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RESUMEN

El presente trabajo se efectué en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), localizado al Noreste de la Ciudad de
Saltillo, Coahuila y consistido en evaluar el efecto del acolchado de suelos vy el
riego por goteo sobre el rendimiento de dos variedades y un hibrido de chile,
sobre la altura, cobertura y peso de fruto por planta; diametro de tallo, numero,

longitud y diametro de fruto.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, en una superficie de 256 m? en total. Los
tratamientos evaluados fueron Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno

todos ellos con y sin acolchado de suelo en plastico de color negro.

La evaluacion de diametro de tallo, altura y cobertura de planta se realizd
en cuatro muestreos durante el ciclo de cultivo, midiéndose dos plantas
seleccionadas previamente por tratamiento y repeticion, cuya toma de datos se
realizo a los 33, 47, 61 y 74 dias después del transplante. En lo que respecta a la
altura, esta fue mayor en el tratamiento 1 (Anaheim con acolchado) seguido por el
tratamiento 2 (Anaheim sin acolchado), seguido del tratamiento 5 (inferno con
acolchado) y tratamiento 3 (Santa Fe con acolchado). Esto muestra que los

tratamientos acolchados fueron superiores a los tratamientos sin acolchar.

En cuanto al diametro de tallo el mayor valor se presento en el tratamiento
5, seguido por el tratamiento 3 y el tratamiento 1, mostrando mejor respuesta los
acolchados que el suelo desnudo. En lo que respecta a cobertura e planta en
orden de mayor a menor como se presentaron es el siguiente: primero el TS, T3 y
T1 superando una vez mas a los testigos (T6, T4 y T2) sin acolchar

respectivamente.



X1

Para las variables de numero de frutos totales y peso de fruto por planta,
longitud y diametro de fruto, la toma de datos se realizé mediante el conteo y peso
de frutos por planta en cada uno de los cortes realizados, mostrando mayor
numero de frutos el T3, TS5 y T4 no siendo éste un indicador de rendimiento; en
tanto que el peso de frutos por planta si resulto ser indicador de rendimiento ya
que finalmente el T1 y T2 fueron los mas rendidores, aunque por las

caracteristicas genéticas de éste se esperaban estos resultados.

Para la longitud y diametro de fruto se seleccionaron al azar tres frutos por
cada planta evaluada, de acuerdo a los resultados obtenidos se observo que en
los tres primeros cortes se tuvieron frutos de mayor tamano para posteriormente ir
decreciendo, en lo que respecta al diametro de fruto no siempre fue mayor en los

tratamientos acolchados.

En cuanto a rendimiento total en el acolchado plastico siempre se
obtuvieron rendimientos mayores asi podemos decir que el tratamiento uno
produjo 46.398, el tratamiento cinco 34.611 y para el tratamiento tres 34.574
ton/ha y para los testigos, tratamientos dos 35.113, tratamiento seis 23.091 y

finalmente el tratamiento cuatro con 20.718 ton/ha, mostrandose alta significancia.



I. INTRODUCCION

Por su amplia distribucion y su enorme capacidad de adaptarse, el chile
se considera como una de las especies horticolas de mayor importancia a nivel

mundial.

El chile es el cultivo horticola mas importante en México y el de mayor
consumo popular, especialmente en estado fresco, aunque también se
consume procesado en forma de salsas, polvo y encurtidos. En México existe
una gran diversidad de chiles de diferentes tipos en cuanto a forma, sabor,
color, tamafio y picor (pungencia). En 1997 se reporté un consumo per capita
anual de 11.02 kg, siendo aproximadamente el consumo nacional aparente para
ese afio de 1,044,677.4 toneladas (SAGAR, 1998).

El chile en sus diversas variedades tiene presencia en todos los estados
del pais, principalmente en zonas de riego con excepcion de una pequeia
superficie de los estados de Veracruz y Oaxaca en donde se cultiva bajo

condiciones de temporal y humedad residual.

La produccion de chile en México se encuentra bastante diseminada y las
zonas productoras se distinguen de acuerdo al tipo de chile que producen, asi
por ejemplo, el chile de los tipos ancho, mulato y pasilla se siembran en el
Bajio, Aguascalientes, Zacatecas y Jalisco; el tipo serrano en Nayarit, Veracruz,
San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo Leon; los dulces de exportacién en Sinaloa y
Baja California; el mirasol en Aguascalientes, Nayarit, Zacatecas y el tipo

jalapefio en Veracruz, Oaxaca y Chihuahua.



Sinaloa se ha caracterizado por ser el principal estado productor de chile,

seguido por los estados como Chihuahua, San Luis Potosi, Guanajuato,

Veracruz y Nayarit (Revista 2000 Agro, 1999). Con lo que respecta a

produccién en el afo agricola 1990-1991, los rendimientos promedio nacionales

fueron de 4.163 en el ciclo primavera - verano y de 5.348 ton/ha en el ciclo

otofo-invierno (INEGI, 1997), para 1997 el rendimiento nacional promedio fue

de 14.8 ton/ha, con una produccion de 1,336,589 toneladas, donde el destino

de la exportacion fue a Estados Unidos con 294,597.7, Cuba 37.6, Francia
14.1, y a otros paises 68.3 toneladas (SAGAR, 1998).

Cuadro 1.1. Exportaciones mexicanas de hortalizas frescas a los Estados

Unidos (periodo de 1994 a 1998) enero a noviembre de cada afo

(miles de toneladas métricas).

COMPARA
PRODUCTO 1904 | 1905 [1996 | 1907 | 1998 P'ﬁ:ﬁ'ﬁ'o TIVO
1998/1997
TOMATE BOLA 348.46 | 394.02 | 399.6 | 377.07 |397.07| 363.28 5.3
TOMATE ROMA | 146.58 [194.75] 189.65 |255.91| 157.38 +19.1
TOMATE CHERRY T 13688 | 379 | 3512 | 45.04 | 3117 +30.8
CEBOLLAS 167.02 | 1716 |211.6| 201.683 | 195.1 | 189.43 34
AJO 1022 | 16.06 |16.79| 124 | 2054 | 76.01 +65.6
BROCOLI 584 | 1544 |20.16| 24.85 | 2084 | 19.23 +20
LECHUGA CABEZA | 315 | 145 | 554 | 415 | 513 6.49 123.6
OTRAS LECHUGAS | 044 | 259 | 30 | 435 | 6.18 3.31 421
ZANAHORIAS 8.44 | 26.26 |32.26| 3224 | 184 | 23.92 43
PEPINOS 197.63 | 200.01 [246.89] 242.27 |260.55| 229.47 75
CHILE BELL 8450 | 99.27 [123.28| 127.44 |133.07] 113.71 a4
CHILES PICOSOS 43.15 | 82.23 |98.88| 10147 [119.48| 89.04 +17.75
CALABACITAS 8459 | 9858 [118.26] 117.73 [142.92| 112.42 214
MELONES 99.2 | 134.96 [185.96] 207.88 |212.34] 168.02 +2.15
SANDIAS 96.37 |120.45 [179.12] 192.67 |191.01] 155.93 0.87
TOTAL DE
PRINCIPALES 114156 |1561.86| 1874 | 1871.12 | 2034 | 1758.86 +8.7
HORTALIZAS

Fuente: Watts agro, 1999.



En México, la importancia del cultivo del Chile radica principalmente en la
superficie sembrada, reportandose en los ciclos primavera - verano 97 y otofio -
invierno 97-98 que la superficie sembrada con chiles cubrié 157,182 hectareas
con una diversidad de mas de 30 tipos distintos en 24 entidades, el chile es una
hortaliza que genera divisas para México, ya que es el principal pais proveedor
para los Estados Unidos y Canada en los ciclos de invierno-primavera durante

los meses de noviembre a mayo.

Es también importante porque su consumo es muy variado. Otra
caracteristica de esta 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 (SARH, sin fecha).

Observando la superficie que se siembra, el rendimiento promedio
nacional y los ingresos que representa para nuestro pais, es necesario plantear
el incremento en la produccion el cual depende entre otras cosas del buen
manejo de los factores controlables para la produccion como semilla, agua y
fertilizantes por lo cual se planted evaluar el efecto del acolchado negro en el
cultivo del chile Anaheim TMR-23, Santa Fe Grande e Inferno (del tipo
Hungarian Yellow Wax).

OBJETIVOS
» Evaluar el comportamiento de las variedades de Chile Anaheim TMR-23,
Santa Fe Grande y el Hibrido Inferno bajo condiciones de acolchado de

suelos y riego por goteo.

HIPOTESIS
» Al menos una de las variedades o el hibrido presentara una mayor
respuesta en cuanto a rendimiento a los efectos favorables proporcionados

por el acolchado.



II. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Origen e Historia

El género Capsicum es originario de América del Sur (de los Andes y de
la cuenca alta del Amazonas (Peru, Bolivia, Argentina y Brasil) (Vavilov, 1951).
Por su parte, Casseres, (1981) ubica su origen en América tropical, donde ha
sido cultivado desde épocas muy remotas, ya que se han encontrado restos
prehistoricos en Ancon y Huasca Prieta, Peru., en donde estuvo ampliamente
distribuido y se piensa que de ahi paso a México. C. annuum se aclimato en
México, donde actualmente existe la mayor diversidad de variedades (Valadez
1997). Existen multiples evidencias de que el chile se conoce en México desde
épocas muy remotas; en el Valle de Tehuacan, Puebla y Ocampo, Tamaulipas,
se han encontrado restos de este cultivo que datan de hace 7,000 y 5,000 afios,

respectivamente.

Caracteristicas Botanicas y Taxonémicas

Es una planta anual en el cultivo en zonas templadas y perenne en las
regiones tropicales, es muy variable, herbacea, subarbustiva, algunas veces

lefiosa en la base, erecta, muy ramificada, alcanza una alturade 1 a 1.5 m.

Se le localiza desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, por esta razon
se tiene como un cultivo de amplio rango ambiental, permitiendo con esto su
produccion en cualquier época del ano; satisfaciendo asi la demanda de los

principales mercados.



Raiz

El sistema radicular es pivotante y profundo, puede llegar a medir 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 (Guenko, 1983). La raiz principal es fuerte y
frecuentemente dafiada durante el trasplante, se desarrollan profusamente
varias raices laterales, extendiéndose hasta 1 m, reforzadas por un elevado

numero de raices adventicias.

Tallo
El tallo es de crecimiento limitado y erecto, cuya longitud puede variar
entre 0.5 y 1.5 m, cuando las plantas adquieren cierta edad, los tallos se

lignifican ligeramente, son de color verde oscuro (Zapata y Cabrera, 1992).

Hojas

Las hojas son planas, simples y de forma ovoide alargada, varian mucho
en tamafo. Son lampifias o subglabras, enteras, ovales o lanceoladas y miden
de 1.5a 12 cm de largo y de 0.5 a 7.5 cm de ancho, el apice es acuminado, la
base de la hoja es cuneada o aguda y el pedicelo es largo o poco aparente. Las

hojas, al igual que el tallo pueden o no presentar vellosidades (Valadez, 1997).

Flores

Las flores generalmente son perfectas, solitarias, terminales, pero por la
forma de ramificacion parecen ser axilares, formandose en las axilas de las
ramas; son de color blanco y a veces purpura. Los pedicelos miden mas de 1.5
cm de longitud, el céliz es campanulado, ligeramente dentado,
aproximadamente de 2 mm de longitud, generalmente alargado y cubriendo la
base de los frutos. La corola es rotada, campanulada, dividida en 5 o 6 partes,
mide de 8 a 15 mm de diametro, blanca o verdusca, con 5 6 6 estambres
insertados cerca de la base de la corola, las anteras son angulosas,

dehiscentes longitudinalmente, el ovario es bilocular, pero a menudo



multicelular, bajo domesticacion el estilo es simple, blanco o purpura, el estigma
es capitado. Las flores son hermafroditas con un alto porcentaje de polinizacion
cruzada que puede llegar hasta el 50%, esto puede variar segun las
condiciones climaticas y la abundancia de insectos polinizadores,

principalmente hymendpteros.

