden cambiar de manera ciclica (De Koning, 1989;
Marcelis, 1992). La planta, bajo condiciones constantes de clima, presenta
periodos de alta intensidad de crecimiento generativo y reducido crecimiento

vegetativo y viceversa (Marcelis, 1992).

Las condiciones reinantes durante la iniciacion del fruto, como la
intensidad de luz y la posicion del fruto en la planta, afectan su potencia de
sumidero. Los primeros frutos ejercen efecto dominante sobre los que aparecen
posteriormente. Aquellos tienden a monopolizar los asimilados disponibles, de
forma que las flores y los frutos recién formados a menudo dejan de crecer y
abortan, o bien presentan un desarrollo anormal. El mecanismo que regula
dicho efecto todavia no esta aclarado, pero parece estar relacionado con el
aporte limitado de asimilados, combinado con un factor hormonal (Stigter,
1969).

En el caso de hortalizas cuya inflorescencia presentase la forma de
racimo, la potencia de sumidero del fruto y, consecuentemente, su tamano, es
influenciada por la posicion del fruto dentro de la inflorescencia y por la posicion
de la inflorescencia en el tallo. Los frutos distales tienen una menor potencia de
sumidero que los frutos proximales dentro de un mismo ramillete. Los frutos
distales también son sometidos a una competicidon entre inflorescencias, pues el
florecimiento de las ultimas dos flores de una inflorescencia coincide con el
florecimiento de las dos primeras flores proximales de la siguiente. Por lo tanto,
las flores distales pasan por una doble competicion, dentro y entre
inflorescencias (Bertin, 1995). Ademas, el crecimiento de los frutos a partir del

5% ramillete puede disminuirse, pues la competencia por asimilados es muy alta
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en esta fase. Sin embargo, los ramilletes subsecuentes, a partir del séptimo,
vuelven a crecer normalmente, cuando los primeros alcanzan la maduracion y
disminuye la competencia por asimilados, lo que caracteriza un crecimiento
diferenciado entre frutos de distintas inflorescencias de una misma planta
(Bertin & Gary, 1992).

El fruto como estado final de crecimiento de un érgano reproductor,
comunmente es una demanda fuerte de fotosintatos (Wolstenholme, 1990). Se
ha observado que el fruto en desarrollo puede atraer fotosintatos a expensas
del crecimiento vegetativo (Bollard, 1970); sin embargo, la flor generalmente
tiene una prioridad menor que el fruto en atraer fotosintatos. De hecho, el
desarrollo inicial de la flor puede ser retrasado por una competicion severa del
crecimiento vegetativo. Una vez que los frutos comienzan a desarrollar, la
direccion del transporte de fotosintatos cambia en favor del crecimiento del fruto
(Ho, 1992).

Trabajos realizados con biomasa

Levitt (1972) sefala que la fotosintesis ésta fuertemente inhibida por
las bajas temperaturas y existe poca informacion concerniente a la
investigacion de la temperatura con el CO; y los intercambios de vapor de agua
en general. Las bajas temperaturas en la noche pueden influir en la produccion
de semillas por la disminucién de la produccion de fotosintatos o alterando la

eficiencia de la particién de fotosintatos en la planta.

Martinez (1997), reporta que el conocimiento de la cantidad de materia
seca, de su composicidn en lipidos y en proteinas, permite calcular el costo de
glucosa en la biosintesis de los principales constituyentes vegetales; es decir, de
productos asimilados en la fotosintesis necesarios para la elaboracién de esta
materia seca, la cual se ha considerado estar constituida unicamente de

proteina, lipidos y de glucidos.

15



Factores como la intensidad de radiacion solar o la concentracion de CO»
afectan la disponibilidad de asimilados, pero no ejercen un efecto sobre la

potencia de sumidero de los 6rganos individuales (Marcelis & de Koning, 1995).

Puesto que la distribucion de biomasa esta principalmente regulada por
los propios sumideros y que la fuerza de la fuente (fotosintesis) es sélo de
menor importancia, la radiacion solar tiene una influencia limitada sobre la

distribucion de materia seca hacia los frutos de pepino (Marcelis, 1993b).

Gardner en 1986 citado por Sanchez, (1998) sefala que si se mejorara
la distribucion de la radiacién solar en todo el dosel (distribucion mas equitativa
entre las hojas que lo conforman) se podria lograr una mayor produccion de
materia seca por dia y, por lo tanto, un mayor rendimiento por unidad de
superficie y tiempo. Segun él, para una misma irradiancia diaria se produce mas
biomasa en aquellos doseles en que la radiacion incidente se distribuye mas
uniformemente entre todas las hojas. Es decir, es mejor tener la mayoria de las
hojas medianamente iluminadas que la mitad de las hojas muy iluminadas y la

otra mitad muy sombreadas.

Acolchado de suelos

Generalidades.

El acolchado es una practica que consiste en cubrir total o parcialmente
los surcos o las areas de siembra con bandas de plasticos de diferente espesor
y color. Tiene su origen en las labores culturales en las que se cubria el suelo
agricola, con paja o residuos vegetales con propdésitos variados entre los que se
destacan la retencion de humedad, proteccion para las bajas temperaturas y la
erosion del suelo (Castafios, 1993). Los efectos conseguidos sobre los suelos
acolchados con peliculas o laminas de plastico siempre son mayores que los
que se logran con material de origen mineral o vegetal que se utilizaban ya en

el pasado (Zapata, 1989).
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La plasticultura a contribuido a mejorar la eficiencia de empleo de los
factores de produccion, mostrando su gran potencial en el aumento de los
rendimiento de los cultivos, especialmente en los horticolas, y en general ha

contribuido a mejorar la productividad del sector agrario (CIQA, 1997).

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

convencionales del cultivo (Ibarra, 1997).

En México el uso de los plasticos en la agricultura comienza en la década
de los 60’s con la utilizacién del sistema de riego por goteo y en los 70’s
empieza el desarrollo e implementacién en la agricultura intensiva en cultivos
como tomate, sandia, chile, meldn, pepino y calabazas; en ornamentales como

rosa y clavel; ademas, en frutales como citricos, manzanas y vid (Reyes, 1992).

Halfacre y Barden (1984), asi como Lépez y Alvarez (1997), sefialan que
el incremento en la temperatura del suelo, proporcionada por el acolchado
plastico, acelera el crecimiento y desarrollo de los cultivos de estacion calida,
lograndose con ello una cosecha temprana y permiten que la produccién total
de estos cultivos aumente drasticamente. La utilizacion de acolchados plasticos
ha dado buenos resultados para favorecer un rapido crecimiento e incrementar
los rendimientos de meldn (Lamont et al., 1993; Gabriel et al., 1994; Estévez,
1996).

