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I. INTRODUCCION

México es un pais que produce mas de 30 especies de hortalizas, cuya
superficie nacional destinada a su cultivo es de un millén 750 mil hectareas, que
representan alrededor del 10% del total de la superficie agricola explotada en
el pais, destacando en orden de importancia: tomate, chile, papa, melén y
sandia ( INIA-SARH, 1981 ). El cultivo de chile en México ha venido
incrementando su superficie de siembra. En 1992 la superficie nacional
sembrada fue de 105,000 has, cosechandose 95,000 presentandose esta
diferencia ocasionada por problemas de virosis y bacterias (Hortalizas Flores y
Frutas 1992).

El consumo percapita del chile es de 25 Kg anuales, por lo tanto ocupa
un lugar muy importante dentro de las especies horticolas a nivel nacional. Este
cultivo se asocia a los habitos alimenticios de la sociedad y al elevado beneficio
econdmico que los agricultores obtienen de su explotacion, siendo un cultivo
que requiere gran cantidad de mano de obra durante todo su ciclo, genera una
gran fuente de empleos. Entre los chiles picantes se encuentra el Anaheim
cuyos usos son: para mercado fresco, procesado y deshidratado;
caracterizandose por desarrollarse en climas calurosos, para su exportacién se
requiere un estricto control de calidad y fitosanitario, siendo sus principales

importadores: Estado Unidos de Norte Américay Canada.

La produccién del cultivo de chile, en la actualidad esta afectada por un
gran numero de factores limitantes, entre los principales problemas que afectan
a este cultivo en las zonas aridas chileras, tenemos los siguientes: Los
fitosanitario, el control de malezas, uso ineficiente del agua y bajas
temperaturas, las cuales con la utilizacion de técnicas de plasticultura como lo
es el acolchado con peliculas plasticas y fertirrigacion contribuyen

eficientemente en el incremento de la produccion agricola, por o que su uso se



hace cada ves mas extenso cada ano. El uso de acolchados es una practica
que consiste en cubrir las camas, 0 surcos a través de peliculas plasticas, las
cuales pueden ser de color gris, transparente, negro, plateado, etc. La seleccion
del color basicamente depende del objetivo por el cual se esta usando y por
supuesto tiene que ver la época del ano y la altura sobre el nivel del mar. Las
ventajas que ofrecen los acolchados son: evitar la evaporacion intensa del
agua de la superficie del suelo, incrementa la temperatura superior del suelo
control de malezas, se incrementa la productividad, induce precocidad en la

cosecha, control de plagas y enfermedades.

Los acochados plasticos afectan principalmente el microclima superficial
del suelo, afectando fuertemente la temperatura superficial del suelo y el
contenido de humedad del suelo en la zona radicular, en consecuencia influye
en el crecimiento y productividad de las plantas. El efecto positivo del
acolchado en relacion al régimen hidrico del suelo, esta determinado tanto por
la cantidad de agua disponible como por su distribucion en el perfil superior del
suelo, como el agua se acumula en los estratos mas superficiales debido a la
capilaridad que responde a la mayor temperatura existente en las capas mas
superficiales del suelo, el sistema radicular se desarrollara en sentido
horizontal, habiendo un incremento en el numero de raicillas con lo que la
planta asegura una mayor absorcién de agua y sales minerales, para un mejor

desarrollo ( Guariento, 1983 ).

Las investigaciones realizadas hasta la fecha, han mantenido el
acolchado plastico en forma permanente desde la siembra hasta la cosecha.
Sin embargo, si se cubre y descubre con las peliculas plasticas a diferentes
horas del dia, tendra un efecto diferente en el consumo de la humedad del

suelo y el desarrollo y rendimiento del cultivo.



Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es:

Analizar el efecto de diferentes tiempos de acolchado en el consumo de
humedad del suelo y su relacién con el desarrollo y rendimiento del cultivo de

chile variedad Anaheim.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion y Requerimiento Ambiéntales del Chile Anaheim.

Los requerimientos climaticos favorables para el cultivo del chile, son los
climas calurosos, en los que la temporada de crecimiento es larga y con pocos
peligros de heladas, su humedad relativa 6ptima es entre 50 y 70 por ciento,
posee cierta tolerancia a la sequia y es una planta que soporta contenidos de
sal desde 2560 hasta 6400 ds/m, desarrollandose mejor en suelos desde
ligeros hasta pesados, los suelos arcillosos no son recomendables debido a que
pueden retener bastante humedad y pueden provocar asfixia en las raices.

Tolera ciertas condiciones de acidez y crecen bien en pH de 6.8 a 5.5

La temperatura del suelo requerida para la germinacion de las semillas
de chile es de 15°C como minima, la maxima es de 35°C y la 6ptima 29°C, por
otro lado, Lorz y Maynard, (1988) sefialan que si las temperaturas del suelo se
encuentran entre 0 y 10°C no hay germinacién, mientras que a 15°C las
semillas tardan 25 dias en germinar, a los 20°C tardan 13 dias, de 25 a 30°C
tardan ocho dias, en tanto que a los 35°C la germinacion empieza a los nueve

dias y 40°C o mas, no germina.

La temperatura ambiente para su desarrollo es de 18 a 26°C durante el
dia, mientras que por la noche, su temperatura Optima es de 15 a 18°C,
deteniendo su crecimiento a temperaturas menores de 10°C., altas

temperaturas provocan caida de las flores y/o frutos.



2.2 Caracteristicas Botanicas

El chile Anaheim es una planta que presenta una porte erecto, con altura
de 55 a 60 centimetros y un follaje verde oscuro semi-compacto, con la primera
ramificacion en forma de horqueta, de los 10 a 12 cm de la base del tallo,
produce abundantes frutos colgantes de los cuales algunos estan en contacto
con el suelo. Es una planta de ciclo intermedio con floracion a los 50 dias
después del transplante, maduraciéon para consumo en verdes de 100 a 120
dias y para deshidratado de 130 dias. La produccion es concentrada y se
obtiene en 2 cortes (Cardenas V. 1980).

Los frutos son erectos con una longitud de hasta 24 cm por 4 de ancho y
pedunculo de 5 cm, el cuerpo del fruto es ondulado y termina con un &pice
puntiagudo o chato; presenta de 2 a 3 loculos. El pericarpio mide de 2 a 3 cm
de espesor, el color del fruto es verde y cambia a café oscuro cuando llega a la
madurez, finalmente se torna achocolatado, cuando se deshidrata, presenta un

grado intermedio de pungencia. La relacién peso fresco a peso seco es de 4:1.

2.3 Requerimientos Hidricos del Cultivo

Los rendimientos varian de acuerdo al tipo de clima, humedad y variedad
por lo cual el chile Anaheim, tiene un rendimiento promedio de 5 ton/ha.,
particularmente el efecto de la irrigacion, sobre la produccién en el cultivo de
chile en la region del Bajio, en el estado de Guanajuato, se ha determinado que
con frecuencia de 25 dias y una lamina de riego total de 400 mm otorga el
mayor rendimiento comercial de chile pasilla y en cuanto a las variables
fenoldgicas, se determiné que ha medida que aumenta el intervalo de riegos, la

velocidad de desarrollo es mayor, esto con riego por superficie (Norma 1980).