Fruto

Su fecundacion es claramente autégama, no superando el 10% el
porcentaje de alogamia. El fruto es como una baya semicartilaginosa,
indehiscente con gran cantidad de semillas, colgante o erecto, naciendo
solamente en los nudos, de forma, color, tamafo y pungencia muy variable. La
forma puede ser linear, conica o globosa, midiendo de 1 a 30 cm de longitud, en
algunas variedades se hace curvo cuando se acerca a la madurez, el color
verde de los frutos se debe a la alta cantidad de clorofila acumulada en las
capas de pericarpio. El fruto inmaduro es verde o purpura y cuando madura
toman color rojo, naranja, amarillo, café, crema o purpura debido a los
pigmentos licopercisina, xantofila y caroteno. La picosidad (pungencia) es
debida a la substancia llamada capsicina. Existen variedades con frutos de 1 o
2 g, mientras que otros pueden formar grandes bayas de mas de 300 g.
(Valadez, 1997).

Semillas

Las semillas son abundantes y miden de 3 a 5 mm de longitud, son de
forma aplanada y de color amarillo palido, es dicotiledénea con germinacion
epigea (Valadez, 1997).



Clasificacion Taxonémica

Janik (1965) clasifica al chile de la siguiente manera:

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledonea
Orden Solanaceales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie annuum

Nombre comuin Chile

De todas las especies de este género se reconocen 5 especies de
Capsicum de mayor interés horticola que son: C. Annuum, C. frutescens, C.
Pendulum, C. Pubescens, C. Chinense, de las cuales la mas importante es
Capsicum annuum L., cuyo centro de origen es México y América central,
aunque se acepta que los diferentes tipos de C. Annuum fueron domesticados

tanto en México como en el Amazona (Pickergill, 1989).

Requerimientos Climaticos y Edaficos

Clima

Es un cultivo de clima calido, sensible a temperaturas muy bajas en
cualquier estadio de crecimiento. Se produce mejor en climas relativamente
calurosos, en los que la temporada de crecimiento es larga y donde existe poco
peligro de heladas. El chile aparentemente resiste mejor la sequia que el tomate
o la berenjena, sin embargo los mejores rendimientos estan ligados a una

abundante cantidad de lluvias bien distribuidas (Valadez, 1997).



Temperatura

Los rangos Optimos para las plantas de pimiento son temperaturas
diurnas de 24 a 30 °C con temperaturas nocturnas de 9 a 12 °C. La tasa de
germinacion de las semillas disminuye rapidamente por abajo de los 25 °C, y a
temperaturas menores a 20 °C la germinacidon es excesivamente lenta. Si bien
el cultivo tolera temperaturas por arriba de los 38 °C, tales extremos pueden
provocar la caida de flores y/o frutos ¢ afectar la polinizacién y la produccion.
Las plantulas de pimiento (transplantes) deben ser cultivadas con temperaturas
cercanas a las siguientes: Diurnas: 18 — 20 °C y nocturnas de 15 a 18 °C.
También las temperaturas del suelo influyen en el rendimiento final: los
rendimientos mas altos se obtienen entre 21 y 24 °C, mientras que
temperaturas por debajo de los 20 °C reducen sustancialmente la produccion
(Watts agro, 1999).

Suelo

En lo referente a la textura del suelo, se ha reportado que se desarrolla
en diferentes clases de suelos desde ligeros (arenosos) hasta pesados
(arcillosos), prefiriendo los limo - arenosos, profundos, ricos, bien airados y con

buen drenaje (Castafos, 1993).

La humedad relativa 6ptima es entre 50 y 70%, la alta humedad relativa
provoca problemas de tipo fitosanitario. El chile ha sido clasificado como una
hortaliza moderadamente tolerante a la acidez, reportandose valores de pH 6.5
y 7.0. También esta clasificado como una hortaliza medianamente tolerante a la
salinidad, soportando contenidos de 2500 a 6400 ppm (4 a 10 mmhos)
(Richards, 1954; Maas,1984 citados por Valadez, 1997).



La Radiacién Solar en la Agricultura

La radiacion solar es el factor climatico mas importante para los cultivos
y plantas en general porque suministra la energia necesaria para el

desarrollo de sus actividades fisioldgicas.

De la radiacion que incide sobre las cubiertas vegetales, una parte es

absorbida, otra reflejada y otra se difunde o transmite.

Absorcién. Las plantas absorben la radiacion selectivamente, es decir, sélo
radiaciones de determinadas longitudes de onda. Las longitudes de onda corta

son las que proporcionan un mayor incremento en la temperatura .

Reflexion. La radiacion reflejada por el follaje de un cultivo depende, de las
caracteristicas fisico - quimicas del follaje, ademas de sus condiciones de
humedad, de la disposicidon de las hojas y del angulo de inclinacion de los
rayos solares. Tanto la radiacion absorbida como la reflejada se pueden
interpretar por el color de los cuerpos, si observamos un cuerpo de color negro
(suelo organico), es que hay mayor absorcion que reflexién, en cambio el color
blanco (suelo calcareo), indica una maxima reflectividad y una minima

absorcion.

Transmision. La transmisién de la radiacion solar es el paso de las ondas
electromagnéticas a través de la hoja y ocurre en menor grado que la absorcion

y la reflexion.

Los investigadores han determinado que el color del acolchado
determina sus caracteristicas de radiacion de la energia y su efecto sobre el
micro clima cercano a la planta. El color también determina la temperatura de la
superficie del acolchado y la correspondiente temperatura del suelo bajo él. Las

propiedades especificas difieren no solo por el color, sino por el matiz del
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mismo (Aylsworth, 1997).La regulacion de la radiacién solar recibida por los

cultivos puede realizarse mediante el uso de cubiertas plasticas.

Generalidades del Acolchado de Suelos

El acolchado consiste en una cubierta total o parcial en forma de barrera
que protege al suelo con bandas de plastico de diferente espesor y color. En
sus inicios, consistio en la colocacion sobre el suelo de residuos organicos en
descomposicion (pajas, hojas sacas, cafas, hierbas, etc.) con propédsitos
variados entre los que destacan la retencion de humedad, proteccion para las
bajas temperaturas, la erosion del suelo y principalmente la fertilidad (Castanos,
1993).

Los avances en la quimica provocaron que estos materiales se
sustituyeran por el polietileno, cuando se desarroll6 como una pelicula plastica
alrededor de 1938 (Splittsoesser y Brown, 1991).

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).

Los plasticos vinieron a sustituir a los residuos organicos y la practica del
acolchado volvio a tomar impulso: actualmente, un gran numero de hectareas
en el mundo — principalmente en paises desarrollados — tiene incorporada esta
técnica en sus programas de produccion, en donde los cultivos de hortalizas y

ornamentales son los principales beneficiarios (De Santiago, 1997).

En México aquellos cultivos que utilizan plasticos son los de alta
demanda en el mercado exterior o que tienen un alto valor agregado, por
ejemplo hortalizas como tomate, sandia, chile, meldn, pepino y calabazas en

flores (rosa y clavel) y en frutales como los citricos y manzana, en frutos como
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la fresa, asi como también algunos cultivos industriales como la vid y el tabaco
(Reyes, 1992). Los plasticos para acolchado de suelos han sido utilizados

eficientemente en la produccidn de hortalizas (Burguefio, 1994).

Los acolchados plasticos se utilizan en los cultivos de hortalizas para
modificar la temperatura y la humedad del suelo, controlar las malas hierbas y
disminuir las infestaciones de insectos, afectando de manera importante el
microclima del campo al modificar la cantidad de radiacién solar y eliminar la

evaporacion del agua del suelo (De Santiago, 1997).

El acolchado, en cualquiera de sus variantes (total o parcial) se utiliza
para ahorrar agua, acortar el ciclo vegetal de la planta, mejorar el estado
sanitario de los suelos y beneficiar la comercializacion de los frutos, que sufren
menos dafnos. Los tipos mas habituales de plasticos utilizados en el acolchado
son el transparente, el verde, el marrén, el gris humo, el blanco y negro, el
negro opaco, en respuesta de las diferentes demandas que se hace de ellos
(Diaz, 1999). Cada coloracion proporciona diferentes efectos sobre los cultivos;
por eso es recomendable que el productor antes de utilizarlos conozca el
comportamiento de cada uno de ellos, para que asi elija al que se adapte mejor
a sus necesidades. En seguida se presentas las caracteristicas del polietileno

negro y el polietileno transparente:

Polietileno Negro

El plastico negro absorbe gran cantidad de la radiacion solar, misma que
se irradia hacia el suelo y la atmdsfera, aproximadamente absorbe el 95%,
reflejado el 5% y casi no hay transmision de radiacidén solar, debido a que la
conductividad térmica del suelo es relativamente mas alta que la del aire. Una
gran proporcion de energia absorbida por el plastico negro puede ser
transferida al suelo por conduccién, si hay un buen contacto entre el plastico y
la superficie del suelo (Ramirez, 1996). La radiacién absorbida por el plastico

negro incrementa la temperatura del suelo, si bien la temperatura del suelo
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tiene una gran influencia en la activacion de todos los procesos que se llevan a
cabo en una planta, la cantidad de radiacion solar incidente y la calidad de la
misma también son importantes. No basta tener una planta en buenas
condiciones de temperatura , humedad del suelo, libre de malezas, etc. Si no
que se le debe de proveer de la energia necesaria para elaborar los
compuestos quimicos indispensables para su funcionamiento (Robledo y
Martin, 1988).

El plastico negro opaco no transmite la radiacion visible comprendida
entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda, por lo que las plantas que se
encuentran bajo el plastico no realizan fotosintesis, con la consiguiente

ausencia de malezas (Luis, 1994).

En cuanto a las radiaciones calorificas; el polietileno negro absorbe un
alto porcentaje (80 por ciento o mas), elevando considerablemente su
temperatura, lo que puede producir quemaduras en las hojas de los cultivos
que estan en contacto con él. El resto de las radiaciones calorificas recibidas
son reflejadas o transmitidas en baja proporcion (Agroguias, 1998). Durante el
dia el plastico negro permite la absorcion de energia en 50%, la otra mitad de la
energia es reflejado, por lo que el calor en torno al follaje de la planta es
considerado, repercutiendo en un mejor desarrollo de la misma. Con este tipo
de plastico el suelo se calienta menos que con el transparente y aunque impide
la condensacion nocturna, la pérdida de energia es innegable. Por la noche la
capacidad relativa (cerca del 50%) del plastico a la radiacion terrestre podria
ocasionar que la temperatura a nivel de las plantas pudiera ser menor que en

un suelo no acolchado durante los periodos criticos (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Polietileno transparente

El polietileno transparente tiene un poder absorbente del 5 al 30% en los
espesores utilizados en agricultura; el poder de reflexidon es del 10 al 14%, el

poder de difusidn es bajo, segun esto la transparencia del polietileno esta
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comprendida entre el 70 y 85%, es decir dentro del recinto cubierto por el
material plastico se percibe de un 15 a un 30% menos de luz aproximadamente
que en el exterior (Ledezma, 1994). En el plastico transparente las fluctuaciones
de temperatura entre el dia y la noche son pronunciadas; en el dia el efecto de
invernadero esta a su nivel maximo, siendo transmitido el 80% de la radiacion al
suelo. En la noche la permeabilidad del plastico a la radiacion de longitud de
onda infrarroja significa que la pérdida de energia térmica de radiacion terrestre
sea considerable (Ibarra y Rodriguez, 1997) también Luis (1994) menciona que
con esa misma radiacion durante el dia, el suelo y la parte radicular de las
plantas se caliente bastante, al calentarse el suelo hay una evaporacién
constante en la parte interna del plastico, produciéndose el fendbmeno de

condensacion.

Ventajas de los Acolchados Plasticos.

Los plasticos proporcionan mayores ventajas que las conseguidas con
materiales de origen mineral o vegetal utilizados antiguamente en la cobertura
de suelos. El acolchado de suelos con peliculas plasticas influye notoriamente
sobre la humedad, temperatura, estructura, control de malezas y proteccion de
frutas (Robledo y Martin, 1988).

Los acolchados en el campo proporcionan precocidad, mayores
rendimientos de los cultivos, frutos de mejor calidad y mayor eficiencia en el uso
del agua; ventajas son obtenidas por el control que proporcionan en plagas y
enfermedades, control de malezas e incremento en las temperaturas del suelo
(Martinez, 1997).

Las principales ventajas que se obtienen con los acolchados plasticos
son las siguientes:

¢ Incrementa la calidad y cantidad de cosecha.
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¢ Provocan precocidad de cosecha, lo que permite aprovechar las ventajas del
mercado.

¢ Ayuda a controlar la maleza.

