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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), en el ciclo primavera-verano del 2008 en Saltillo, Coahuila,
con el objetivo de evaluar el efecto de diferente periodo de solarizacién sobre
los nematodos, hongos, control de malezas y examinar su influencia sobre el
crecimiento, fotosintesis y rendimiento del cultivo de frijol con acolchado y riego

por goteo.

Los tratamientos utilizados fueron: Testigo (T), 30 Dias de Solarizacion
(30DS), 40 Dias de Solarizacion (40DS), 50 Dias de Solarizacion (50DS), 60
Dias de Solarizacién (60DS).

El disefio experimental que se utilizé fue bloques completos al azar con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables a evaluar fueron
Fotosintesis, Conductancia estomatica, Transpiracion, area foliar, peso seco de
planta, patdgenos del suelo, malezas, rendimiento total y unidades calor de

suelo a 0.1 m de profundidad.

Para las variables fisiologicas se hicieron cuatro mediciones a los 20, 30,

40 y 50 dds (dias después de la siembra).

Las variables, Fotosintesis wunitaria, Conductancia estomatica Yy
Transpiracion no mostraron diferencia significativa entre tratamientos en las
cuatro mediciones, mientras que el Area foliar y Peso seco de planta mostraron
significancia entre tratamientos, teniendo al tratamiento de 60DS como el de
mayor valor, reflejando un aumento de 38.8 y 43.2% mas que el testigo, dicho
tratamiento también mostrd diferencia significativa en cuanto a rendimiento
total, presentando un valor de 3.783 t ha™, también el tratamiento de 60DS
obtuvo la mayor acumulacién de Unidades Calor (UC) en los periodos de

solarizacién con un valor de 1915.17.
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Los tratamientos de solarizacion no mostraron diferencia significativa para
los hongos Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Pythium y Chaetophoma,
pero si mostraron diferencia numérica, en las cuatro especies se mostré un
mayor control en el tratamiento de 60DS con una disminucién de 43.9, 76.9,
100 y 100% respectivamente, con relacion al testigo, mientras que en el
nematodo Criconemella mostré diferencia significativa y una reduccion de

57.7% con relacion al testigo.

Para las malezas, en el norte y sur de la cama, se mostré que la maleza
Cyperus esculentus L. se comporto de diferente manera en cada uno de los
tratamientos para cada lado, reflejando al tratamiento de 30DS como el de
mayor cobertura con valores de 580 y 145 plantas respectivamente y el de
menor cobertura que fue el de 60DS con 497 y 76 plantas sobrevivientes
respectivamente, mientras que Portulaca oleracea L. mostré igualdad entre
tratamientos, por otro parte, en la superficie de la cama existi6 un mejor control
ya que solo se detecto Cyperus esculentus L., en la cual todos los tratamientos
presentaron igualdad entre si, para las malezas Amaranthus, Sonchus
oleraceus, Chenopodium murale y Sertarta adhaerens se mostré un control total

en todos los tratamientos evaluados con respecto al testigo.

Los periodos de solarizacién en las variables Materia Organica, Nitrogeno,
Sodio, Plomo, Conductividad Eléctrica, Potasio y pH no se mostraron diferencia
significativa entre tratamientos, pero para las tres ultimas variables existi6 una
diferencia con respecto al testigo ya que en las variables de pH y Potasio el
testigo fue menor que todos los tratamientos y en el CE fue mayor que todos los
mismos, mientras que para el Fosforo muestra al tratamiento de 60DS como el
de mayor valor y al testigo como al de menor, lo cual se refleja en el tratamiento

de 60DS un aumento de 54.24% con respecto al testigo.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion logramos obtener mayores

rendimientos con los diferentes periodos de solarizacion.
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l. INTRODUCCION
El frijol ha sido uno de los cultivos mas importante en nuestro pais por la
superficie dedicada a la produccion, por la cantidad de grano que se consume y
la actividad economica que genera. En México la superficie dedicada a este
cultivo ha llegado a superar los 2.0 millones de hectareas auque dicha cifra ha

sido variable a través de los arfios.

Existen regiones que destacan por la superficie sembrada y por la cantidad
de grano que aportan para el consumo nacional tal es el caso de los estados de
Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Jalisco Tamaulipas y

Guanajuato.

Los productores lideres de frijol en el mercado mundial son India, Brasil,
China, Estados Unidos y México. A pesar de ello, México es un pais importador
de frijol. México complementa el abasto, importando frijol de Estados Unidos.
En todo caso, Estados Unidos, Canada, China y Argentina se perfilan como los
principales abastecedores de frijol para satisfacer la demanda interna (INEGI,
2004).

Los cultivos tradicionales en particular los granos basicos: maiz y frijol son
seriamente afectados por diferentes malezas y plagas del suelo, estas ultimas
se presentan generalmente con diversos grados de infestacion o infeccion, por
lo tanto, se esta buscando poner en practica la técnica del acolchados plastico
para mejorar la eficiencia de agua, fertilizante y eliminar malezas y patdégenos

malignos.

Actualmente se han desarrollado acolchados plasticos de diferentes
colores, espesores y formulaciones que pueden tener diferentes efectos en la
temperatura del perfil superior del suelo y en las propiedades espectrales de la
radiacion reflejada, que pueden afectar el desarrollo y rendimiento de las

plantas (Decoteaou et al., 1988).



La solarizacion es el uso de la energia solar como medio de control no
contaminante, es la Unica arma disponible para la recuperacion de suelos
fatigados por contaminantes quimicos, o reduce los niveles de residuos cuando
se usa combinado con tratamientos quimicos. La sociedad en la que vivimos
camina hacia mayores niveles de bienestar que incluyen cada vez mas
exigencias sanitarias, y mayores restricciones en contenidos de residuos. La
solarizacion puede aportar la técnica adecuada para aproximarnos a un nivel de
agricultura biolégica, si no se cometen errores en el proceso de transferencia de
esta tecnologia. Lo que se busca no es ya un control absoluto de las
enfermedades, sino mas bien una reduccion econdmica del nivel de

enfermedad, mediante la explotacion los recursos biolégicos y fisicos naturales.

Palabras clave.- Cultivo de frijol, acolchado plastico, cubierta transparente,
cubierta blanca, periodos de solarizacibn, malezas, patdgenos, factores
fisiolégicos, rendimiento.

Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes periodos de solarizacion sobre los
nematodos, hongos, control de malezas y examinar su influencia sobre el
crecimiento, fotosintesis y rendimiento del cultivo de frijol con acolchado y riego
por goteo.

Objetivo Especifico

Examinar el efecto de la solarizacién sobre el posible control de patégenos

del suelo, crecimiento y rendimiento de frijol.

Hipotesis

La solarizacion es una técnica que mejora la fertilidad del suelo, reduce
algunos patdgenos y malezas, y también aumente el crecimiento vegetativo de

las plantas.



ll. REVISION DE LITERATURA

Origen del Cultivo de Frijol

Los centros de origen y domesticacion establecidos por Ivanov (referido por

Sanchez, 2002), del género Phaseolus son dos:

Sur de México y Guatemala para tres especies de origen americano:
Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus y Phaseolus lanatus, aunque las
primeras y las ultimas especies estan aun en discusion. Recientemente sitla al
progenitor de Phaseolus vulgaris en las vertientes occidentales de México y
Centroamérica. En el caso de Pheseolus lanatus, el punto esta aun menos
claro. Indica que se trata de Guatemala y basa su idea en formas menos
seleccionadas; asi usando el caracter tamafio de semillas, encuentra que a
partir de Guatemala las semillas van aumentando de tamafio, y por tanto su
grado de seleccion. Y por otro lado, en base a la informacion arqueoldgica,
tenemos que los restos mas antiguos se han localizado en Pera (5,300 afios a
partir de nuestros dias), y en México solo datan de hace 1800 afios. También
apoya como centro de origen de Phaseolus lanatus al Perd, usando el criterio
de tiempo de domesticacion; asi piensa que “los frijoles de Lima encontrados en
ruinas de las mas antiguas civilizaciones de Perq, tiene sus semillas casi cien
veces mas grandes que las silvestres del area” siendo inconsistente, por un
lado, el concepto de testigos antiguos de semillas grandes, y por otro, una
domesticacion reciente de ese frijol. Siempre existe la posibilidad de una
domesticacién independiente en areas lejanas usando a una misma especie
silvestre de amplia distribucidén geogréfica, o sea que un cultivar puede tener un

origen poligenético.



Suroeste de Estados Unidos y Noroeste de México para el Pheseolus
acutifolius tanto el progenitor como el cultivar se sobreponen en parte de su
distribucion. Sin embargo, los restos arqueoldgicos mas antiguos no estan en
dicha area, sino se localizan en el area de Tehuacan, Puebla; asi mismo este
autor sugiere que el centro de domesticacién no fue el suroeste-noroeste, sino

gue fue llevado alli ya como cultivar.

Taxondmia del Frijol

Parsons (1981) indica que el frijol pertenece al género Phaseolus, el cual
comprende un amplio niamero de especies que incluyen hierbas anuales
perennes, erectas y volubles. También sefiala que la especie mas importante es

el frijol Phaseolus vulgaris L:

Reino Vegetal
Subreino Embriofhyta
Clase Angiosperma
Subclase  Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Leguminoseae
Subfamilia  Papilionoideae
Tribu Phaseoleae
Subtribu  Pheseolinae
Género Phaseolus

Especie Phaseolus vulgaris L.



Morfologia del Frijol

La morfologia y fisiologia del frijol se relaciona con el comportamiento
productivo de la planta, el cual se manifiesta en forma diferente segun el medio

ambiental y las técnicas del cultivo utilizadas (Galvan, 1986).

Raices

» Raiz principal. Pueden alcanzar una profundidad de 1 a 2 metros y es de
tipo ramificado.
» Raices laterales. Estas desarrollan una radicula conica (Galvan, 1986).

Hojas

» Hojas cotiledoneas. Son las primeras dos especies de hojas de forma
acorazonada, sencillas y opuestas. Esta hojas son el resultado de la
germinacion epigea, o sea cuando los cotiledones salen a la superficie.

» Hojas verdaderas. Estas hojas son pinadas, trifoliadas o pubescente. Su

tamafio varia de acuerdo con la variedad del frijol.

Inflorescencia

Esta aparece en forma de racimo. Nace en la axila de las hojas. Puede ser

lateral o Terminal.

Flor

Esta formado por cinco sépalos, cinco pétalos, diez estambres y un pistilo.
Esta flor es tipica de las leguminosas. Sus pétalos difieren morfolégicamente,

pero en su conjunto forman la corola.



» Estandarte. Es el pétalo mas grande. Esta situado en la parte superior de
la corola.

» Alas. Son los dos pétalos laterales.

» Quilla. Son los dos pétalos inferiores, unidos por los bordes laterales.

» Legumbre. Es el fruto de las leguminosas. La semilla esta encerrada en
una vaina. El color de la vaina puede ser verde, amarillo, blanco o
plateado. Las semillas se propagan por dehiscencia, o sea, que la vaina
al madurar se abre dejando escapar sus semillas.

» Semilla de frijol. Existen infinidad de semillas que difieren en tamafo,

formay color.

Tallo

Es milimétrico y consta de tres o cuatro nudos, su porcion mas baja es el
nudo de donde surgen los cotiledones; este nudo es, a su vez la parte mas alta
del hipocaotilo. El hipocotilo es la zona de transicion entre las estructuras tipicas

del tallo y la raiz.

Etapas Fenoldgicas del Frijol

Etapa 1.- Germinacion

Al sembrar la semilla debe colocarse en un ambiente favorable para que
germine. Se debe tomar como iniciacion de la etapa 1, el dia en que las
semillas tienen humedad suficiente para el comienzo del proceso de
germinacion; es decir, el dia del primer riego, o de la primera lluvia. La semilla
absorbe agua inicialmente y ocurren en ella los fenémenos de division celular y
las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los cotiledones.
Posteriormente emerge la radicula (generalmente por el lado del hilum). Luego

esta se convierte en raiz primaria al aparecer sobre ella las raices secundarias



y terciarias. El hipocotilo también crece y cuando los cotiledones quedan a nivel

de suelo, termina la etapa de la germinacion (CIAT, 1982).

Etapa 2.- Emergencia

La etapa 2 se inicia cuando los cotiledones de la plata aparecen al nivel del
suelo; se considera que el cultivo de frijol inicia la etapa 1 cuando el 50% de la
poblacion esperada presenta los cotiledones al nivel del suelo.

Después de la emergencia, el hipocotilo se endereza y sigue creciendo
hasta alcanzar su tamafio maximo. Cuando este se encuentra completamente
erecto, los cotiledones empiezan a separarse y se nota que el hipocotilo ha
empezado a desarrollarse. Luego comienza el despliegue de las hojas
primarias; las laminas empiezan a separarse y a abrirse hasta desplegarse

completamente.

Etapa 3.- Hojas Primarias

La etapa 3 comienza cuando las hojas primarias de la planta estan
desplegadas. En el cultivo se considera que esta etapa comienza cuando el
50% de la planta presenta estas caracteristicas. Las hojas primarias son
unifoliadas y opuestas, estan situadas en el segundo nudo del tallo principal y
cuando estdn completamente desplegadas se encuentra generalmente en
posicion horizontal, aunque no hayan alcanzado su maximo. En esta etapa
comienza el desarrollo vegetativo rapido de la planta durante el cual se formara

el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas.

Las hojas trifoliadas son alternas. Al inicio de esta etapa se puede
observar la primera hoja trifoliada que comienza su crecimiento. Los cotiledones
pierden en este momento su forma, arqueandose y arrugandose. El crecimiento

de una hoja trifoliada incluye tres pasos: inicialmente, los foliolos todavia unidos



aumentan de tamafio; luego, estos se separan y por ultimo, se despliegan y se

extienden en un solo plano.

Etapa 4.- Primera hoja Trifoliada

Esta etapa se inicia cuando las plantas presentan la primera hoja trifoliada
completamente abierta y plana. Cuando el 50% de hojas en un cultivo
presentan la primera hoja trifoliada desplegada, se inicia la etapa 4.

Etapa 5.- Tercera hoja trifoliada

Esta etapa comienza cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra
desplegada. En un cultivo se considera que se inicia la etapa 5 cuando el 50%
de las plantas presentan esta caracteristica. De igual manera que para la
primera hoja trifoliada, esta se considera desplegada cuando las laminas de los
foliolos se encuentra en un solo plano; se puede observar que la hoja se
encuentra aun debajo de la primera hoja trifoliada. Es a partir de esta etapa que
se hacen claramente diferenciales algunas estructuras vegetativas tales como
el tallo, las ramas y otras hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de las
triadas de yemas que se encuentran en las axilas de las hojas de la planta,

incluso de las hojas primarias y de los cotiledones.
Etapa 6.- Prefloracion
Esta etapa se inicia cuando aparece el primer botdn o el primer racimo. Se

considera que el cultivo ha entrado a esta etapa cuando el 50% de las plantas

presentan esta caracteristica.



Etapa 7.- Floracion

La etapa se inicia cuando la plata presenta la primera flor abierta y, cuando
el 50% de las plantas presentan esta caracteristica. La primera flor abierta

corresponde al primer boton floral que aparecio.