En trabajos mas recientes, se dice que regando a un 30% de humedad
aprovechable residual antes de la etapa de floracién y a un 40% después de la
floracion, se obtienen hasta 22 ton/ha de rendimiento comercial de chile ancho
(Vuelvas, 1982); lo que en experimentos posteriores se confirmo y se dedujo el
calendario de riego recomendado actualmente para la region y para suelos
arcillosos, es de 20-20, 15-15 y 15-15 dias de intervalo entre riegos, después
del transplante (SARH, INIFAP, CIAB, CAEB, 1985).

El papel del manejo del agua durante el ciclo del cultivo, es
preponderante pues se le confiere gran ascendencia sobre algunas
enfermedades, debido a lo anterior y a la premisa de aumentar los
rendimientos, disminuyendo el riesgo de perdidas, se ha trabajado
considerablemente en la busqueda de una relacién riego, practicas culturales,
que minimice las perdidas parciales o totales. Cabe senalar el avance
sorprendente del uso de plasticos en las hortalizas y en el cultivo del chile ha
tenido una aceptacion sorprendente y que ha acrecentado el numero de
hectareas bajo acolchado, principalmente en el aumento del rendimiento, mayor
precocidad, floracion y recoleccion, mayor crecimiento vegetativo; la eficiencia
del uso del agua en acolchado es mayor, teniéndose una correlacion entre

mayor produccién menor lamina de agua consumida.

2.4 Importancia Econémica del Cultivo

Este cultivo, sin duda ocupa un lugar muy importante dentro de las
especies horticolas del pais, debido a que esta asociado a los habitos
alimenticios de los diferentes estatus sociales y al elevado beneficio econémico
que los agricultores obtienen de su explotacion. Asi mismo, al requerimiento de
gran cantidad de mano de obra durante todo su ciclo de cultivo,

aproximadamente de 120 a 150 jornales /ha. ( Pozos y Bujanos-1980 ).



México es uno de los principales abastecedores de los Estados Unidos y
Canada, principalmente en el ciclo invierno-primavera, durante los meses de
noviembre a mayo, por lo que la importancia de este cultivo, radica también en
la generacion de divisas. Las zonas productoras se distinguen de acuerdo al
tipo de chile que producen, asi por ejemplo, el chile de los tipos: Anchos, Mulato
y Pasilla, se siembran en el bajio, Aguascalientes, Zacatecas y Jalisco; el tipo
Serrano, en Nayarit, Veracruz, San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo Ledn; los
chiles de exportacién dulces ( Bell ) y picante ( Anaheim, Caribe, Fresno,
Cayenne y Hungarain ) se siembran en Sinaloa, Nayarit, Sonora y Baja
California ; los de tipo Mirasol en Aguascalientes, Durango, San Luis Potosi y
Zacatecas, mientras que el Jalapefio se siembra en los estados de Veracruz,
Oaxaca y Chihuahua. Fuente ( SARH ), sin fecha.

2.5 Generalidades del Acolchado de Suelos

El uso de acolchados, es una practica que consiste en cubrir las camas,
surcos 6 simplemente el suelo a través de plasticos, los cuales pueden ser de
color gris, transparente, humo, negro, plateado etc., la seleccion del color
basicamente depende del objetivo por el cual se esta usando y por supuesto
tiene que ver la época del afio y la altura sobre el nivel del mar. Las ventajas
que ofrecen los acolchados son: Evitan la Evaporaciéon intensa del agua del
suelo, proteccion al frio, control de malezas, incrementan la produccion,
adelanto de cosechas y control de plagas y enfermedades ( Ibarra y Rodriguez,
1983 ).

El uso de plasticos en la agricultura, lejos de constituir sistematicamente
un factor de agravacion, puede desempenfar un papel esencial en el control de
malas hierbas, en la proteccion contra los insectos, en la destruccion de

agentes patdégenos del suelo y en el ajustamiento de la humedad de los



invernaderos a niveles desfavorables a las enfermedades criptogamicas
(Garnaud, 198]7).

En general, la plasticultura, es una tecnologia del uso de los plasticos en
la agricultura. La técnica del acolchado de suelos consiste en colocar una
pelicula plastica sobre el terreno a cultivar, cubriendo el terreno en forma parcial
o total, esto, forma una capa impermeable que ayuda a conservar una mayor
cantidad de agua, evitando asi la pérdida de agua por evaporaciéon directa e
incrementando la temperatura del suelo, formando asi un microclima. En el
acolchado total, la parcela del cultivo queda cubierta totalmente; este tipo de
acolchado es muy comun para el empleo del riego por debajo del plastico (riego
por goteo, riego con manguera perforada, etc.) mientras que el acolchado
parcial como su nombre lo indica, solo fracciones del terreno son acolchados
(Gutiérrez, 1985).

La técnica del acolchado, ha sido preferentemente adaptada en zonas
semiaridas y ha sido aceptada ampliamente en Japon, cubriendo 175,000 Has.,
California y Florida (USA) de 70,000 a 80,000 Has., Israel 2,000 Has., Bulgaria
1,000 has., Italia 8,000 a 9,000 Has., Francia 35,000 Has. y Espana 26,500
Has.; su utilizacidn, responde a la necesidad de obtener productos con mayor
precocidad, mayor calidad y cantidad, libres de plagas y enfermedades. La
aceptaciéon de este tipo de materiales se ha extendido ampliamente, de tal
manera que para 1986 la agricultura mundial utiliz6 mas de 200,000 Tons de
filme PVC y de 680,000 a 845,000 Tons de filme Polietileno (Garnaud, 1987).

2.6 Influencia del Acolchado Sobre la Humedad del Suelo

Con el acolchado se retiene gran parte de la humedad del suelo, la cual

es indispensable para el desarrollo del cultivo y dadas las caracteristicas de

impermeabilidad, reduce considerablemente la evaporacion del suelo (lbarra y



Rodriguez, 1981). Esta es aprovechada por la planta, juntamente con los
nutrientes, o que no sucede en los suelos descubiertos, ya que estos se van
secando a partir de la superficie hasta capas mas profundas, obligando a las
rices a dirigirse a estratos mas profundos, que generalmente son menos fértiles

y mas frios (Rodriguez, 1984).

Ramirez (1992), recomienda que antes de optar por el acolchado, es
fundamental elegir el calibre, ancho y color de la pelicula. El color del plastico
influye notablemente en la temperatura del suelo, el microclima del follaje, la
distribucion espectral de la radiacion, el desarrollo de malas hierbas, la
precocidad, rendimiento y calidad de la cosecha, la duracion de la pelicula y el

control de enfermedades virosas.

Los acolchados plasticos se usan en los cultivos de hortalizas para
incrementar la temperatura, y reducir la evaporacion de la superficie del suelo,

controlar las malas hierbas y disminuir la incidencia de insectos.

El efecto positivo del acolchado en relacién al régimen hidrico del suelo
estd determinado tanto por la cantidad de agua disponible bajo la cobertura,

como también por su distribucion en el perfil del terreno.

Como el agua se acumula en los estratos mas superficiales, debido a la
capilaridad que responde a la mayor temperatura existente en las capas mas
superficiales del suelo, el sistema radicular se desarrollara en sentido
horizontal, habiendo un incremento en el numero de raicillas con lo que la
planta asegura una mayor absorcion de agua y sales minerales (Guariento,
1983).
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2.7 Influencia del Acolchado Sobre la Fertilizacion del Suelo

Debido a que la temperatura del perfil superior del suelo se incrementa
bajo el acolchado plastico, se mantiene la humedad del suelo, se favorece la
nitrificacion y al estar el suelo protegido por el plasticos impermeable, el suelo
no se lava con las precipitaciones excesivas y los elementos fertilizantes no son
arrastrados a las capas profundas. Por lo tanto, los suelos cubiertos con
plastico, retienen mayor nivel de minerales solubles. El nivel constante de
humedad, temperaturas mas altas y mejor aireacion del suelo todo a favor de
una mayor poblacion microbiana en el suelo, asi asegurando una nitrificaciéon

completa (Zapata et al; 1989).