¢ Reduce considerablemente el gasto de mano de obra, ya sea para quitar
malezas, aplicar agroquimicos en general.

¢ Gran ahorro de agua y fertilizantes.

¢ Ayuda a controlar la pudricion del fruto al evitar su contacto con el suelo.

¢ Apoyo indispensable en la fertigacion.

¢ Apoyo muy importante para lograr doble cultivo, con la misma labranza vy

acolchado.

¢ Apoyo inmejorable para producir varios cultivos con el sistema de labranza
cero.

¢ Ayuda en el control de la erosion y endurecimiento de la tierra.

Fuente: Exportadora de Plasticos Agricolas (EPA) 1997.

Efecto del Acolchado Plastico

Efecto del Acolchado de Suelos en el Desarrollo del Cultivo.

La etapa de desarrollo de la planta que se ve mas afectada por el
acolchado de plasticos es la emergencia de la planta, debido a la germinacion
mas temprana de la semilla. Las semillas que se cultivan bajo plastico
transparente generalmente germinan cinco a seis dias antes de las semillas
han sido sembrados en suelos desnudos, generalmente, la uniformidad en la

germinacion es realizada por el plastico (Melnick, 1997).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Temperatura.

Una de los principales efectos de los acolchados, es que estos ayudan a

conservar la temperatura mas adecuada del suelo, cuando se presentan
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variaciones del clima, que afectan la temperatura exterior. De esta manera el
aconchado natural y el transparente, pueden ayudar a elevar la temperatura en
las regiones de clima frio (Garcia, 1996). El plastico transparente ejerce un
efecto de invernaculo, elevando la temperatura (Agroguias, 1998). El acolchado
reduce la fluctuacion de la temperatura del suelo, dependiendo del color de la
pelicula empleada. Asi como también adelanta la germinacidon y la cosecha
debido a que el plastico transparente eleva la temperatura del suelo (Ramirez,
1996) por otra parte, el color negro y las combinaciones de blanco / negro y de
aluminio / negro, han resultado muy utiles para contrarrestar los efectos del
calor excesivo que se presenta durante el verano, en la region del noroeste y

en la costa del pacifico (Garcia, 1996).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Humedad .

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del
suelo desnudo, salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia. Con
el uso de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida de agua es por
percolacion, tanto en el caso de agua de irrigacion como después de una lluvia
abundante, ya que con el acolchado impide la evaporacion casi en su totalidad
(Ibarra y Rodriguez, 1997). El efecto que generan los acolchados en el interior
de la cubierta favorece la conservacion y el movimiento del agua hacia la zona
de las raices. Al reducir la evaporacion, el acolchado permite un ahorro
considerable en fertilizantes y agua de riego, lo cual se traduce en un mayor
rendimiento y productividad (Garcia, 1996). Los riegos son menos frecuentes,
influyendo en el ahorro del agua y manteniendo la humedad 6ptima para el

desarrollo del cultivo.

Los acolchados pueden reducir la perdida de nutrimentos y conservar la
humedad, ademas de que disminuye la compactacion del suelo e incrementa el

nivel de CO, alrededor de la planta (Ricotta y Masiunas, 1991).
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El acolchado plastico incrementa la temperatura de los estratos
superiores del suelo esto ocasiona mayor movimiento del agua a los estratos
superiores y este movimiento del agua transportara solutos. Por lo tanto,
también es légico esperar que la concentracion de solutos totales disueltos en
los estratos superiores sea mayor bajo condiciones de acolchado plastico
(Peha, 1997).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Estructura del Suelo.

El acolchado reduce la erosién y el arrastre por el viento, ademas de que
existe menos compactaciéon del suelo y menos raices cortadas (Aylsworth,
1997), asi mismo mejora el mantenimiento de la estructura del suelo al evitar la
accion de agentes climaticos adversos (Agroguias, 1998) y también favorecen
la circulacidn del oxigeno mejorando la relacion de los microorganismos del
suelo. La combinaciéon de estos factores, reduce el consumo de agua y

nutrimentos con lo cual se logra un mayor control de la salinidad (Garcia, 1996).

Efecto del Acolchado de Suelos en el Sistema Radical.

Los efectos sobre el sistema radical se da por el efecto combinado de
temperaturas mas altas y mayor uniformidad térmica ademas de la estructura,
porosidad y humedad existente en el suelo, promueven un desarrollo radical
mas abundante. Algunos autores hablan de 50% de incremento en raices, lo
que incide en una mayor efectividad de los procesos fisioldgicos y por lo tanto,
en mayor produccién (Castanos, 1993). El sistema radical mas sano y eficiente
para la absorcion de nutrientes, debido a que se previene el encostramiento,
agrietamiento y compactacion del suelo (Ramirez, 1996). Los acolchados tienen
un efecto positivo sobre el crecimiento de la raiz, rendimiento total, asi como

incremento en el numero de frutos (Kurtar y Abak, 1996).
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Efecto del Acolchado de Suelos en las Malezas.

Mediante el empleo de plasticos negros, se ha logrado un buen control
de la gran mayoria de especies dafinas, debido a la casi total ausencia de luz
en los suelos cubiertos, lo que evita la germinacion (Castafos, 1993) o inhibe
el desarrollo de malezas. Este efecto herbicida del plastico negro se debe a su
impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiologica de las malezas
(Ibarra y Rodriguez, 1997).

En el caso de los cultivos que son afectados por la competencia de las
malezas, se deben utilizar acolchados negros o bicolor para evitar la
fotosintesis, con lo cual se obtiene un control inmediato de las malezas.
Practicamente, con este sistema, se reduce al minimo las aplicaciones de
herbicidas (Garcia, 1996). Mediante el uso del plastico negro se evita el
crecimiento de malas hierbas, pues este material evita el paso de la luz. Si se
usa polietileno transparente de noviembre a febrero, es necesario aplicar
herbicidas para controlar la germinacién de malezas bajo el plastico (Ramirez,
1996). Por otro lado la aplicacion correcta del plastico transparente permite que
la temperatura y humedad bajo el mismo quemen las malezas germinadas en
las primeras fases del desarrollo vegetativo. De este modo, el plastico
transparente ofrece su efecto positivo sobre el terreno y sobre la planta. (Ibarra
y Rodriguez, 1997).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Fertilidad.

Con el aumento de temperatura y la humedad 6ptima que se consigue
bajo el acolchado de suelos, se incrementa el desarrollo de los
microorganismos que trabajan en beneficio de la fertilidad del suelo por lo que
hay mayor cantidad disponible de fésforo asimilable en las capas superiores del

suelo (Serrano, 1990), en cambio, a temperaturas frias hay una lenta liberacion
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del nitrégeno y del fosforo de la materia organica del suelo o causa una baja

asimilacion de fésforo y potasio por las plantas (Tisdale y Nelson, 1988).

La actividad de la microflora del suelo esta condicionada por el estado
fisico, la humedad y temperatura, que son factores que pueden ser

influenciados por el acolchado.

La actividad microbidtica, sobre todo en el proceso de transformacion,
favorece la produccion de anhidrido carbdénico bajo el polietileno; se ha
observado que bajo este ultimo es cuatro veces mayor que en terreno

descubierto (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Se eleva la eficiencia en el uso de fertilizantes, debido a la abundancia y
vigor del sistema radical; se reduce también la lixiviacion de los fertilizantes
solubles en el agua, como el nitrégeno y potasio ya que se aplican en banda
sobre la cama y no se mueven hacia abajo con la humedad del suelo (Ramirez,
1996), ademas hay un uso mas eficiente de los insumos como fertilizantes y

menor lixiviacion de los mismos (Aylsworth, 1997).

Por lo que respecta a la temperatura, su valor limite para retener la
nitrificacion se encuentra entre 45 y 52 °C, con una situacion 6ptima que varia,
segun el terreno (de muy suelto a muy compacto), entre 25 y 45 °C. Ademas el
terreno desnudo necesita de una saturacion hidrica elevada, que varia entre 60
y 80% para que exista una buena nitrificacién (Ibarra y Rodriguez, 1997). La
elevacion de la temperatura, sumada a un buen nivel hidrico, favorece al
proceso de nitrificacion y por lo tanto, la absorcion de nitrégeno por parte de la
planta. Algo similar sucede con los otros nutrimentos, que aceleran los procesos
quimicos con mayor temperatura (Agroguias, 1998). Ademas promueve la
actividad de microorganismos del suelo, incluyendo las bacterias nitrificantes ,
porque la humedad, aireacidén y temperatura del suelo son mas adecuadas y

uniformes. Ello redunda en una descomposicion mas rapida de la materia
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organica en el suelo y en liberacion de nutrientes para el desarrollo del cultivo
(Ramirez, 1996).

Efecto del Acolchado de Suelos en las Plagas y Enfermedades.

Con el acolchado se reduce la incidencia de las plagas del follaje y las
enfermedades. Las virosis disminuyen, puesto que la reflexion de la luz

ahuyenta a los insectos transmisores (Ramirez, 1996).

La calabaza zuchini responde muy favorablemente al acolchado de color
azul y rojo y el pimiento responde muy bien al acolchado amarillo, ademas de
que se puede utilizar para el control de insectos (Orzolek y Murphy, 1993). Los
insectos como la mosquita blanca son atraidos fuertemente por el color
amarillo. Este cebo es mas fuerte que cualquier atractivo de la planta. Los
insectos son atraidos al acolchado amarillo y mueren debido a la elevada
temperatura de éste. El resultado neto es el descenso en la ocurrencia de la
enfermedad viral que provoca enchinamiento amarillo de la hoja del tomate
(Kalisky, 1997).

Efecto del Acolchado de Suelos en la_ Produccion de Cosechas

Tempranas.

Un acolchado proporciona a la planta mejores condiciones para su
desarrollo, lo que se traduce en adelanto de cosechas y por consiguiente en
mayores beneficios econdémicos debido a que los productos salen al mercado
antes de que éste se sature logrando asi un mejor precio del producto,
asegurando el contacto del productor con el comprador asi como la venta de
sus productos en el mercado antes de que empiece la principal estacion en el
mercado. Esta anticipacion a cosecha puede variar, dependiendo del cultivo y

de la estacion de crecimiento, desde tres hasta 28 dias (lbarra y Rodriguez,
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1997). El acolchado con peliculas plasticas se hace para proteccion del cultivo y

para acelerar su desarrollo (Vélez, 1996).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Calidad.

Por lo que se refiere a la calidad, es muy notoria la limpieza y la
uniformidad de los frutos que se obtienen con el uso de los acolchados. La
mejor prueba es que cada temporada con el uso de los acolchados, estén
aumentando los porcentajes de rendimiento de primera calidad (Garcia, 1996).
Se mejora la presentacion, al evitar rugosidad y lesiones en la piel, ocasionadas

por el contacto con el suelo (Agroguias, 1998).

Efecto del Acolchado de Suelos en la Produccion de Altos Rendimientos.

El incremento en la produccion mediante el uso del acolchado de suelos
oscila entre un 20 y 200% con respecto a los métodos convencionales del

cultivo (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Con la utilizacién de acolchado se obtienen cosechas mas tempranas de
7 a 21 dias con rendimientos por hectarea dos o tres veces mayores (Aylsworth,
1997). En estos casos, el rendimiento extra provocara también costos extra en
labores como son cosecha, empaque, transporte y acarreo, pero estos costos
adicionales son pagados con el incremento de produccion, por lo que el

productor puede amortizar con ello los costos de inversion.

Inconvenientes del Acolchado de Suelos.

= Vuelvas et al, (1995) mencionan que cuando esta operaciéon se realiza en

forma manual es laboriosa y requiere abundante mano de obra.
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= EI costo del material plastico utilizado para el acolchado es elevado, lo que
condiciona que solo pueda efectuarse en aquellos cultivos que sean
altamente remunerativos.

= Se necesita de conocimientos técnicos para la aplicacion de esta practica,
ya que si no se maneja adecuadamente se pueden originar enfermedades y
aumento en la poblacion de insectos asi como propiciar la salinidad del

suelo.

Resultados de algunas otras Investigaciones sobre el uso de Acolchados

Plasticos.