Etapa 8.- Formacién de Vainas

Esta etapa se inicia cuando una planta presenta la primera vaina con la
corola de la flor colgada o desprendida, y en condiciones de cultivo, cuando el

50% de las plantas presentan esta caracteristica.

Etapa 9.- Llenado de Vainas

Esta etapa se inicia cuando el 50% de las plantas empiezan a llenar la
primera vaina. Comienza entonces el crecimiento activo de las semillas. Vista
por las suturas o de lado, las vainas presentan abultamiento que corresponden
a las semillas en crecimiento. Al final de esta etapa los granos pierden su color
verde para comenzar a adquirir las caracteristicas de la variedad. En gran

namero de variedades ocurre entonces la pigmentacion de la semilla.

Etapa 10.- Maduracion

La etapa 9 se considera como la ultima de la escala del desarrollo, ya que
en ella ocurre la maduracion. Esta etapa se caracteriza por la decoracion y
secado de vainas. El cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia su

decoloracion y secado, en el 50% de las plantas.



Plagas del Frijol

Crispin (1987) considera que el frijol es uno de los cultivos mas atacados
por insectos. Y asienta que se ha constatado el ataque de no menos de 45

especies de insectos en 28 géneros, la mayor parte de importancia econdmica.

En una recopilacion efectuada por anénimo (1982), en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical enlista alrededor de 200 especies de
insectos y acaros que dafian al cultivo del frijol. En Cuba, Popov y
colaboradores mencionados por De Ledn (1981), reportaron 150 especies de
insectos entre dafinos, Utiles e indiferentes, encontrandose 25 especies

dafinas.

Ospina (1980) menciona que las plagas de frijol se pueden clasificar, para
fines practicos, en cuatro categorias basandose en el tipo de dafio y el estado
de desarrollo de la planta en el momento del ataque. Estas son:

» plagas que atacan las plantulas.
» plagas que atacan el follaje.

e masticadores

e chupadores

e minadores
» plagas que atacan la vaina.

» plagas que atacan al grano almacenado.
Plagas que Atacan la Semillay las Plantulas
Cortan o trozan las plantas a la altura del hipocotilo. Se presentan en focos

en el campo. Son favorecidos por las lluvias, malezas, las temperaturas y

humedad ambiental altas.
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» Gusanos de tierra (Spodoptera frugiperda, Feltia experta, Agrotis ipsilon).

>

>

Gusano picador (Elasmopalpus lignosellus).

Grillos (Gryllus assimilis).

Plagas que atacan al follaje

>

>

>

>

>

Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Lorito (Empoasca kraemeri)

Caballada (Prodenia eridania)

Comedores de Hoja (Diabrotica, Cerotoma)

Araifiita roja (Tetranychus urticae).

Plagas que atacan a los brotes y vainas

» Barrenadores de brotes (Epinotia aporema)

» Picadores de vainas (Laspeyresia leguminis)

» Heliotis (Heliothis virescens)

» Prodiplosis (Prodiplosis longifila)

Epoca para Combatir las Plagas del Frijol

En el cultivo de frijol es de vital importancia vigilar estrictamente la

abundancia de diversas poblaciones de insectos plaga durante los primeros 40

dias de desarrollo, es decir, desde la emergencia de la planta hasta el inicio de

la floracion. Se ha determinado que precisamente en esta fase la planta se

afecta en gran proporcion y los rendimientos decrecen en forma drastica (CIAT,

1982).
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Enfermedades del Frijol

Los patdgenos penetran en las plantas a través de las aberturas naturales
(estomas, lenticelas, hidatodos y nectarios) a través de heridas causadas por
granizadas, vientos fuertes, aperos de labranza, o atravesando la epidermis,
como lo hacen algunos hongos. Muchas de las bacterias se introducen por las
aberturas naturales; las gotas de agua facilitan el desplazamiento hasta la
cavidad subestomatal. Una vez dentro del tejido se multiplican abundantemente
y causan necrosis y marchitamiento al taponar las haces vasculares (Campos,
1997).

Algunos insectos como las chicharritas, las mosquitas blancas, y los
pulgones, son agentes transmisores de enfermedades virosas. Estos adquieren
los virus con pocos segundos al alimentarse de una planta enferma y los
transmite a las plantas sanas. Ciertos virus, para poder ser transmitidos,
requieren de un periodo de incubacion en el insecto; estos virus pueden causar
mosaicos, arrugamientos y acaparamiento. En cuanto a los nematodos, estos

penetran en las raices en forma mecanica y ocasionan pudriciones y agallas.

Principales Enfermedades

Se han observado diversas enfermedades del frijol pero las principales son:
el moho blanco o salivazo, los mosaicos, el chahuixtle, y el “damping- off” o
secadera de plantulas. La primera es la mas importante y es particularmente
severa bajo condiciones de alta humedad del terreno; los mosaicos
aparentemente son transmitidos por insectos chupadores, y el chahuixtle a
través del viento y plantas hospederas. El “damping off” ‘puede causar dafios
importantes, dependiendo del grado de infestacion del suelo por los hongos

causantes de esta enfermedad (CIAT, 1982).
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Otras Enfermedades

> Pudriciones radicales

Producida por un complejo de hongos de los géneros: Rhizoctonia,
Fusarium, Macrophomina y Esclerotium. Produce pudriciones de semilla, raiz y
tallo, ocasionando la muerte de plantas. Es favorecida con la alta humedad del
suelo, sequias, siembras continuas, suelo compactado, semilla de mala calidad,

siembras profundas y riegos abundantes.
» Virus

Se transmite generalmente a través de insectos, por la semilla y
mecanicamente. Deforman, enrrollan y decoloran (mosaico) las hojas,
produciendo enanismo y a veces la muerte. Afectan la floracion, el tamafio de la
vaina y el rendimiento entre el 5y 20%. La diabrética y cerotoma transmiten el

virus al Caupi.
» Oidium

En sus inicios se presenta como manchas color plomizo en el envés de las
hojas y luego sus micelios toman una apariencia polvoza y blanquecina. Con
frecuencia ataca tallos, hojas, deforma vainas y ocasiona muerte de las plantas.
Es favorecida por las sequias, la baja humedad ambiental y las temperaturas
moderadas. Se disemina por semilla y a través del viento. Afecta el rendimiento
entre 10 y 60%.

» Roya

Se presenta como pustulas de color marrén rojizo que se inician como
puntos amarillentos en el envés de las hojas. En ataques severos produce

amarillamiento y defoliacién y puede reducir los rendimientos hasta en 80%.
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Malezas del Frijol

Uno de los factores que mayormente inciden en estos bajos rendimientos
es la competencia ocasionada por el crecimiento de las malezas. En la practica,
el agricultor realiza dos limpias a mano, las cuales representan un 25-35 % del

costo de produccion del cultivo.

Ademas de ser costosas, las limpias son hechas en una forma empirica, sin
ninguna sistematizacién, por lo tanto, no existen evidencias experimentales en

este aspecto.

En un estudio sobre la determinacion del periodo critico de competencia
entre frijol y malezas, concluyen que el mayor dafio es ocasionado por las
malezas durante los primeros 30 dias de desarrollo del cultivo, causando
reducciones en el rendimiento de aproximadamente 50%, estando el periodo
critico de competencia entre los 10 dias después de la emergencia hasta los 30
dias de desarrollo de las plantas de frijol (Agundis et al, 1982).

Se encontrd que para que haya un buen desarrollo en variedades de tipo
guia, es necesario controlar las malezas la 5a. y 7a. semanas posteriores a la
germinacion, después de lo cual las malezas son controladas por la misma

competencia que ejercen las plantas de frijol (Dawson, 1984).
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Importancia del Cultivo

Por su parte el INIFAP (1995) menciona que después del maiz, el frijol es
el segundo alimento en importancia en la dieta de nuestro pais y constituye una
base genética y proteica. Las localidades de este cultivo son muy variables en
cuanto a apariencia ya que los factores genéticos y ambientales afectan su
calidad y valor comercial.

Asi también FIRA (2001) menciona que Meéxico es el quinto productor
mundial de frijol a pesar de poseer el tercer lugar en superficie destinada a este
cultivo. Los principales estados productores son en primer lugar Zacatecas con
el 27 por ciento de la produccion nacional. Sinaloa le sigue con el 12 y Durango
con el 10, Chihuahua con el 7, Chiapas con el 5 y Guanajuato el 4 por ciento y

que en su conjunto suma el 73 por ciento de la produccién nacional.

Asi mismo INEGI (2004) menciona que el estado de Zacatecas es el
principal estado productor de frijol en nuestro pais, ya que para el afio 2003

obtuvo una produccion de 452, 127 toneladas.

Salgado (1978) menciona que la composicion quimica del frijol revela que
algunos elementos quimicos estan al mismo nivel que la carne de res, y es facil
digerir y asimilar por el organismo humano.

Importancia del Cultivo en la Regién
En el estado de Coahuila, en un mayor numero de afios, se siniestra mas

del 40% de la superficie sembrada con frijol, debido a la escasa precipitacion

como lo muestra el cuadro siguiente:
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Cuadro 1.- Superficie sembrada, siniestrada y porcentaje siniestrado de frijol en Coahuila.

Afos Superficie Sembrada Superficie %
Has. Siniestrada Siniestrado
Has.

1992 3,441 2,132 61.96
1993 4038 2,151 53.27
1994 7 555 3,402 45.03
1995 7574 3,033 40.04
1996 10,967 2,200 20.06
1997 10,987 6,253 56.91
1998 10,941 1,672 15.28
1999 9,498 6,162 64.88
2000 9,891 4,040 40.85
2001 7,708 2,722 35.31
2002 8,724 1,861 21.33

La region del sur del estado de Coahuila esta ubicada dentro de las zonas
semiaridas del pais, que se caracteriza por una precipitacion escasa y mal
distribuida, no siendo suficiente para satisfacer adecuadamente los
requerimientos hidricos de los cultivos bajo temporal (Blanco y Ramirez, 2002).
En esta region se encuentra ubicado el Distrito de Desarrollo Rural 04, el cual
comprende los municipios de Saltillo, Arteaga, Ramos Arizpe, General Cepeda
y Parras de la Fuente. En este distrito normalmente siembran bajo temporal
cerca de 30,000 ha, la mayor superficie es ocupada por maiz y frijol, en menor
escala avena y sorgo forrajero. En el cuadro 1 se hace referencia al estado de
Coahuila, sin embargo en el DDR 04 se siembra el 80% de la superficie
mencionada. En el periodé de 1993 a 1997 el rendimiento promedio regional

para frijol fue de 500 kg / ha.
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Principio del Acolchado

Anteriormente el acolchado pedia hacerse con materiales inertes o no
vivientes que también son muy utiles, el material vegetal usado como acolchado
incluye residuos de cultivos, como maiz, sorgo y otros cereales. Las malezas
cortadas pueden funcionar como acolchado en especial las gramineas como:
Panicum spp. (Pasto guinea) y Paspalum spp. (Bahiagrass) pueden utilizarse
residuos de cultivos perennes, como banano, bagazo de cafia de azlcar, cascaras
de coco y diversas especies de palma. En esta técnica también se utilizan
acolchados de polietileno (plastico) que consiste en la colocacion de un plastico
sobre un suelo que esta labrado y himedo previamente, en este mismo proceso se
pueden hacer otras labores culturales como siembra, fertilizacion y colocacion de
cintilla (Badiolay Reus, 1997)

El acolchado es una técnica empleada para proteger los cultivos y el suelo de
la accion de los agentes atmosféricos. Se utiliza en explotaciones agricolas con
distintos fines. Tiene efectos favorables sobre el suelo y el medio ambiente. La
mayoria de los plasticos empleados en el acolchado incrementa la temperatura del

suelo (Badiolay Reus, 1997.)

Principales Ventajas del Acolchamiento (Henao, 2001).

Control de malezas

La impermeabilidad a la luz solar de algunos polietiienos, detiene el

crecimiento de malezas.
Humedad del suelo
La impermeabilidad del polietilieno impide la evaporacion del agua del suelo,

consiguiendo que el liquido permanezca disponible para las plantas cultivadas. La

plantaciébn mantiene una alimentacion regular y constante.
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Fertilidad del suelo

La temperatura y humedad del suelo incrementadas debido a la cobertura de
polietileno favorecen la nitrificacion y por tanto, la absorcion del nitrégeno.
Adicionalmente, al estar protegido el terreno, las lluvias no lavan el suelo; los
fertilizantes no son arrastrados a profundidades donde no puedan llegar las raices.

Se elimina casi por completo las pérdidas de nitrégeno por lavado.

Proteccion del suelo

El método de cobertura de suelos con polietileno contribuye efectivamente a

evitar la erosion y el endurecimiento de la tierra.
Reduccidn de &fidos

La utilizacion de polietilenos con caras plata o blanco hacia el sol consigue el
efecto reflexion de luz. Este efecto tiene gran influencia contra la presencia de
mosca blanca y otros afidos, aunque a veces el efecto es opuesto.
Reflexion de luz

Los plasticos plata y blancos reflectan la luz solar proporcionando a las hojas
luz en anverso y reverso, con lo cual se estimula la fotosintesis, se mejora la
calidad de los frutos y se obtienen cosechas mas tempranas.
Temperatura del suelo

El plastico transmite al suelo la energia calorifica recibida del sol durante el

dia, produciendo el efecto invernadero. Durante la noche el polietileno limita la

fuga de las radiaciones IR (energia calorifica generada por el suelo y las plantas)
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y mantiene, durante la noche, temperaturas para las raices mas altas que las del

ambiente.

Desarrollo de Raices

El suelo acolchado tiene una estructura adecuada para el desarrollo de las
raices. Estas se hacen mas abundantes y mas largas en forma horizontal debido a
que la planta localiza la humedad suficiente a poca profundidad.
El incremento de raicillas estimula a la planta para efectuar mayor succion de

aguas, sales minerales y demas fertilizantes, que producen mayores rendimientos.

Reduccidén de costos por mano de obra, herbicidas e insecticidas

Los beneficios proporcionados por los plasticos que bloquean el desarrollo de
malezas son tan grandes que en la mayoria de los casos, solo este factor, justifica
econdmicamente la inversion. Adicionalmente, al no tener que aplicar herbicidas e
insecticidas, obtiene frutos de mejor calidad y se beneficia de los demas factores

mencionados en los parrafos anteriores.
Reduccion de costos de agua y fertilizantes

El evitar la evaporacion reduce los costos de agua y evita la consiguiente
pérdida simultanea de fertilizantes. Hay interrelacién entre los factores que
benefician la produccién empleando cobertura de suelos o mulch, ya que parte de
la reduccion del consumo de agua y fertilizantes se debe también al hecho de que
se bloquee el desarrollo de malezas que consumen estos elementos.

Bajo costo (Excelente relacion costo-beneficio)

A diferencia de lo que generalmente se cree, el costo de los polietilenos para

acolchamiento agricola es muy bajo, si se tiene en cuenta que la optimizacion de
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este recurso estd en una buena recomendacion en cuanto a los espesores.
Las nuevas tecnologias han aportado con calibres muy delgados pero de alta
resistencia mecénica lo cual contribuye a tener altos rendimientos con baja

inversion.