2.8 Influencia del Acolchado Sobre la Temperatura Superficial del Suelo

La temperatura de la superficie del suelo sigue estrechamente las
variaciones de la temperatura del aire, pero se ha determinado, que a través de
las coberturas con peliculas plasticas se atenuan las variaciones diarias y

estacionales de las temperaturas (Teucher y Adpler, 1979).

La modificacién de la temperatura del suelo, esta en funcion del tipo de
acolchado que se utilice. Durante el dia, el plastico transmite al suelo las
calorias recibidas del sol, mientras que por la noche detiene en cierto grado, el
paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia la atmdsfera, para que el
efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo sea relevante se necesitan
superficies acolchadas suficientemente amplias, por lo que la anchura minima

del acolchado no debe ser menos de un metro (Robledo y Martin, 1988).
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Splittstuescer y Brown, (1991), mencionan que generalmente Ila
temperatura del suelo se incrementa por varios grados bajo peliculas
transparentes durante el dia. Este incremento puede variar de dos a diez
grados centigrados, de acuerdo a la estacidon, tipo de suelo, cantidad e
intensidad luminica y la humedad del suelo. Mientras que en la noche las
diferencias de temperaturas entre el suelo cubierto y el suelo desnudo es menor

de dos a cuatro grados centigrados.
El calor del plastico influye notablemente sobre la temperatura del suelo,
microclima del follaje del cultivo, desarrollo de malezas, precocidad,

rendimiento, calidad de la cosecha, duracion de la pelicula plastica y control de

enfermedades virosas (Ramirez, 1991).

2.9 Ventajas Econémicas del Acolchado de Suelos

A.- Produccion de cosechas tempranas: La anticipacion a cosecha con el

acolchado plastico, varia desde tres hasta veintiocho dias promedio,

dependiendo del cultivo y de la estacién de crecimiento ( Ibarra y Rodriguez,
1991).

B.- Produccion de altos rendimientos: El incremento en la produccion

mediante el uso del acolchado de suelos oscila entre un veinte y doscientos por
ciento con respecto a los métodos convencionales del cultivo ( Ibarra y
Rodriguez, 1991 ).

C.- Supresion de labores: Con la aplicacion del acolchado, se logran

suprimir labores como la escarda y los aporques. Si los objetivos de estas
practicas, es la eliminacion de malas hiervas presentes en el cultivo, asi como

remover la capa superficial del suelo ademas de arrimarle tierra a las plantas
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para contribuir a la aireacion del suelo y conservar la humedad, con la barrera
que presentan los acolchados plasticos, la maleza o no se desarrolla o lo hace
débilmente y al mismo tiempo al evitar la evaporacion del agua de riego permite
conservar la humedad del suelo, evitando que se formen las costras que

impiden el buen desarrollo de las raices ( lllic, 1992 ).

2.10 Efectos de Acolchado Plastico en el Desarrollo y Rendimiento de

Diferentes Cultivos.

En pruebas realizadas en chile Pimiento, Yolo Wonder, con acolchado de
tres tipos de peliculas, de una densidad de plantaciéon de 52,632 plantas por
hectarea, una fertilizaciéon de 120-60-00, riego por gravedad y un periodo de
cosecha de setenta dias. Todos los tratamientos acolchados, produjeron
veintiocho dias antes que el testigo; se tuvo un adelanto de veinte, quince y
catorce dias a inicio de floracion, con un incremento en el rendimiento de 52.44,
66.62 y 95.59 % con el polietileno transparente de 40 micras, polietileno negro
opaco de 40 micras y polietileno negro de 175 micras respectivamente en

comparacioén con el testigo ( no acolchado ) ( Ibarra y Rodriguez, 1983 ).

Battukhi y ghawi (1987), realizaron un estudio sobre los efectos de los
plasticos de acolchado con riego por goteo en el cultivo de meldn , se encontré
qgue no hay diferencia significativa entre el acolchado transparente, negro y sin
acolchar con respecto con la cantidad de riegos, déficit de humedad del suelo,
suministro total de agua, pérdida por evaporacion y precolacion. Asi mismo en
peso de raices, densidad y distribucion ( horizontal y vertical ). Sin embargo , en
los rendimientos de frutos, el acolchado transparente, produjo 14.2 ton/ha. y
resulto con diferencia significativa con respecto al acolchado negro con 28.7
ton/ha. presentando diferencia significativa con el acolchado plastico

transparente y el acolchado negro.



13

( Maltos, 1988 ), al evaluar el cultivo de chile, bajo acolchado de suelos
con plastico negro y transparente, se encontré que la mejor producciéon fue de
3.058 Kg/m? con el plastico negro, superando en 50.3% al plastico transparente
y en 42% al tratamiento sin acolchar, que produjeron 2.904 y 2.152 Kg/m?

respectivamente.

2.11 Caracteristicas Fisico-Quimicas Mecanicas de las Peliculas Plasticas

Schales y Shedrake (1963), resumen que las temperaturas del suelo,
bajo un acolchado plastico, depende de las propiedades térmicas ( reflectividad,
absorvilidad y transmitancia ) del material en particular. Por ejemplo, el
acolchado plastico negro es un cuerpo opaco que absorbe y radia; absorbiendo
mas ultravioleta, visible y longitudes de honda infrarrojos de la radiacién solar
entrante y re-radiando la energia absorbido en forma de radiacion térmica o
radiacion infrarrojo de longitud de onda larga. Mucha de la energia solar
absorbida por el plastico negro se pierde hacia la atmoésfera a través de

radiacion y conveccion forzada.

El plastico negro permite la absorcion de la energia solar en un 50 por
ciento aproximadamente; un mismo valor de energia es reflejada, por lo que el
calor en torno al follaje de la planta es considerable, redundando en un mejor
desarrollo de la misma. Con este tipo de plastico el suelo se calienta menos que
con el transparente, y aunque impide la condensacion nocturna, la pérdida de
energia es innegable. Por la noche la opacacion relativa (cerca de 50 por
ciento) del plastico a la radiacion terrestre podria ocasionar que la temperatura
al nivel de las plantas pueda ser menor que un suelo no acolchado durante los
periodos criticos. La opacidad del plastico negro con respecto a algunos valores
de radiaciéon visible impide la fotosintesis, lo que ocasionan que las malas

hierbas no se desarrollen. La absorcion de la temperatura por el plastico negro
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cuando esta expuesto al intenso brillo del sol presenta el inconveniente que el
tejido de la planta puede ser quemado al estar en contacto con el plastico
(Ibarra y Rodriguez, 1991)

