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1.-INTRODUCCION

La produccién de hortalizas en el estado de Nuevo Leén, esta enfocada
principalmente a su mercado natural, la ciudad de Monterrey. Donde se presentan
esporddicamente precios elevados por cortos perfodos de tiempo, los cuales pueden
ser aprovechados por los productores haciendo altamente rentable estos cultivos a
pesar de lo limitado de sus rendimientos y lo elevado en los costos de produccién en
comparacién con otras zonas productoras de el pafs y el extranjero.

Para aprovechar estas llamadas "ventanas”" de el mercado los productores de
chile se han inclinado por adelantar sus fechas de siembra tanto que las pldntulas
colocadas en el campo definitivo a principios de febrero o ain antes, encuentran un
factor limitante para el crecimiento de la planta; suelos frios. Lo anterior limita el
creéimiento 6ptimo de las raices de las jévenes pldntulas al momento de ser puestas
en el terreno definitivo, lo que impide un arraigo rdpido para continuar con un
crecimiento vegetativo vigoroso. Este contratiempo en el desarrollo de la planta
repercute de manera importante en los dias a cosecha, dando como resultado que las
huertas establecidas en fechas tempranas (15 enero - 15 febrero) tendrian
aproximadamente la misma fecha al primer corte.

Por lo anterior, €l objetivo del presente trabajo serd encontrar el efecto de
diferentes acolchados plésticos sobre el cultivo de chile serrano (Capsicum annuum
L.) Var tampiquefio 74 seleccién 3 para determinar cuél tipo de acolchado es

econdmicamente recomendable.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia econémica

El chile es una hortaliza de mucha importancia en México donde el 90 - 95%
de los habitantes lo consume. El consumo per cépita de tres kilogramos anual,
interviene diariamente en la dieta del pueblo en diferentes formas, ya sea como
alimento directo o procesado en salsas, polvo o encurtido, la importancia econémica |
de este cultivo es evidente por su amplia distribucién y usos que tiene en todo el
pafs. (12, 28)

El 4drea sembrada de esta hortaliza en México varia afio con aino, asf para el
ciclo primavera-verano 1992/1992 la Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidr4ulicos registr6 un total nacional de 51,631 has. distribuidas en 32 estados de la
Repiblica. Los principales estados por superficie sembrada son Chihuahua con
16,434 has., Guanajuato con 10,059 has. y San Luis Potosi con 3,704 has. Para
Nuevo Le6n la S.A.R.H. reporta el establecimiento de 42 has. 27)

Por lo que corresponde a la exportacién de chiles picosos a lo largo de cinco
temporadas ha tenido un aumento muy considerable ya que pasd de 17,653 toneladas
en 1984-85 a 32,764 ton en 1988-89. De las cuales el 15% (4,985 ton) corresponden

a chile serrano. (1,2)



2.2.Factores de produccion
2.2.1. Temperatura

Chiles de la especie Capsicum annuum se adaptan favorablemente en climas
tropicales y subtropicales libres de heladas; siendo temperaturas criticas al cultivo
las siguientes: heladas 0°C., minima de crecimiento 10°C., desarrollo deficiente
15°C. , germinacién mfnima 15°C., éptima 25°C., maxima 40°C., desarrollo Sptimo
25°C., méxima 35°C. (31)

Para que la germinacién de las semillas se de en un lapso de cinco dias
requiere de una temperatura que oscile entre los 25 a 30°C.,, si la temperatura se
encuentra entre el rango de 10 a 15°C., los dfas que se necesitan para que la planta
germine son treinta, si la temperatura es de 15 a 20°C. los dfas que se requieren para
la germinacién son diez. (11)

El crecimiento vegetativo es 6ptimo cuando, las temperaturas son de 20 a 25°C.
La apertura de la flor y el cuajado del fruto es adecuada entre 18 y 26°C. en plantas
joévenes, y de 12 a 26 °C. en plantas adultas, por lo que plantean los investigadores
que a medida que las plantas van de la plena juventud hacia el envejecimiento son
m4s exigentes a temperaturas nocturnas algo bajas (11)