Tipos y Colores de Acolchados Plasticos

Actualmente se utilizan diferentes tipos de colores de plasticos para
acolchado del suelo también en cuanto a grosor y color y cada uno de ellos
posee determinadas caracteristicas que dan lugar a efectos diferentes sobre los

cultivos (Gomez,1994). Dependiendo de las propiedades del acolchado
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(reflexién, transmision y absorcidn), sera el grado de influencia sobre la
temperatura del suelo y el microclima del follaje del cultivo, asi como el

desarrollo de malas hierbas, precocidad y rendimiento (Ramirez, 1996).

Los polietilenos mas utilizados han sido los negros, pero se han
encontrado beneficios adicionales con el desarrollo de los polietilenos de color
blanco-negro que ademas de bloquear el paso de luz producen también
reflexion, con lo cual aportan luz al envés de las hojas, algunos estimulan la
fotosintesis, otros modifican la temperatura del entorno de la planta,
favoreciendo la precocidad y el tamafo de los frutos (Decoteau y Friend, 1991;
State, 1995; TPAGRO, 2002).

La radiacion fotosintéticamente activa (RFA) se modifica en el acolchado
blanco pues, se obtuvieron valores mas altos de 35.5 % de radiacion reflejada

comparando con el plastico negro de 5.9 % (Decoteau et al., 1991).

El suelo, el acolchado y las malezas pueden reflejar radiacion solar hacia
el follaje del cultivo, de este modo incrementan el total de radiacién en la
superficie de la planta. Por ejemplo un acolchado metalizado total de pasillos en
manzano, incrementan la absorcion fotosintéticamente activa en un 40%,
comparada con manzanos sin acolchado de suelo y, un incremento de radiacion
fotosintéticamente activa en un 24 % cuando el colchado solo cubri6 la mitad
del pasillo (Green, 1993).

Pelicula Negra

El acolchado negro absorbe la mayor parte de la radiacion ultravioleta,
las longitudes de onda visible e infrarrojos de la radiacion y reirradia en forma
de calor la energia absorbida. Mucha de la energia solar absorbida en forma
de calor por el acolchado plastico negro es perdida a la atmédsfera por
convecciéon (Hort. uconn, 2002). El acolchado negro no permite el crecimiento

de maleza. El plastico no transmite la radiacion visible comprendida entre 0.3 y
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0.8 micras de longitud de onda, por lo que no se realiza la fotosintesis, con la

consecuente ausencia de malezas (Ibarra y Rodriguez, 1991)

Con el acolchado negro se restringe al minimo el movimiento ascendente
de sales. Como el suelo se calienta poco de dia, durante la noche la aportacion
de calor a la planta es poca y se expone mas a los efectos de helada. En dias
calurosos se pueden producir guemaduras en las partes de la planta que estén

en contacto con el plastico (Hort.uconn, 2002).

El polietileno negro absorbe un alto porcentaje de las radiaciones
caldricas (80 % 6 mas), elevando considerablemente su temperatura, lo que
puede producir quemaduras en las hojas del cultivo que estén en contacto con
el. El resto de las radiaciones caloricas recibidas son reflejadas o transmitidas
(Agroguias, 1998). Aunque, Ibarra y Rodriguez (1991) indican que durante el
dia el plastico negro absorbe el 50 % de la energia y el mismo valor es
reflejada, por lo que el calor en torno al follaje de la planta es considerable,
redundando a un mejor desarrollo de la misma. Con este tipo de plastico el

suelo se calienta menos que con el transparente.

Otro autor reporté que el acolchado de plastico negro absorbe el 95%,
refleja el 5% y casi no hay transmision de radiacién solar, debido a que la
conductividad térmica del suelo es relativamente mas alta que el aire. Una gran
proporcion de energia absorbida por el plastico negro puede ser transferida al
suelo por conduccidn, si hay un buen contacto entre el plastico y la superficie

del suelo (Ramirez, 1996).

Pelicula Blanca

Impide el crecimiento de malas hierbas, porque no permite el paso de
luz; debido a la reflexién produciendo altos rendimientos y precocidad, ya que
aporta luz extra a la planta; evita riesgo de quemaduras de la planta y frutos y

repele algunos insectos (Solplas, 2002). Se reporta que los plasticos de color
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blanco usados en el acolchado de suelos, reflejan mas la luz total

(Kasperbauer y Hunt, 1988).

Ventajas del acolchado.

Segun Lammont (1993), entre las ventajas del uso de la cobertura

plastica se encuentran:

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

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

e Menos problemas de malazas, las coberturas negra y blanca opaca
reducen la penetracion de la luz hasta el suelo impidiendo el desarrollo
de malezas.

e Menos lixiviacion, el exceso de agua se escurre sobre la cobertura
impermeable y el fertilizante debajo de la misma no se pierde por
lixiviacion.

e Menos compactacion, el suelo debajo del plastico permanece suelto,
friable y bien aireado, aumentando la actividad microbiana.

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

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

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

e Fumigacion mas efectiva del suelo, actta como barrera impermeable,

mantiene los gases de la fumigacion en el suelo.
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Menos anegamiento del cultivo, las camas levantadas y con declive
lateral escurren el exceso de agua.

Incremento en la produccién, mediante el acolchado de suelos puede
oscilar desde un 20 hasta un 200% con respecto a los métodos

convencionales de cultivo (Ibarra y Rodriguez, 1991; Lammont, 1993).

Desventajas del Acolchado.

Segun Vuelvas et al., (1995) cita que entre algunas de las desventajas del

acolchado de suelos se encuentran las siguientes:

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

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

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

en la poblacién de insectos, asi como propiciar la salinizacion del suelo.

Accién del Acolchado sobre la Fertilizaciéon

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacién con la naturaleza

fisico-quimica de este ultimo, condicionan la actividad de la flora microbiana y la

reaccion bioquimica y quimica del terreno, influyendo decididamente, en sentido

positivo o0 negativo, sobre la nitrificacion (Ibarra y Rodriguez, 1991).