Desventajas del Acolchamiento

A grandes rasgos se ven dos desventajas, una econOmica y otra de
caracter ambiental. La economia radica que el costo de cubiertas plasticas para
acolchar puede ser prohibitivo a determinados pequefios agricultores, sobre
todo de la denominada agricultura de subsistencia, por lo que el apoyo
financiero del estado para los agricultores es vital en una etapa inicial de uso

del método.

En grandes &reas de cultivo ya se ha venido utilizando la solarizacion. Ya a
este nivel de uso surge el problema ambiental con las peliculas plasticas
deterioradas, que no recoge y ni se destruye se convierten en un contaminante

del medio.

Aplicacion de las Distintas Cubiertas de Polietileno

Pelicula transparente

Cuando una pelicula es transparente, las malas hierbas se desarrollan,
segun las, mas o menos vigorosamente. Para poder combatir las malas hierbas
con los plasticos transparentes hay que cerrar el orificio de la planta
inmediatamente después de la plantacién, con una pala o con otro material
pesado para que la pelicula quede bien adherida al suelo y no permita la
minima circulacion de aire, de esta manera, la alta temperatura y la alta
humedad en el ambiente quemaran las malas hierbas germinadas, en su

primera fase vegetativa antes de hacer volumen y antes de que puedan levantar
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la pelicula plastica y surtirse de aire que necesitan. De todas formas, la pelicula
transparente sera tanto mas eficaz cuanto menor sea el numero de las malas
hierbas que se encuentren en el momento de hacer el acolchamiento (Ramirez,
1995).

Estas cubiertas tienen la propiedad de transmitir un elevado porcentaje de
los rayos solares recibidos (mas del 80 por ciento), lo cual provoca un notable
calentamiento del terreno que cubre al actuar como abrigo. Este efecto de
invernadero produce la buena germinacion de las semillas, favorece el

crecimiento de los cultivos y da lugar a la obtencion de cosechas precoces.

También menciona que las peliculas transparentes permiten el paso de los
rayos solares, lo que aumenta el calor del suelo y las hace ser de gran utilidad
para el buen desarrollo de algunos cultivos; su principal desventaja estriba de
esta deseable caracteristica, el paso de los rayos del sol permite, a su vez, la
proliferacion de malezas bajo el plastico, que deterioran el material y compiten
con los cultivos en el aprovechamientos de agua y nutrientes. EI mayor calor del
suelo acelera el crecimiento vegetativo, haciendo posible adelantar los periodos

de recoleccion.

De acuerdo a Ramirez (1995) las ventajas y desventajas que tienen los

plasticos transparentes para acolchado de suelos son:

Ventajas

» Aumenta considerablemente la temperatura del suelo durante el dia.

» Protege los cultivos durante la noche al permitir el paso de las

radiaciones calorificas del suelo hacia la atmosfera.

» Da precocidad a los cultivos.
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Desventajas

» Favorece el crecimiento de las malas hierbas, las cuales sustraen del
suelo elementos fertilizantes y reservas de agua. Estas malas hierbas

levantan los plasticos.

Pelicula blanca

Se asume que una superficie de plastico blanco es alrededor de 7 °C mas
fria que un plastico de color negro (Ramirez, 1996) la emision de longitud de
onda larga ser4& muy baja (400 Wm™? a 25 °C) y (485 Wm™ a 40 °C). El
acolchado color blanco tiene la mayor reflexion de luz fotosintética de 65 a 75
%.

En el plastico blanco, existe un mayor porcentaje de radiacion reflejada y
probablemente, mejor calidad de luz que es absorbida por las hojas en los
diferentes estratos del dosel incluso donde la radiacion directa del sol no puede
llegar; asi que las hojas realizan de la mejor manera sus actividades fisiologicas
y también el cultivo de chile responde a esta radiacion porgue es exigente en
luminosidad. Celis, (2005), encontré que el acolchado blanco fue el mejor para

precocidad y rendimiento en el cultivo de chile

Trigueros, (2006) trabajando en tomate bajo invernadero, encontré que el
acolchado de polietileno blanco produce mayor rendimiento total y mayor
precocidad en otofio, mientras que en primavera muestra menor rendimiento
y mayor precocidad. La ventaja del polietileno blanco en invierno esta dada por

el beneficio de reflejar la luz sobre las plantas.
Linares (1993) citado por Trigueros, (2006) reporta que al evaluar peliculas

fotoselectivas de PVC en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus L.) utilizo los

colores verde, rojo, amarillo, y azul, reportando en sus resultados que con la
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pelicula blanca se obtienen los mejores resultados en los parametros de

diametro de tallo, longitud de planta, precocidad y rendimiento total.

Generalidades de la Solarizacion

La solarizacion del suelo es un proceso hidrotérmico que tiene lugar en el
suelo humedo, que es cubierto por una pelicula plastica y expuesto a la luz
solar durante los meses mas calidos. El proceso del calentamiento solar del
suelo es conocido como solarizacion del suelo y abarca un complejo de
cambios fisicos, quimicos y biolégicos del mismo, asociados con el
calentamiento solar y tiene valor como una alternativa al uso de ciertos
productos quimicos para la agricultura que seran radiados del uso agricola. La
solarizaciéon del suelo es un proceso de cobertura que tuvo sus origenes en las
épocas tempranas de la agricultura cuando esta practica fue usada para cubrir
el suelo y las plantas con materiales organicos e inorganicos para formar una
barrera protectiva contra las heladas. El suelo asi calentado fue usado para
aumentar el crecimiento de las plantas y la cobertura también fue utilizada para
limitar la evaporacion de agua del suelo, para controlar malezas, para mejorar la

estructura del suelo y para combatir la erosién (Lai, 1984).

Cuando se comenzaron a usar las coberturas de plastico el polietileno fue
considerado ideal para el calentamiento solar en razon de que es basicamente
transparente a la radiacién solar (280-2500 nm) extendiéndose hasta el extremo
infrarrojo, pero menos transparente a la radiacion terrestre (5000-35000 nm)
reduciendo el escape de calor del suelo. El polietileno es un derivado
petroquimico y su costo esta directamente relacionado con su espesor. Las
peliculas de polietileno claras han sido usadas con buenos resultados en la

solarizacion del suelo (Lai, 1984).
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Conversion de la radiacion solar a calor bajo la cobertura

Durante la solarizacién del suelo, la radiacién solar recibida penetra a
través de la pelicula plastica y es absorbida por el suelo. La mayor parte de la
radiacion absorbida es convertida en calor. Dado que todos los objetos por
encima del cero absoluto emiten calor, tanto la cantidad como la calidad de la
energia radiante emitida por el suelo dependen de la temperatura del mismo.
De acuerdo a la ley de Stefan Boltzman, la cantidad de radiacion emitida es

funcion de la cuarta potencia de la temperatura absoluta: Q= e dT* donde:

Q= cantidad de energia radiada en calorias
d = constante de Stefan-Boltzman (8,132 X 10™ cal/cm?min.gr K*)

T = temperatura absoluta en grados Kelvin.

La longitud de onda de la radiacion emitida por cualquier objeto también
estd influenciada por la temperatura. De acuerdo a la ley de Wein, la longitud de
onda de la radiacion emitida es inversamente proporcional a la temperatura del
objeto (é a 1/T). Por lo tanto, la radiacién solar es emitida a longitudes de onda
mas cortas comparadas con las emitidas por la tierra (99 por ciento de la
radiacion solar estd comprendida entre 150-4,000 nm, mientras que la radiacion
terrestre es emitida a cerca de 10,000 nm, 99 por ciento de la radiacion del
suelo es emitida entre 400-100,000 nm (IR larga) (Salisbury y Ross, 1980). Por
lo tanto, la radiacion solar puede facilmente penetrar la cobertura de plastico
pero la radiacion emitida por el suelo (normalmente a una longitud de onda mas
larga) no puede pasar a través de esa cobertura. Consecuentemente, la mayor
parte de esa radiacion sera retenida debajo de la cobertura plastica. Durante
este proceso la temperatura del suelo podria elevarse a niveles letales para
muchos de los organismos del suelo, incluyendo patégenos de las plantas y

malezas.
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Tipo y grosor del plastico

Los plasticos cristalinos o transparentes muestran el mayor porcentaje de
transmitancia en el espectro visible y en el infrarrojo corto de la radiacion solar
gue en términos generales son las longitudes de onda que mas contribuyen al
calentamiento de los suelos; por otra parte, los plasticos claros reflejan la
radiacion y evitan que llegue al suelo consecuentemente son los que menos
proporcionan calor al suelo. En lo que se refiere a espesores o grosores de
plasticos la mayoria de las experiencias en solarizacion nos indican que los
plasticos mas delgados son mas eficientes que los plasticos gruesos debido a
gue se adhieren mejor a la superficie del suelo y evitan la presencia de bolsas

de aire que ocasionarian el enfriamiento del mismo (Munro et al ,1993).

En lo que se refiere a experiencias en México en investigaciones acerca del
uso de polietilenos transparentes de diferentes grosores, Munro et al (1993)
mencionan que plasticos del calibre 80, 100 y 120 son muy eficientes para
calentar el suelo pero se fracturan en poco tiempo y no resisten el manejo en
cultivos acolchados, asi mismo estos autores encontraron, que los plasticos de
calibre 150 son también eficientes para incrementar la temperatura del suelo y
resisten el tiempo suficiente para lograr cosechar cultivos horticola. Asi mismo
se ha encontrado que los plésticos cristalinos sin aditivos ni pigmentaciones son

eficientes para un buen calentamiento del suelo.

Importancia econdmica

Con el método de solarizacién, puede desinfectar el suelo antes de

sembrar o plantar en la parcela. Su efecto es sobre:
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Hongos de la clasificacion Damping off (Fusarium, Verticillium,
Rhizoctonia, Phytium) que se encuentran en la capa arable del suelo, estos son
los principales causantes de las enfermedades de las plantas causadas por

hongos.

Los insectos y gusanos se alimentan de las hojas, tallos y raices,
algunos de ellos son portadores de enfermedades causadas por hongos,
bacterias y algunos causados por virus, también podemos destacar al
meloidogyne spp. (Nematodo) que se alimenta de las raices de las plantas
(Agrios, 2005).

Muchas hierbas anuales (deja inservibles las semillas), las malezas son
uno de los principales causantes de la baja produccion de la competencia de
nutrientes, agua, luz, y suelo. Aunque la solarizacion no controla bien algunas

malas hierbas (Cyperus, Cynodon, Portulaca...).

Las altas temperaturas en el suelo se logran cuando la humedad del suelo
es suficiente. La actividad de varios organismos (patdgenos y malezas) se ve
favorecida por la humedad y esto, a su vez, eleva la susceptibilidad de los
mismos a las altas temperaturas. También mejora la conduccion de calor en el

suelo y permite la actividad bioldgica durante la solarizacion (Brock, 1988).

La solarizacién conlleva una elevacion del rendimiento del cultivo posterior,
mas crecimiento, vigor, mas altura, mas produccién de flores y frutos. Hay un
aumento temporal de mas nutrientes minerales disueltos y materia organica
soluble (Brock, 1997).
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Limitaciones

» Aplicable a regiones que tenga una elevada irradiacion solar y altas
temperaturas de varano.

» Durante el tratamiento, el suelo debe de estar libre de cultivo, como
minimo durante 1 mes en verano.

» No es un método de desinfeccion total 100%.

» Algunas plagas son de dificil control o0 no son controladas por este
tratamiento.

» Entre las fajas solarizadas no hay control de plagas en los surcos.

» Los vientos fuertes o los animales pueden romper la pelicula de

cobertura (Badiola y Reus, 1997).
Modo de reduccién de los patdgenos del suelo

Los organismos del suelo son destruidos directa o indirectamente por las
temperaturas a las que se llega durante el calentamiento solar del suelo
hamedo bajo peliculas de polietileno que limitan el escape de gases y vapor de
agua del suelo. La sensibilidad de algunos organismos a las altas temperaturas
esta relacionada con pequefias diferencias en macromoléculas que llevan a un
incremento de los enlaces intramoleculares con pequefios cambios en los
enlaces-H, los enlaces ionicos y los enlaces de disulfitos (Brock, 1988). Los
lipidos insaturados (que tienen un punto de fusion mas bajo) en las membranas
de los organismos mesofiticos hacen que sean méas sensibles a las altas
temperaturas durante la solarizacion del suelo que las especies
termotolerantes. La sensibilidad de los organismos al calor esta relacionada con
un limite superior de la fluidez de las membranas, mas alla del cual su funcion
se reduce (Sundarum, 1986). Se encontré que la curva termal letal para los
hongos patdgenos es de tipo logaritmico. Los organismos termotolerantes y
termofilicos del suelo por lo general sobreviven al proceso de solarizacion del

suelo.
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Relacién entre la humedad y temperatura

La declinacién térmica de los organismos del suelo durante el proceso de
solarizacion depende de la humedad y de la temperatura del suelo y del tiempo
de exposicion, los cuales estan inversamente relacionados. La humedad del
suelo es una variable critica en todo el proceso de solarizacion del suelo. La
humedad hace que los organismos sean mas sensibles al calor; ademas, la
transferencia de calor a las semillas de las malezas es incrementada por la
humedad. Dado que la solarizacion es un proceso hidrotérmico y que su éxito
depende de la humedad disponible para una mayor transferencia de calor, el
calor maximo que alcanzan los suelos se incrementa con el aumento de la
humedad de los mismos (Mahrer, 1989). Las actividades celulares de las
semillas y el crecimiento de los microorganismos del suelo son favorecidos por
la humedad del suelo, haciéndolos mas vulnerables a los efectos letales de las

altas temperaturas del suelo asociadas a la solarizacion del mismo.

La interaccion entre las temperaturas y la humedad del suelo promueve el
ciclo del agua en el suelo durante la solarizacion. Las capas superiores del
suelo (5 cm superiores) tienen una marcada fluctuacion diurna de la
temperatura, enfriandose durante la noche y calentandose a altas temperaturas
durante las horas de sol. Esta fluctuacién diurna causa que la humedad en las
capas superiores del suelo descienda durante el dia como resultado de la
radiacion solar, mientras que de noche baja la temperatura de las capas

superiores causando un movimiento ascendente de la humedad.

Rango de temperaturas alcanzadas bajo la cubierta

Las temperaturas que comunmente se alcanzan con la solarizacién del
suelo oscilan entre 35-60°C, dependiendo de la profundidad del mismo; por
ejemplo, llegan a mas de 45°C en la capa de los 15cm superiores del suelo, en
el verano, en el valle de San Joaquin (Stapleton et al 1990). Muchas plagas del
suelo son bien controladas con cuatro a ocho semanas de solarizacion en la

capa de 10-30cm (zona radical).
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Efectos de la solarizaciéon

La eficiencia de la solarizacién del suelo para controlar las plagas del suelo
es funcién de las relaciones entre el tiempo y la temperatura y se basa en el
hecho que muchos patdégenos de las plantas, las malezas y otras plagas, son
mesofilos. En el caso de estos organismos mesofilos, es critico un umbral de
temperatura de 37 °C; la acumulacion de los efectos del calor a esta o a
temperaturas mas altas durante un cierto tiempo, es letal. Al aumentar la
temperatura se requiere menos tiempo para alcanzar una combinacion letal de
tiempo y temperatura. Por ejemplo, a 37 °C, la temperatura letal de exposicion
(para muchos hongos mesdfilos) puede requerir de dos a cuatro semanas,

mientras que a 47 °C entre unay seis horas de exposicion seran suficientes.
Eficiencia sobre patdgenos

En general se ha comprobado que la solarizacién es efectiva contra varios

patégenos del suelo bajo diversas condiciones.