El pimiento es un cultivo de clima templado, sensible al frio. Es m4s exigente
en temperatura que el tomate y menos que la berenjena. La temperatura media
mensual que debe existir para conseguir una cosecha abundante de este cultivo tiene
que estar comprendida entre 18 y 22°C. Con temperaturas més Bajas que la minima
indicada, el crecimiento de la planta se paraliza o apenas evoluciona, con
temperaturas m4s elevadas que la méxima expuesta, la planta vegeta exageradamente
pudiendo ocurrir que la produccidn sea escasa si no se equilibra esa alta temperatura

con otros factores como la luminosidad y 1a humedad. (31)



2.2.2. Riego.

Una condicién uniforme de humedad en el suelo es esencial para un buen
crecimiento y amarre de frutos. Largos periodos secos pueden causar que las plantas
tiren flores y frutos jévenes , por lo que las plantas tendrén una lenta recuperacién
después del dafio por la sequfa . Los sobre riegos estimulan el ataque de
Phytophtora sp. y otros organismos causantes de pudricion radicular, segin Sims y
Smith citados por Solano. (34)

La mayor produccién se obtuvo manteniendo la humedad el suelo ligeramente
superior a 70-75% de la capacidad de campo. Riegos més frecuentes redujeron
levemente 1a produccién. (29)

La frecuencia de los riegos dependerd de la edad de la planta, de las
condiciones ambientales y del tipo de suelo. Un lapso de 15 a 20 dfas puede ser
una buena norma a seguir en sitios frescos con suelos con una buena capacidad de
retencion hidrica. En este cultivo el tamaiio y el color del fruto son importantes por
lo que durante el amarre y crecimiento del fruto no debe de faltarle ¢l agua. (19)

Suelos con alto contenido de humedad y alto contenido de nutrientes reducen
la severidad de la compactacién del suelo sobre el desarrollo de 1a rafz y renuevos de
la planta en el almécigo , segin Fawsi citado por Solano. (34)

El perfodo critico de humedad en el chile es en la etapa de diferenciacién
floral . La sequfa en este periodo reduce el contenido de fracciones nitrogenadas y
fosforeas en las partes apicales ( sitios de iniciacién floral). (5)

2.2.3. Luz
El cultivo del chile es muy exigente en cuanto a luminosidad durante todo su

ciclo , principalmente en la floracién. Cuando hay poca luz los entrenudos de los



tallos se alargan demasiado y quedan muy débiles para soportar una cosecha 6ptima
de frutos. En estas condiciones la planta florece menos y las flores son mas débiles,
ocasionando la abscisién de éstas. @31

- Se cree que la alta intensidad luminica provoque la foto destruccién de
auxinas, que son sintetizadas en ei meristemo apical, esto trae como consecuencia,
que disminuya el flujo continuo de auxinas del 4pice hasta la base, este flujo
continuo de auxinas se denomina corriente basipeta, que al disminuir p(;r efecto de
la intensidad luminosa, favorece la brotacién de yemas cercanas a la base generando

con esto nuevos tallos, segin Ruiz citado por Osti. (22)

2.2.4, Viento

Muchos lugares ofrecen poca proteccién natural contra el viento, y alguna
forma de rompevientos pudiera ser requerida. Las barreras rompevientos incluyen
arboles o setos, plantas anuales altas (maiz, sorgo, centeno y otras), redes o mallas
plasticas. En muchos lugares horticolas , los rompevientos son usados para mantener
el arraigo de la planta y favorecer un ripido crecimiento.

Las plantas j6venes son especialmente susceptibles a la abrasién por particulas
de suelo transportadas por el viento o por la erosién. La abrasion puede detener el
crecimiento de partes de la planta y esta pude ser lo suficientemente severa para
destruir la planta por completo. Con fuertes vientos , las plantas pueden ser
arrancadas de rafz por causa de la erosién. Los dafios por la erosién y abrasién son
mds severos en suelos secos, y los efectos abrasivos de los suelos arenosos son
mayores que en los de migaj6én. Las plantulas jovenes en suelos orgdnicos secos son’
especialmente propensas a ser desarraigadas por la erosién causada por el viento.