En el suelo cubierto con plastico se producen alteraciones en sus

propiedades quimicas y en su composicién, que depende del grado de materia

organica que se tenga, es decir de la disponibilidad de nutrimentos para el

eficiente aprovechamiento por las plantas lo cual influira directamente en la

calidad del producto cosechado. De igual manera se produce una serie de

reacciones quimicas que modifican la disponibilidad de nutrimentos para las
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plantas y de la velocidad de reaccidn de los procesos quimicos que ahi se
desarrollan (Diaz y Lira, 1988). El acolchado con polietileno negro reduce

eficazmente la pérdida de nitrégeno en el suelo (Pefa, 1981).
Trabajos realizados con acolchados

El efecto del acolchado plastico negro en la temperatura del suelo se
midié a una profundidad de 2.5, 5, 10 y 15 cm usando termopares de cobre
constatan, se incluydo como control un tratamiento sin acolchado plastico. Los
resultados de este estudio mostraron que la produccién mas alta de fruto se
obtiene con el acolchado plastico negro, también se observd que la temperatura
del suelo es superior y la temperatura del aire mas elevada en el acolchado

plastico negro que en el suelo no acolchado (Zermeno et al., 1999).

Lara (1993) al trabajar con pimiento morrén, obtuvo que los rendimientos
mas altos dentro de este trabajo, fuerdn con el plastico de color blanco con una
media de produccién de 11.34 ton-ha™ siguiendo el plastico color negro con un

valor de 10.28, contra 3.08 ton-ha de produccién del testigo.

Linares (1993) en su trabajo con sandia y peliculas fotoselectivas para
acolchado obtuvo que el plastico blanco proporcioné el mejor rendimiento con
51.1 ton-ha™ teniendo un incremento del 305% en comparacién con el testigo,
en el cual el rendimiento fue de 12.6 ton-ha™.También, bajo acolchado blanco
(Medina, 1994) registr6 el mayor rendimiento, solo que en el cultivo de

calabacita.

Flores (1998) para determinar el color de la pelicula para acolchado que
tuviera mayor influencia sobre el rendimiento de chile jalapefio evalué 2
colores: blanco y negro, encontrando que los rendimientos mas altos se
registraron con el acolchado plastico blanco, con un rendimiento total de 15.325

ton- ha™.
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Eltez y Tuzel, (1994) trabajando en tomate bajo invernadero, encontraron
que el acolchado de polietileno blanco produjo mayor rendimiento total y mayor
precocidad que el negro en otofio, mientras que el negro produjo mayor
rendimiento total y menor precocidad que el blanco en primavera. La ventaja del
polietileno blanco en invierno esta dada por el beneficio que trae la reflexion de

la luz sobre las plantas.

Fertilizacion y Trabajos Aplicados

Frank (1967) dice que los nutrientes requeridos para el desarrollo de la
planta son absorbidos principalmente por la raiz. Calderén (1983) publico que
no es posible tener buenos rendimientos si no se ponen a disposicion de los
arboles y otros vegetales, cantidades adecuadas de fertilizantes asi como en su

momento oportuno.

Fertirrigacion

La fertirrigacién es una técnica que nace con el riego con el empleo del
sistema de goteo y es un método de aplicacion del agua en forma eficiente con
los minimos desperdicios de agua, asi como los fertilizantes al ser aplicados
mediante este sistema. Esta técnica proporciona al agricultor muiltiples
beneficios, ya que obtiene ahorro en los fertilizantes aplicados al ser éstos
dirigidos y fraccionados de acuerdo a las necesidades de los cultivos
(Burguefo, 1997).

La fertilizacion través del agua de riego es un método que se caracteriza
por su simplicidad y su economia. Los fertilizantes soélidos y liquidos deben ser
lo suficientemente solubles y compatibles: los suministros de micronutrientes
son mas efectivos que en otros sistemas de riego debido a que las cantidades
necesarias a aplicar de estos elementos son generalmente muy bajas y es dificil
calcularlas con grandes caudales de agua y en forma fraccionada, de alli la
importancia del riego por goteo con el cual disminuyen las dosis llegando a

emplear hasta un 20% de los quelatos que se utilizaran con el sistema de
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aspersion, ademas de lograr una distribucion mas homogénea (Rodriguez,
1985).

Rodriguez, et al. (1985) efectuaron un trabajo con chile Anaheim con
fertilizacion 80-40-00, 120-60-00 y 160-80-00; asi como acolchado con plastico
negro. Encontrandose un incremento en la produccion por efecto del acolchado

y aumento en las dosis de fertilizacién.

Hernandez (1984) trabajé con sandia, probando fertilizacion nitrogenada,
fosfatada y acolchado de suelos. Los resultados mostraron que existio
precocidad en la produccion con acolchado, sobre todo con plastico
transparente siendo ésta de 5 y 16 dias; respecto a la fertilizacién, el mejor
tratamiento fue con plastico transparente y la formula 120-60-00 con un
rendimiento de 66 toneladas por hectarea. Sin embargo, el analisis econdmico
realizado indicd que el mejor tratamiento fue el de plastico negro y la férmula
160-60-00.

Ibarra et al. (2001) evaluaron los acolchados plasticos de colores en el
chile Anaheim, utilizando fertilizacion de 180-90-90 en los tratamientos
acolchados y 200-100-100 de NPK en testigo, esto con la finalidad de
determinar como el color de la superficie del acolchado afecta el desarrollo y
rendimiento del cultivo. Las peliculas de polietileno para acolchado fueron de
color blanco, amarillo, azul, verde, café, rojo y negro. La cosecha se evaluo
semanalmente, el menor rendimiento fue obtenido en plantas crecidas en suelo
desnudo con 26.3 ton ha™', las plantas crecidas en suelo acolchado anticiparon
la produccién por siete dias. En adicion el tratamiento con acolchado blanco

duplico el rendimiento con relacion al testigo.

Maltos (1988) evalud en el cultivo de chile, acolchado de suelos y tres
niveles de fertilizacién, los cuales fueron: 80-40-00, 120-60-00 y 160-80-00; los
plasticos: negro y transparente, comparado con el testigo. Los resultados en
produccion comercial, total y precocidad, muestran que la mayor produccién

total se reflejé en acolchado negro y fertilizar con la formula 120-60-00 de 3.098
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kg m?y la menor fue de 2.109 obtenida en parcela sin acolchar y misma
formula de aplicacién, en la produccion comercial se obtuvo al acolchar con
plastico negro y fertilizar con la formula 120-60-00, siendo de 2.417 kg m?y el
menor con el tratamiento testigo y dosis 80-40-00, ademas que el efecto de

acolchado adelanté la cosecha de 4 y 5 dias.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Sitio Experimental.

El trabajo de investigacion se realizé durante el ciclo agricola verano-
invierno del afio 2003, en el Campo Experimental del Centro de Investigacion
en Quimica Aplicada (CIQA), que se encuentra ubicado al noroeste de la ciudad
de Saltillo, Coahuila, con las coordenadas geograficas 25° 27’ Latitud
Norte,101°02’ longitud Oeste y Altitud de 1610 msnm.