En un plastico transparente, las fluctuaciones de temperaturas en el
suelo entre el dia y la noche son pronunciadas; en el dia, el efecto del
invernadero, esto a su maximo nivel siendo transmitido aproximadamente el 80
por ciento de la radiacion al suelo. En la noche la permeabilidad del plastico a la
radiacion de longitud de onda infrarroja significa que la perdida de energia
térmica de la radiacion terrestre sea considerable. Cuando el brillo del sol es
fuerte, causa una sustancial evaporacion del agua del suelo, y su condensacion
en la cara interior del plastico es contenida hasta cierto punto. Por lo anterior, se
puede afirmar que la temperatura en torno al follaje es muy poco modificada,
debido a que el efecto de radiacion solar reflejada del plastico es minima. Por lo
tanto, por la noche en tiempo claro, la radiacion de longitud de onda infrarroja
emitido por el suelo modera la caida en temperaturas registradas en el nivel de
la parte foliar, esto representa una ventaja durante el periodo critico en el que
se advierte una helada. El efecto desaparece cuando la condensacion del agua
en la cara interior del plastico es suficiente para obstruir la salida de la mayoria
de la radiacion terrestre. El inconveniente del plastico transparente es que
favorece el crecimiento de malezas, que compiten con el cultivo por la
obtencién de nutrientes y humedad (Ibarra y Rodriguez, 1991). Ademas que los
plasticos transparentes se degradan mas rapido como resultado de la
exposicion directa de la radiacion solar, particularmente a los rayos ultravioleta.
Este fenomeno es llamado envejecimiento. La vida de estos plasticos pueden
ser aumentados si no son usados durante los meses mas calientes del afo

(plittstoesser y Brown, 1991).
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2.12 Caracteristicas Espectrales e Influencia del Tiempo de Exposicion de

los Acolchados

Las propiedades fotométricas de temperaturas superficiales de los
acolchados plasticos, influencian en el ambiente superficial de las plantas. En
un primer experimento de laboratorio realizado por Ham et al. (1991), para
medir los valores medios de las propiedades Opticas como transmitancia,
reflectancia y absortancia de onda corta de los diferentes materiales de
acolchado plastico en donde se midi6 la emisividad térmica en cada plastico. La
reflectancia de onda corta de los diferentes materiales alcanzaron de 40 a 48
por ciento, y emisividad entre 32 y 92. Las temperaturas superficiales de
algunos acolchados alcanzaron los 64.3°C bajo un cielo claro y excedieron la
temperatura del aire por 25°C aproximadamente en periodos criticos. La
temperatura superficial de los acolchados frecuentemente defirieron por 20°C
cerca del medio dia. Un modelo de balance de energia en una hoja fue
desarrollado para simular el efecto de las caracteristicas espectrales y térmicas
del acolchado sobre el ambiente de las hojas. Los datos fotométricos y
temperaturas superficiales de los diferentes acolchados fueron utilizados como
entrada al modelo. Los resultados simulados indicaron que las diferencias en
las propiedades del acolchado pueden causar temperaturas diferentes en la
hoja por 2°C y variar el uso del agua diario por 10 por ciento. Los resultados
preliminares sugieren que los acolchados con alta reflectancia de onda corta y
emisividades térmicas mayores, pueden incrementar el estrés hidrico. Por lo
tanto, la influencia de las propiedades 6pticas de los acolchados sobre el medio
ambiente superficial de las plantas, deben ser considerados cuando se utilicen y

desarrollen plasticos para la agricultura ( Ham et al, 1991 )
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y Caracteristicas del Sitio Experimental

El presente trabajo se llevé acabo en el campo agricola experimental del
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), que se localiza al Noreste
de la ciudad de Saltillo, Coahuila, con coordenadas geograficas de 25°27" de
Latitud Norte y 101° 02" de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich con una
altitud de 1610 msnm.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koeppen, y modificado por
Garcia (1973) para la Republica Mexicana, el clima de Saltillo se define como
seco estepario. En general la temperatura y la precipitacion pluvial media anual
es de 18°C y 368 mm respectivamente. Los meses mas lluviosos son de Julio a
Septiembre, concentrandose la mayor parte en el mes de Julio. La evaporacion
promedio mensual es de 178 mm registrandose la mas alta, en los meses de

Mayo y Julio con 236 y 234 mm respectivamente.

En cuanto a las propiedades fisico-quimicas del suelo, al establecer el
experimento se tomaron muestras de suelo en tres estratos de 00-20, 20-40,
40-60 cm de profundidad para su analisis, que se realizé en el laboratorio de
calidad de aguas y rehabilitacion de suelos del Departamento de Riego y
Drenaje de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”. Los valores se

muestran en el cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1 Caracteristicas fisico-quimicas del suelo del area experimental en
el afo de 1997.

CARACTERISTICAS ESTRATOS (cm)

DE SUELO 00-20 20-40 40-60
pH (Saturacion) 7.07 7.1 6.97
Materia Organica (%) 1.64 1.05 0.87
Nitrogeno Aprovechable. 0.075 0.05 0.039
Potasio Inter. (kg/ha) 1125 878.75 648.0
Fosforo.  (kg/ha) 54.87 53.1 23.62
Carbonatos totales (%) 39.5 39.5 38.0
% Arcilla 44.8 35.8 32.8
% Limo 40.0 46.0 41.0
% Arena 15.2 18.2 26.2
Textura Arcillo limoso | Arcillo limoso | Migajon Arcilloso
C. E. (dS/m) 5.39 443 4.15
Na* (meg/lto) 1.65 5.95 0.7
Ca’ (meq/Ito) 14.85 14.85 14.4
Mg"™ (meg/Ito) 34.65 30.15 29.25
CI" (meg/Ito) 15.05 12.26 11.9
SO 4(meg/lto) 35.9 31.30 28.34
CO73 (meq/Ito) 0.75 1.125 1.0
HCO; (meg/Ito) 4.5 3.5 3.5
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3.2 Establecimiento del Experimento

El presente experimento se establecio en un lote experimental con una
superficie de 240 m? realizandose la preparacion del terreno como lo es el
barbecho, rastra, nivelacibn y trazo de las unidades experimentales.
Trazandose surcos con un ancho de 1.0 m por 5.0 m de longitud. Se utilizé en
el presente trabajo un disefio experimental bloques al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, siendo un total de 16 unidades
experimentales, con el propdsito de observar el efecto de diferentes tiempos de
acolchado; durante el dia y la noche se establecieron los siguientes
tratamientos. Acolchado 24 horas, acolchado durante el dia el que a su vez era
destapado durante la noche, acolchado durante la noche y destapado de dia 'y
sin acolchar éste, fungié como testigo . Cada tratamiento que se estudié consto

de tres surcos tomandose el surco central para las evaluaciones realizadas .

Para llevar acabo la fertilizacién, se aplicé la dosis de 180-90-90 de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio respectivamente, utilizando como fuente de
fertilizante Urea y Triple 17. Se aplico en forma manual todo el fertilizante antes
del transplante, depositando en la parte media y a lo largo de los surcos a una

profundidad aproximada de 5 cm.

El sistema de riego que se utilizoé fue por cintas de riego marca T-Tape
de polietileno con un espesor de 8 milésimas de pulgada, con goteros
espaciados a cada 20 cm. Con un gasto de 250 LPH por cada 100 metros de
cinta a una presion de 0.55 a 0.85 bar (8 a 12 PSI), utilizando una presién de

operacion de 10 PSI promedio.

Las cintas se colocaron a lo largo del centro de los surcos por debajo de
acolchado plastico. La forma de colocar la cubierta de polietileno se realizé en

forma manual utilizando una pelicula de color negro 25 micras, en todos los
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tratamientos cubriendo en su totalidad al tratamiento 1 (Acolchado 24 hr).
Ademas realizando una aditamento basandose en amarres de rafia y alambron
para realizar la cubierta y descubierta de los tratamientos 2 y 3 (Acolchado de
dia y Acolchado de Noche). En el caso del tratamiento Acolchado 24 hr. se
procedié a perforar el plastico por medio de un tubo cliente de 2 pulgadas de

didmetro antes de transplantar.