(16)



2.2.5. Suelo

Los terrenos que mejor van al cultivo son los areno-limosos. Los suelos
- arcillosos no son convenientes. el cultivo del pimiento puede tener problemas con
suelos que retengan demasiado la humedad, pudiendo sufrirse pérdidas de plantas
por asfixia de raices y presencia de enfermedades criptogdmicas. Tales suelos deben
ser drenados antes de realizar un cultivo de pimiento. (31)

El pimiento requiere terrenos sueltos, profundos, frescos y bien trabajados,
ricos en sustancia orgénica bien madura y en los cuales no exista alguna posibilidad
de estancamiento de agua. El suelo que se va a sembrar con pimientos debe
prepararse profundamente. Para producir altos rendimientos de pimientos, sobre
todo en suelos bajos en fertilidad, es necesario aplicar fertilizantes quimicos y

abonos orgédnicos. (36)

2.2.6. Fertilizacion

Los fertilizantes comunes que usan los agricultores suelen proporcionar tres
clementos nutritivos a las plantas. Nitrégeno (N), expresado en forma de NO3
fésforo (P), expresado en forma de P7Og, potasio (K) expresado en forma de K»O,
con éllos se persiguen los siguientes objetivos: proporcionar nutrientes al suelo,
mejorar la fertilidad del mismo y reducir los costos de produccién al elevar los
rendimientos unitarios. (6)

Los principales elementos y sus funciones dentro de las plantas de chile
serrano son enumerados a continuacién para dar un mejor panorama de los

requerimientos nutricionales del cultivo.



1) Nitrégeno

La deficiencia de nitr6geno en plantas de chile se caracteriza por un
. achaparrado de las plantas y un crecimiento débil con hojas cloréticas . Los sintomas
visuales de deficiencia son observados cuando las plantas tenian un contenido de
1.26% de nitrégeno 0 menos en tejidos vegetativos a los 99 dias. (18)

Cuando hay deficiencia de nitr6geno las plantas muestran detencién del
crecimiento, hojas de color verde amarillento con tendencia al deshoje de la parte
superior del tallo, sin flores ni frutos . En ocasiones cuando los frutos llegan a
formarse presentan deformaciones a causa de un desarrollo defectuoso. (11)

Incrementando la fertilizacién nitrogenada causan correspondientes aumentos
en el contenido de 4dcido ascérbico en el fruto y en la transpiracién, mientras que su
deficiencia reduce la tasa de fotosintesis. (23)

El nitrégeno es un elemento de mucha importancia, ya que entra en la
formacién de muchos compuestos elaborados por las plantas. Es parte de la
molécula de todas las proteinas y enzima , de la clorofila A y de la clorofila B, de
4cidos del micleo y ciertas hormonas, de ahi que deficiencias de este elemento trae
como consecuencia muy bajos rendimientos. (8)

2) Fésforo

El fésforo es tan importante como el nitr6geno , de ahi que se le considera
como el elemento fundamental en la biologia de los seres vivos , es indispensable
para el crecimiento del vegetal, rafces, hojas, tallos y frutos. En el conjunto de
fen6menos que lleva consigo la funcién clorofilica, el 4cido fosfoglicérido es uno de
los primeros compuestos de la de la fotosintesis , y a partir de aquf , se generan los

azicares, grasas, protefnas y vitaminas y hormonas que integran las células. (10)



El f6sforo juega un papel preponderante en el desarrollo de 1a plantula, ya que
estimula la pronta formacién de raices favoreciendo un vigoroso crecimiento. por
- esta raz6n Jhones y Warren indican que el aumento de la absorcién de P2O5 durante
la primera fase del desarrollo de la planta tuvo efectos mds importantes que los
causados por la cantidad de absorcién total. La absorcién tardia del fésforo tubo
poca influencia sobre el desarrollo, segin Jhones y Warren citados por Gonzilez.
(10)