Caracteristicas Edafoclimaticas.

Clima.

De acuerdo a la clasificacion de Kéepen, modificada por Garcia (1988) la
férmula climatica es BsoK(X’)(e’) y se define como seco estepario, templado
con veranos calidos, la temperatura media anual varia entre 12 'y 18 °C, y la del
mes mas caluroso es 18 °C, presenta un régimen de lluvia intermedio entre
verano e invierno y la precipitacion media anual es de 165 mm, siendo los
meses que presentan mayor precipitacion entre julio y septiembre. La
evaporacion promedio mensual es de 178 mm, reportandose la mas alta en los

meses de mayo y julio con 236 y 234 mm, respectivamente.

Suelo

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

arcillo-limosa.
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Agua

El agua de riego que se utiliza en el campo experimental es de clase C3
S1 de calidad media, apta para suelos bien drenados y seleccionando cultivos

tolerantes a sales (Narro, 1985).

Descripcion del material experimental.

Material Vegetal.

Se utilizé el chile tipo chilaca variedad Anaheim TMR-23, de fruto grande,
color verde-negruzco, brillante de forma alargada algo plana y retorcida, pared
delgada, es picante y en ocasiones extremadamente picante, generalmente
mide entre 15 y 23 cm de largo y unos 2 o 3 cm de ancho, su uso es

principalmente en fresco.

Material.

* Bolsas de papel

+ Cinta métrica

* Balanza electronica

+ Balanza de reloj

* Estufa de secado

» Marcadores y lapices

* Libreta de campo

« Cinta de riego con gasto de 1.89 L-h™ -gotero™.

* Plasticos para acolchado: negro y blanco-negro

Metodologia.

Este trabajo de investigacion, consistié en evaluar la respuesta del cultivo
de chile Anaheim TMR-23 a dos dosis de fertilizacion 220-110-110 y 190-85-85
de NPK con acolchados plasticos negro y blanco-negro. El disefio experimental
utilizado fue bloques completos al azar, los tratamientos fueron cuatro con

cuatro repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales.
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Tratamientos evaluados

T4= Fertilizacién 220-110-110 NPK y acolchado con plastico negro.
T,= Fertilizacion 220-110-110 NPK y acolchado con plastico blanco-negro.
Ts= Fertilizaciéon 190-85-85 NPK y acolchado con plastico negro.

T4= Fertilizaciéon 190-85-85 NPK y acolchado con plastico blanco-negro.

Andlisis Estadistico

Para el analisis estadistico, los analisis de varianza se realizaron en el
paquete de disefios experimentales de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén version 2.5 (Olivares,1994), la
comparacién de medias en este mismo programa se realizé con la prueba de

Tukey.

Establecimiento del experimento

Siembra del almacigo.

El trabajo se inici6 el 3 y 4 de febrero de 2003, con la siembra de la
semilla del chile Anaheim TMR-23 en charolas de poliestireno de 200
cavidades, utilizando sustrato de peat-moss, las charolas fueron ubicadas
dentro de un invernadero para el crecimiento y desarrollo de las plantulas,
utilizando para riego y fertilizacién un sistema de microaspersion, y los cuidados
sanitarios necesarios, hasta que la plantula tuviera 15 cm de altura

aproximadamente y ocho hojas verdaderas para el transplante.

28



Preparacion del Terreno.

Dentro de area experimental se realizé un barbecho y posteriormente se
rastred para dejar el terreno listo para levantar las camas y colocar el plastico.
La longitud de cada surco fue de 20 m. La distancia entre surcos de 1.8 m,

ancho de la cama de 0.60 m y distancia entre plantas de 0.30 m.

Colocacion del Acolchado Plastico.

Esta labor se realizé los dias 29 y 30 de abril; de forma mecanica, con la
ayuda de un tractor y una acolchadora, el plastico que se utilizd es de
polietileno color negro y blanco/negro con la cara blanca hacia arriba, calibre
125 (31.25 micras) de 1.2 m de ancho, ademas se colocé debajo del plastico

(en el centro de la cama) la cintilla.

Transplante.

Después de que las plantulas alcanzaron altura y desarrollo apropiado
para el transplante, éste se realizé el 8 de mayo del 2003, el cual se hizo

manualmente.

Riego.

El sistema de riego utilizado dentro de este experimento fue riego por
goteo utilizando cintilla, tipo Netafim de ocho milésimas de espesor con una
separacion de 30 cm entre goteros y con un gasto de 1.89 L.h™"; lo cual se di6

diariamente por intervalo de dos horas.

Fertilizacion.

La dosis de fertilizante de (N-P-K) que se utilizoé fueron 220-110-110 y

190-85-85, la cual se aplicé al cultivo con la técnica de fertirriego; la cantidad de
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aplicacién fue variable en cada dia, asi que obtuvimos una media de Nitrégeno
Fosforo y Potasio para cada dia.mes™ en gramos. En mayo fue de 61.18 - 7.46 -
45.83y 32.96 - 8.51 - 21; en junio 27.33 - 2.85 - 14.12 y 9.56 - 0.27 - 4.14; en
julio 62.35 - 6.67 - 43.45y 47.28 - 5.0 - 29.66; en agosto 22.68 - 2.73 - 36.19y
26.40 - 3.0 - 31.86; en septiembre 12.66 - 1.81 - 39.78 y 8.57 - 1.22 - 26.93,

esto de los fertilizantes fosfonitrato, fosfato monoamaonico y multiNPK

Labores Fitosanitarias

Para el control fitosanitario en el cultivo de chile Anaheim TMR-23 bajo el
sistema de acolchado, se aplicaron los siguientes productos: Tecto, Trigard,
Agrimec, Prozycar, Sultron, Bionex, Endosulfan, Cupertron, Decis, Cuperhidro,
Trevanil, y Alamanach. Todos estos productos se aplicaron con la finalidad de

prevenir la presencia de plagas y enfermedades durante todo el ciclo del cultivo.

Labores culturales

Deshierbe.

El deshierbe se realiz6 solamente en los pasillos y manualmente con
azadon, realizandose cada vez que fue necesario para evitar la competencia
con el cultivo en luz, nutrimentos, agua y posibles brotes de enfermedades y

plagas.

Cosecha.