Desde los primeros trabajos se conoce la eficacia contra Verticillium
(Tomate, Berenjena, Patata), Rhyzoctonia solani (Patata, Cebolla) Sclerotium
rolfsii (Cacahuete), Pyrenochaeta terrestris (Cebolla), Fusarium spp. (Algodon,
Melon, Tomate, Cebolla), Plasmodiophora brasicae nematodos como
Pratylenchus thornei (Patata). La solarizacion reduce significativamente la
incidencia de Fusarium oxysporum fsp ciceri sobre altramuz, también aumenta
la nodulacién, cosecha y altura de las plantas en madurez. La decoloracion del
xilema y el nimero de propagulos fungicos en el suelo y se reduce la viabilidad

de las clamidosporas (Arora, 1989).

La reduccién de la incidencia de la enfermedad en los suelos solarizados
se produce en los tres componentes bidticos que intervienen, huésped
patdgeno y microorganismos que le rodean. Asi como sobre los componentes

abibticos del ambiente tanto fisicos como quimicos.
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Por otra parte la reinfestacion a partir de nucleos que hayan sobrevivido al
tratamiento, dado que este nunca alcanza una eficacia total, capas profundas, o
suelos adyacentes no tratados, se ve dificultada por el efecto de antibiosis y
competicion favorecido por la solarizacion. Este hecho ha sido comprobado
para muchos hongos como S. sclerotiorum (Phillips 1990) en el que la
solarizacién produce una reduccién de in6culo debida a la colonizacién de
microorganismos y a la degradacion de los esclerocios debilitados por
temperaturas subletales.

Trichoderma spp y Bacillus subtilis, microorganismos de los
experimentados como antagonista, resisten el calor mejor que los patégenos, lo
mismo ocurre con bacterias saprofiticas y actinomicetos. Las temperaturas
alcanzadas por la solarizacién no siempre son letales para el patégeno y para
los antagonistas, y por tanto reducen la probabilidad de vacio bioldgico, a

diferencia de la desinfeccion del suelo clasica.

Se ha podido comprobar que propagulos de Talaromyces flavus aumentan
su supervivencia en los suelos solarizados y podrian estar relacionados con la
eficacia de la solarizacion (Tjamos, 1988). Los propagulos de Aspergillus
terreus también aumentan en suelos tratados. (Freeman et al 1990) observa

también induccion a la supresividad del suelo con la solarizacion.

Eficiencia contra malas hierbas.

Diversos autores en los ultimos afios han demostrado el hecho de que la
solarizacion reduce la vegetacion espontanea (Ashley, 1990; Braun et al 1986;
Cebolla et al 1990; Del Busto et al 1999), también, por otra parte, Silveira et al.
(1990) afirman que esta técnica control6 considerablemente la poblacion de

malas hierbas en cultivos de cebolla y lechuga.

30



La solarizacion influye notablemente sobre malas hierbas anuales, en
menor medida sobre perennes, e incluso sobre algunas plantas parasitas como
Orobanche spp. (Sauerborn et al 1989; Spreich et al 1990). En el IVIA se
sembraron tubérculos de Cyperus esculentus a unos 5 cm. de profundidad y
después de solarizar se observd una buena accion sobre el tubérculo madre
gue redujo enormemente la poblacién. También se ha observado un gran

control sobre Calendula arvensis y Urtica urens Sonchus spp.

Esta técnica reduce el peso seco de la vegetacion espontanea (Sauerborn
et al 1989; Phillips 1990) sobre todo cuando el periodo de solarizacién excede
los 10 dias en la época mas calurosa. Estos mismos autores citan dos
leguminosas, Coronilla scorpioides y Scorpirus muricatus, que no fueron
controladas por la solarizaciébn. La resistencia de las leguminosas a la
solarizacién se ha comprobado en parcelas experimentales del IVIA. Con esas

mismas especies y ademas Medicago litoralis y Melilotus indica.

Trabajos de laboratorio simulando la solarizacion han sido realizados por
algunos autores (Egley, 1990; Del Busto et al 1999) para conocer la viabilidad
de algunas especies, Portulaca oleracea, Amaranthus retoflexus, Sorghum

halepense, Abutilon theophrasti, Xanthium strumarium.

Fertilidad del suelo

La mayor disponibilidad de nutrientes minerales que hay después de la
solarizacién del suelo estd mayormente relacionada con la fraccién organica
tales como NH4-N, NOs-N, P, y Mg, como resultado de la muerte de la
microbiota (Stapleton et al., 1990). Los elementos P, K, y algunos Mg extraibles
han sido encontrados en mayores cantidades después de la solarizacion del
suelo (Stapleton et al., 1982). La liberacion de compuestos del N (vapor o
liguido) es un componente del modo de accién ya que una mayor concentracion

de N reducido se nitrificara después de la solarizacibn del suelo para
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proporcionar NO3 para un mayor crecimiento de las plantas (Stapleton et al.,
1990).

La concentracion de cada elemento es funcion del pH del suelo y de los
microorganismos nitrificantes (Hasson et al., 1987). Las altas temperaturas que
alcanzan los suelos ricos en materia organica pueden matar buena parte de la
microbiota, incluyendo los organismos nitrificantes y favoreciendo la
acumulacion de NH4-N. Por otro lado, las bajas temperaturas del suelo en los
suelos con bajo contenido de materia organica permitiran la sobrevivencia de la
biota del suelo y promoveran condiciones aerébicas con una minima liberacion
de compuestos nitrogenados dando lugar a la nitrificacién y pérdida de N del

suelo, ya que el NOg es facilmente lixiviado.

Sistema de Riego por Goteo

Rojas y Briones, (1990) definen al riego por goteo como la aplicacion
artificial de agua al suelo en forma lenta pero frecuente y en pequeiias
cantidades dirigidas directamente a la zona radicular de las plantas a donde
llega a través de emisores o goteros de 2 a 10 LPH con flujo gradual y
uniforme. El agua aplicada se distribuye en el perfil del suelo describiendo un
patron de humedecimiento ovoide llamado bulbo de mojado cuyo contorno se
extiende mas lateral que verticalmente en suelos arcillosos, mientras que en
suelos arenosos se presenta mas alargado en forma vertical que horizontal.
Por otra parte dado que la aplicacion es intermitente permite mantener el suelo

en condiciones Optimas de humedad durante el desarrollo del cultivo.
El riego por goteo y acolchado en tomate de industria proporciona una

mejor eficiencia en el uso del agua, pero su manejo ha de contemplarse en

funcién de las caracteristicas del suelo (Pardo et al., 2001).
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Ademas en el riego por goteo se pueden suministrar nutrientes disueltos en
el agua, con lo que se permite su distribucion uniforme en el tiempo y en el
espacio. De esta forma, se puede reducir el uso de fertilizante mejorando la

calidad del agua drenada (Hartz y Hochmuth, 1996).

Ventajas del Sistema de Riego por Goteo (Matta, 1998)

» La eficiencia del riego por goteo es muy alta (90 a 95%), y la distribucion

del agua es muy uniforme.

» Permite la fertirrigacion con una gran eficiencia.

» Con este sistema se puede regar muy frecuentemente con pequefas
cantidades de agua, de tal manera que el suelo esté siempre humedo,

con buena relacion entre agua y aire.

» El régimen de aplicacion (intervalos entre riego y cantidad de agua),
puede ajustarse exactamente de acuerdo con las condiciones del suelo y

del cultivo.

> Es posible aprovechar el agua las veinticuatro horas del dia, sin

necesidad de supervisién continuada del riego.

» Con este sistema de riego a presion no se producen pérdidas de agua en
los deslindes del predio y no se mojan los caminos ni las parcelas

vecinas.
» Se aplica el agua que solo las raices del cultivo son capaces de

absorber, por lo tanto se evita mojar otras areas de terreno, lo que

significa un ahorro de agua.
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Contribuye a facilitar el control de las malezas al humedecer el suelo en
forma localizada, ya que el agua es entregada directamente al lado de
las plantas y a lo largo de la linea del cultivo, quedando seca la superficie
entre las lineas. Ademas, el agua de riego se aplica finamente filtrada y

libre de semillas de malezas.

Es posible ejecutar otras actividades agricolas en el predio, durante el

riego, como fumigacién y cosecha.

Los goteros dosifican su caudal, entregandolo gota a gota, de acuerdo a
la capacidad de absorcion del suelo y las necesidades del cultivo; asi se
minimiza las pérdidas por conduccion y evaporacion, como también la

formacién de costra superficial.

El goteo impide que se forme un ambiente himedo, como ocurre en
otros sistemas de riego, disminuyendo con esto las condiciones propicias

para el desarrollo de enfermedades. Ademas, el follaje no se moja.

Es un sistema de riego de alta eficiencia, aun en terrenos con topografia
irregular, en suelos poco profundos o con problemas de infiltracion o en
predios en que el recurso hidrico sea escaso. Ademas, en la preparacion
del terreno para el riego por goteo no son necesarias actividades

especiales.

Este método de riego ofrece especiales ventajas para su uso en zonas
gue dispongan de bajos caudales de agua, pero en forma casi continua,
donde a través de un riego gota a gota es igualmente factible cubrir las

necesidades de riego del cultivo.



Desventajas del Sistema de Riego por Goteo

» Su alto costo inicial de la inversion.

> Este sistema requiere de un especial cuidado en el filtraje del agua y
mantenimiento de los goteros, pues son muy sensibles al taponamiento
por materia organica o impurezas, también por el crecimiento de algas en
el interior de la tuberia. Por esta razon, los filtros deben ser limpiados

frecuentemente.

Fotosintesis

El proceso mediante el cual se realiza la conversion de la energia luminica
en los alimentos, se conoce como fotosintesis. La luz solar al incidir sobre las
hojas y activar las funciones de los cloroplastos, desencadenan una serie de
reacciones de gran complejidad, en las cuales a partir de bioxido de carbono y
el agua, se forman diversos tipos de azucares que son el resultante de este
proceso y componente de las partes comestibles de las especies vegetales (de
la Rosa, 1997).

En esencia es un proceso de oxido-reduccion, en el que el carbono de CO,
atmosférico se reduce a carbono organico, la fotosintesis en las plantas
consiste basicamente en la produccion de una sustancia organica (un glusido
simple) a partir de moléculas inorganicas (el CO, como sustrato a reducir y el
agua como donador de electrones que se oxida), mediante el aprovechado de
la energia luminica que se queda almacenada como energia quimica dentro de

la molécula sintetizada y con desprendimiento del oxigeno (de la Rosa, 1997).
El proceso fotosintético es muy complejo pero de forma general se lleva a

cabo en dos tipos: reacciones luminicas y reacciones en la oscuridad (de la
Rosa, 1997).

35



Las reacciones luminicas se definen como el tipo de la fotosintesis donde
es necesaria la presencia de la luz para que estas se lleven a cabo, es decir, la
energia luminica es utilizada y absorbida por los pigmentos presentes en los
tilacoides de los cloroplastos y alli es transformada en energia quimica y

depositada en las moléculas de ATP y de NADPH.

La reaccibn de oscuridad se define como el tipo de reacciones
fotosintéticas que no nesecitan luz para llevarse a cabo, es decir, pueden
realizarse en presencia 0 ausencia de luz. Estas reacciones ocurren en el
estroma del cloroplasto y consisten fundamentalmente en la transformacion de

CO; atmosférico en carbon organico reducido (glucosa).

Factores Fisicos gue Interactian con la Fotosintesis

Luz

La luz hace que los estomas se abran en presencia de ésta, un estoma

abierto permite la entrada de CO;, y capacita la hoja para la fotosintesis.

La velocidad a la que ocurre la fotosintesis no siempre es la misma, a
medida que aumenta la intensidad de la luz, ocurre un aumento en la velocidad
de la fotosintesis. Al aumentar la luz solar se aumenta la cantidad de energia
luminica disponible para la fotosintesis hasta cierto punto, ya que al llegar a
cierta intensidad la velocidad ya no aumenta (Alexander, 1992).

Chermnykh y Kosobrukhov (1988) estudiaron el efecto de varias
intensidades de luz, CO, y temperatura sobre la actividad fotosintética de las
plantas de pepino bajo condiciones de invernadero y observaron un aumento en

la temperatura de fotosintesis maxima cuando se incrementaba la intensidad
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luminica; incrementando simultaneamente los niveles de irradiacion y

temperatura se incremento el efecto de CO, en forma positiva en la fotosintesis.

Temperatura

La temperatura afecta directamente las reacciones metabdlicas que siguen
a las reacciones de luz y dependiendo de la eficiencia y la velocidad con que se
realicen, la asimilacién de CO, sera modificada.

Las altas temperatura limitan la absorcion neta de CO; al actuar sobre los
procesos basicos dependientes de la apertura. La temperatura afecta
indirectamente sobre la tasa fotosintética ya que la planta para evitar exceso

transpira en forma de vapor de agua (Dias, 1988).

Solamente el 3% de la energia solar que absorben las hojas se utiliza en la
fotosintesis, el resto se convierte en calor, si no se eliminara ese exceso de

temperatura se moririan las células de las plantas.

Se ha demostrado que la velocidad de la fotosintesis aumenta al
incrementarse la temperatura, pero al pasar los 40 °C la velocidad desciende
rapidamente, y ocurre la desnaturalizacion de las enzimas, por efectos del calor

gue lleva a una disminucién en la fotosintesis (Alexander, 1992).

Las altas temperaturas ocasionan una desorganizacion fisioldgica debido
basicamente al desajuste entre la fotosintesis y la respiracion, lo que origina
abortos en hojas y frutos en formacion (Dias, 1988).

Efecto del CO»,

El CO, es la fuente de carbono a partir del cual se sintetiza otros

compuestos mediante la utilizacion de la energia solar. Para poder realizar esta
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sintesis se requiere de poder reductor y energia quimica, estas formas son
NADPH Y ATP respectivamente; ambas se forman mediante reacciones
luminicas de la fotosintesis. Generalmente se considera que las
concentraciones de CO, y O, en la atmésfera son de 0.03% y 21%
respectivamente, pero actualmente se sabe que la concentracion de CO, se
esta modificando en el transcurso de los afios (Beadle et al., 1985).

Nedheroff et al, (1989) hicieron mediciones de las concentraciones de CO,
dentro y fuera de invernadero, combinandolo con mediciones lineales
proporcionales de ventilacion y observaron una correlacion positiva entre la

fotosintesis y la concentracion de bioxido de carbono (COy).

Disponibilidad de agua

La deficiencia del agua en el suelo afecta la fisiologia y el rendimiento de
las plantas a través del potencial hidrico de las hojas. El descenso del potencial
hidrico afecta muchos procesos fisiolégicos, un ejemplo de la deficiencia del
agua es que la fotosintesis es sensible al estrés hidrico, pero los estomas se
cierran cuando la planta no absorbe agua y por lo tanto no hoy absorcion de
CO,, un efecto mas expresado por la planta es la marchitez, flacidez del tallo y

hojas.