Ibarra y Rodriguez (1983) evaluaron en un periodo de dos afios el
comportamiento de chile Pimiento Cv. “Yolo Wonder” bajo acolchado con tres
tipos de peliculas plasticas, polietileno transparente de 40 micras, polietileno
negro de 40 micras y polietileno negro opaco de 175 micras; utilizando una
densidad de poblacién de 52,632 plantas/ha y la formula de fertilizacion 120-60-
00. Respecto a inicio de floracion en el primer afio ésta variable se adelanto
20,14 y 15 dias para polietileno transparente de 40 micras, polietileno opaco de
40 micras y polietilieno negro opaco de 175micras de espesor; lo anterior en
relacion al testigo el cual inicio la floracion a los 72 dias. En dias a inicio de
cosecha se notaron diferencias entre tratamientos acolchados sin embargo
todos ellos produjeron 28 dias antes respecto al testigo. En rendimiento total el
acolchado de polietileno negro opaco de 175 micras de espesor supero a los
demas tratamientos obteniendo una produccién de 42.45 ton/ha el incremento
registrado de cada uno de los tratamientos fue: 95.6, 66.6 y 52.4% para
acolchado de polietileno negro de 175 micras, acolchado de polietileno negro de
49 micras y acolchado de polietileno transparente de 40 micras
respectivamente. En el ensayo del afio siguiente, el polietileno transparente de
40 micras supero a todos los tratamientos en produccion total, siendo esta de

52.83 ton/ha con un incremento de 110.67% respecto al testigo.
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Ramirez (1985) compard la relacion entre el numero de riegos aplicados
y el acolchado de suelos, llegando a la conclusion de que el numero de riegos
se reduce al utilizar plastico negro y transparente. La lamina de agua
consumida se reduce hasta 12.43 cm cuando se utiliza plastico negro opaco en
comparaciéon con el testigo. Por otra parte, la eficiencia del uso del agua se
incrementa a 19.06 kg/m®, comparados con 0.89 del testigo; el rendimiento se
incremento desde 1.774 ton/ha hasta 13.87 ton/ha, lo cual representa un

incremento substancial de 12.096 ton/ha.

Chakraborty (1994) al comparar la solarizacion del suelo y el uso del
agua en el cultivo de cebolla con acolchado de polietileno transparente,
organico (cascara molida, mijo y aserrin) y un testigo no acolchado. Obtuvo que
con acolchados (a excepcidon del acolchado de aserrin) aumento
significativamente el crecimiento vegetativo y el bulbo de la cebolla. La
solarizacidon del suelo en acolchado con polietileno transparente conservé mas
la humedad del suelo y el doble de concentraciones de NH4 y NO3 que los otros
acolchados y el testigo. Con la solarizacién del suelo, el rendimiento total del
bulbo de la cebolla es 80% mas alto que sin acolchado y 25% mas que en el

acolchado organico.

Garcia (1996) en su trabajo de evaluacion con peliculas fotoselectivas
(procesadas en CIQA) en el cultivo de pepino contra un testigo que fue la
pelicula negra comercial reporta que para altura de planta no existe diferencia
significativa entre tratamientos, mientras que en cobertura fue el testigo
comercial polietiieno negro convencional, el cual logro superar a todos los

tratamientos fotoselectivos con 8.63 cm? respecto al testigo.

Flores (1996) reporta que al evaluar peliculas fotoselectivas de polietileno
(blanco, amarillo, azul, verde, rojo, café y negro) y peliculas convencionales de

PVC (gris - humo, blanco - opaco y rosa ) en el cultivo de chile Anaheim reporta
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que el mayor rendimiento fue en el polietileno blanco con 52.988 ton/ha

quedando en segundo lugar el PVC blanco - opaco con 47.813 ton/ha.

Camacho (1997) dice que en el cultivo de lechuga incrementé su
produccion obteniendo un rendimiento promedio de 26 toneladas por hectarea,

dependiendo de las variedades utilizadas y de el uso de acolchado.

Melnick (1997) indica que el uso de acolchado plastico transparente en
las variedades precoces de maiz dulce brindan a los productores rendimientos
mas abundantes en un 50 por ciento y de seis a diez dias de adelanto en la
maduracién, también menciona que la germinacion determina la precocidad:
etapa de desarrollo de la planta que se ve mas afectada por el acolchado
plastico en la emergencia de la plantula debido a la germinacion mas temprana

de la semilla en la germinacion es realizada por el plastico.

Lisa (1997) reporta que en parcelas de investigacion de la Universidad
estatal de Pennsylvania en Rocks Spring, E.U.A., se estan poniendo a prueba el
valor de las nuevas herramientas de cultivo como los son el acolchado plastico

de colores, los cuales han dado los siguientes resultados:

Cultivo Color del Incremento en el Mejoramiento de la
acolchado rendimiento calidad del fruto

Pepino Rojo 18 % Fruto mas grande

Pimiento Amairillo, plata 22% Fruto méas grande,

madurez mas

temprana

Calabaza Azul, rojo 14 % Fruto mas grande ,
madurez mas

temprana

Tomate Pardo, negro 15 % Fruto mas grande ,
madurez mas

temprana

Sandia Claro, pardo 18 % Fruto mas grande
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Riego por Goteo

El riego por goteo es el unico vehiculo sumamente eficiente de
suministrar agua vy fertilizantes a los cultivos. Unido a la cobertura plastica del
suelo, crea un sistema cerrado y ambiente ideal para el maximo rendimiento de
los cultivos, con lixiviacion minima del fertilizante. Se aplican pequenas
cantidades de agua a medida que la planta la necesita; por lo general
diariamente. El objetivo es lograr el nivel mas alto de eficiencia para obtener la
maxima produccién posible con el minimo de agua y fertilizante (Velazquez y
Gallego, 1995).

El riego por goteo es también llamado riego de “alta frecuencia o
irrigacion de flujo periddico”; son sistemas que utilizan tubos de plastico que
conducen el agua y distribuyen las dosis calculadas de riego por medio de
emisores especiales llamados goteros, funcionando en forma individual,
lentamente y con una determinada frecuencia. Los sistemas de riego localizado
(microirrigacion) se prefieren en huertas, viveros, invernaderos y campos de
hortalizas; para hortalizas sembradas en hileras se esta adoptando en la
actualidad la cintilla de goteo en combinacidén con el acolchado plastico. Este
sistema posee tres elementos fundamentales para su identificacion una
aplicacién de agua directamente en la zona radical, constituye una irrigacion
localizada, el empleo dosificado del riego con el mantenimiento de una
humedad dosificada del suelo proximo a la planta, y el uso de goteros. El
sistema de riego por goteo resultdé ser una alternativa para las regiones donde
el agua es un recurso demasiado costoso, siendo necesario la racionalizacion
de su uso. Israel fue uno de los paises pioneros en la investigacion y desarrollo
de este tipo de riego principalmente para sus zonas aridas, semiaridas y
desérticas (Lanini, 1995.)
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El uso del riego por goteo en cultivo de pimiento se ha estado
incrementando rapidamente. La mayoria de los sistemas de riego emplean

cintillas enterradas de 5 a 25 cm en el suelo, con una o dos cintillas por cama.

Los requerimientos de riego se determinan por estimaciones de
referencia de evapotranspiracion en base a clima y etapa de crecimiento del
cultivo; la frecuencia de riego puede variar desde una a dos veces por semana
en estacion temprana hasta diariamente en etapas de mucha demanda de
agua. El uso de tensiometros para medir la humedad del suelo es una practica

cada dia mas usada por los horticultores de México (Watts agro, 1999).

Ventajas del Rieqo por Goteo.

* Alto grado de manejo del agua y fertilizantes, pues las plantas reciben
cantidades precisas de agua y nutrientes de acuerdo con su necesidad
inmediata.

* Menos enfermedades de las plantas, ya que las hojas y tallos no estan en
contacto directo con el agua de riego.

#* Costo de operacion y mano de obra generalmente menores, y la posibilidad

de alcanzar un alto grado de automatizacion.

»*

Las operaciones de campo Yy las labores culturales pueden continuar durante
el riego.

Permite regar en terrenos con diferente topografia y texturas.

El agua y los fertilizantes van directamente a la zona radical.

Incremento en la calidad y cantidad de las cosechas.

Permite aplicar agroquimicos en temporada de lluvia.

»* W X Ok *

Mantiene un nivel alto de humedad disponible eliminando su tensién hidrica
(Velazquez y Gallegos, 1995).
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Inconvenientes.

e Mayor inversion inicial por unidad de superficie que con otros sistemas de
riego.

e Requisitos administrativos mayores, ya que el retraso en las decisiones de
operacion pueden causar dafnos irreversibles al cultivo.

e El dafo de roedores, insectos y humanos a tubos de goteo causa fugas y
reparaciones.

e Las pequenas aberturas del gote6 se pueden taponear y requieren filtracién

cuidadosa del agua, y mantenimiento adecuado del equipo.

Sustentos del Riego por Goteo.

Lanini (1995) menciona que el riego por goteo subterraneo puede
eliminar todas las malezas, excepto aquellas que tienen raices profundas. El
agua es aplicada a suficiente profundidad por debajo de las raices para que las
malezas no puedan germinar. En zonas que carecen de lluvia durante la
temporada de cultivo se eliminan practicamente todas las malezas anuales. No

obstante, las malezas perennes continuaran creciendo.

Lamont (1994) cita que en cultivos de hilera sencilla se debe colocar el
tubo de riego por goteo de 10 a 12 cm del centro de la cama y de 5 a 8 cm de
profundidad con las perforaciones hacia arriba, y para cultivos de doble hilera,
colocar el tubo directamente al centro de la cama y enterrado de 5 a 8 cm de

profundidad.

Diaz (1997) menciona que la utilizacién de acolchado y riego por goteo
en paises productores de esparrago ha logrado modificar el periodo de
produccion y de paso aumentar el rendimiento, tanto en la productividad de

verano como en la de primavera.
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Burgueno (1997) reporta que en campos de produccion de Holanda,
Francia, Espana e lIsrael, asi como también en el Valle de Culiacan, los
horticultores registran actualmente los mayores rendimientos de la produccién
de tomates, pimientos y melones utilizando combinaciones de acolchado que

estan siempre establecidos con riegos por goteo.

Hensley (1997) indica que al utilizar el sistema de riego por goteo en
campos de algodon de O’Donell, Texas, durante los ultimos siete anos, le ha
redituado ventajosamente en el rendimiento de hasta 8.12 pacas por hectérea,
en comparacion con el algodén de temporal que produce de una a 2.2 por

hectarea.

Fernandez (1997) menciona que en las regiones algodoneras de Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas, se ha comprobado que
con la utilizacion de riego por goteo, se puede manejar un volumen mas
reducido de agua y al mismo tiempo por hectarea, ademas se incrementa la
eficiencia del riego obteniéndose un ahorro de agua que va del 30 al 35 %

dependiendo de las condiciones ambientales.

Fertirrigacion en la Agricultura.

La fertirrigacion es una técnica que nace con el empleo del sistema de
riego por goteo y es un método de aplicacion de agua de manera eficiente y
frecuente con los minimos desperdicios de gauss asi como de los fertilizantes al
ser aplicados mediante éste sistema, por el ahorro que representa en el
almacenamiento, la conduccion y distribucion de las aguas para el riego y
fertilizantes solubles, o en la aplicaciéon de las aguas y/o fertilizantes en el
cultivo (cultivo en substratos o cultivos hidroponicos). En estas tres direcciones
se esta produciendo una importante expansion, con un futuro indiscutible,
enemigos naturales de los subsistemas agricolas, la dureza climatica y la

intensidad e interdependencia de los ecosistemas (Diaz,1999).
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La introduccién del riego por goteo en los sistemas agricolas modifica
intensamente las técnicas de manejo de los fertilizantes. Las producciones son
mayores Yy por consiguiente, se incrementan las necesidades de nutrimentos.
La eficiencia de los fertilizantes puede verse aumentada o disminuida de
acuerdo con el correcto o inadecuado manejo del agua y ademas la utilizacion

del riego posibilita unas formas especificas de abonado.