Se realizaron cuatro cortes de los frutos, para evaluar el rendimiento; los
dias 6 y 20 de agosto, 3 y 24 de septiembre de 2003, separando los frutos para
comercial y rezaga, esta labor se hizo manualmente y se pesaron los frutos en
una bascula tipo reloj.
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Variables evaluadas

1.- Altura de la planta

Para esta variable se midi6 con una cinta métrica de la superficie del
suelo hasta la hoja mas alta para esto se tomaron 3 plantas de cada tratamiento
para obtener un solo valor realizando 8 evaluaciones (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69,
76 ddt.)

2.- Diametro del tallo

Para la medicion de esta variable se utilizé un vernier tomando la
medida en la base del tallo aproximadamente a nivel de la superficie del suelo;
las medidas fueron registradas en cm, al igual que la variable anterior ésta se
evaluo 8 veces (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69, 76 ddt.)

3.- Peso seco del tallo

Para determinar el peso seco de esta variable se cosech¢ la parte aérea
de una planta que fuera representativa del tratamiento, se separé con una
navaja cortando la parte del tallo para separarla de los demas érganos luego se
colocé en bolsas de estraza para posteriormente meterla dentro de la estufa a
70°C por un periodo de 48 horas. Una vez terminado su periodo dentro de la
estufa se procedio a sacarla para determinar su peso seco, para esto se utilizd
una balanza electrénica, ésta se evalud 8 veces (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69, 76
ddt.)

4.- Peso seco de la hoja.

Para determinar el peso seco de esta variable se cosecho la parte aérea
de una planta que fuera representativa del tratamiento, se separdé con una
navaja cortando la parte de la hoja para separarla de los demas 6rganos luego
se colocd en bolsas de estraza para posteriormente meterla dentro de la estufa
a 70°C por un periodo de 48 horas. Una vez terminado su periodo dentro de la

estufa se procedio a sacarla para determinar su peso seco, para esto se utilizd

31



una balanza electrénica, ésta se evalud 8 veces (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69, 76
ddt.)

5.- Peso seco de la flor

Para determinar el peso seco de esta variable se cosecho la parte aérea
de una planta que fuera representativa del tratamiento, se cort6 la flor con una
navaja para separarla de los demas organos luego se colocod en bolsas de
estraza para posteriormente meterla dentro de la estufa a 70°C por un periodo
de 48 horas. Una vez terminado su periodo dentro de la estufa se procedié a
sacarla para determinar su peso seco, para esto se utilizd una balanza
electronica, ésta se evalud 8 veces (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69, 76 ddt.)

6- Peso seco del fruto.

Para determinar el peso seco de esta variable se cosecho la parte aérea
de una planta que fuera representativa del tratamiento, se separé con una
navaja cortando la parte del fruto para separarla de los demas 6rganos, luego
se colocd en bolsas de estraza para posteriormente meterla dentro de la estufa
a 70°C por un periodo de 48 horas. Una vez terminado su periodo dentro de la
estufa se procedidé a sacarla para determinar su peso seco, para esto se utilizd
una balanza electronica, ésta se evalud 8 veces (20, 33, 40, 47, 54, 62, 69, 76
ddt.)

7.- Peso seco total.

Para determinar el peso seco total de esta variable se sumd peso de

tallo, hoja, flor y fruto por tratamiento.

8.- Rendimiento total

Para obtener esta variable se sumanréon los pesos de los frutos
cosechados en 4 cortes por tratamiento y repeticion; los datos se registraron en

kg por unidad experimental y después se transformaron a ton-ha™.
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9.- Rendimiento precoz.

Esta variable se evalud el 6 de agosto del afio 2003 en términos de frutos
cosechados en el primer corte. Para ello se cortaron los frutos maduros vy listos
para ser cosechados en cada tratamiento y repeticién. Se pesaron en balanza
tipo reloj y se registro el dato en kg por unidad experimental. Después se

transformaron a ton-ha™
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RESULTADOS Y DISCUSION
ALTURA DE PLANTA

Los andlisis de varianza para cada fecha de evaluacibn muestra
diferencias estadisticas significativas con P<0.05 en las primeras cinco
evaluaciones (Cuadro 1).De acuerdo a estos resultados se realizé la prueba
de comparacion de medias (Tukey) para observar la igualdad y diferencias
entre tratamientos (Cuadro 2). En este cuadro se puede observar que los
tratamientos F1 + AN, F1 + AB y F2 +AB son estadisticamente iguales a los 33,
40, 47 y 54 ddt. Numéricamente los tratamientos donde se utilizé plastico
blanco-negro como acolchado de suelos mostraron la mayor altura de planta y
la formula de fertilizacion no parece tener efectos importantes en le crecimiento
de la planta medido por su altura. Aunque, el mejor tratamiento resulto ser la

formula de fertilizacion 220-110-110 y el acolchado plastico blanco-negro.

Esto resultados posiblemente se deben a que el plastico blanco-negro
usado en acolchado de suelos, refleja mas la luz total por lo cual ayuda en el

crecimiento de la planta (Kasperbauen y Hunt, 1988)

Cuadro 1. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios y

significancia en ocho evaluaciones de altura de planta de chile anaheim.

FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33 ddt 40ddt 47ddt 54 ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 17.73* 35.88* 93.70** 155.5** 153.1* 563.8ns 73.9ns 22.7ns
Bloques 3 0.32 8.61 20.70 1.88 5.16 16.66 4511 52.48
Error 15 3.97 7.61 2.29 13.12 27.06 25.35 36.05 47.99
CV, % 8.04 7.8 3.84 894 1134 885 10.05 11.25

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacion, * = significativo con

P<0.05, ** = significativo con P< 0.01.
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Cuadro 2. Altura de planta (cm) de chile anaheim, con su comparacion de

medias, en ocho fechas de evaluacion.

NUMERO DE EVALUACION (ddt)

TRAT 20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 22.0°B 35.4AB 36.7BC 40.1AB 424AB 52.9A 54.8A 59.3A
F1+AB 26.3AB 37.3A 459A 474A  498AB ©61.1A 64.5A 65.8A
F2+ AN 243AB 31.1B 350 C 324B 39.0B 54.9A 57.8A 59.8A
F2 + AB 26.5A 37.5A 40.0B 421AB 52.3A 58.5A 61.9A 64.3A

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, “ = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

DIAMETRO DE TALLO

Los analisis de varianza correspondientes reportaron diferencias
estadisticas significativas con P<0.05 (Cuadro 3) en todas las evaluaciones
realizadas. Segun los resultados del analisis de varianza, se realizd la prueba
de comparacion de medias (Tukey) pudiendo observar los resultados en el
Cuadro 4, donde se muestra que los mejores tratamientos de esta variable en
promedio son el tratamiento F1 + ABy F2 + AB (fertilizacion 220-110-110 NPK'y
acolchado con plastico blanco-negro, vy fertilizacion 190-85-85 NPK vy
acolchado con plastico blanco-negro ) que tomando en cuenta su ultima

evaluacion se observa una media de 1.69 y 1.68 cm de diametro .