La cantidad de agua usada directamente en las reacciones de la
fotosintesis es pequefia, comparada con la transpirada o almacenada en las
plantas en cualquier tiempo, la condicion hidrica de la planta influye
severamente en el crecimiento de la planta, en particular a través de sus
efectos en la expansién de la hoja y de la raiz. La tasa de fotosintesis del dosel
de un cultivo disminuye con la escasez de agua debido al cierre de los estomas
y a los efectos de los déficit hidricos en los procesos de los cloroplastos
(Beadle, et al., 1985).
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Edad de la planta

La eficiencia fotosintética depende de la edad de la hoja y el genotipo de la
planta, asi como de la demanda de asimilados en la floracién y efecto del medio
ambiente. Bajo condiciones medioambientales comparables, la porcién de la
fotosintesis declina con la edad y la expresion completa de la hoja (Dwyer y
Stewart, 1986).

Transpiracion

La transpiracion es el proceso mediante el cual la planta regula su
temperatura, que consiste en la perdida de agua en forma de vapor a través de
los estomas y cuticulas o lenticelas hacia una atmosfera no saturada de

humedad.

La velocidad de transpiracion es mas baja por la noche, en que los estomas
suelen estar cerrados y la temperatura mas baja reduce la velocidad de
evaporacion de agua de las células del mesdfilo. Los numerosos y pequefios
orificios de los estomas proporcionan una via notablemente eficaz para la

difusién de vapor de agua, oxigeno y COx.

La evaporacion de las hojas de una planta causa que el agua suba desde
las raices, este proceso permite también que los minerales disueltos en el agua
entre la planta, otro resultado de la evaporacion es el enfriamiento de las hojas.
Este efecto es importante porque solamente el 3% de la energia solar que
absorbe las hojas se usan en la fotosintesis, el resto se convierte en calor, si no

se eliminara, se moririan las células de la planta (Alexander, 1992).

Tomando en consideracion que un gramo de agua liquida consume mas de
500 calorias para pasar al estado de vapor, se comprende el efecto refrescante
de la transpiracion. De no ser por este efecto, las hojas sometidas a una

inmensa carga calorifica no podrian evitar los dafios por sobrecalientamento.
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Factores Fisicos que Interactian con la Transpiracion

Luz

La luz es el mecanismo que gobierna la apertura y cierre estomatal en

condiciones normales de humedad, temperatura y viento.

La luz blanca tal y como nos llega del sol, esta compuesta de ondas de
varias longitudes, pero solo una parte de este espectro visible es efectivo en el

proceso fisiolégico de la planta.

Temperatura

La temperatura esta relacionada con la transpiracién ya que provoca el
calentamiento de las hojas por lo que la planta tiene que transpirar o de lo

contrario sufriria lesiones.

La velocidad de transpiracion es mas baja durante la noche ya que los estomas
suelen estar cerrados y la temperatura mas baja reduce la velocidad de

evaporacion de agua de las células del mesdéfilo (Alexander, 1992).

Conductancia Estomaética

El estoma tiene como funcién, proveer de alimento (CO,) a la planta y al

mismo tiempo actda como termorregulador y evitar la deshidratacion.

Mas del 90% del agua que recibe una planta se pierde a través de las
hojas. El vapor de agua se mueve por difusion, a través de los espacios del
mesofilo hacia los estomas. Entonces el agua se difunde a través del estoma,
directamente de la atmosfera, mientras el vapor de agua se mueve hacia fuera
del estoma el CO, de la atmdsfera entra a la hoja por el estoma (Alexander,
1992).
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lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion y caracteristicas del sitio experimental

El trabajo de investigacion se realiz6 en el periodo primavera-verano del
2008 en el campo experimental del Centro de Investigacion en Quimica

Aplicada (CIQA), localizado en Saltillo, Coahuila.

Clima

El clima en la region esta clasificado como: Bsok (x) (e), que se define
como seco estepario. La temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion
pluvial media anual es de 368 mm siendo los meses de julio a septiembre los

mas lluviosos (Garcia, 1987).

Suelos

El pH del sitio experimental es de 8.1 clasificAndose como un suelo
medianamente alcalino, con un contenido de materia organica de 2.38, lo que lo
hace medianamente rico. Presenta una conductividad eléctrica de 3.7
milimhos/cm, siendo ligeramente salino, el contenido de arcilla es de 42%, el de
limo es de 45.4% y el de are arena 12.6%, siendo clasificado como un suelo

limo-arcilloso.

Calidad del agua de riego

El agua utilizada para riego pertenece a la clase C3S;, Lo que significa que

es de calidad media, apta para suelos bien drenados.



Establecimiento del Experimento

Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno fue necesario el rastreo aplicando una
cruza para desmenuzar los terrones del primer rastreo, por lo cual fue necesario

utilizar un tractor y un implemento de rastreo.

Marcacion y formacion del terreno

El marcado del terreno se realizé con una rafia en la cual se seccioné el
terreno para marcar los limites de cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones.

Colocacioén de cubiertas

Para acolchar el terreno del sitio experimental se utilizaron 2 tipos de
cubierta una transparente y una de color blanco sobre negro, la primera se
colocd en periodo para la solarizacion que fue el 01 de abril del 2008, y la
segunda para llevar a cabo la siembra el 03 de junio del mismo afio, ésta

colocacion se realizo de una manera manual en ambas ocasiones.

Descripcion de los tratamientos
Cuadro 2. Tratamientos de desinfeccion utilizando pelicula de polietileno

transparente en diferentes periodos de solarizacion.

Tratamientos Material Periodo de solarizacion (dias)
T1 Acolchado 60
T2 Acolchado 50
T3 Acolchado 40
T4 Acolchado 30
T5 Testigo 0
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Una vez que se solarizo el suelo, se acolcho con una pelicula plastica
blanca para llevarse acabo la siembra y asi poder evaluar la respuesta del

cultivo después de dicho proceso.
Establecimiento del cultivo

El cultivo de frijol (Peruano) se establecié en camas de 0.80 m de ancho y
una longitud de 7.0 m, con una distancia de 1.8 m entre centros de camas. Se
utilizé cinta de riego por goteo T-Tape, con emisores espaciados cada 30.5 cm
y un flujo de 0.98 L h!, las cintas se colocaron manualmente en la superficie a
los lados de la hilera central del cultivo quedando en el centro con las hileras

laterales.
Fecha de siembra

La semilla de frijol se sembré manualmente en el campo el 21 de Junio del
2008, con tres hileras de plantas por cama, a una distancia de 10 cm entre
plantas y 20 cm entre hileras.
Fertirrigacion

Después de 2 semanas de la siembra se hizo la aplicacién de fertilizante
aplicado en el riego con la férmula (80-40-00), el riego se hizo cada 3 dias, el
tiempo variaba segun era la necesidad, ya que en algunos casos las lluvias
abastecian de agua al cultivo.
Control de plagas

Para combatir las plagas que se presentaron a lo largo de experimento se

aplicaron en forma preventiva y de control algunos agroquimicos como Ridomil,

Methomyl 90, Confidor, Tecto 60 y Disparo. Para la aplicacibn de estos
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productos se utiliz6 una mochila de aspersion manual con capacidad de 15
litros. La mosquita blanca y diabrética fueron las principales plagas que se

presentaron en el desarrollo del cultivo.

Variables Evaluadas

Poblaciones de patégenos

Para el muestreo de las poblaciones de patdégenos en el suelo, se sacaron
muestras de suelo a una profundidad de 30 cm, se realizaron tres tomas por
cada unidad experimental se homogenizé y se tomé la muestra, ajustada a un
kilogramo, se tomaron tres unidades experimentales por bloque que fueron la
del tratamiento de 0, 30 y 60 dias de solarizacién en los 4 bloques completando
12 muestras, estas muestras se realizaron después del descubrimiento del
tratamiento de 60 dias que fue el 31 de mayo del 2008, y se mandaron a
analizar en el Centro Internacional De Servicios Fitosanitarios, S.A. de
C.V.(CISEF) ubicada en Urdifiola Norte, 360 C.P.25000 en Saltillo Coahuila.

Colocacion de sensores de temperatura

La temperatura de suelo se midié a 10 cm de profundidad con termocoples
cobre-constantan (diametro 0.6 mm), los termocoples fueron conectados a un
datalogger (21X, Campbell Sci., Logan, UT), el datalogger se conect6 a un
multiplexor AM25T (Campbell Sci.). El datalogger fue programado para
almacenar temperaturas de suelo cada 10 s™ y almacenar promedios diarios de
temperatura maxima, media y minima en un periodo de 60 dda (dias después

del acolchado) y 90 dds (dias después de la siembra).

Para el calculo de las unidades calor se realizo con la siguiente formula:

UC = ((Temperatura Minima + Temperatura Maxima) / 2)



Toma de tasa fotosintética y area foliar

La tasa de fotosintesis fue determinada con un medidor portatil de
fotosintesis (LI-6200, LI- COR, Lincoln, NE, EU). Las mediciones fueron hechas
en dias claros entre las 11:00 y 14:00 h en la segunda hoja de planta en una
direccién descendente. Las mediciones se hicieron en tres plantas en cada
unidad experimental. El area foliar se determin6 con un equipo portatil LI1-3100,
LI-COR (Lincoln, NE) en tres plantas de cada unidad experimental a los 20, 30,
40, 50 dias después de la siembra (dds). Las plantas cosechadas se separaron
en hojas y tallos. Las hojas y tallos se secaron en una estufa de aire donde
permanecieron a 70 °C hasta obtener masa seca constante, con la suma de

ambas masas se obtuvo la masa seca por planta.
Evaluacion de cosecha

Una vez maduro el grano se contabilizé el nimero de vainas a 10 plantas,
se obtuvo el peso de 100 granos, se cosecharon 102 plantas por unidad
experimental a las cuales se les determino el rendimiento y se transformo a

ton/ha.
Determinacioén de nutrientes de la planta

Esta practica se llevo acabo en el laboratorio del Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada. Las muestras que se utilizaron fueron las hojas secas del

guinto muestreo que fueron utilizadas para sacar el area foliar y peso seco, esta

muestra fue tomada el 20 de agosto del 2008.
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Analisis de suelo

Este analisis fue determinado en la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro en el departamento de suelos, en el laboratorio de fertilidad, en el cual se
determino N, P, K, CE, PH, Na, Pb. En cada unidad experimental se tomaron
tres muestras se homogenizd y se tomd la muestra representativa, ajustada a

un kilogramo, dicho andlisis fue para las 20 unidades experimentales.

Disefio experimental

El disefio experimental fue bloques completos al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fuero: () 30 dias de
solarizacién, (Il) 40 dias de solarizacién, (lll) 50 dias después de solarisacién,
(IV) 60 dias de solarizacion, que se compararon en su respuesta con el (V)
testigo, suelo desnudo. Los espesores de los plasticos fueron de 0.0375 mm de

espesor y 1.20 m, el modelo estadistico de este disefio es:

Yij=u+Ti+pj+Eij

Donde:

p=Media general.

Ti=1, 2, 3, 4, 5 tratamientos; diferentes periodos de solarizacion.

Bj=1, 2, 2, 4 bloques; numero de bloques.

Eij= error experimental.

Yij=variable aleatoria observable del i-ésimo periodo de solarizacion en el |-

ésimo bloque.
Los datos fueron analizados usando el SAS, PROC GLM (SAS Inst., Cary,

North Carolina, EU). Las medias de los datos obtenidos se analizaron usando la
prueba DMS (0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacién de los resultados obtenidos, debe considerarse que
los datos provienen de varias plantas representativas de cada parcela
experimental, con hojas sanas, sin dafio mecanico, sin embargo, los datos de
las variables fisioldgicas representan mediciones instantdneas, en condiciones
ambientales especificas dificilmente permanecen constantes durante todo el
ciclo biologico de las plantas. Los resultados de la comparacion de medias y los

analisis de varianza se encuentran en el Apéndice.

Cobertura de Malezas

Cabe mencionar que la evaluacién de cobertura de malezas fue medida en
dos unidades diferentes, eso se debe a que el testigo de las cuatro repeticiones
tuvo una cobertura total y fue imposible de contabilizar planta por planta, sin
embargo, en los tratamientos que recibieron solarizacion no existié problema,
por lo tanto, se contabilizé planta por planta de cada maleza y fue evaluado en
un modelo estadistico (Cuadros 4 y 21) mientras que en el testigo solo se
obtuvo un promedio y fue expresado en porcentaje (Cuadro 3).

En los tratamientos la cobertura vegetal de malezas fue evaluada en el lado
norte, sur y superficie de la cama de siembra, ya que se observaron diferentes
comportamientos para los diferentes lados, mientras que en los testigos fue
evaluado para la cama total, en la cual se identificaron 6 especies de malezas

diferentes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio de malezas encontradas en las unidades experimentales utilizadas como
testigo. CIQA 2008
Cyperus Portulaca Sonchus Chenopodium  Sertarta
esculentus L. oleracea L. Amaranthus oleraceus murale adhaerens
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Testigo 30 20 12 5 23 10




El andlisis de varianza para el lado norte y sur (Cuadro 21), muestra que
para la maleza Cyperus esculentus L. se obtuvo una diferencia altamente
significativa entre tratamientos y repeticiones, mientras que para la Portulaca
oleracea L. no existe diferencia significativa en ambos, por otra parte, en la
superficie de la cama solo sé reflejo Cyperus esculentus L., la cual no mostro

diferencia significativa entre tratamientos y repeticiones.

La comparacion de medias para el lado norte y sur (Cuadro 4), mostré que
la maleza Cyperus esculentus L. se comporto de diferente manera en cada uno
de los tratamientos para cada lado, reflejando al tratamiento de 30DS como el
de mayor cobertura con valores de 580 y 145 plantas, respectivamente y el de
menor cobertura que fue el de 60DS con 497 y 76 plantas sobrevivientes
respectivamente, mientras que la Portulaca oleracea L. mostré igualdad entre
tratamientos, por otro parte, en la superficie de la cama existié un mejor control
ya que solo se detecto Cyperus esculentus L., en la cual todos los tratamientos

presentaron igualdad entre si (Cuadro 4),

Cuadro 4. Comparacion de medias del efecto de diferentes periodos de la solarizacién en las
malezas mas comunes, en el lado norte, sur y sobre la superficie de la cama de siembra. CIQA
2008.

Lado Norte Superficie | Lado Sur

Cyperus Portulaca Cyperus Cyperus Portulaca
Tratamiento esculentus L. oleracea L. esculentus L. |esculentus L. oleracea L.
60DS 497.51c 33.25 95.75 76.00b 29.75
50DS 531.25b 40.25 100.50 128.75a 29.75
40DS 558.25a 42.00 99.00 124.50a 31.50
30DS 580.01a 42.00 102.00 145.75a 31.50
DMS(0.05) 21.09 ns ns 28.58 ns

DMS = diferencia minima significativa; DS=dias de solarizacién; ns= no significativa.
Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P<0.05).

Cuadro 5. Promedio de las maleza controladas totalmente en el lado norte, sur y superficie de
la cama de siembra.

Tratamiento Sonchus Chenopodium Sertarta
Amaranthus oleraceus murale adhaerens
60DS 0 0 0 0
50DS 0 0 0 0
40DS 0 0 0 0
30DS 0 0 0 0
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En las malezas Amaranthus, Sonchus oleraceus, Chenopodium murale, y
Sertarta adhaerens se mostré6 un control total en todos los tratamientos con
relacion al testigo (Cuadro 3), por lo cual ya no fue necesario someter los datos

al andlisis estadistico, por ese motivo solo se le saco promedio (Cuadro 5).