Las perspectivas de la fertirrigacion en México son muy buenas, no solo
porque pueden permitir el desarrollo de regiones con recursos limitados, sino
también porque en los ricos Valles, los sistemas de fertigacién, van a servir
cada vez mas para las aplicaciones de nutrimentos, bacterias, mejoradores de
suelo y agroquimicos que forman los paquetes de manejo integrado (Bringas,

1999). A continuacion se presenta una breve historia de la Fertigacion en

Mexico.
1988-1991 1992-94 1995-96 1997-99 El futuro
Consolidacion | El “boom” de Los cultivos Expansion en Consolidacion en
de los los indeterminados y | tres frentes: cultivos de campo
primeros acolchados las mallas de campo abierto, abierto, con
proyectos de | favorece la sombra, mallas de extension en
goteo (3,000 | instalacion contribuyen al sombra e granos, frutas,
has) de nuevos aumento de la invernaderos | algodon y cafia de
proyectos superficie de (55,000 has) | azucar; incremento
con equipos goteoy de los invernaderos
automatizad fertigacion y las mallas sombra
os (25,000 (35,000 has) (100,000 has)
has)

Segun, las estadisticas mas recientes, existen aproximadamente 15 millones de hectareas que
cuenta con irrigacion en México y de ellas, el INIFAP, estima que en los ultimos afios se han
instalado mas de 600,000 has de goteo. Sin embargo sélo el 10% cuenta con equipos automaticos

de fertigacion.
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El riego localizado presenta numerosas ventajas respecto al sistema de
riego tradicional con relacion a la utilizacion de aguas salinas y al ahorro de
agua. Sin embargo, en los ultimos afios se ha demostrado que las mayores
posibilidades de este sistema de riego se centran en su utilizacion como
vehiculo de una dosificacion racional de fertilizante. Es decir, que ofrece la
posibilidad de realizar una fertilizacion dia a dia, en funcion del proceso
fotosintético y exactamente a la medida de un cultivo, un sustrato y un agua de
riego determinados y para unas condiciones ambientales definidas. El sistema
de fertirrigacion es, hoy por hoy, el método mas racional para realizar una
fertilizacion optimizada y respetando el medio ambiente dentro de la

denominada Agricultura Sostenible (Cadahia, 1998).

La fertirrigacion dosifica el fertilizante y lo mezcla en solucién con el
agua, de modo que puede lograrse un substancial repunte de la productividad y
calidad del producto cultivado. La inyeccion de los agroquimicos por medio del
sistema de riego favorece su rapida asimilacién y repercute de manera directa
en el cultivo. Al conseguir condiciones inmejorables de humedad y nutricion en
el sustrato, la fertirrigacion alcanza la maxima eficiencia en el uso del agua y los

agroquimicos (Revista 2000 agro, 1999).

Ventajas e inconvenientes.

Entre las ventajas del sistema de fertirrigacion podemos citar:

» Dosificacion racional de fertilizantes.

» Ahorro considerable de agua.

» Ultilizacidon de aguas de riego de baja calidad.

» Nutricion optimizacion del cultivo y por lo tanto aumento de rendimiento y

calidad de los frutos.

Y

Control de la contaminacion.

Y

Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.
» Alternativas en la utilizaciéon de diversos tipos de fertilizantes: simples y

complejos cristalinos y disoluciones concentradas.
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» Fabricacion “a la carta” de fertilizantes concentrados adaptados a un cultivo,
sustrato, agua de riego y condiciones climaticas durante todos y cada uno
de los dias del ciclo de cultivo.

> Automatizacion de la fertilizacion.

Entre los posibles inconvenientes del sistema de fertirrigacion podemos citar:

» Costo inicial de infraestructura.
» Obturacion de goteros.

» Manejo por personal especializado.

Las grandes ventajas que aporta el sistema de fertirrigacion compensa
sobradamente los inconvenientes citados que, por otra parte, pueden tener una
solucion relativamente simple. El costo inicial se puede amortizar en poco
tiempo y la obturacion de goteros se puede evitar si se sigue una tecnologia de
fertirrigacion adecuada. El problema de formacién de personal se puede
resolver mediante cursos de formaciéon y obras de divulgacién escrita por los

especialistas que puedan informar de sus propias experiencias (Cadahia,1998).



I1l. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Sitio Experimental

El presente trabajo se desarrollo en el campo experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), en el departamento de
Agroplasticos. El CIQA se ubica al noreste de la Ciudad de Saltillo, Coahuila,
dentro de las coordenadas geograficas 25° 27’ latitud Norte y 101° 02’ longitud

Oeste, a una altitud de 1,610 msnm.

Clima del Lugar

De acuerdo a la clasificacion de Koéepen, modificada por Garcia (1988)
para la Republica Mexicana, la férmula climatica es BSoK (X’) (e’) y se define
como seco estepario, templado con veranos calidos, la temperatura media
anual varia entre los 12 y 18 °C, y la del mes mas caluroso 18 °C, presenta un
régimen de lluvia intermedio entre verano e invierno. La precipitacién media es
de 365 mm, siendo los meses que presentan mayor precipitacion los
comprendidos entre Julio y Septiembre. La evaporacién 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 de acuerdo a Narro (1985), son de origen aluvial,

medianamente ricos en materia organica, ligeramente alcalinos (pH de 7.4 a

7.8) y textura arcillo-limosa.
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Diseio Experimental

El trabajo se establecié bajo un disefio de bloques al azar, con seis

tratamientos y cuatro repeticiones

Cuadro 3.1. Descripcion de los tratamientos utilizados.

Tratamientos Descripcion

1 Anaheim con Acolchado Negro

Anaheim sin Acolchado

Santa Fe Grande con Acolchado Negro

Santa Fe Grande sin Acolchado

Inferno con Acolchado Negro

| O | WO N

Inferno sin Acolchado

Establecimiento del Experimento

Siembra del almaciqgo.

El almacigo se sembr6 el 8 de febrero de 1999 utilizando charolas de
poliestireno de 200 cavidades y peat moss como sustrato, el almacigo se
mantuvo en invernadero para favorecer las condiciones climaticas que

ayudaran a un mejor desarrollo de la plantula.

Las actividades realizadas en el transcurso de la siembra del almacigo
hasta que la plantula estuvo lista para el trasplante fueron las de mantener las
condiciones de humedad y sanidad necesarias para que su desarrollo fuera
sano y vigoroso, asegurando un buen establecimiento después del trasplante, el

cual se realizé el 20 de mayo de 1999.
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Material Vegetativo.

El material vegetativo utilizado para el desarrollo de este trabajo
fue chile Anaheim TMR-23, Santa Fe Grande e Inferno (tipo Hungarian Yellow

Wakx), todos de la casa comercial Petoseed.

Anaheim TMR-23 es una variedad de polinizacion abierta tiene las
siguientes caracteristicas: es un fruto aplanado/alargado, de apariencia lisa, de
punta redonda, con paredes medianas y de color verde a rojo, con un tamafno
de 20.3 x 5 centimetros, contiene de 900 a 3500 Unidades Scoville y tiene de

74 a 76 dias a maduracion.

Santa Fe Grande es una variedad de polinizacién abierta tiene las
siguientes caracteristicas: es un fruto alargado, conico terminando en punta, de
color amarillo a rojo naranja, con paredes gruesas, un tamafo de 8.9 x 3.8
centimetros, contiene de 5000 a 8000 Unidades Scoville y tiene de 75 a 80

dias a maduracion.

Inferno es un Hibrido tiene las siguientes caracteristicas: es un fruto tipo
banana, uniforme y terminando en punta, de color amarillo a rojo, con un grosor
de pared mediana, un tamafo de 20.3 x 3.8 centimetros, contiene de 2500 a

4500 Unidades Scoville y tiene de 60 a 65 dias a maduracion.

Preparacion del Terreno

La preparacion del area de trabajo se realizd con las practicas ya
conocidas. Primeramente se dio un barbecho con arado de discos a una
profundidad de 30 a 40 cm, enseguida se dio un paso de rastra en forma
cruzada para desmenuzar los terrones y dejar el terreno bien mullido quedando

asi en buenas condiciones para iniciar con la formacion de camas.
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Delimitacion del Terreno

Esta practica consistio en la formacion de un cuadrado clavando estacas
de madera en las esquinas del terreno donde se establecio el experimento. El
largo de la cama fue de 4 m. EI 18 de Mayo se hizo la distribucion de

tratamientos quedando de esta manera un area total de 256 m?.

La formacion de camas, acolchado del suelo y colocacion de cintilla para

el riego se hizo en forma mecanizada, las camas se espaciaron a 1.6 m.

Una vez terminado el acolchado (calibre del plastico 125 = 31.25 micras),
se procedio a la perforacion del mismo a lo largo de la cama, las perforaciones
se realizaron en forma de tres bolillo a 30 cm de distancia, utilizando
perforadores manuales de dos pulgadas de diametro, los cuales se calentaron
previamente para poder sellar los bordes de la perforacion evitando de esta

manera el rasgado de la pelicula en el area de la perforacion.

Se utilizé cintilla de riego T-Tape calibre 8000 con goteros cada 20 cm y
un gasto de 490 litros por hora por cada 100 metros lineales de cinta a una
presion de operaciéon de 8 psi. Con el fin de poder efectuar el riego y la
fertilizacion del cultivo, se utilizaron dos lineas de conduccidon de agua (una en
medio de cada dos bloques de tratamientos), mismas que fueron de polietileno
de 1 pulgada de diametro mediante un "tubing” y conectores de tipo “omni” se
conectaron a la cinta de riego colocada al centro de cada cama. Los riegos se
realizaban en forma diaria (riegos ligeros) una semana después del trasplante,
posteriormente cada tercer dia y en él se aplicaba el fertilizante, el cual se diluia
previamente en una cubeta, para posteriormente aplicarse mediante un inyector

manual el cual se utilizé como ventury
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Transplante.

Poco antes del transplante se dio un riego hasta capacidad de campo, en
el cual se aplicé un fungicida (pentacloruro de nitrobenceno), posterior a esto se
hicieron unos hoyos de aproximadamente 10 cm de profundidad en cada una
de las perforaciones del plastico depositandose una planta en cada perforacién.
Las plantas visiblemente se notaban sanas y vigorosas aunque empezaban a

presentar las primeras flores. Esta actividad se realizé el 20 de Mayo de 1999.

Manejo del Cultivo

Riegos.

Estos se realizaron diariamente por una semana, con una duracion de 1
a 3 hrs. en promedio y el resto del ciclo los riegos se dieron cada tercer dia, o

de acuerdo a las necesidades del cultivo.

Fertilizacion.

Para la aplicacion de los fertilizantes se utilizé un inyector manual las
dosis variaron de acuerdo con las necesidades del cultivo segun sus etapas de
desarrollo. Los fertilizantes fueron aplicados en su totalidad por el sistema de
riego, esto es, que no se realiz6 una fertilizacion de fondo, las fuentes
utilizadas fueron:

Nitrato de Amonio N H 4 N O3 (33.5—-00-00)

Nitrato de Potasio KN O 3 (14 — 00 — 40)

Acido Fosférico H, P O 4 (00 — 85— 00)
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Cuadro 3.2. Programa de fertirrigacion.

Dias después Duracion Fertilizantes kg/dia/ha
del trasplante | del periodo Nitrato de Acido Nitrato de
Amonio fosférico potasio
0-10 10 1.2 1.0 1.8
11-30 20 1.2 3.0 1.8
31-50 20 1.2 2.5 2.6
51-75 25 1.8 1.6 2.1
76-105 30 1.5 - 1.8
106-final 48 1.5 - 1.2
Total en el ciclo
kg/ha 153 222 160 2701
Deshierbes.

Los deshierbes se dieron a lo largo del ciclo con la ayuda de un azadon
en toda el area experimental, comenzando con los tratamientos que no tenian
acolchado, ya que estos fueron los primeros en presentar malezas. En los
tratamientos con acolchado, se deshierbé en la base del tallo de la planta en
donde se desarrollaron unicamente las malezas, esta practica se realizo
manualmente. Posteriormente se deshierb6 en las calles de las camas

utilizando el azadon.

Entutorado.

El entutorado se llevé a cabo el dia 01 de Julio de 1999 utilizando arcos
de alambron, los cuales se clavaron en el suelo sobre la cama y rafia la cual se
sujeto al alambrén y se colocd a un lado de las plantas evitando asi que éstas
se acamaran. Esto fue necesario ya que las plantas desarrolladas bajo
condiciones de acolchado generan un sistema radical poco profundo ya que el

agua y los nutrimentos se encuentran en las capas superiores del suelo.
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Aplicacion de Productos Quimicos.