El transplante del chile Anaheim se realizé en forma manual el 8 de mayo
de 1997, cuando las plantas tenian una altura de 10 a 15 cm y a una sola hilera
con distancia entre plantas de 30 cm y una profundidad de 10 cm
aproximadamente, aplicandose inmediatamente después un riego pesado,

resultando una densidad de siembra de 32,000 plantas por hectarea.

3.3 Equipo y Toma de Datos

El contenido de humedad del suelo se midi6 con un aspersor de
neutrones, para esto en el bloque de cada tratamiento y en la parte media del
surco se instalé un tubo de aluminio de 2 pulgadas de diametro y 1.5 m de
profundidad para el acceso de la sonda del aspersor de neutrones ( 503 DR
Hidroprobe Moisttore Dept Gange. CPN ).

El aspersor de neutrones se calibré previamente en un cajete de 2m x
2m., haciendo una relacion de conteo contra el contenido de humedad en el
suelo. La grafica y ecuacion de calibracion se muestran en la figura 3.1. Se
realizaron mediciones con el aspersor antes y después de regar en los estratos
:0-20, 20-40, 40-60 y 60-80, a través del ciclo de desarrollo del cultivo,
unicamente se consideraron los primeros estratos para las mediciones del
consumo de la humedad del suelo, ya que en los estratos mas profundos no se

observaron cambios apreciables de la humedad del suelo.
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y = 27.151x - 22.763 RC
R? = 0.8002

Figura 3.1 Tendencia de la ecuacion de calibracién para el dispersor de
neutrones, relacion del contenido de humedad en base a peso (Pw)

y relacion de conteo, estrato 0-40 cm.

3.4 Mediciones Agronémicas

Las evaluaciones de crecimiento como altura de planta y diametro de
cobertura se iniciaron 32 dias después del transplante con una frecuencia de
registro de datos a 10 dias, las mediciones se realizaron en el surco central de
cada tratamiento seleccionando el 15 por ciento del numero de plantas, para
realizar un promedio y eliminando 0.6 m de los extremos evitando el efecto de
orila. En el caso del rendimiento del cultivo se tomo el surco central
realizandose la cosecha en forma manual en estado fresco, iniciando el primer
corte el 4 de julio esto es a los 57 dias después del transplante a un intervalo de
10 dias, con un total de 8 cortes durante el periodo de cosecha, el ultimo corte

se realizd a los 112 dias después del transplante.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variacion del Contenido de Humedad en el Suelo.

Se observa que el contenido de humedad en el suelo (Pw), para el
tratamiento acolchado las 24 horas y el acolchado de dia, es mayor a través del
ciclo de desarrollo del cultivo, que en los tratamientos, acolchado de noche y el
testigo, esto debido a la reduccion de la evaporacion desde la superficie del

suelo, figura (4.1 y 4.2).
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25 45 65 85 105 125
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Figura 4.1 Variacién del contenido de humedad (Pw), en el perfil 0-40 y dias
después del transplante, para los tratamientos acolchado las 24

horas y el tratamiento acolchado de dia.
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Figura 4.2 Variacion del contenido de humedad (Pw),en el perfil 0-40 y dias
después del transplante, para los tratamientos acolchado de noche

y el tratamiento si acolchar (testigo).

El cuadro 4.2 muestra los valores de la variacion del contenido de
humead (Pw) en base a peso, registrados durante el ciclo del cultivo, y donde
se observa un incremento mayor, y constante, para el acolchado las 24 horas y
el acolchado de dia, registrando valores menores los tratamientos acolchado de

noche y el testigo los cales fueron similares.
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Cuadro 4.1 Valores obtenidos de la variacion del contenido de humedad (Pw)

en el perfil 0-40 del suelo, para los tratamientos acolchado las 24

horas , el acolchado de dia, acolchado de noche y el testigo.

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, EN LE PERFIL (0-40)
D.D.T. TR:ATAMIENTOS
A 24 HRS. A.DIA |A.DE NOCHE| TESTIGO
27 25.411 23.732 22.779 18.659
29 26.097 23.326 22.586 19.175
34 23.799 21.119 23.095 17.931
36 23.213 22.121 20.034 17.850
39 23.598 22.627 20.263 17.240
41 25.369 23.249 20.828 17.626
43 25.848 23.463 21.336 18.223
46 25.806 24.431 21.747 18.193
48 26.477 25.544 22.858 19.526
50 27.737 26.993 24.104 20.929
55 24.897 25.033 23.190 20.782
57 25.973 25.482 23.010 21.159
62 25.248 24.874 22.486 20.591
64 25.304 24.826 21.979 20.428
69 22.530 20.168 21.531 20.245
97 18.079 21.621 15.880 17.280
99 18.071 21.599 15.846 17.094
102 17.779 19.494 14.517 15.069
104 17.299 19.084 13.461 14.201
106 16.616 19.817 13.068 14.047
109 16.165 19.452 12.410 12.854
111 16.318 19.984 13.216 13.229
113 16.371 19.480 12.138 13.062
116 16.928 18.932 11.745 12.088
118 17.050 18.972 11.754 11.595
120 16.967 21.068 12.170 13.440
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4.2 Contenido de Humedad Promedio del Suelo, Durante el Ciclo del

Cultivo, Para Cada Tratamiento.

El contenido de humedad promedio total, en el perfil superior del suelo
fue mayor en el acolchado las 24 horas, y el acolchado de dia, que en el
acolchado de noche y el testigo. El cuadro 4.2, muestra los valores del
contenido de humedad promedio del suelo (Pw), observados durante el ciclo de
desarrollo del cultivo. Observé que el Pw del acolchado las 24 horas y el
acolchado de dia presentan los valores mas altos y que son muy similares. El
acolchado de noche y el testigo muestran los valores mas bajos de Pw vy

también son similares.

Los valores mayores de Pw en el acolchado las 24 horas y acolchado de

dia, son el resultado de una menor evaporacion desde la superficie del suelo.

Cuadro 4.2 Valores del contenido de humedad promedio del suelo (Pw),
durante el ciclo de desarrollo del cultivo, para los diferentes

tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS VALORES DE (PW)
ACOL. 24 HRS 22.039
ACOL. DiA 22.796
ACOL. NOCHE 18.630
TESTIGO (S/A) 18.027




4.3 Evapotranspiracion
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Note, que la Evapotranspiracion real acumulada en el tratamiento con

acolchado las 24 horas es mayor que el resto de los tratamientos, a través de

todo el ciclo de desarrollo del cultivo y que el testigo (sin acolchar) muestra los

valores mas bajos. Estos resultados, sugieren que el efecto de una mayor

transpiracion de las plantas con el acolchado plastico es mayor que la suma de

la evaporacion desde la superficie del suelo y la transpiracion en el testigo. Esto

se debe al efecto de un mayor desarrollo de las plantas con acolchado como se

muestra en la figura 4.3.

El cuadro 4.3 muestra los valores de la Evapotranspiracion real

acumulada del dia 27 al dia 118 después del transplante (91 dias), para los

diferentes tratamientos.
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—A.24HRS, —A.DIA A.NOCHE S.A. |

Figura 4.3 Relacion de la Evapotranspiracion real acumulada (mm) y dias

después del transplante, para los diferentes tratamientos evaluados
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Cuadro 4.3 Evapotranspiracion real acumulada en (mm), para cada uno de los

tratamientos a través del ciclo de desarrollo del cultivo.