Cabe mencionar que todos los tratamientos de solarizacion mostraron un
efecto de reduccion en las malezas identificadas con respecto al testigo, el
testigo mostré una cobertura total de ellas (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirma lo
mencionado por Phillips (1990) quien indica que la técnica de solarizacion
reduce el peso seco de la vegetacion espontanea, sobre todo cuando el periodo
de Solarizacion excede los 10 dias en la época mas calurosa, y también
coinciden con lo mencionado por Silveira et al. (1990) quienes afirman que la
técnica de solarizacion controlé considerablemente la poblacion de malas
hierbas en cultivos de cebolla y lechuga, andlogas semejanzas son reportadas
por Spreich et al. (1990) quienes demostraron que la solarizacion influye
notablemente sobre malas hierbas anuales, en menor medida sobre perennes,

e incluso sobre algunas plantas parasitas como Orobanche spp.

Lo anterior puede ser explicado en parte por lo indicado por Munro et al.
(1993) quienes mencionan que los plasticos transparentes muestran el
porcentaje de transmitancia de radiacion en el espectro visible y en el infrarrojo
corto de la radiacion solar que en términos generales son las longitudes de
onda que mas contribuyen al calentamiento del suelo, por lo tanto, también
justifica el comportamiento de el efecto en las tres areas evaluadas, ya que el
sol se encuentra ubicado hacia el sur de las unidades experimentales en las
horas con mas alta luminosidad, lo cual hace que los rayos del sol caigan de
una manera directa en la superficie y sur de las camas, mientras que en el lado
norte se encuentra sombreado en ese periodo de mayor luminosidad, por la

altura de las camas.
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Patdégenos del suelo

En el andlisis del suelo se detectaron 5 tipos de hongos (Rhizoctonia solani,
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Pythium, Chaetophoma) y 3 de
nematodos (Criconemella, Rhabditis, Aphelenchus) los cuales se comportaron

de la siguiente manera en el analisis estadistico.

Hongos

El analisis de varianza (Cuadro 30) para las 5 especies de hongos, mostro
un comportamiento similar entre tratamientos y repeticiones para cada una de
ellas, sin embargo, hubo diferencia numérica en la mayoria de hongos, tal fue
el caso de Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Pythium y Chaetophoma, los
cuales coincidieron teniendo al tratamiento de 60DS como el de mayor control
con valores de 575, 75, 0 y 0 ufc/kg, respectivamente, mientras que en el
testigo los valores fueron 1025, 325, 150 y 75 ufc/kg, lo cual se muestra una
reduccion del 44, 77, 100, 100% en el tratamiento de 60DS con relacion al
testigo, por otra parte, el tratamiento de 30DS refleja una reducciéon del 0, 38,

33, 100%, respectivamente con relacion al testigo.

Nematodos

El andlisis de varianza (Cuadro 28) muestra que los tres tipos de
nematodos identificados, no mostraron diferencia entre tratamientos vy
repeticiones, mientras que la comparacion de medias (Cuadro 29) refleja que el
nematodo Criconemella muestra una reduccién de 57% respecto al testigo que
fue el de mayor numero de patdgenos encontrados con un valor de 26 u/kg y
los de menor nimero que fueron los tratamientos de 30DS y 60DS con valores
de 10 y 11 u/kg respectivamente, ambos se comportaron de manera similar,
mientras que los dos tipos de nematodos restantes (Rhabditis y Aphelenchus)

no mostraron diferencia significativa entre tratamientos.
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Como se puede observar los periodos de solarizacion (60DS, 30DS,
Testigo) no mostraron variacion estadistica, eso se debe a que los datos del
analisis de suelo tuvieron una gran variacién entre tratamientos y repeticiones,
lo cual al momento de ser analizados estadisticamente hacen que el coeficiente
de variacion tome un valor muy alto y el analisis no muestre diferencia entre los

tratamientos.

Por otra parte, los periodos de solarizacion alcanzaron temperaturas
maximas de 26 a 41°C y mostraron un gran porcentaje de reduccién para cada
uno de los patdgenos encontrados, eso podria deberse a lo mencionado por De
Vay (1990), que indica que la mayoria de los patégenos del suelo son
organismos mesofilos lo cual tienen un umbral de temperatura de 37°C, también
menciona que para muchos hongos mesdfilos la temperatura letal es de 37°C
con una exposicion de dos a cuatro semanas, mientras que a 47°C entre una 'y

seis horas.

Area Foliar

Durante las mediciones de area foliar en el cultivo de frijol, los tratamientos
evaluados mostraron diferencia significativa (Cuadro 6). Para la primera
medicion a los 20 dds, el tratamiento de 50DS fue el tratamiento de que tuvo el
valor mas alto con 347.78 cm? planta™ seguido por el de 40 y 60DS con 318.54
y 313.64 cm? planta™, respectivamente, mientras que el testigo obtuvo el valor

mas bajo con tan solo 245.96 cm? planta™.

Para las mediciones a los 30, 40, y 50 dds el tratamiento de 60DS fue
superior a todos, comparado con el testigo, tuvo un incremento de 34.14, 43.13
y 38.66%. Los resultados del presente estudio concuerdan con lo obtenido por
(Stapleton et al. 1990) quienes comprobaron que la solarizacibn hace mas
accesible los nutrientes del suelo a las plantas e incrementa relativamente las
poblaciones de bacterias del genero Bacillus que favorecen el crecimiento,

desarrollo y productividad de las plantas cultivables.
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Cuadro 6. Comparacion de medias de area foliar en cuatro periodos de muestreo. CIQA 2008.

20dds 30dds 40dds 50dds
Tratamientos  cm’planta’  cmplanta®  cm®planta’ cm® planta™ Promedio
60DS 313.64b 794.76a 2229.00a 4849.80a 2046.80a
50DS 347.78a 751.54ab 1929.80b 4592.60ab 1905.43a
40DS 318.54b 684.07bc 1549.70c 3945.60bc 1624.48a
30DS 281.82c 614.72c 1530.90c 3789.50c 1554.26b
Testigo 245.96d 523.40d 1267.50c 2974.40d 1253.04c
DMS(0.05) 27.40 88.27 285.54 690.75 189.66

dds = dias después de la siembra; DS = dias de solarizacion
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P < 0.05)

Podemos apreciar que las medias para el area foliar del cultivo de frijol nos
indican que el tratamiento de 60DS fue el que obtuvo mayor valor de area foliar
durante las ultimas tres mediciones, seguido por el de 50, 40, 30DS vy el testigo
respectivamente, encontrando una diferencia entre el tratamiento de 60DS y el
testigo de 38.79%(Fig. 1).
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S 3000 - 40DS
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30DS
S 2000 4 x
:: —e— Testigo

1000 /

0 | —
0 10 20 30 40 50 60
Edad de la planta (dds)

Fig. 1 Comportamiento del area foliar en cuatro fechas de muestreo durante el desarrollo del
cultivo de frijol. CIQA 2008.

Los resultados obtenidos también coinciden con los de Cortés (2002),
guien realizo un trabajo similar en el cultivo de papa encontrando que los
acolchados incrementan el area foliar con respecto al suelo desnudo, esto
podria deberse a que en el plastico blanco existe un mayor porcentaje de
radiacion reflejada y probablemente, mejor calidad de luz que es absorbida por
las hojas en diferentes estratos del dosel incluso, donde la radiacion directa del

sol no puede llagar (Ramirez, 1996).
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Peso seco de la planta

El analisis de varianza (Cuadro 16), reflejo que los tratamientos estudiados
mostraron diferencia significativa al 0.01 de probabilidad, excepto en el segundo
muestreo que solo mostré significancia al 0.05, por otra parte, las repeticiones
del primero y segundo muestreo (20 y 30 dds) no tuvieron significancia,
mientras que para el tercero y cuarto muestreo (40 y 50 dds) mostraron
diferencia significativa al 0.01 de probabilidad.

Durante los muestreos del peso seco de planta, los tratamientos estudiados
mostraron diferencia significativa (Cuadro 7). Para el primer muestreo a los 20
dds, el tratamiento de 50DS obtuvo el valor mas alto con 1.23 g planta™®
seguido por los tratamientos 40, 60, 30DS y el testigo con valores de 1.11, 1.01,
0.95y 0.85 g planta™, respectivamente, mientras que para los muestreos de 30,
40 y 50 dds el tratamiento de 60DS fue superior al resto de los tratamientos,
comparado con el testigo, tuvo una diferencia de 24.19, 43.87 y 47.68%, en los
respectivos muestreos, ya que el testigo mostré los valores mas bajos. Los
resultados del presente estudio concuerdan con lo obtenido por (Arora, 1989)
quien trabajando con el cultivo de chile encontré6 que la solarizacion reduce
significativamente la incidencia de hongos, nematodos y algunas plagas,
consecuentemente se presentd mayor altura de las plantas, peso seco de

planta y rendimiento.

Cuadro 7. Comparacion de medias de peso seco de planta en cuatro periodos de muestreo.
CIQA 2008.

20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
Tratamientos (g planta'l) (g planta'l) (g planta'l) (g planta"l) (g planta'l)
60DS 1.01bc 2.81a 8.57a 17.49a 7.47a
50DS 1.23a 2.59ab 6.89b 14.81b 6.38b
40DS 1.11ab 2.54ab 6.11bc 12.68bc 5.61c
30DS 0.96¢cd 2.27bc 6.09bc 12.03c 5.33c
Testigo 0.85d 2.13c 4.81c 9.15d 4.24d
DMS(0.05) 0.13 0.36 141 2.26 0.69

dds = dias después de la siembra; DS = dias de solarizacion
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si. DMS (P < 0.05)
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Podemos observar (Fig. 2) que las media para esta variable nos indica que
el tratamiento de 60DS fue el que obtuvo mayor valor de peso seco de planta
durante las ultimas tres mediciones, seguido por el de 50, 40, 30, y testigo,

encontrando una diferencia entre el tratamiento de 60DS y testigo de 43.23%.
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Fig. 2 Comportamiento del peso seco de planta en cuatro fechas de muestreo durante el
desarrollo del cultivo de frijol. CIQA 2008.

Los resultados muestran que el acolchado plastico blanco tiene efecto en
un proceso de vital importancia como es la produccion de biomasa, lo cual
nuevamente cumple con la afirmacion de Ramirez (1996), quien menciona que
en el acolchado plastico blanco existe un mayor porcentaje de radiacion
reflejada y probablemente, mejor calidad de luz que es absorbida por las hojas
en los diferentes estratos del dosel incluso, donde la radiacion directa del sol no
puede llegar; asi que las hojas realizan de la mejor manera su actividad
fisiolégica 'y consecuentemente generan un mayor valor de area foliar y materia

Seca.

La materia seca de las plantas se origina de la fotosintesis y por este
proceso la planta utiliza la energia de la radiaciéon solar con la ayuda de la
clorofila. El potencial de produccién de biomasa estd determinado por la
radiacion solar recibida, la produccion esta dada por la eficiencia con el follaje
gue intercepte la radiacion solar y la transforma en materia seca. Indirectamente
el exceso o falta de humedad influye en el crecimiento de los tejidos vegetales,

siendo este crecimiento menor aunque la temperatura sea Optima. Las células
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de los tejidos de crecimiento, al estar expuestas a la sequedad, se hacen
coriaceas y disminuye su multiplicacion, por lo que es menor su crecimiento
vegetativo y como consecuencia su masa seca. En el presente estudio los
tratamientos que fueron acolchados produjeron mayor cantidad de biomasa y

también un mayor rendimiento (Cuadro 10).

Temperaturas del suelo

Las temperaturas minimas, medias y maximas del suelo bajo acolchado
plastico blanco tendieron a ser superiores al testigo (Cuadros 23, 25, 27),
cuando aun no tuvieron diferencia significativa entre si, ya que solo tuvieron
una diferencia de 1.69, 0.57 y 1.1°C, para temperatura minima, media y
méaxima, respectivamente, segun el promedio de temperatura durante el ciclo

del cultivo.

Como se puede observar en la Fig. 3, las temperaturas del acolchado
plastico blanco y el testigo fueron disminuyendo su temperatura durante el
crecimiento del cultivo, esto podria deberse a que las plantas fueron
desarrollandose vegetativamente hasta llegar a cubrir el acolchado y por esa
razén explica la disminucién de temperatura, ya que el acolchado se encuentra

sombreado por las plantas.

Comparaciéon de temperatura Minima, Media, Maxima de
suelo con APB_N contra suelo sin Acolchar

30
28 H

—=—APB_N Minim a
26 -

24 -
22 -
20 -

—m—Testigo Minim a
—-a--.-APB_N Media
--a--.Testigo Media
——a—APB_N Maxim a

Temperatu

18 —o——Testigo Maxim a

16 T T T T
0 20 40 60 80 100
Dias despues de la siembra (dds)

Fig. 3. Comparacion de la temperatura minima, media y méxima entre el suelo acolchado y
desnudo, durante el desarrollo del cultivo de frijol.
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Celis (2005) menciona que la temperatura de un suelo acolchado es mayor
en comparacion a la de un suelo descubierto, esto se logra mediante la barrera
fisica que crean las peliculas plasticas, pero también depende la pigmentacion,

es decir del color del plastico.

Los resultados obtenidos también coinciden con lo reportado por Ramirez
(1996) quien menciona que el acolchado blanco tiene una mayor reflexion de
luz fotosintética de 65 a 75%, por lo tanto, la temperatura de este acolchado es

alrededor de 6 °C menos frio que el negroy 1- 3 °C mas que el testigo.

Fotosintesis

En los cuadros 32, 33, 34 y 35, se muestra que las tasas unitarias de
fotosintesis no tuvieron diferencia significativa entre tratamientos, para cada uno
de los muestreos (20, 30,40 y 50 dds). Los resultados del presenta estudio con
respecto a las tasas unitaria de fotosintesis concuerdan con lo obtenido por
Cortés (2002), quien no encontré diferencia significativa entre tratamientos de

acolchados claros, en el cultivo de papa.

Como podemos observar en la Fig. 4, para las cuatro mediciones (20, 30,
40 y 50 dds) el mayor y menor valor cambio en cada uno de los tratamientos,
pero sin marcar diferencia estadistica. También se observa que cada vez que
se tomaba la medicidn, la fotosintesis unitaria decrecia cada vez mas hasta
llegar a tener una reduccion promedio del 35.85% entre el periodo de la primera
tomay la ultima (20 y 50 dds).
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Fig. 4.- Influencia del acolchado plastico en la fotosintesis unitaria en el cultivo de frijol. CIQA
2008.

Esto resultados concuerdan con lo mencionado por Dwyer y Stewart
(1986), quienes afirman que la porcién de fotosintesis declina con la edad de la
planta y la expansion completa de la hoja, ademés tomando en cuenta que
entre mediciones hay un espacio de 10 dias, tiempo suficiente para que haya
cambios importantes en cuanto a la madurez de la planta y por consiguiente, su

tasa fotosintética disminuye.