Gobmez (1994) cita que actualmente se utilizan diferentes tipos de colores
de plasticos para acholado del suelo también en cuanto a grosor y color y cada
uno de ellos posee determinadas caracteristicas que dan lugar a efectos
diferentes sobre los cultivos dependiendo de las propiedades del acolchado
(reflexién, transmisién y absorcidon). En este caso dichos efectos se
manifestaron en mayor grosor del tallo; es decir, planta mas fuertes y

resistentes al acame.
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Cuadro 3. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios y
significancia en ocho evaluaciones de diametro de tallo en planta de chile

anaheim.

FV GL CUADRADOS MEDIOS

20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 0.07** 0.04* 0.10*™ 0.16*™ 0.16** 0.16* 0.24* 0.20*
Bloques 3 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
Error 15 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.05 0.04
CV, % 16.75 16.03 12.83 18.25 8.79 1164 1587 15.13

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacion, * = significativo con
P< 0.05, ** = significativo con P< 0.01.

Cuadro 4. Diametro de tallo (cm) de plantas de chile anaheim, con su

comparaciéon de medias, en ocho fechas de evaluacion.

TRAT NUMERO DE EVALUACION (ddt)

20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 0.35°B 044B 064B 065B 0.76B 1.07B 1.13B 1.25B
F1+AB 0.62A 0.62A  0.96A 1.00A 1.11A  1.44A 1.62A 1.69A
F2+ AN 044B 044B 063B 053B 0.75B 1.21AB 1.32AB 1.28B
F2+AB 0.61A 061B 0.83AB 0.79AB 1.09A  1.39A 1.55AB 1.68A

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, Z = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

PESO SECO DEL TALLO

Al practicar el Analisis de varianza, los resultados indican que hay
diferencias estadisticas altamente significativas con P<0.01 entre tratamientos
(Cuadro 5). Después de esto se realizd la prueba de comparacion de medias
(Tukey) resultados que se muestran en el Cuadro 6 donde se puede observar
que los mejores tratamientos son el F1 + AB y F2 + AB (fertilizacion 220-110-
110 NPK'y acolchado con plastico blanco-negro, y fertilizacion 190-85-85 NPK
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y acolchado con plastico blanco-negro ) que tomando en cuenta su ultima
evaluacion se obtuvo una media de 38.33 y 39.68 gramos respectivamente. Si
se considera el peso seco del tallo obtenidos en las plantas crecidas en
acolchado negro se puede observar un incremento, por el uso del plastico

blanco-negro, aproximado al 100%.

Esto coincide con Harssema, 1977; Horie et al., 1979; y Nilwik, 1981
quienes dicen que la relacion entre el peso de tallos y de hojas, en el caso de
los cultivos horticolas, tiene especial importancia en la fase de plantas jovenes.
En dichas plantas, la relacién tallo/hoja, generalmente, aumenta (algunas
veces, tras un descenso inicial) con el incremento de la edad y tamarfio de la
planta, y Schapendonk & Brouwer (1984) citan que en cambio, en plantas
adultas, la distribucion de materia seca entre tallos y hojas parece ser constante

e independiente de la edad y tamario de la planta.

Cuadro 5. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios y

significancia en ocho evaluaciones de peso seco de tallo de planta de chile

anaheim.
FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 0.03** 2.29** 27.22** 43.13** 76.50** 151.0** 371.5** 504.7**

Bloques 3 0.02 0.01 0.83 0.35 0.26 14.74 0.80 19.17
Error 15 0.00 0.02 0.51 0.37 0.78 4.08 13.57 14.58
CV, % 13.90 9.75 16.74 1439 12.07 10.31 14.42 13.03

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacidn, * = significativo con

P< 0.05, ** = significativo con P< 0.01.
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Cuadro 6. Peso seco de tallo (g) en plantas de chile anaheim, con su

comparacion de medias, en ocho fechas de evaluacion.

NUMERO DE EVALUACION (ddt)

TRAT 20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 0.33°B 080B 214B 267BC 4.38B 11.83C 18.70B 18.88B
F1+AB 0.50A 2.19A 6.82A  8.88A 10.02A  26.27A 33.77TA  38.33A
F2+ AN 046AB 081B 136B 1.87B 290B 15.81C 18.12B 20.32B
F2+AB 0.53A 2.03A 4.07A 6.17A 12.01A 2211AB 33.88A  39.68A

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, Z = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

PESO SECO DE HOJA

Los andlisis de varianza realizados muestran que hay diferencias
estadisticas altamente significativas con P<0.01 entre tratamientos (Cuadro 7).
Posteriormente se practicé la prueba de comparacion de medias (Tukey)
pudiendo observar los resultados en el Cuadro 8 donde muestra que los
mejores tratamientos que son fertilizacion 220-110-110 NPK y acolchado con
plastico blanco-negro, y fertilizacion 190-85-85 NPK y acolchado con plastico
blanco-negro, con una media de 36.36 y 32.96 gramos de materia seca,
respectivamente. Es decir un incremento aproximado al 50% en comparacién

con lo obtenido al usar plastico negro como acolchado.

Algunos resultados senalados por Gardner en 1986 citado por Sanchez,
(1998) sefala que si se mejorara la distribucion de la radiacion solar en todo el
dosel (distribucion mas equitativa entre las hojas que lo conforman) se podria
lograr una mayor produccion de materia seca por dia y, por lo tanto, un mayor
rendimiento por unidad de superficie y tiempo. Segun él, para una misma
irradiancia diaria se produce mas biomasa en aquellos doseles en que la
radiacion incidente se distribuye mas uniformemente entre todas las hojas. Es

decir, es mejor tener la mayoria de las hojas medianamente iluminadas que la
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mitad de las hojas muy iluminadas y la otra mitad muy sombreadas. También ,
como Decoteau y Friend (1991), State (1995) y TPAGRO (2002) encontraron
que los polietilenos mas utilizados han sido los negros, pero se han encontrado
beneficios adicionales con el desarrollo de los polietilenos de color blanco-negro
que ademas de bloquear el paso de luz producen también reflexién, con lo cual
aportan luz al envés de las hojas, algunos estimulan la fotosintesis, otros
modifican la temperatura del entorno de la planta, favoreciendo la precocidad y
el tamafo de los frutos. En este caso, mayor peso seco de hojas que puede
llevar a mayor fotosintesis, mayor produccién de fotosintatos y por lo tanto

mayor rendimiento.