D.D.T. ETRa ETR'a ETRa ETRa
A.24HRS,| A.DIA |A.NOCHE| S.A.

27 11.69 2.85 24.74 2.34
29 [34.09 18.23 33.56 14.30
34 146.98 16.99 58.10 19.48
36  60.37 25.14 69.99 34.10
39 163.47 30.99 75.11 39.64
41 72.90 33.78 75.85 38.43
43  87.81 37.19 79.97 41.92
46 103.52 45.83 83.78 44.30
48 102.16 46.56 87.29 52.20
50 135.40 73.99 105.11 66.04
55 143.82 82.83 111.36 68.14
57 168.15 96.40 118.44 74.48
62 185.52 109.13 128.73 78.67
64 189.01 130.74 126.82 82.10
69 187.26 128.96 122.49 81.25
71 180.11 126.30 123.82 80.10
76 192.12 130.37 130.92 91.64
78  [205.08 155.80 152.83 109.11
81 206.40 154.39 151.10 109.34
83 [204.30 150.51 153.96 110.29
85 [208.13 159.64 191.00 119.76
88  [209.23 160.61 191.00 121.49
90 [213.77 169.89 191.69 130.34
92  [221.92 174.98 194.13 153.24
95 [236.76 223.09 210.42 188.62
97  242.69 228.75 213.92 195.68
99 [250.83 245.86 221.36 211.23
102 [257.87 251.83 227.44 216.28
104 [267.29 250.79 232.64 218.03
106  [280.09 262.23 239.47 227.69
109 [284.90 268.01 236.79 231.72
111 [294.84 276.97 244.44 237.12
113 303.92 286.63 245.93 245.03
116 306.75 293.44 246.86 250.90
118 306.80 292.67 246.10 248.49
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En el siguiente cuadro se observa claramente que el acolchado las 24 horas es
el tratamiento que mas evapotranspiracion presento, acercandose con un
resultado similar el acolchado de dia y presentando valores mas bajos el

acolchado de noche y el testigo.

Cuadro 4.4 Resultados obtenidos de la Evapotranspiracion total en ( mm ) para

los distintos tratamientos en estudio.

TRATAMIENTOS ETRa (mm)
A. 24 HRS. 306.80
A. DIA 292.67
A. NOCHE 246.10
S. ACOL. (TESTIGO) 248.49

4.4 Desarrollo del Cultivo de Chile Anaheim

4.4.1 Altura de Planta

La toma de datos se inicid a los 30 dias después del transplante como
muestra en el cuadro 4.5, al igual que qué los valores de la prueba de medias
obtenidos en cada diez dias después del transplante, asta 2 dias posteriores del
ultimo corte. Se observd una diferencia altamente significativa para el
tratamiento acolchado 24 horas en la mayoria de muestras tomadas, en
comparaciéon con los de mas tratamientos. A los 40 y 110 dias después del
transplante no hubo diferencia significativa en ningun tratamiento evaluado,
obteniendo una altura total para el acolchado las 24 horas de 640 mm, para el
acolchado de dia de 606.8 mm, el acolchado de noche de 592.5 mm y para el

testigo de 591.2 mm.
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Las variaciones del contenido de humedad que se muestran en las
figuras 4.1 y 4.2, dan como resultado para el tratamiento acolchado las 24
horas, en un principio un contenido de humedad alto; siendo ocasionado por
una reducida necesidad hidrica del cultivo, puesto que la planta se encontraba
iniciando su desarrollo, al igual que por el control de la humedad evaporada que
es reducida al estar cubierto el suelo por el acolchado plastico; sin embargo
toma una tendencia de descenso, debido a que la planta incrementa sus

necesidades hidricas al tener mayor desarrollo .

El contenido de humedad para el tratamiento Unicamente de dia se
asemeja dicha tendencia, puesto que tienen similitud de condiciones en cuanto
a la retencion de humedad, sin embargo, el desarrollo en este tratamiento, se
ve reducido por un manejo inadecuado de la técnica para cubrir el suelo con el
acolchado, ocasionando que se formara una pequefia abertura en el centro del
surco, por donde es muy posible que la temperatura pudiera tener variaciones
considerables para el buen desarrollo y rendimiento del cultivo en este
tratamiento. Al igual que por el hecho de cubrir y descubrir dicho tratamiento,
las plantas sufrian dafios en sus tallos y hojas, ocasionando un dafo fisico en
estas. Para los demas tratamientos el incremento en altura, no muestran
diferencia significativa en ninguna fecha de muestreo, quedando claro que el
acolchado las 24 horas presenta mayor precocidad en desarrollo, comparado
con los demas tratamientos los cuales en ninguna fecha fueron mayores en
resultados que el acolchado las 24 horas. Esta tendencia se puede observar en
la figura 4.4, que relaciona las mediciones de altura en (mm) con los dias

después del transplante (DDT) en periodos de cada diez dias.

En el tratamiento acolchado unicamente de noche, se ve un contenido de
humedad menor que la de los dos tratamientos anteriores, esto es debido a que
el suelo en el dia se encontraba descubierto y por lo tanto se presenta el efecto
de evaporacion de parte de la humedad contenida en el suelo. Para el

tratamiento sin acolchar (testigo), muestra desde el principio un contenido de
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humedad menor que los tratamientos anteriores, esto debido a que se
encontraba expuesto en su totalidad a las condiciones ambientales que se

presentaban.

Cuadro 4.5 Valores para la altura de planta en (mm), y dias después del
transplante, con su prueba de medias (DMS) correspondiente
para cada tratamiento evaluado.

DIAS DESPUES DE TRANSPLANTE

TRAT. 30 40 50 60 70 80 90 100 110
A.24 HR. 188.2a|285.9a |366.9a | 399.0a |450.9a |488.1a | 568.7a |605.0a |640.0a
A. DIA 164.0a | 226.8a | 288.5b | 323.1b |415.1b |445.6b | 505.0b |548.7b |606.8a

A.NOCHE |134.4b|206.8a |281.5b |320.0b |396.5b |424.3b |483.1b |543.1b |592.5a
TESTIGO 129.1b | 235.3a |289.3b | 325.3b |401.2b [430.0b |471.2b |557.5b |591.2a
SIG. *%* NS *%* *% *% *% *% *% NS

** Diferencia altamente significativa
NS no significativa

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales

Altura de Planta (Cm)

0 I I I I I I I

30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias Después del Transplante

——A.24 HR. —=-A.24 HR. A.NOCHE S.ACOL.

Figura 4.4 Comportamiento de la altura de planta en relacién con los dias

después del transplante en los diferentes tratamientos.
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4.4.2 Diametro de Cobertura

Estas mediciones, fueron realizadas al mismo tiempo que las mediciones
de altura, a los 30 dias después del transplante, todos los muestreos
presentaron diferencia altamente significativa entre los tratamientos; siendo el
acolchado las 24 horas, el tratamiento como en las demas variables, el que
supera ampliamente al resto de los tratamientos, como podemos observar en el
cuadro( 4.6 ), los tratamientos acolchado de dia , acolchado de noche y testigo
son estadisticamente iguales puesto que no mostraron diferencia significativa
entre ellos. Por lo que el acolchado las 24 horas tiende a reportar un mayor
desarrollo tanto de altura, diametro de cobertura y en general en el desarrollo
de su area foliar en funcién del tiempo de transplante. La tendencia del
incremento del diametro de cobertura viene dado en la figura (4.5), en donde se
ve claramente un mayor desarrollo en el diametro de cobertura para el
tratamiento acolchado las 24 horas en comparacion con los demas

tratamientos.