Fotosintesis, Conductancia estomética y transpiracion

Segun el ANVA (Cuadros 32, 33, 34 y 35) realizado a los datos registrados
para las variables fotosintesis, conductancia estomatica y transpiracion, en las
cuatro mediciones (20, 30, 40 y 50 dds) no mostraron diferencia significativa
entre tratamientos. Como podemos observar (Fig. 5) la transpiracion guarda
cierta relacion con la fotosintesis unitaria y conductancia estomatica ya que
cada una fue disminuyendo en cada una de las mediciones con forme pasaba el

tiempo.
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Fig. 5 Relacion entre transpiracion, conductancia estomatica y fotosintesis unitaria en el cultivo
de frijol, usando promedios de cincos tratamientos. CIQA 2008.

Nuestros resultados concuerdan con lo encontrado por (Nederhoff, et al.
1989) quienes en un experimento evaluaron la fotosintesis dentro y fuera del
invernadero, combinandolo con mediciones lineales proporcionales de
ventilacion y observdé una correlacion positiva entre la fotosintesis y
conductancia estomatica de acuerdo con (Alexander, 1992) la conductancia
estomética normalmente incrementa la fotosintesis en la planta; pero la mayoria
del incremento de este, depende de la temperatura y transpiracion de la planta,
al respecto Ray (1985) menciona que la apertura y cierre de los estomas
determina la pérdida de vapor, los estomas abiertos presentan poca resistencia
a la transpiracién por lo que hay mas conductancia estomatica, cuando se

cierran no se restringe ningun flujo de COa.

Comportamiento del Suelo Después de la Cosecha

El andlisis de varianza (Cuadro 30), muestra que para las variables pH,
Materia Organica, Nitrogeno, Sodio y Plomo no existié diferencia significativa
entre tratamientos, mientras que las variables Conductividad Eléctrica, Fésforo
y Potasio muestran significancia al 0.01 de probabilidad. Por otra parte, para las
variables pH, Potasio y Sodio presentaron diferencia significativa de 0.01 de
probabilidad entre repeticiones, mientras que la Conductividad Eléctrica,
Materia Organica, Nitrogeno, Fosforo y Plomo no presentaron diferencia
significativa.
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Como se observa en la comparacion de medias (Cuadro 8), para las
variables Materia Orgéanica, Nitrégeno, Sodio, Plomo, Conductividad Eléctrica,
Potasio y pH no se mostraron diferencia significativa entre tratamientos, pero
para las tres ultimas variables existio una diferencia con respecto al testigo ya
gue en las variables de pH y Potasio el testigo fue menor que todos los
tratamientos y en el CE fue mayor que todos los mismos, mientras que para el
Fosforo muestra al tratamiento de 60DS como el de mayor valor y al testigo
como al de menor, lo cual se refleja en el tratamiento de 60DS un aumento de

54.24% con respecto al testigo.

Cuadro 8. Comparacion de medias de nutrientes existentes en el suelo después de la cosecha.
CIQA 2008.

Materia

Conductividad Orgénica Nitrégeno Fosforo Potasio Sodio  Plomo
Tratamientos pH  Eléctrica (Ds) (%) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
60DS 8.31b 45.30a 4.88 0.24 1.53a 387.50a 151.25 30.00
50DS 8.30b 46.37a 4.64 0.23 1.16b 362.50a 171.25 27.50
40DS 8.26b 50.37a 4.88 0.24 0.82c  350.00a 138.75 31.25
30DS 8.28b 50.80a 5.13 0.25 0.74c  312.50a 168.75 33.75
Testigo 8.40a 32.87b 4.51 0.22 0.70c  237.50b 145.00 32.50
DMS(0.05) 0.112 11.06 ns ns 0.299 77.67 ns ns

DMS = diferencia minima significativa; DS= dias de solarizacion.
Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P<0.05).

De acuerdo a las tablas de clasificacion del Departamento de Suelos de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro nos indican que nuestro suelo se

clasifico de la siguiente manera:

Cuadro 9. Tabla de clasificacion del suelo, después de someterlo a distintos periodos de
solarizacién y de la siembra del cultivo de frijol. CIQA 2008.

Variables Clase

pH Medianamente alcalino
Conductividad eléctrica Alta

Materia organica Extremadamente rico
Nitrogeno Rico extremadamente rico
Fosforo Pobre

Potasio Extremadamente rico
Sodio Media

Plomo Media

59



Como se pudo observar en los resultados del andlisis del suelo, de todas
las variables evaluadas solo sobresalieron el pH, P y K. Para el P y K se reflejo
un aumento en los tratamientos con respecto al testigo, mientras que el pH
disminuyd, lo que concuerda con lo citado por Stapleton et al. (1982) quien
confirma que los elementos P, K y algunos Mg extraibles han sido encontrado
en mayores cantidades después de la solarizacion del suelo, y segun Hansson
et al. (1987) la concentracion de cada elemento es funcién del pH del suelo y

los organismos nitrificantes.

Las altas temperaturas que alcanzan los suelos ricos en Materia organica
pueden matar buena parte de la microbiota, incluyendo los organismos
nitrificantes y favoreciendo la acumulacién de NH4-N. Por otro lado, las bajas
temperaturas del suelo en los suelos con bajo contenido de materia organica
permitirdn la sobrevivencia de la biota del suelo y promoveran condiciones
aerodbicas con una minima liberacion de compuestos nitrogenados dando lugar
a la nitrificacion y pérdida de N del suelo, ya que el NO3 es facilmente lixiviado

segun Hansson et al. (1987).

Como se observa en las Fig. 6 y 7, respectivamente, las variables Potasio y
Fosforo se incrementaron de acuerdo al periodo de Solarizacion, por lo tanto,
posiblemente influya en el rendimiento, ya que al comparar el Potasio y Fésforo

con el rendimiento la tendencia de ambas graficas es similar.
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Fig. 6.- Influencia del potasio sobre el rendimiento del cultivo de frijol. CIQA 2008.
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Fig. 7.- Influencia del fésforo sobre el rendimiento del cultivo de frijol. CIQA 2008.
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Rendimiento Total

Para la variable rendimiento el ANVA nos indica que hay un alta diferencia
significativa entre tratamientos y repeticiones (Cuadro 19), notando que el
tratamiento de 60DS obtuvo el mayor rendimiento con 3.783 t ha™, quedando
en el segundo lugar el tratamiento de 50DS y 40DS con 3.096 y 3.093 t ha™,
siendo el testigo el que obtuvo el menor rendimiento con tan solo 2.192 t ha™,
por lo tanto, el tratamiento de 60DS muestra un aumento de 42.06% con

respecto al testigo (Cuadro 10).

Se puede observar que el rendimiento esta en funcion del incremento de
area foliar, el nUmero de vainas, y peso de 100 semillas, o al menos es lo que
se encontr6 en el presente trabajo, ya que el tratamiento de 60 dias de
solarizacion fue el mejor tratamiento para las tres variables antes mencionadas,
mientras que el segundo lugar es el tratamiento de 50DS para las tres variables

(Cuadro 10), y el testigo tiene el valor mas bajo.

Cuadro 10. Comparacion de medias para el peso de 100 granos, numero de vainas y
rendimiento por hectérea del cultivo de frijol, CIQA 2008.

Peso de 100 Rendimiento

Tratamientos granos Vainas por planta tha

60DS 47.98a 16.75a 3.783a
50DS 47.05b 15.25a 3.096b
40DS 46.58bc 15.50a 3.093b
30DS 46.00c 15.25a 2.755c
Testigo 44.47d 11.25b 2.192d
DMS (0.05) 0.91 1.88 489

DS = dias de solarizacion
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si. DMS (P < 0.05)

Los resultados obtenidos no coinciden con Angeles (2005) quien trabajando
con papa, encontré que el rendimiento no esta en funcion a la produccion de
area foliar, ya que los valores con menos éarea foliar son los que tuvieron los

mas altos rendimientos.
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Los rendimientos obtenidos (Cuadro 10) pueden atribuirse a las UC
acumuladas (Cuadro 18) durante el periodo de solarizacion, siendo el testigo el
gue presento la menor acumulacién con tan solo 589.49, asi como el menor
rendimiento, mientras que el mayor rendimiento se da con el tratamiento de
60DS con una acumulacion de 1915.17, este efecto podria deberse a efectos
secundarios como la reduccion de malezas (Cuadros 4 y 21 ) y patdgenos
(Cuadro 30 ) ya que son competencia para la planta y segun De Vay (1990), la
eficiencia de la solarizacién del suelo para controlar las plagas del suelo es
funcidén de la relacion entre el tiempo y la temperatura y se basa en el hecho
gue muchos patdgenos de las plantas, las malezas y otras plagas, son
mesdfilos, es critico un umbral de temperatura de 37°C; la acumulacion de los
efectos del calor a esta 0 a temperaturas mas altas durante un cierto tiempo, es
letal, al aumentar la temperatura se requiere menos tiempo para alcanzar una
combinacion letal de tiempo y temperatura, por ejemplo, a 37°C, la temperatura
letal de exposicion puede requerir de 2 a 4 semanas, mientras que a 47°C entre
una y seis horas de exposicion, por lo tanto, los resultados indican que entre

mayor sea las unidades calor acumuladas mayor es el rendimiento Fig. 8.
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Fig. 8.- Relacion entre las unidades calor en periodo de solarizacion y el rendimiento total del
cultivo de frijol. CIQA 2008.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con
Sundarum (1997) quien menciona que las altas temperaturas en el suelo se
logran cuando la humedad del suelo es suficiente. La actividad de varios
organismos (patdégenos y malezas) se ve favorecida por la humedad y esto, a
su vez, eleva la susceptibilidad de los mismos a altas temperaturas. También
mejora la conduccion de calor en el suelo y permite la actividad biol6gica
durante la solarizacién, por lo tanto, la solarizacién conlleva una elevacion del
rendimiento del cultivo posterior, mas crecimiento, vigor, mayor area foliar, mas
produccion de flores y frutos. Hay un aumento temporal de mas nutrientes

minerales disueltos y materia organica soluble.



V. CONCLUSIONES

» Las variables, fotosintesis unitaria, conductancia estomatica y

transpiracion no mostraron diferencia significativa entre tratamientos en

las cuatro mediciones realizadas.

El area foliar, peso seco de planta, peso de 100 granos y namero de
vainas influyeron directamente en el rendimiento total, debido a que
tratamiento de 60 dias de solarizacion registré los valores mas altos para
la cinco variables descritas, superando al testigo con 38.9% (2046 vs.
1253 cm? planta™), 43.2% (7.5 vs. 4.2 g planta™), 7.3% (47.9 vs. 44.5
g/100granos), 32.8% (16.7 vs. 11.3 vainas/planta), 42.05% (3.783 vs.

2.192 t hal), respectivamente.

Para los patogenos, los tratamientos solarizados redujeron las
poblaciones de Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Phytium vy
Chetophoma, con relacion al testigo, teniendo una reduccion de 43.9,
76.9, 100, 100%, respectivamente, entre el tratamiento de 60DS que
obtuvo la menor poblacion y el testigo que obtuvo la mayor, por lo tanto,
estos resultados quiza influyen en el rendimiento, ya que el tratamiento

de 60DS fue el de mayor rendimiento y el de mayor control.

La técnica de solarizacién mostré un control total de Portulaca oleracea
L., Amaranthus, Sonchus oleraceus, Chenopodium murale y Sertarta

adhaerens, por lo cual, se considera un efecto positivo de la solarizacién.

La técnica de solarizacion mostré6 un aumento de Fosforo y Potasio de
54.24 y 38.71%, respectivamente, con relacion al testigo. Dichos

tratamientos presentaron mayor y menor valor de rendimiento.
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APENDICE

Cuadro 11. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para area foliar en cuatro periodos
de muestreo en el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizacion. CIQA 2008

FV GL 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
Tratamientos 4 6053.27** 46890.21** 570917.72** 2165799.35** 386493.76**
Repeticiones 3 260.39ns 18018.21* 578708.79** 3873975.09** 429860.40**
Error 12 316.33 3282.87 34350.13 201018.71 15155.02
CV (%) 5.89 8.50 10.89 11.12 7.34

dds = dias después de la siembra.
ns, *, **, no significancia y significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

Cuadro 12. Cuadrados medios de los analisis de varianza para peso seco de hoja en cuatro
periodos de muestreo en el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizacion. CIQA 2008

FV GL 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
Tratamientos 4 0.04** 0.12* 3.41** 13.91* 2.25**
Repeticiones 3 0.006ns 0.11ns 1.42* 10.43** 1.21**
Error 12 0.003 0.04 0.26 0.67 0.08
CV (%) 7.33 10.81 12.19 10.26 7.63

dds = dias después de la siembra.
ns, *, **, no significativo, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

Cuadro 13. Comparacion de medias de peso seco de hoja en cuatro periodos de muestreo en
el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizacion. CIQA 2008.

Tratamientos 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
60DS 0.74bc 2.01a 5.57a 10.70a 4.75a
50DS 0.88a 1.82ab 4.60b 8.85b 4.03b
40DS 0.80ab 1.80ab 3,91b 7.26¢ 3.44c
30DS 0.70c 1.62b 3.94b 7.32c 3.40c
Testigo 0.61d 1.58b 3.09c 5.79d 2.76d
DMS(0.05) 0.08 0.29 0.79 1.26 0.43

dds = dias después de la siembra; DS = dias de solarizacién
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P < 0.05)

Cuadro 14. Cuadrados medios de los analisis de varianza para peso seco de tallo en cuatro
periodos de muestreo en el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizacion. CIQA 2008

FV GL 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
Tratamientos 4 0.0083** 0.038** 0.85* 6.76** 0.85**
Repeticiones 3 0.0005ns 0.011ns 0.67ns 4,58** 0.50**
Error 12 0.0012 0.006 0.24 0.53 0.04
CV (%) 12.59 11.41 21.81 13.92 9.72

dds = dias después de la siembra.
ns, *, **, no significativo, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente



Cuadro 15. Comparacion de medias de peso seco de tallo en cuatro periodos de muestreo en
el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizacion. CIQA 2008.

Tratamientos 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
60DS 0.27bc 0.80a 3.00a 6.79a 2.71a
50DS 0.34a 0.77ab 2.29ab 5.96ab 2.34b
40DS 0.31ab 0.74ab 2.21b 5.42bc 2.17bc
30DS 0.25c 0.66bc 2.14b 4.71c 1.94c
Testigo 0.224c 0.55¢ 1.72b 3.36d 1.47d
DMS(0.05) 0.05 0.12 0.76 1.12 0.32

dds = dias después de la siembra; DS = dias de solarizacién
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P < 0.05)

Cuadro 16. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para peso seco de planta en cuatro
periodos de muestreo en el cultivo de frijol con diferentes periodos de solarizaciéon. CIQA 2008.

FV GL 20dds 30dds 40dds 50dds Promedio
Tratamientos 4 0.084** 0.28* 7.61** 39.00** 5.81**
Repeticiones 3 0.006ns 0.18ns 4.02* 28.75** 3.26**
Error 12 0.007 0.05 0.83 2.16 0.20
CV (%) 8.38 9.68 14.09 11.12 7.77

dds = dias después de la siembra.
ns, *, **, no significativo, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

Cuadro 17.Cuadrados medios de los analisis de varianza para los elementos asimilados por la
planta de frijol a los 50dds. CIQA 2008.