Cuadro 7. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios vy

significancia en ocho evaluaciones de peso seco de hoja de planta de chile

anaheim.
FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54 ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 0.06** 4.59** 31.33** 44.89** 93.00** 187.6** 402.6** 296.3**

Bloques 3 0.01 0.15 0.27 0.73 2.70 9.60 5.12 0.92
Error 15 0.00 0.04 0.38 0.51 1.61 523 3.85 19.57
CV, % 1261 1244 1456 1647 16.46 10.81 872 16.17

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacién, * = significativo con

P<0.05, ** = significativo con P< 0.01.
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Cuadro 8. Peso seco de hoja (g) en plantas de chile anaheim, con su

comparacion de medias, en ocho fechas de evaluacion.

TRAT NUMERO DE EVALUACION (ddt)

20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 037°B 061B 2.02B 280B 422B 13.04C 13.49C 18.86 C
F1+AB 0.58A 269A 6.79A 8.89A 10.63A 29.74A 30.83A 36.36°

F2+ AN 0.52AB 0.84B 1.09B 1.62B 3.04B 14.17C 20.22B 21.23BC
F2+AB 0.66A 244A 4.55A 6.53A 1293A 21.59B 31.56A 32.96AB

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, Z = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

PESO SECO DE FLOR

Al practicar el analisis de varianza los resultados indican que hay
diferencias estadisticas altamente significativas con P< 0.01 entre tratamientos
(Cuadro 9). Después de esto se realizé la prueba de comparacién de medias
(Tukey ) resultados que se muestran en el Cuadro 10 donde se puede observar
que los mejores tratamientos son fertilizacion 220-110-110 NPK y acolchado
con plastico blanco-negro, y fertilizacion 190-85-85 NPK y acolchado con
plastico blanco-negro. Tomando en cuenta la sexta evaluacion con una media

de 0.75 y 0.57 gramos respectivamente.

Los resultados anteriores muestran que los factores climaticos pueden
influir en la distribucién a corto plazo de asimilados, como consecuencia de la
respuesta de la potencia de sumidero de los érganos individuales a los cambios
de las condiciones externas, y, también, a largo plazo, a través del efecto que
ejercen sobre el numero de 6rganos sumideros que crecen en la planta como

es el caso de la flor ( Marcelis, 1993)
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Cuadro 9. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios y

significancia en ocho evaluaciones de peso seco de flor de planta de chile

anaheim.
FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 0.001** 0.014** 0.128** 0.229** 0.071** 0.075* 0.072** 0.071**

Blogues 3 0.000 0.000 0.001 0.002 0.017 0.064 0.006 0.004
Error 15 0.000 0.000 0.001 0.004 0.002 0.011 0.005 0.004
CV, % 2598 14.08 991 2176 1376 1899 1765 16.38

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacion, * = significativo con P<

0.05, ** = significativo con P< 0.01.

Cuadro 10. Peso seco de flor (g) en plantas de chile anaheim, con su

comparaciéon de medias, en ocho fechas de evaluacion.

TRAT NUMERO DE EVALUACION (ddt)

20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 0.01°B 0.05B 0.12 C 0.18B 0.20 C 0.42B 0.46AB 0.31BC
F1+AB 0.01B 0.16A 0.48A 0.49A 0.63A 0.75A 0.58A 024 C
F2+AN 0.01B 0.07B 012 C 0.18B 023 C 053A 0.30B 0.49AB
F2+AB 0.04A 0.17A 0.27B 0.36A 0.42B 0.57A 0.30B 0.512

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, Z = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

PESO SECO DEL FRUTO

Los frutos son los principales érganos sumideros de asimilados y una
forma de estimar esta variable es obteniendo su peso seco es decir, la materia
seca. De acuerdo a lo anterior, se practico el analisis de varianza y los
resultados indican que hay diferencias estadisticas altamente significativas con

P< 0.01 entre tratamientos (Cuadro 11). Después de esto se realizd la prueba
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de comparacion de medias segun Tukey resultados que se muestran en el
Cuadro 12, donde se puede observar que los mejores tratamientos son
fertilizacion 220-110-110 NPK y acolchado con plastico blanco-negro, y
fertilizacion 190-85-85 NPK y acolchado con plastico blanco-negro. Tomando
en cuenta la ultima evaluacion estos tratamientos tienen una media de 109.95

y 89.68 gramos respectivamente.

Asi como De Koning (1989) Marcelis (1992) y Challa & Heuvelink (1993)
citan que el peso acumulado de todos los frutos parece mantener una relacion
lineal con el peso total de la planta; sin embargo, la distribucion momentanea
del incremento de la materia seca entre los frutos y las partes vegetativas

pueden cambiar de manera ciclica.

Cuadro 11. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrados medios vy

significancia en ocho evaluaciones de peso seco de fruto de planta de chile

anaheim.
FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3 ND ND 1.50** 15.04** 175.2** 1136** 4917** 3763**

Bloques 3 ND ND  0.17 0.41 0.64 7511 7.86 18.56
Error 15 ND ND 0.18 0.59 594 5165 2894 121.68
CV, % ND ND 39.27 4198 2722 16.33 8.33 14.86

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacion, * = significativo con P<

0.05, ** = significativo con P< 0.01.
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Cuadro 12. Peso seco de fruto (g) en plantas de chile anaheim, con su

comparaciéon de medias, en ocho fechas de evaluacion.

TRAT NUMERO DE EVALUACION (ddt)

40 47 54 62 69 76
F1+AN 046 B 077B 549B 2245B 3221 C 47.69B
F1+AB 1.70A  458A 9.64B 59.47A  84.03B 109.95A
F2 + AN 0.69B 022C 276B 3897AB 3796 C  49.66B
F2 + AB 1.53A 1.74B 17.93A 55.10A 103.98A  89.682

ND = no disponible, TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt
= dias después del trasplante, % = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente

iguales.

PESO SECO TOTAL

Al practicar los analisis de varianza los resultados indican que hay
diferencias estadisticas altamente significativas con P< 0.01 entre tratamientos
(Cuadro 13). Después de esto se realizd la prueba de comparacion de medias
segun Tukey resultados que se muestran en el Cuadro 14 donde se puede
observar que los mejores tratamientos son fertilizacion 220-110-110 NPK y
acolchado con plastico blanco-negro, y fertilizacién 190-85-85 NPK y acolchado
con plastico blanco-negro. Tomando en cuenta la ultima evaluacion estos
tratamientos tienen una media de 184.87 y 169.74 gramos, respectivamente.
Estos tratamientos superan con aproximadamente 100% a los tratamientos,

donde se utilizo plastico negro como acolchado.