La aplicacién de productos quimicos, insecticidas y fungicidas, se realizd
cuando se detectaron algunas plagas y enfermedades, la aplicacion se realizoé
con mochilas. Las plagas que mas se presentaron fueron pulgén, minador de la
hoja, mosquita blanca y las enfermedades fueron marchitez del chile y
estrangulamiento de la planta (Damping-off), para su control se utilizé Agresor,
Pounce 500 C.E., Sultron, Metomil, Lucaptan, Aflix, Basudin, Cupertron,
Ambush, Velonil, Trigard, Disparo, Thiodan, Cuperhidro, Tecto 60, Perfektion y
el adherente Inex. Se utilizaron diferentes productos para evitar la resistencia de

las plagas y las enfermedades.

Variables Evaluadas

Para llevar a cabo la toma de datos se seleccionaron dos plantas al azar
por tratamiento, las cuales fueron identificadas con pequefas estaquillas de
plastico, para tomar los datos de las mismas plantas durante el ciclo de cultivo.
Para evaluar la altura, diametro, numero de frutos y cobertura de planta se

realizaron cuatro muestreos con la ayuda de un vernier, cinta métrica.

Altura de Planta.

Para la medicidon de esta variable se utilizé una cinta métrica, tomandose
la medida desde la base de la planta hasta la altura maxima de la misma,

registrandose los valores en cm.

Diametro de Tallo.

Para la medicidn de esta variable se utilizdé un vernier tomando la medida
en la base del tallo aproximadamente 3 cm por encima del suelo, las medidas

fueron registradas en cm.
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Cobertura de Planta.

Esta variable se evalué con la ayuda de una cinta métrica tomando el
ancho y largo del follaje de la planta, las medidas se registraron en cm, para
calcular el area del follaje se empleé la féormula de la elipse ya que se considera

que es la forma que toma el follaje.
A=rnab.
Donde:
a = radio del largo.

b =radio del ancho.

Numero de Frutos Totales por Planta.

Para la evaluacién de esta variable se conté el numero de frutos
comerciales de cada planta marcada en todos los cortes y se sumaron todos los
frutos de cada planta por corte y la suma total de los seis cortes, la cual fue

sometida al analisis de varianza.

Peso de Fruto por Planta

Para reportar esta variable fue necesario obtener el peso promedio de los

frutos cosechados en las dos plantas evaluadas, del primero al sexto corte.

Longitud de fruto

Se seleccionaron tres frutos al azar de cada tratamiento del primero al
sexto corte. Los frutos se midieron a lo largo con la ayuda de un vernier,

registrando la lectura en centimetros.
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Diametro de fruto

Para esta variable se consideraron los mismos tres frutos de la variable
anterior, tomando la lectura en la parte mas ancha del fruto con la ayuda de un

vernier, registrando dicha lectura en centimetros.

Rendimiento.

Esta variable se evalu6 pesando todos los frutos de cada tratamiento
registrandose el peso en kilogramos de cada corte, para obtener el rendimiento
por corte y posteriormente se sumaron todos los cortes por tratamiento
obteniéndose un rendimiento total el cual fue transformado a ton/ha el primer
corte se realiz6 el 6 de agosto, 1999 en todos los tratamientos. Los cortes se
realizaron en promedio cada 15 dias, siendo un total de 6 cortes durante el ciclo

del cultivo, registrandose el ultimo corte el dia 6 de octubre de 1999.

Para corregir el numero y peso de frutos, asi como el rendimiento total se

utilizé la formula de lowa, que es la siguiente:

Peso del campo corregido = peso al cosecharx H-0.3 M
H-M
Donde:
Peso al cosechar = peso del campo sin corregir fallas
H = numero de plantas que deberia tener la unidad experimental
M = numero de plantas perdidas (fallas)
0.3 = coeficiente para corregir la falta de competencia en las plantas

existentes al tiempo de cosechar.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de Planta

Para esta variable se realizaron cuatro muestreos durante el ciclo del
cultivo, midiéndose las plantas seleccionadas previamente por tratamiento y
repeticion. Al analizar los resultados se encontré que hubo diferencia altamente

significativa entre tratamientos en todos los muestreos (Cuadro 4.1).

La mayor altura de planta se registr6 en el ultimo muestreo con el
tratamiento 1 con una altura de 60.875 cm de longitud, logrando superar con
12.75 cm al testigo (tratamiento 2) que solo registro una altura de 48.125 cm,
éste fue seguido por el tratamiento 5 con una altura de 47.125 cm el cual
también supera a su testigo (tratamiento 6) con 14.125 cm el cual solo registro
33 cm y por ultimo el tratamiento 3 con 42.5 cm de altura seguido de su testigo

(tratamiento 4) con 30.25 cm.

Como podemos apreciar en el siguiente cuadro la altura de planta se ve
favorecida para el Anaheim TMR 23 en sus dos tratamientos esto debido a que
la genética de la planta que es de por si mas vigorosa de ahi la inclinacién de la
balanza a su favor, pero aun asi podemos apreciar las diferencias entre los
tratamientos 1, 3 y 5 (acolchados) con respecto a los tratamientos 2, 4 y 6 que
son los testigos (sin acolchar). De los tratamientos acolchados, la mejor altura
fue para el Anaheim TMR 23 el cual superd con 13.75 cm al Inferno y con 18.37
cm al Santa Fe, observandose también en la Figura 4.2 que el testigo del

Anaheim super6 con 1 cm de altura al Inferno con acolchado.
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Cuadro 4.1.Altura de planta registrada en los diferentes
muestreos realizados en chile Anaheim TMR 23, Santa Fe

Grande e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Tratamientos

FECHA DE MUESTREO DE ALTURA DE PLANTA

33 ddt 47 ddt 61 ddt 74 ddt
1 31.75a 47.38 a 56.00 a 60.88 a
2 27.25 ab 41.13 ab 45.63 ab 48.13 b
3 24.94 abc 33.63 bc 42.38 b 42.50 bc
4 23.38 bc 29.00 c 37.00 bc 30.25d
5 19.50 c 27.00c 29.38 ¢ 4713 b
6 18.00 c 24.00 c 27.50 c 33.00 cd
Significancia * * ** *
C.V (%) 13.70 13.35 11.38 11.32
Tukey (0.05) 7.6050 10.3406 10.3803 11.3630

ddt = dias después del transplante.

En el cuadro anterior se puede apreciar el comportamiento de la altura de

planta de cada uno de los tratamientos evaluados, durante los muestreos

realizados.

En la figura 4.1 se puede observar la altura de planta alcanzada

por cada uno de los tratamientos en el muestreo final (11 agosto de 1999, 74

ddt).
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Figura 4.1 Altura de planta observada en el muestreo final de los diferentes
tratamientos en el cultivo de chile Anaheim TMR 23, Santa Fe
Grande e inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.
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Los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con los reportados
por Lara (1993) quien al evaluar Chile Pimiento con peliculas fotoselectivas,
menciona que todos los tratamientos acolchados incrementaron su altura de
planta con respecto al testigo (sin acolchado), ademas Ibarra y Rodriguez
(1997), mencionan que mediante el uso de acolchados plasticos se incrementa
la altura de planta con respecto al testigo. De igual manera coinciden con los
reportados por Flores (1996) quien al evaluar el cultivo de chile Anaheim bajo
condiciones de acolchado con peliculas fotoselectivas y diferentes niveles de
fertilizacion, encontr6 que los tratamientos acolchados tuvieron diferente
comportamiento en relacion al testigo en los caracteres altura de planta,
diametro de tallo, cobertura e inicio a cosecha. La mayor altura registrada en los
tratamientos acolchados es debida a que bajo el acolchado se produce un
incremento en la temperatura del suelo que promueve una mayor disponibilidad
de nutrimentos y agua lo cual se traduce en un mayor desarrollo de las plantas.
Estas diferencias también son debidas a que el acolchado modifica el
intercambio gaseoso entre el suelo y la atmosfera debido a que con las altas
temperaturas alcanzadas bajo el acolchado la materia organica del suelo libera
CO, que se canaliza a través de las perforaciones del plastico y es
aprovechado por las plantas con lo que se promueve el crecimiento de las
mismas.

Diametro de tallo

Para esta variable se realizaron los muestreos en las mismas fechas que
para altura de planta, encontrandose diferencias altamente significativas entre
tratamientos al analizar los resultados, a excepcién de el muestreo numero tres

mismo que su diferencia solo fue significativa.

En el cuadro 4.2 se muestran las medias de diametro de tallo obtenidas
en cada uno de los tratamientos evaluados en las diferentes fechas de

muestreo, donde se puede observar que los tratamientos con acolchado de
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suelo (1,3 y 5), tienden a incrementar el diametro de tallo, esto en comparacion

con el testigo sin acolchar (tratamientos 2, 4 y 6).

Cuadro 4.2 Diametro de tallo registrado en los diferentes muestreos realizados
en chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno con
acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Tratamientos

FECHAS DE MUESTREO DE DIAMETRO DE TALLO

33 ddt 47 ddt 61 ddt 74 ddt
5 0.70 a 1.09 a 1.27 a 1.46 ab
3 0.63 ab 1.08 a 1.22 a 1.40 abc
1 0.63 ab 1.06 a 1.26 a 149 a
2 0.55 bc 0.92 ab 1.17 a 1.31 abc
6 0.50 c 0.82 b 0.97 a 1.11¢c
4 0.48 c 0.73 b 0.92 a 1.12 bc
Significancia |** ** * **
C.V (%) 7.42 9.45 14.15 11.15
Tukey (0.05) |0.0989 0.2066 0.3692 0.3370

Los tratamientos que presentaron el mayor valor de diametro de tallo

fueron el tratamiento 1 y 5 con diametro de 1.4938 y 1.4563 cm, para cada

tratamiento, seguidos por el tratamiento 3 con un diametro de tallo de 1.4 cm,

superando a los tratamientos 2, 6 y 4 sin acolchado por 0.1875, 0.35 y 0.28 cm

respectivamente.

Se puede apreciar que a través de los muestreos el tratamiento 5 registro

el tallo mas grueso durante los primeros tres muestreos sin embargo en el

ultimo muestreo mostré mayor vigor el tratamiento de Anaheim con acolchado,

seguido del Inferno y el Santa Fe todos con cubierta plastica con valores de
1.49, 1.45y 1.40 cm de diametro de tallo.
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Figura 4.2 Diametro de Tallo (cm) observado en el muestreo final evaluado en
el cultivo de chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno con
acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Los resultados obtenidos en este trabajo nos muestran que todos los
tratamientos acolchados tienden a incrementar el diametro de tallo en
comparacion con los tratamientos sin cubierta plastica (testigos), esto coincide
con lo reportado por Ibarra y Rodriguez (1997) quienes mencionan el acolchado

plastico tiende a incrementar el diametro de tallo.

El incremento en el diametro de tallo registrado en los tratamientos
acolchados probablemente sea debido a que la pelicula negra es lo
suficientemente opaca como para impedir el paso de luz a través de ella,
impidiendo de este modo que las malezas existentes bajo la cubierta no
prosperen y evitando asi la competencia por agua y nutrimentos que pudiera
existir entre éstas y el cultivo, de tal manera que los nutrimentos existentes en
el suelo y los aportados mediante la fertirrigacién son aprovechados solamente

por el cultivo.
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Resultados similares en cuanto a diametro de tallo fueron obtenidos por
Lara (1993) en su trabajo de investigacion con peliculas fotoselectivas en el
cultivo de Chile Morrén, quien reportd que el mayor diametro de tallo lo obtuvo
con el tratamiento de acolchado con peliculas fotoselectivas de color negro. Por
otro lado Camacho (1997) en su trabajo realizado sobre chile Anaheim con
peliculas fotoselectivas observd que los tratamientos con acolchado de suelo,
tienden a incrementar el diametro de tallo, esto en comparacion con el testigo

(sin acolchar).