Cuadro 4.6 Valores para la variable diametro de cobertura en (mm), en
intervalos de diez dias después del transplante y su prueba de

medias (DMS) correspondiente para cada tratamiento.

DIAS DESPUES DE TRANSPLANTE
TRAT. 30 40 50 60 70 80 90 100 110
A.24HRS |155.7a|214.7a |284.5a |319.5a |421.9a | 435.3a |490.0a | 427.8a | 508.0a
ACOL. DIA |113.8b|154.1b |219.7b | 241.9b | 338.4b | 361.5b | 394.4b | 401.9b |471.3ab
A.NOCHE |112.9b|160.9b |232.8b | 259.5b |340.3b | 365.3b |401.6b | 406.9b |482.2bc
SIN ACOL. |119.0b|154.1b | 223.1b | 255.5b | 338.2b | 348.4b | 386.9b | 396.0b |440.7¢c

SIG- ** ** *% *% *% *% *%* *%* *%

** Diferencia altamente significativa
*Diferencia significativa
NS no significativa

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales
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Figura 4.5 Relacion entre el diametro de cobertura ( mm ) y dias después del

transplante, para los diferentes tratamientos evaluados .

4.5 Rendimiento del Fruto

En el cuadro (4.7 ) se presenta los datos rendimientos del fruto de chile
Anaheim, realizando 7 cortes dando inicio el primer corte 57 dias después del
transplante; la recoleccion se realiz6 en forma manual. De acuerdo con el
cuadro de rendimiento por corte en ton/ha y tratamientos, es notable que en la
mayoria de los cortes del tratamiento acolchado 24 horas supera al resto de los
tratamientos, presentandose el rendimiento maximo en el quinto corte 14.702
ton/ha comparado con el tratamiento acolchado de dia con 7.056 ton/ha el cual

es superado en un 108 por ciento en este corte.

Cabe senalar cierta diferencia del acolchado de dia y sin acolchado
(testigo) en el cuarto corte a los 88 dias después del transplante de 9.411
ton/ha y 9.418 ton/ha respectivamente, obteniendo cierta diferencia en

comparacioén con el acolchado 24 horas y el tratamiento acolchado de noche.
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Sin embargo no se mostro diferencia significativa  para ningun
tratamiento en este corte; mas no asi para el corte siguiente, puesto que el
acolchado las 24 horas tiende a incrementar notoriamente su rendimiento
arrojando una diferencia altamente significativa como se muestra en el cuadro
(4.8 ) en comparacién con los demas tratamientos evaluados. Sin lugar a duda
es en el sexto corte en donde todos los tratamiento muestran un descenso en
su rendimiento, marcando con esto el comienzo de su terminacion del ciclo
reproductivo y es en este corte en donde también no se tiene diferencia
significativa para ningun tratamiento. Para el ultimo corte los tratamientos
acolchado 24 horas y acolchado de dia no muestran diferencia significativa
entre ellos, pero si muestran diferencia significativa con el acolchado noche y

con el testigo , siendo estos estadisticamente iguales.

El tratamiento acolchado las 24 horas, es el que mayor consumo de
humedad requirié para su produccién y desarrollo, sin embargo en un principio,
las condiciones de necesidades hidricas para los tratamientos evaluados fue
similar, incrementando esta necesidad de una forma mas rapida para el
tratamiento acolchado las 24 horas al igual que para el tratamiento acolchado
de dia, esto se justifica en el acolchado las 24 horas ya que su desarrollo en
desarrollo y rendimiento se incrementaba de una forma mas avanzada en
comparaciéon con los demas tratamientos, con lo cual podemos especificar una
mayor precocidad en el desarrollo y produccion del cultivo, teniendo asi mas

eficiencia en el uso del contenido de humedad en este tratamiento.

Para el primer y segundo corte (55 y 69 DDT) hubo un incremento en el
consumo de humedad significativo, puesto que se requeria mayor cantidad de
consumo de humedad para la produccion de los frutos, tomando una tendencia
equilibrada en los siguientes cortes y retomando un incremento para el quinto
corte (97 DDT). En el ultimo corte se una tendencia de descenso, mostrando
con esto que debido a la produccion se tiene mayor necesidad de consumo de
humedad ( figura 4.6).
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Es muy notorio que a medida transcurrian los dias (DDT), las
necesidades de consumo hidrico para el acolchado de dia se vio en aumento,
no asi en su rendimiento ni en su desarrollo, esto en los primeros dias ya que e
los siguientes, el consumo de humedad se mantuvo equilibrado asta el cuarto y
quinto corte (88 y 97 DDT), donde registra su mayor rendimiento este
tratamiento (9.41 y 7.05 ton/ha) respectivamente, equilibrandose en los
siguientes cortes y alcanzando un consumo de humedad de ( 292.67 mm ),
siendo este dato muy cercano al obtenido por el acochado las 24 horas ( 306.80

mm ).

El acolchado de dia aun teniendo un contenido de humedad y un
consumo de agua similar al acolchado las 24 horas, no obtuvo los mismos
resultados en desarrollo ni en rendimiento como los que se esperaban para este
tratamiento, mostrando diferencia altamente significativa con respecto al
acolchado las 24 horas y quedando sin diferencia significativa con el acolchado
de noche y el testigo. Asimilando que lo referente a retenciéon de humedad en el
suelo se logra incrementarlo, sin embargo no se ve reflejado en el desarrollo ni
en el rendimiento del cultivo; esto debido a que influyen otros factores que
afectan el buen desarrollo y rendimiento de cultivo, como la variacion
desfavorable de la temperatura, al no cubrir correctamente, ni totalmente los
surcos del tratamiento en cuestién. Asi como también al dafio fisico sufrido a

las plantas por la técnica del acolchado de suelos utilizado.

En los siguientes dos tratamientos, acolchado de noche y testigo , se
tienen tendencias similares, a un asi el testigo muestra una tendencia menor
en el consumo de humedad desde el primer corte, llegando alcanzar un
consumo de (239 mm) aproximado al del acolchado de noche que fue de
(240mm).
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Cuadro 4.7 Rendimiento en ton/ha por fecha de corte y cuadro de medias para
cada corte en los diferentes tratamientos.

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Trat. 57 69 78 88 97 105 112 | Total
A.24hr |1.37a |8.66a |6.49a |850a |14.7a |5.37a |4.61a [49.72
A. Dia 0.05b [3.01b [4.19b |9.41a |7.05b |5.52a|3.94a |33.19
A.Noche |0.44b |2.18b |3.83b |8.77a |7.45b |5.75a |2.55Db |30.99
S. A 0.03b [1.72b |3.69b |9.41a |8.76b |448a |2.15b |30.28
Sig. ** *% ** NS ** NS **

** Diferencia altamente significativa
*Diferencia significativa
NS no significativa

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales

16
141
12

TON/HA

oON MO

57 69 78 88 97 105 112

Dias Después de Trasplante

B TRAT. OA.DIA BEA.NOCHE W S.A.