Patrick (1988) cita que la distribucion de materia seca entre los
diferentes 6rganos de una planta es el resultado final de un conjunto ordenado
de procesos metabdlicos y de transporte que gobiernan el flujo de asimilados a
través de un sistema fuente-sumidero. Las actividades involucradas en este
proceso no son estaticas y pueden cambiar diariamente y a lo largo del periodo

de desarrollo de la planta.
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Cuadro 13. Fuentes de variacién, grados de libertad, cuadrados medios vy

significancia en ocho evaluaciones de peso seco total de planta de chile

anaheim.
FV GL CUADRADOS MEDIOS
20ddt 33ddt 40ddt 47ddt 54ddt 62ddt 69ddt 76 ddt
Trat 3  0.187** 14.30** 139.7** 290.2** 984.5** 3777** 9794** 10640**

Bloques 3 0.045 0.14 2.06 2.63 3.01 46.37 38.20 65.95
Error 15 0.007 0.08 1.1 536 16.49 87.57 11433 90.11
CV, % 8.53 8.64 12.44 1917 16.70 1129 9.41 7.14

Trat = tratamiento, ddt = dias después del trasplante, CV = coeficiente de variacién, * = significativo con

P<0.05, ** = significativo con P< 0.01.

Cuadro 14. Peso seco total (g) en plantas de chile anaheim, con su

comparacion de medias, en ocho fechas de evaluacion.

NUMERO DE EVALUACION (ddt)

TRAT 20 33 40 47 54 62 69 76

F1+AN 0716°B 1488B 474 C 643 C 1430 C 47.74C 6486B 85.73B
F1+AB 1.095A 5.086A 15.78A 22.98A 30.76 B 116.23A 149.21A 184.87A
F2+AN 0989AB 1.730B 274 C 430C 893 C 6824B 77.85B 91.70B
F2+AB 1.226A 4.643A 10.63B 14.60B 43.20A 99.36A 162.84A 169.74%

TRAT = tratamiento, F1 =, F2 =, AN = acolchado negro, AB = acolchado blanco, ddt = dias después del

trasplante, Z = valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente iguales.

RENDIMIENTO TOTAL Y RENDIMIENTO PRECOZ

Al practicar los analisis de varianza los resultados indican que hay
diferencias estadisticas altamente significativas con P< 0.01 entre tratamientos
(Cuadro 15). Después de esto se realizd la prueba de comparacion de medias
segun Tukey resultados que se muestran en el Cuadro 16 donde se puede
observar que los mejores tratamientos para rendimiento total y precoz son son

fertilizacion 220-110-110 NPK y acolchado con plastico blanco-negro, y
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fertilizacion 190-85-85 NPK y acolchado con plastico blanco-negro, con una
media, para rendimiento total de 44.29 ton-ha’ y 42.92 ton-ha™ y para
rendimiento precoz, con una media de 26.87 ton-ha”’ y 24.80 ton-ha
respectivamente. Las plantas crecidas con acolchado blanco-negro
incrementaron el rendimiento total en mas del 80% en comparacién con las

plantas crecidas con plastico negro y, en mas del 100% en rendimiento precoz.

Esto coincide con Eltez y Tuzel, 1994, que trabajando en tomate bajo
invernadero, encontraron que el acolchado de polietileno blanco produjo mayor
rendimiento total y mayor precocidad que el negro en otofio, mientras que el
negro produjo mayor rendimiento total y menor precocidad que el blanco en
primavera. La ventaja del polietileno blanco en invierno estd dada por el
beneficio que trae la reflexion de la luz sobre las plantas. Linares en 1993 en su
trabajo con sandia y peliculas fotoselectivas para acolchado obtuvo que el
plastico blanco proporciond el mejor rendimiento con 51.1 ton-ha™ teniendo un
incremento del 305% en comparacion con el testigo, en el cual el rendimiento
fue de 12.6 ton-ha™.También, bajo acolchado blanco (Medina, 1994) registré el

mayor rendimiento, solo que en el cultivo de calabacita.

Cuadro 15. Fuentes de variacion (FV), grados de libertad (GL),
cuadrados medios y significancia en las variables rendimiento total y

rendimiento precoz de chile anaheim.

FV GL CUADRADOS MEDIOS
RENDIMIENTO RENDIMIENTO
TOTAL PRECOZ
Tratamientos 3 527.35614** 244 62727
Bloques 3 8.03971 7.79557
Error 15 7.51736 6.72564
CV, % 8.14 13.54

FV = fuente de variacion, GL = grados de libertad, CV = coeficiente de variacion, ** = significativo
con P<0.01.
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Cuadro 16. Comparacion de medias en el rendimiento total y precoz de chile

anaheim.
TRATAMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
TOTAL, ton.ha™ PRECOZ, ton.ha™
F1 + Acolchado Negro 24.29° B 13.65 B
F1 + Acolchado Blanco 44.29 A 26.87A
F2 + Acolchado Negro 23.23 B 11.30 B
F2 + Acolchado Blanco 42.92 A 24 80A

F1 = fertilizacion con F2 = fertilizacion con “ = valores con la misma letra dentro de columnas, son

iguales estadisticamente.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacidn, se concluye

lo siguiente:

» Considerando los parametros como altura de planta, diametro de tallo,
peso seco de tallo, peso seco de hoja, peso seco de flor, peso seco de
fruto, peso seco total; las plantas evaluadas con el plastico blanco-negro,
fertilizacion 220-110-110 NPK y fertilizacion 190-85-85 NPK fueron las
mejores en comparacion a los demas tratamientos; por lo cual se pudo
observar que la fertilizacion y el acolchado plastico afectan la biomasa

de la planta.

» La mayor precocidad se indujo al utilizar plastico blanco-negro como

acolchado de suelos.

» El mayor rendimiento total se obtuvo con el plastico blanco-negro,
fertilizacion 220-110-110 NPK y fertilizaciéon 190-85-85 NPK siendo de
44.29 ton-ha™ y 42.92 ton-ha’

» Para el caso del cultivo de chile Anaheim CV. TMR-23, es mejor utilizar

el plastico blanco-negro como acolchado de suelos y no el plastico negro

que es el mas utilizado actualmente.
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