Cobertura de planta

Se realizaron el mismo numero de muestreos que para altura de planta 'y
diametro de tallo, al analizar los datos se observd que hubo diferencia
altamente significativa entre tratamientos para todos los muestreos, a excepcion
del ultimo muestreo quien solo resulté significativo, tal y como se aprecia en el

cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias de cobertura de planta (m?) registrada en
los diferentes muestreos realizados en chile Anaheim TMR 23,
Santa Fe Grande e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA,

1999.
Tratamientos | FECHAS DE MUESTREO DE COBERTURA DE PLANTA
33 ddt 47 ddt 61 ddt 74 ddt

1 0.08 a 0.081 a 0.16 a 0.18 a

3 0.07 ab 0.071 ab 0.13 ab 0.20 a

5 0.07 abc 0.073 ab 0.13 ab 0.19a

2 0.06 bc 0.065 ab 0.10 bc 0.14 a

6 0.04 bc 0.051b 0.08 c 0.13 a

4 0.04 c 0.053 b 0.08 c 0.12 a
Significancia |** ** ** *

C.V. (%) 17.18 15.98 18.77 22.62

Tukey (0.05) |234.757 241.6073 492.4027 823.2398
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La mayor cobertura durante el ultimo muestreo se registro en el
tratamiento 5 con un valor de 0.1926 m? superando a su testigo (T6) con
0.0669 m?, ya que bajo este tratamiento se obtuvo una cobertura de 0.1257 m?,
lo que representa un incremento del 53.22 por ciento, el segundo lugar en
cobertura lo registré el tratamiento 3 con 0.1899 m? quien superé a su testigo
(T4) con 0.0713 m?, lo cual representa un incremento del 60.11 por ciento y por
Ultimo el tratamiento 1 con 0.1814 m? quien también supero a su testigo con

0.0403 m?, representando un incremento del 28.6 por ciento.

Los valores de cobertura en todos los tratamientos se van incrementando
con respecto al tiempo, encontrandose incrementos entre los acolchados que
van desde 0.0515 hasta 0.074 m? con respecto a los tratamientos de suelo

desnudo (figura 4.3).

Es probable que pudiera haber una relacion entre cobertura y
rendimiento, ya que a través de los muestreos el Anaheim TMR 23 con
acolchado (T1) alcanzé mayor cobertura en los primeros tres muestreos sin
embargo, en el ultimo muestreo registrd el tercer lugar en cuanto a cobertura se
refiere, siendo el tratamiento que mayor rendimiento produjo, en cambio el que

registro al final mayor cobertura no fue el que obtuvo el mayor rendimiento.
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Figura 4.3 Cobertura de planta (m?) observada en el muestreo final de los
diferentes tratamientos evaluados en el cultivo de chile Anaheim
TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno con acolchado y riego por
goteo, CIQA, 1999.

Pudiera decirse que entre las causas que provocaron que los
tratamientos acolchados alcancen mayor cobertura sea que el efecto del uso de
acolchado de suelos que modificd las condiciones ambientales para el de
crecimiento del cultivo, ya que se incrementa la temperatura del suelo y hay
mas disponibilidad de agua y nutrimentos para el cultivo, en los tratamientos

acolchados que en el suelo desnudo (Flores 1996).

Numero de Frutos Totales por Planta

Con respecto a esta variable, el analisis de varianza (ANVA) efectuado
indicé diferencia altamente significativa entre tratamientos (Cuadro 4.4). se
puede observar que los tratamientos con acolchado (1, 3 y 5) incrementaron el
numero de frutos totales por planta en 24, 58 y 25.4 por ciento con 24.14, 58.20
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y 25.36 por ciento respecto a los tratamientos no acolchados 2, 4 y 6

respectivamente.

Cuadro 4.4 Numero de frutos por planta observado para los diferentes
tratamientos de chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e
Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Tratamiento | Numero de Frutos por Planta
53.00 a
35.63 b
33.50b
32.75b
28.42 b
26.38 b

*%*

NI =~ OW

Significancia
C. V. (%) 20.75
Tukey (0.05) 16.6769

En el cuadro anterior puede apreciarse que el mayor numero de frutos
totales se present6 en el cultivar Santa Fe, seguido del hibrido Inferno y por
ultimo es el Anaheim en tanto que el rendimiento se presento de manera
inversa; esto es comprensible debido al tamafo del fruto, que entre mas
pequefo sea el fruto mayor nimero de éstos se presentan. Para este estudio
en particular, un mayor numero de frutos no fue indicador de un mayor

rendimiento.

En la mayoria de los estudios realizados con acolchado plastico se ha
observado que generalmente el numero de frutos por planta es el que
determina el mayor rendimiento en el suelo acolchado, de igual manera el peso
promedio de fruto puede tener efectos importantes en el aumento de la
produccion (lbarra y Rodriguez, 1997). En la figura 4.4 podemos apreciar con
mayor claridad la comparacion entre los tratamientos acolchados (1, 3 y 5) con
respecto a sus testigos (2, 4 y 6). Por otro lado Salgado (1986) trabajando con
cinco cultivares de Chile Pimiento con acolchado plastico, encontré que los

cultivares con acolchado registraron mayor numero de frutos por planta que el
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testigo, ya que el numero de frutos por planta es el que aumenta principalmente

el rendimiento.

NUMERO DE FRUTOS TOTALES POR PLANTA

T T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS

Figura 4.4 Numero de frutos totales por planta (promedio) en los diferentes
tratamientos evaluadas en el cultivo de chile Anaheim TMR 23,
Santa Fe e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Peso de Fruto por Planta

Los resultados obtenidos en campo para peso de fruto por planta fueron
analizados estadisticamente encontrandose en el ANVA diferencias altamente
significativas entre tratamientos. Al realizar la comparacion de medias se
encontré que estas variaron desde 0.50 hasta 1.4 kg por planta. Como se
puede observar en el cuadro 4.5 los tratamientos acolchados se ven superiores
con respecto a sus testigos sin acolchar, sin embargo el cultivar Anaheim sin
acolchado resulto con mayor peso de fruto por planta que los restantes

tratamientos con acolchado (T3 y T95).
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Cuadro 4.5 Peso de fruto por planta en kg (promedio) obtenido para el cultivo
de chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno con
acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Tratamientos |Peso de Fruto por planta (Kg)
1.24 a

0.92 ab

0.89 ab

0.78 bc

0.60 bc

0.50 c

*%*

HIOWOAIN =

Significancia
C.V. (%) 20.35
Tukey (0.05) |0.3838

En el cuadro anterior podemos observar que el tratamiento 1 superé con
un 34.8 por ciento a su testigo (T2), por su parte el tratamiento 3 rebasé a su
testigo (T4) con un 56 por ciento y finalmente el tratamiento 5 superd a su
testigo (T6) con un 48 por ciento. En la figura 4.5 podemos apreciar

graficamente este comportamiento.
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Figura 4.5 Peso de fruto por planta en kg (promedio) en los diferentes
tratamientos evaluados en el cultivo de chile Anahein TMR 23,
Santa Fe e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Longitud de Fruto

Para esta variable se realizaron seis muestreos, uno en cada corte, los

cuales mostraron diferencias altamente significativas entre tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tratamientos evaluados, se
observo que en los tres primeros cortes se tuvieron frutos de mayor tamano
para posteriormente ir decreciendo conforme se finalizaba el ciclo del cultivo.
De igual manera se observo que en el tercer y cuarto corte el tratamiento 2
(Anaheim sin acolchar) superé en longitud al tratamiento 1 (Anaheim con
acolchado). Por su parte en los ultimos cuatro cortes del tratamiento 3 (Santa
Fe con acolchado) se ve superado por su testigo (T4), y por otro lado el

tratamiento 5 (Inferno con acolchado) siempre supera a su testigo (T6).
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En el cuadro 4.6 se puede apreciar que no siempre los tratamientos con
acolchado (1, 3 y 5) fueron superiores a los tratamientos sin acolchar (2, 4 y 6).
También puede observarse que el chile Anaheim presenté longitudes mayores
coincidiendo esta caracteristica con la mencionada por la compafia semillera
Petoseed en donde menciona que los frutos de este cultivar son mas grandes

que los de Inferno y por supuesto mayores que los del cultivar Santa Fe.

De acuerdo a los resultados obtenidos puede mencionarse que en
cuanto a longitud de fruto, el cultivar Santa Fe tuvo mejor comportamiento bajo
suelo desnudo que con acolchado ya que presenté frutos ligeramente mayores
que los cosechados en el tratamiento acolchado, sin embargo en cuanto a
rendimiento fue el que registré el menor valor debido a que por caracteristicas

genéticas de sus frutos, estas miden generalmente 8.9 cm.

Cuadro 4.6 Longitud de fruto observada para los diferentes tratamientos de
chile Anaheim TMR 23, Santa Fe e Inferno con acolchado y riego
por goteo, CIQA, 1999.

Trata- |Longitud promedio de fruto en cm en cada uno de los cortes
mientos 1 2 3 4 5 6
1 16.66 a 15.80a |14.55a |14.33 a 14.33a |13.25a
2 15.50ab [1491a |[16.75a |16.29a 14.23a [13.62a
5 14.15bc [12.35b [10.98b [11.40b 10.35b [8.08b
6 11.85¢c 11.18 b [10.71b [10.46b 9.23 b 8.07b
3 7.90d 718c |6.72cC 7.09¢c 5433c |522c
4 6.61d 6.38¢c |7.26¢C 7.79c¢c 5.52¢c 5.50 be
Signifi_ *% ** *%* *%* *% *%*
cancia
C.V (%) |8.68 7.56 11.95 10.04 7.25 13.57
Tukey |2.4171 1.9641 |3.0678 |2.5926 1.6406 |2.7956
(0.05)

Resultados similares son reportados por Ventura (1994) al trabajar con
chile Anaheim con y sin acolchado y diferentes dosis de fertilizacién, quien
menciona que registré los frutos mas grandes bajo acolchado de suelos (17

cm), mientras que los testigos produjeron frutos de 12, 13 y 14 cm. Camacho
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(1997) al evaluar peliculas fotoselectivas en chile Anaheim encontr6 que los
tratamientos acolchados siempre mostraron superioridad en cuanto al tamafo
del fruto con respecto al tratamiento testigo, cuyo valor mas alto lo registro en el
polietileno blanco con 14.9 en tanto que el testigo solamente produjo frutos de
9.7 cm.

Diametro de Fruto

Para esta variable se realizaron la misma cantidad de muestreos y en las
mismas fechas que para longitud de frutos, mostrando alta significancia en

todos los cortes a excepcion del segundo.

Durante los muestreos, los tratamientos acolchados (T1, T3 y T5) no
siempre mostraron superioridad en cuanto al diametro de fruto con respecto a

los tratamientos testigo (2, 4 y 6).

En el cuadro 4.7 se puede observar que para el tratamiento 1 los frutos
con mayor diametro se colocaron en el corte numero tres con 3.57 cm
superado por su testigo (T2), el cual presentd 3.71 cm de diametro de fruto.
Dadas las caracteristicas genéticas que presenta el cultivar Anaheim era de
esperarse que sus frutos fueran los mas grandes y mas anchos, porque aunque
el Inferno sea un hibrido de tipo largo, no presenta el mismo diametro que
Anaheim, ya que este alcanza frutos con 5 cm de ancho en tanto que el Inferno
sus frutos son de 3.8 cm de diametro, asi como también para el cultivar santa
Fe, cuyos frutos reporta la comparia Petoseed con tamaio de 8.9 cm de largo
por 3.8 cm de diametro y observandose en el cuadro 4.5 que el cultivar no se

adaptd a las condiciones ambientales del area en estudio.
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Cuadro 4.7 Diametro de fruto observado para los diferentes tratamientos de
chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno con acolchado y
riego por goteo, CIQA, 1999.

Trata- Diametro de fruto promedio en centimetros de cada uno de los
mientos cortes realizados
1 2 3 4 5 6
1 3.53 a 3.5a 3.57 a 3.47 ab 3.55a 3.06 a
2 3.13 ab 3.6 a 3.71 a 3.63 a 3.49 a 3.01 ab
5 3 bc 3.07b 281b 2.94 bc 244 b 2.45 bc
3 2.94 bc 3.14 c 27b 278 c 259b 212c
4 2.80 bc 2.89c 245b 283 ¢ 248b 216 c
6 26¢c 2.89b 2.82b 2.75¢c 2.33b 1.96 c
Signifi_ *% * *% *% *% *%
cancia
C.V (%) |6.45 10.34 11.95 7.79 10.92 10.27
Tukey [0.4444 0.7528 3.0678 0.5494 0.07071 0.5811
(0.05)

Los resultados aqui mostrados concuerdan con lo que dice Camacho

(1997) quien evalud peliculas fotoselectivas en chile Anaheim quien en sus

resultados encontré que no siempre el diametro de fruto era mayor en los

tratamientos acolchados con respecto al testigo, ya que éste registré mayor

diametro de fruto que los tratamientos de polietileno blanco — negro, polietileno

negro y polietileno plata - negro

respectivamente.

en los cortes cuatro, seis y ocho
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Rendimiento

Para la evaluacion del rendimiento se hicieron seis cortes, en las mismas
fechas en que se llevé a cabo la evaluacidén de longitud, diametro, numero y
peso de frutos. El primer corte se realizé el 6 de agosto de 1999, para todos los

tratamientos.