Figura 4.6 Relacion entre dias después del transplante y rendimiento por corte

en toneladas por hectarea, para los diferentes tratamientos.
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La tendencia de maximo consumo de humedad para los dos
tratamientos, se ve reflejada en el cuarto corte, que es en donde tienen su
mejor rendimiento (9.418 ton/ha ) para el testigo y de (8.77 ton/ha) para el

acolchado de noche figura 4.6

El hecho del que el tratamiento testigo consumiera menor cantidad de
humedad, y obtuviera un desarrollo y rendimiento similar tanto del acolchado de
dia como al del acolchado de noche ,se debe a que en este las plantas no
tenian ningun dafo fisico y que al igual que los dos tratamientos antes

mencionados su desarrollo y rendimiento fue menor.

El acolchado las 24 horas presentd un 64.20 por ciento mas de
rendimiento, comparado con el tratamiento sin acolchar (testigo) por lo que en
este tratamiento los efectos positivos del acolchado de suelos se ven reflejados
marcadamente. No asi para los tratamientos con acholado de dia y acolchado
de noche los cuales son similares en rendimiento y desarrollo, el tratamiento

que registro menor rendimiento fue el testigo con 30.281 ton/ha.

Las tendencias vienen mostradas en las figuras 4.7 y 4.8
respectivamente, en donde podemos observar que el unico tratamiento que
desde un principio muestra diferencia significativa es el acolchado las 24 horas
y que los tratamientos acolchado de dia, acolchado de noche y el testigo no
muestran diferencia significativa entre ellos, por lo tanto el rendimiento total
acumulado es por mucho mayor en el acolchado las 24 horas. Esto debido a
que el acolchado de suelo incrementa la eficiencia del contenido y uso de
humedad; como consecuencia incrementa su precocidad en desarrollo y

rendimiento.
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Figura 4.7 Rendimiento acumulado total en toneladas por hectarea para los
diferentes tratamientos evaluados, en relacién con los dias después

del transplante.

TON/HA

TRATAMIENTOS

Figura 4.8 Rendimiento total en toneladas por hectarea para cada tratamiento,

obtenido en el cultivo de chile anaheim.
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La prueba de medias (DMS) para el rendimiento total de frutos (cuadro
4.8), muestra que el rendimiento total del tratamiento acolchado las 24 horas ,
es estadisticamente mayor que el rendimiento del resto de los tratamientos, y

que no existe diferencia estadistica significativa entre ellos.

Cuadro 4.8 Prueba de medias para el rendimiento total en ton/ha en el cultivo

de chile anaheim, para los diferentes tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS MEDIA
ACOLCHADO 24 HORAS 49.72 a
ACOLCHADO DE DIA 3319 b
ACOLCHADO DE NOCHE 30.99 b
TESTIGO (SIN ACOLCHADO) 30.28 b

** Diferencia altamente significativa
*Diferencia significativa
NS no significativa

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales



38

V. CONCLUSIONES

El acolchado de dia registr6 valores de contenido humedad mayores que
el acolchado las 24 horas, acolchado de noche y el testigo; quedando con el

valor mas bajo de todos los tratamientos el testigo

La evapotranspiracién real acumulada en el tratamiento con acolchado
las 24 horas, es mayor que el resto de los tratamientos a través de todo el ciclo

de desarrollo del cultivo, siendo el testigo el que muestra los valores mas bajos.

El tratamiento acolchado las 24 horas increment6 su desarrollo en cuanto
altura y diametro de cobertura de una forma mas rapida, en comparacion con
los demas tratamientos. Asi mismo el rendimiento para éste tratamiento fue
mayor que el de los demas tratamientos evaluados, puesto que desde un
principio fue el que mostré diferencia altamente significativa con los demas

tratamientos.

Podemos afirmar que el tratamiento acolchado las 24 horas presenta
mayor precocidad en desarrollo y rendimiento comparado con los demas
tratamientos evaluados, asi como también, muestra mayor eficiencia en el
contenido de humedad que logra retener en el suelo y que es utilizado por las
plantas, mejorando con esto, la eficiencia del sistema de riego utilizado y
avalando que al utilizar esta técnica, se tendran mejores rendimientos en los

cultivos.
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VI. RESUMEN

Con el uso de acolchado plastico en los cultivos de hortalizas se afecta
principalmente el micro clima del campo al modificar la cantidad de radiacion de
la superficie y eliminar la evaporacion del agua del suelo; esto afecta
fuertemente la temperatura y la humedad en la zona radicular la cual puede

influenciar el crecimiento de las plantas.

El presente trabajo se llevé acabo en el campo agricola experimental del
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), que se localiza al Noreste
de la ciudad de Saltillo, Coahuila, con coordenadas geograficas de 25°27" de
Latitud Norte y 101° 02" de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich con una
altitud de 1610 msnm.

Se establecidé un trabajo de campo en disefio bloques al azar en cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos, los tratamientos evaluados fueron:
Acolchado 24 hora, acolchado de dia, acolchado de noche y el tratamiento sin
acolchado o testigo, aplicando riegos a un 60% de humedad aprovechable
residual, con el objetivo de cubrir la superficie del suelo con acolchado plastico
de color negro y modificar su contenido de humedad relacionando esto con el

desarrollo y rendimiento de cultivo de chile Anaheim.

Para obtener el contenido de humedad con el aspersor de neutrones en

funcion de la relacion de conteo se realizo lo siguiente:

En los bloques centrales del experimento y en el surco central de cada
tratamiento, fueron instalados los tubos de aluminio de 2 pulgadas de diametro
y 1.5 m de profundidad para el acceso de la sonda del aspersor de neutrones
(503 DR Hidroprobe Moisttore Dept Gange. CPN) para las mediciones de la
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humedad del suelo. El aspersor de neutrones se calibré previamente en un

cajete de 2m. x 2m.

En cuanto a contenido de humedad se refiere el que mayor contenido de
humedad mostré en el perfil 0-40 cm fue el acolchado de dia, mas en su
desarrollo y rendimiento presenta una tendencia similar con los tratamientos

acolchado de noche y el testigo.

El acolchado las 24 horas obtiene datos de contenido de humedad
menores que el acolchado de dia y mayores que el acolchado de noche y
testigo. Para los tratamientos acolchado de noche y acolchado de dia, los
resultados obtenidos de contenido de humedad se ven reducidos, siendo estos
menores que el acolchado de dia y acolchado las 24 horas, quedando con el

valor mas bajo el tratamiento testigo.

Las evaluaciones de crecimiento como altura de planta y diametro de
cobertura se iniciaron 32 dias después del transplante con una frecuencia de
registro de datos a cada 10 dias. En el caso del rendimiento del cultivo se
inicié el primer corte a los 57 dias después del transplante a un intervalo de 10

dias, con un total de 8 cortes durante el periodo de cosecha.

En lo referente a las mediciones agrondémicas el tratamiento acolchado
las 24 horas incrementd su desarrollo en altura y diametro de cobertura de una
manera mas rapida, en comparacion con los demas tratamientos; asi mismo el
rendimiento para éste tratamiento fue mayor que el de los demas tratamientos

evaluados.

Se observd que el tratamiento acolchado las 24 horas presenta mayor
precocidad en desarrollo y rendimiento comparado con los demas tratamientos
evaluados. Muestra mayor eficiencia en el uso del contenido de humedad del

suelo, mejorando con esto, la eficiencia del sistema de riego utilizado . Por esto
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se recomienda el uso de la técnica del acochado de suelos, ya en

consecuencia a lo anterior se observan mejores rendimientos en los cultivos.
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