FV GL NNO3 S S0,% Potasio  Nitrégeno  Calcio Magnesio
Tratamiento 4 0.0005ns  0.0004ns 0.49ns 0.044ns 0.12** 0.049**
Repeticiones 3 0.0003ns 0.0013ns 0.79* 0.015ns 0.11** 0.036**
Error 12 0.0006 0.0005 0.19 0.039 0.015 0.006
CV (%) 12.35 18.13 10.18 5.85 8.65 0.82

ns, *, **, no significativo, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

Cuadro 18. Comparacion de medias para los elementos asimilados por la planta de frijol a los
50dds. CIQA 2008.

Tratamientos NNOj SS0,”% Potasio Nitrégeno Calcio Magnesio
60DS 0.20 0.11 4.81a 3.21 1.50ab 0.84a
50DS 0.19 0.13 3.90b 3.39 1.40b 0.86a
40DS 0.21 0.13 4.40ab 3.34 1.61a 0.85a
30DS 0.18 0.12 4.06b 3.38 1.37b 0.75a
Testigo 0.19 0.13 4.37ab 3.49 1.14c 0.60b
DMS(0.05) ns ns 0.67 ns 0.19 0.12

DS = dias de solarizacion
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P < 0.05)
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Cuadro 19.Cuadrados medios de los analisis de varianza para peso de 100 granos, numero de
vainas y rendimiento por hectarea del cultivo de frijol. CIQA 2008.

Peso de 100 Rendimiento
FV GL granos T ha' Vainas planta™
Tratamientos 4 6.80** 1419.17** 17.30**
Repeticiones 3 8.94* 954.35** 1.33ns
Error 12 0.35 100.93 1.50
CV (%) 1.26 10.50 8.27

ns, **, no significativo, significancia al 0.01 de probabilidad, respectivamente

Cuadro 20. Andlisis de varianza y comparacién de medias de las unidades calor del periodo de
Solarizacion

FV GL ucC Tratamientos ucC
Tratamientos 4 536918.719** 60DS 1915.17a
Repeticiones 1 7.788ns 50DS 1559.82b
Error 4 5.029 40DS 1257.11c
CV (%) 0.179 30DS 935.22d
DMS (0.05) Testigo 589.49¢

ns = no significancia; **= significancia al 0.01 y 0.05 de probabilidad, respectivamente.

Cuadro 21. Analisis de varianza y cuadrados medios del efecto de diferentes periodos de la
solarizacién en las malezas mas comunes, en el lado norte, sur y sobre la superficie de la cama
de siembra. CIQA 2008.

Lado Norte Superficie Lado Sur
Cyperus Portulaca Cyperus Cyperus Portulaca
FV GL |esculentus L. oleraceal. |esculentus L. |esculentusL. oleracea L.
Tratamientos 3 5071.50** 69.41ns 28.56ns 3586.16** 4.08ns
Repeticiones 3 3814.50** 110.25ns 545.73ns 4502.66** 20.41ns
Error 9 187.44 47.64 342.51 319.16 34.03
CV (%) 2.53 17.53 18.63 15.04 19.04

ns, ** = No significancia y significancia al 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro 22. Analisis de varianza y cuadrados medios de la temperatura minima del suelo bajo cubierta color blanco sobre negro comparado con
el testigo, aplicado en el cultivo de frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha.
CIQA 2008.

FV GL 10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds Promedio
Tratamientos 1 7.07ns 4.12ns 1.90ns 1.94ns 1.97ns 3.01ns 1.25ns 2.72ns 3.34ns 2.85ns
Repeticiones 1 0.49ns 0.22ns 0.22ns 0.09ns 0.03ns 0.28ns 0.55ns 0.81ns 1.08ns 0.10ns
Error 1 0.42 0.02 0.38 1.15 0.73 1.13 0.85 1.32 1.84 0.47
CV (%) 3.29 0.82 2.98 5.35 4.12 5.13 4.54 5.87 7.13 3.44

ns = No significancia dds =dias después de la siembra.

Cuadro 23. Comparacion de la temperatura minima del suelo con acolchado plastico blanco sobre negro comparado con el testigo, en el cultivo
de frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha. CIQA 2008.

Tratamientos 10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds Promedio
APB_N 21.08 20.43 21.49 20.77 21.43 21.61 20.80 20.38 19.07 20.89
Testigo 18.42 18.40 20.11 19.38 20.02 19.88 19.68 18.73 18.14 19.20
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns = No significancia; DMS = diferencia minima significativa; dds=dias después de siembra; APB_N = acolchado plastico blanco sobre negro.

Cuadro 24. Analisis de varianza y cuadrados medios de la temperatura media del suelo bajo cubierta color blanco sobre negro comparado con el
testigo, aplicado en el cultivo de frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha. CIQA
2008.

FV GL 10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds Promedio
Tratamientos 1 0.56** 0.87ns 0.0121ns 0.24ns 0.05ns 0.55ns 0.22ns 1.071ns 2.07ns 0.325ns
Repeticiones 1 0.07* 0.06ns  0.0004ns 0.26ns 0.35ns 0.04ns 0.00ns 0.002ns  0.05ns 0.025ns
Error 1 0.0001 0.01 0.032 0.096 0.18 0.21 0.19 0.07 0.22 0.078
CV (%) 0.04 0.56 0.74 1.34 1.84 2.06 2.03 1.29 2.27 1.24

ns, *, ** = No significancia y significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; dds =dias después de la siembra.
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Cuadro 25. Comparacioén de la temperatura media del suelo con acolchado plastico blanco sobre negro comparado con el testigo, en el cultivo de
frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha. CIQA 2008.

Tratamientos 10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds Promedio
APB_N 23.92 22.78 24.11 22.92 23.20 22.88 21.87 21.76 21.40 22.76
Testigo 23.17 21.84 24.10 23.41 22.97 22.13 21.40 20.73 19.96 22.19
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns = No significancia; DMS = diferencia minima significativa; dds=dias después de solarizacion; APB_N = acolchado plastico blanco sobre negro.

Cuadro 26. Andlisis de varianza y cuadrados medios de la temperatura maxima del suelo bajo cubierta color blanco sobre negro comparado con
el testigo, aplicado en el cultivo de frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha.
CIQA 2008.

FV GL 10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds promedio
Tratamientos 1 8.20ns 12.07* 7.53ns 15.24ns 9.57ns 4.57ns 1.98ns 0.19ns 0.05ns 1.21ns
Repeticiones 1 0.55ns 0.01ns 0.80ns 2.94ns 3.08ns 3.76ns 1.61ns 2.64ns 1.91ns 0.0009ns
Error 1 1.60 0.02 0.69 2.94 3.08 3.76 3.20 2.64 1.92 4.75
CV (%) 4.50 0.54 3.03 6.44 6.80 7.78 7.45 6.94 6.04 8.35

ns, *, ** = No significancia y significancia al 0.05 de probabilidad, respectivamente; dds =dias después de la siembra.

Cuadro 27. Comparacion de la temperatura maxima del suelo con acolchado plastico blanco sobre negro comparado con el testigo, en el cultivo
de frijol, utilizando promedios de temperatura cada 10 dias, desde los 10 dds hasta 90 dds, dia de la cosecha. CIQA 2008.

Tratamientos  10dds 20dds 30dds 40dds 50dds 60dds 70dds 80dds 90dds Promedio
APB N 29.51 28.49a 28.88 28.57 27.32 25.98 24.71 23.62 22.79 26.65
Testigo 26.65 25.02b 26.14 24.67 24.23 23.84 23.30 23.18 23.03 25.55
DMS(0.05) Ns 1.84 ns ns ns ns ns ns ns ns

ns = no significancia; DMS = diferencia minima significativa; dds=dias después de solarizacion; APB_N = acolchado plastico blanco sobre negro.
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Cuadro 28. Andlisis de varianza y cuadrados medios de patdgenos del suelo existentes después de 30 y 60 dias de solarizacion comparado con
un testigo. CIQA 2008.

Hongos Nematodos
Rhizoctonia Fusarium Fusarium Pythium  Chaetophoma | Criconemella Rhabditis Aphelenchus

solani Solani Oxysporum ufc/kg ufc/kg u/kg u/kg u/kg
FV GL ufc/kg ufc/kg ufc/kg
Tratamientos 2 20833.33ns  271508.33ns 62500.00ns 23333.33ns  7500.00ns 321.33ns 17.33ns 12.00ns
Repeticiones 3 20833.33ns  565452.77ns 202222.22ns 83333.33ns  7500.00ns 125.77ns 10.66ns 4.88ns
Error 6 20833.33 181286.11 48055.55 23333.33 7500.00 77.77 12.00 4.88
CV (%) 346.41 48.61 109.61 183.30 346.41 56.29 129.90 221.10

ns = No significativo; ufc=unidades formadoras de colonias (nimero de propagulos); u=unidades (nimero de nematodos)

Cuadro 29.Comparacion de medias de patdgenos del suelos existentes después de 30 y 60 dias de solarizacién comparado con un testigo. CIQA

2008.
Hongos Nematodos
Rhizoctonia Fusarium Fusarium
Solani Solani Oxysporum Pythium Chaetophoma | Criconemella  Rhabditis  Aphelenchus

Tratamientos ufc/kg ufc/kg ufc/kg ufc/kg ufc/kg u/kg u/kg u/kg
60DS 0 575 75 0 0 11ab 5 3
30DS 125 1027.5 200 100 0 10b 2 0
Testigo 0 1025 325 150 75 26a 1 0
DMS(0.05) ns ns ns ns ns 15.22 ns ns

DMS = diferencia minima significativa; ns= no significativo; DS= dias de solarizacion;

propagulos); u=unidades (nimero de nematodos).
Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P<0.05).

ufc=unidades formadoras de colonias (ndmero de
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Cuadro 30. Analisis de varianza y cuadrados medios de nutrientes existentes en el suelo después de la cosecha del cultivo de frijol. CIQA 2008.

Conductividad Materia

FV GL PH Eléctrica (Ds) Orgénica (%) Nitroégeno (%) Fésforo(ppm) Potasio(ppm) Sodio(ppm) Plomo(ppm)
Tratamientos 4  0.011lns 211.42* 0.93ns 0.004ns 0.501** 18125.00** 831.25ns 23.12ns
Repeticiones 3  0.104* 93.14ns 1.59ns 0.008ns 0.050ns 19000.00** 2103.33* 16.66ns
Error 12 0.005 51.53 1.42 0.005 0.038 2541.66 476.25 28.12
CV (%) 0.87 15.90 12.38 15.09 19.61 14.40 14.08 17.11
ns, *, ** = No significancia y significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
Cuadro 31.Comparaciéon de medias de nutrientes existentes en el suelo después de la cosecha. CIQA 2008.

Conductividad Materia
Tratamientos PH Eléctrica (Ds) Orgénica (%) Nitrogeno (%) Fdosforo(ppm) Potasio(ppm) Sodio(ppm) Plomo(ppm)
60DS 8.31ab 45.30a 4.88 0.24 1.53a 387.502 151.25 30.00
50DS 8.30ab 46.37a 4.64 0.23 1.16b 362.502 171.25 27.50
40DS 8.26b 50.37a 4.88 0.24 0.82c 350.00a 138.75 31.25
30DS 8.28b 50.80a 5.13 0.25 0.74c 312.502 168.75 33.75
Testigo 8.40a 32.87b 451 0.22 0.70c 237.50b 145.00 32.50
DMS(0.05) 0.112 11.06 ns ns 0.299 77.67 ns ns

DMS = diferencia minima significativa; DS= dias de solarizacion.
Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P<0.05).
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Cuadro 32. Comparacion de medias y coeficiente variacion de los datos fisiolégicos evaluados a los 20 dds en el cultivo de frijol en acolchado
plastico blanco. CIQA 2008.

RFA Temperatura  Temperatura CO2 Fotosintesis Conductancia Transpiracion

Tratamientos pmolm?s™ del aire °C de hoja °C ppm pmolCO,m?s?  estomatica cm s™ pmolm?s™
60DS 2017.7 36.5 36.7 248.2 12.3 3.5 27.5
50DS 1997.6 36.9 37.1 242.1 11.7 2.9 27.9
40DS 2023.8 37.1 37.3 249.5 12.3 35 27.6
30DS 1995.8 36.8 36.7 243.4 11.8 35 27.7
Testigo 1999.3 37.2 37.2 253.5 12.1 3.6 28.0
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 2.4 4.2 4.2 3.7 6.4 16.4 3.1

DS= dias de solarizacién; ns = no significativo.

Cuadro 33.Comparacion de medias y coeficiente variacion de los datos fisiolégicos evaluados a los 30 dds en el cultivo de frijol en acolchado
plastico blanco. CIQA 2008.

RFA Temperatura  Temperatura Cc02 Fotosintesis Conductancia Transpiracion

Tratamientos pmolm?s™ del aire °C de hoja °C ppm pumolCO,m?s”*  estomaticacms®  pmolm™s™
60DS 2035.7 36.2 36.4 246.1 11.8 3.11 30.3
50DS 2026.6 37.3 375 248.3 11.5 2.98 30.1
40DS 2044.8 36.7 36.8 243.2 10.8 3.09 31.1
30DS 2043.8 37.1 37.2 245.1 10.9 3.19 29.7
Testigo 2015.7 37.1 37.2 253.5 9.9 3.09 28.0
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 3.003 3.98 4.05 3.88 11.8 4.83 9.38

DS= dias de solarizacién; ns = no significativo.
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Cuadro 34.Comparacién de medias y coeficiente variacion de los datos fisioldgicos evaluados a los 40 dds en el cultivo de frijol en acolchado
plastico blanco. CIQA 2008.

RFA Temperatura  Temperatura CcOo2 Fotosintesis Conductancia Transpiracion

Tratamientos pmolm?s™ del aire °C de hoja °C ppm pmolCO,m?s™ estomaticacms®  pmolm?s™
60DS 1838.2 34.3 34.3 215.8 9.1 2.6 24.1
50DS 1830.8 34.8 34.8 214.2 9.1 2.7 22.9
40DS 1873.6 345 34.5 208.6 9.6 2.5 23.1
30DS 1840.4 34.6 34.6 200.3 9.3 2.5 25.1
Testigo 1877.4 34.9 34.9 212.2 9.4 2.5 254
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 2.1 2.1 2.1 51 3.7 7.5 8.2

DS= dias de solarizacién; ns = no significativo.

Cuadro 35.Comparacién de medias y coeficiente variacion de los datos fisiolégicos evaluados a los 50 dds en el cultivo de frijol en acolchado
plastico blanco. CIQA 2008.

RFA Temperatura Temperatura CO2 Fotosintesis Conductancia  Transpiracién

Tratamientos pmolm?s™ del aire °C de hoja °C ppm pmolCO,m?s*  estomaticacms®  pmolm?s™
60DS 1774.07 35.49 35.60 160.25 7.89 2.7 23.51
50DS 1801.65 36.62 36.63 168.12 7.98 25 23.41
40DS 1780.29 36.31 36.31 163.88 7.84 2.7 23.07
30DS 1787.35 36.31 36.31 165.05 8.00 2.5 24.16
Testigo 1798.99 36.96 37.02 164.38 7.89 2.4 23.73
DMS(0.05) ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 1.76 2.92 3.00 3.72 3.53 12.66 4.33

DS= dias de solarizacién; ns = no significativo.
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