Se determind el rendimiento por corte y total en toneladas por hectarea,
resultando el corte cuatro no significativo, en tanto que el segundo y quinto solo
fueron significativos; y los restantes primero, tercero y sexto resultaron

altamente significativos.

Al observar el rendimiento (cuadro 4.8, figura 4.6y 4.7)y a través de los
cortes realizados, encontramos que no existe una tendencia entre tratamientos
a excepcion del 1 (Anaheim con acolchado) que en cuatro de los seis cortes

registro el mayor rendimiento.

Cuadro 4.8 Rendimiento por corte y rendimiento total, en ton/ha para cada uno
de los tratamientos evaluados en el cultivo de chile Anaheim TMR
23, Santa Fe e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA,

1999.

Trata- Rendimiento por corte Rendimien-
mientos 1 2 3 4 5 6 to total
1 9.769 9.113 |8.873 |6.7 6.107 |5.836 [46.398
2 5.112 7.037 |7.405 [6.478 |4.299 |4.782 |35.113
5 11.714 |7.1 3.465 |5.729 |2.039 |4.564 |34.611
3 10.081 [5.309 |2.778 [9.428 (4.427 |2.551 34.574
6 4.992 6.877 |2.927 |3.838 [1.403 |3.054 |23.091
4 4.51 5209 |2.208 |5.363 [1.581 1.766 [20.718

Signifi_ *% * *%* NS * *%* *%
cancia.

C. V. (%)|21.25 19.75 [21.84 |[20.55 [32.13 |13.46 |17.68
Tukey |2.4056 |1.9728 |0.8164 1.0014 |0.4693 |8.4373
(0.05)
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Al comparar los resultados que se registran en el cuadro anterior de cada
uno de los tratamientos evaluados se puede observar que el mayor rendimiento
se presentd en todos los tratamientos acolchados (1, 3 y 5) con respecto a sus
testigos (2, 4 y 6) respectivamente. Asi podemos decir que el tratamiento 1
superé en un 32 por ciento a su testigo (T2), el tratamiento 3 superd en un 66.9
por ciento a su testigo (T4) y por su parte el tratamiento 5 superé en un 50 por
ciento a su testigo (T6). En la figura 4.6 se puede apreciar el comportamiento

observado en cuanto a rendimiento total en toneladas por hectarea.

Al analizar los resultados se aprecia que los tratamientos presentan
diferente comportamiento basado en las caracteristicas genéticas de cada
material y a las condiciones ambientales mejoradas por el uso de técnicas como
el acolchado de suelos y el riego por goteo cuya combinacion incrementa los
rendimientos, ademas de que se le proporciona al cultivo los nutrimentos en

forma fraccionada de acuerdo a las necesidades de cada etapa del cultivo.

El tratamiento 1 presenté el mayor rendimiento, mayor altura y diametro
de tallo, asi como mayor peso de fruto no fueron indicadores de un mayor

rendimiento.
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RENDIMIENTO TOTAL

Tl T2 T3 T4 TS5 T6
TRATAMIENTOS

Figura 4.6 Rendimiento total en ton/ha de los diferentes tratamientos evaluados
en el cultivo de Chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande e Inferno
con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.
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RENDIMIENTO POR CORTE

TON/HA

CORTE

B T-8T2 T3+ T4—a T5-0T6

Figura 4.7 Rendimiento por corte en ton/ha de los diferentes tratamientos
evaluados en el cultivo de chile Anaheim TMR 23, Santa Fe Grande
e Inferno con acolchado y riego por goteo, CIQA, 1999.

Los resultados encontrados en este trabajo coinciden con Flores (1996)
en Chile Anaheim quien independientemente del tipo de acolchado (color) los
tratamientos no acolchados (testigos) siempre fueron inferiores a los
acolchados. Por otro lado esto también coincide con Camacho (1997) quien al
evaluar diferentes colores de acolchado también en chile Anaheim encontré que

todos los tratamientos superaron al testigo (sin acolchar).



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados se concluye lo siguiente:

El acolchado de suelos combinado con riego por goteo indujo a los
cultivares a obtener un mayor rendimiento en la produccion, esto debido a que
se obtiene un mayor aprovechamiento de los recursos como son agua y

nutrimentos del suelo.

En general podemos mencionar que los tratamientos acolchados
Anaheim TMR 23, Santa fe Grande e inferno fueron superiores a sus testigos
sin acolchar en cuanto a rendimiento se refiere, asi podemos decir que la mejor

variedad fue el Anaheim TMR 23 con acolchado.
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VII. APENDICE

Cuadro No. A1. Analisis de varianza para altura de planta (cm) primer

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 102.427536 9.3685 0.001
Bloques 3 5.162435 0.4722 0.709
Error 15 10.933138
Total 23

C.V.=13.70%

Cuadro No. A2. Analisis de varianza para altura de planta (cm) segundo

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 322.568756 15.9583 0.000
Bloques 3 13.787761 0.6821 0.579
Error 15 20.2132282
Total 23

C.V.=13.35%

Cuadro No. A3. Analisis de varianza para altura de planta (cm) tercer

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 456.535156 22.4135 0.000
Bloques 3 29.677084 1.4570 0.266
Error 15 20.368750
Total 23

C.V.=11.38%
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Cuadro No. A4. Andlisis de varianza para altura de planta (cm) cuarto

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 498.485168 20.4232 0.000
Bloques 3 23.398438 0.9586 0.561
Error 15 24.407812
Total 23
C.V.=11.32%

Cuadro No. A5. Anadlisis de varianza para diametro de tallo (cm) primer
muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.029417 15.9251 0.000
Bloques 3 0.003181 3.3460 0.047
Error 15 0.001847
Total 23
CV.=742%

Cuadro No. A6. Anadlisis de varianza para diametro de tallo (cm) segundo

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.092294 11.4349 0.000
Bloques 3 0.008131 1.0074 0.418
Error 15 0.008071
Total 23
C.V.=9.45%

Cuadro No. A7

. Anadlisis de varianza para diametro de tallo (cm) tercer

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.094009 3.6477 0.023
Bloques 3 0.016284 0.6318 0.609
Error 15 0.025772
Total 23

C.V.=14.15%



Cuadro No. A8. Analisis de varianza para
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diametro de tallo (cm) cuarto

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.112637 5.2467 0.006
Bloques 3 0.006983 0.3253 0.809
Error 15 0.021468
Total 23
C.V.=11.15%

Cuadro No. A9. Andlisis de varianza para cobertura de planta (cm?) primer
muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 83584.398438 8.0231 0.001
Bloques 3 34246.000000 3.2872 0.049
Error 15 10417.933594
Total 23
CV.=17.18%

Cuadro No. A10. Andlisis de varianza para cobertura de planta (cm?) segundo

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 54875.398438 4.9729 0.007
Bloques 3 11701.333008 1.0604 0.396
Error 15 11034.799805
Total 23
C.V.=15.98%

Cuadro No. A11. Andlisis de varianza para cobertura de planta (cm?) tercer

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 464364.40625 10.1315 0.000
Bloques 3 59374.00000 1.2954 0.312
Error 15 45833.73437
Total 23

CV.=18.77%
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Cuadro No. A12. Andlisis de varianza para cobertura de planta (cm?) cuarto

muestreo.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 451701.59375 3.5258 0.026
Bloques 3 199269.32812 1.5554 0.241
Error 15 128114.13281
Total 23

C.V.=22.62%

Cuadro No. A13. Analisis de varianza para numero de fruto por planta.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 359.531647 6.8385 0.002
Bloques 3 132.084641 2.5123 0.097
Error 15 52.574478
Total 23
C.V.=20.75%

Cuadro No. A14. Analisis de varianza para peso de fruto por planta.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.276486 9.9297 0.000
Bloques 3 0.070976 2.5490 0.094
Error 15 0.027844
Total 23
C.V.=20.35%

Cuadro No. A15. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) primer corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 67.519531 61.1335 0.000
Bloques 3 3.404216 3.0822 0.059
Error 15 1.104460
Total 23

C.V.=8.68%
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Cuadro No. A16. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) segundo

corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 60.455273 82.9027 0.000
Bloques 3 1.704508 2.3374 0.114
Error 15 0.729232
Total 23

C.V.=7.56%

Cuadro No. A17. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) tercer corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 62.324318 35.0307 0.000
Bloques 3 1.230225 0.6915 0.574
Error 15 1.779134
Total 23
C.V.=11.95%

Cuadro No. A18. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) cuarto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 51.858692 40.8131 0.000
Bloques 3 0.524089 0.4125 0.749
Error 15 1.270638
Total 23
C.V. =10.04%

Cuadro No. A19. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) quinto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 62.548973 122.9369 0.000
Bloques 3 0.449137 0.8828 0.526
Error 15 0.508789
Total 23

C.V.=7.25%
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Cuadro No. A20. Analisis de varianza para longitud de fruto (cm) sexto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 54.143017 36.6479 0.000
Bloques 3 6.861288 4.6442 0.017
Error 15 1.477384
Total 23
C\V.=13.57%

Cuadro No. A21. Analisis de varianza para diametro de fruto (cm) primer corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.398849 10.6844 0.000
Bloques 3 0.078451 2.1015 0.142
Error 15 0.037330
Total 23
C.\V.=6.45%

Cuadro No. A22. Andlisis de varianza para diametro de fruto (cm) segundo

corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.323383 3.0184 0.044
Bloques 3 0.084595 0.7896 0.521
Error 15 0.107136
Total 23

C.V.=10.34%

Cuadro No. A23. Analisis de varianza para diametro de fruto (cm) tercer corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 1.031021 10.8638 0.000
Bloques 3 0.021917 0.2309 0.874
Error 15 0.094905
Total 23

C.V.=10.24%
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Cuadro No. A24. Analisis de varianza para diametro de fruto (cm) cuarto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.583008 10.2193 0.000
Bloques 3 0.208328 3.6517 0.037
Error 15 0.057050
Total 23
CV.=7.79%

Cuadro No. A25. Analisis de varianza para diametro de fruto (cm) quinto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 1.221008 12.9181 0.000
Bloques 3 0.031214 0.3302 0.805
Error 15 0.094519
Total 23
C.V.=10.92%

Cuadro No. A26. Analisis de varianza para diametro de fruto (cm) sexto corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.885996 13.8804 0.000
Bloques 3 0.063034 0.9875 0.573
Error 15 0.0633831
Total 23
C.\V.=10.27%

Cuadro No. A27. Analisis de varianza para rendimiento (kg) primer corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 16.552307 15.1306 0.000
Bloques 3 6.128275 5.6019 0.009
Error 15 1.093966
Total 23

C.V.=21.25%
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Cuadro No. A28. Analisis de varianza para rendimiento (kg) segundo corte.

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 3.279199 4.4570 0.011
Bloques 3 1.328796 1.8061 0.189
Error 15 0.735734
Total 23
C.V.=19.75%

Cuadro No. A29. Analisis de varianza para rendimiento (kg) tercer corte (datos

transformados por v X).

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 1.063789 8.4442 0.001
Bloques 3 0.066861 0.5307 0.671
Error 15 0.125979
Total 23
C.V.=21.84%

Cuadro No. A30. Analisis de varianza para rendimiento (kg) cuarto corte (datos

transformados por v X).

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.396533 2.5712 0.071
Bloques 3 0.048485 0.3144 0.816
Error 15 0.154219
Total 23
C.V. =20.55%

Cuadro No. A31. Analisis de varianza para rendimiento (kg) quinto corte (datos

transformados por v X).

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.648411 3.4203 0.029
Bloques 3 0.239550 1.2636 0.322
Error 15 0.189577
Total 23

C.V.=3213%



76

Cuadro No. A32. Analisis de varianza para rendimiento (kg) sexto corte (datos
transformados por v X).

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 0.412234 9.9035 0.000
Bloques 3 0.119732 2.8764 0.070
Error 15 0.041625
Total 23
C.V.=13.46%

Cuadro No. A33. Analisis de varianza para rendimiento total (kg).

FV GL CM F P>F
Tratamientos 5 143.011719 10.6271 0.000
Bloques 3 46.894207 3.4847 0.042
Error 15 13.457227
Total 23

C.V.=17.68%