El fésforo es un elemento que a diferencia del nitrégeno no se lixivia o su
pérdida por lixiviacién es minima. El problema que se tiene con el fésforo, es que se
combina con calcio, magnesio, hierro y aluminio, asf como con los hidréxidos de
estos dos iltimos elementos, volviéndose insolubles o no asimilables para las
plantas. Esta es la causa por la cudl se requieren aplicaciones periédicas de

fertilizantes fosféreos. (24)

3) Potasio

Los sfntomas de deficiencia de potasio empiezan como un retardo y
detenimiento del crecimiento acompaifiado por un bronceado de las hojas. Después
se desarrollan pequefias lesiones necréticas a lo largo de las venas, seguido por
defoliacién. (34)

El potasio actiia favorablemente en la formacién y desarrollo de los frutos con
un adelanto en la maduracién y un mejor sabor de esta hortaliza. Con potasa, las
hojas del pimiento y los frutos en la madurez, toman un color metilico brillante muy
vistoso. (25)

El potasio a diferencia de otros elementos, no es constituyente de compuestos

elaborados a partir de algin tejido vivo. Este elemento cuando entra en el sistema



metabdlico de la célula , forma sales con los 4cidos orgdnicos e inorgénicos en el
interior de las mismas, estas sales sirven para regular el potencial osmético celular,
regulando el contenido de agua interno. El potasio interviene ademads
fisiol6gicamente en los procesos de: Sintesis de azicar y almidén , traslado de
azicares, sintesis de proteinas en la fosforilizaciéon oxidativa que se produce en las
membranas de las mitocondrias y también interviene en la estimulacién enzimaética.
(25)

4) Calcio

La deficiencia del calcio se caracteriza por plantas achaparradas y un color
verde oscuro en las hojas, frutos de tamaiio reducido de color verde méas oscuro que
lo normal, ademas se produce pudricién apical. (18)

El calcio dentro de las plantas es un elemento poco mévil, interfiriendo en la
formacién de pectato de calcio , que ayuda a mantener unidas las cadenas de
celulosa en la formacién de la pared celular, también interviene en la regulacién de
la presién osmética de las células, asf como en la formacién de lecitina, que es un
fosfolfpido importante de la membrana celular, actia tambi¢n en la divisién mitdtica.
(25)

5) Magnesio

El sintoma sobresaliente en pricticamente todas las plantas es la pérdida de
clorofila en los tejidos entre las nervaduras de las hojas. En otras palabras, las dreas
intervasculares cambian de un verde oscuro a un verde pdlido y del verde pédlido a
amarillo, pero las nervaduras permanecen verdes. Este cambio de verde a amarillo se

inicia en los 4pices y avanza gradualmente hacia el centro de las hojas. (8)
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6) Cobre

Los sintomas de deficiencia se manifiestan en frutos deformados, manchados
de- color pardo rojizo, reduccién del crecimiento en brotes jévenes y aspecto
clorético y marchitez de las plantas. (25)

7) Boro

En ausencia de boro no se efectiia una rdpida divisién celular, los meristemos
son profundamente afectados. Como es de suponer, las yemas vegetativas y florales
no se desarrollan, las hojas son pequeiias, asimétricas y deformes y la pulpa de la
estructura de almacenamiento se descompone . Puesto que el boro, al igual que el
calcio es inmdvil, las partes mas jovenes de las plantas muestran primero los
sfntomas de deficiencia. (8)

8) Zinc

Los sintomas de deficiencia de este elemento se manifiestan como: Entrenudos
cortos, crecimiento reducido, hojas terminales pequefias, manchas amarillas y
necréticas en las hojas y en casos extremos no se forman semillas. (25)

9) Hierro

El hierro es un elemento poco mévil dentro de la planta, por lo tanto, los
sintomas de deficiencia se manifiestan inicialmente, como una clorosis intervenal en
las hojas mas jévenes , dicha clorosis es seguida por una necrosis o muerte del
tejido. (24)

10) Cloro

Recientes investigaciones han demostrado que el cloro es esencial para el
crecimiento de once especies de plantas. La fuente natural de abastecimiento es la

lluvia. El comportamiento del ion cloro en los suelos es similar a la de los iones
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nitrato y borato. En otras palabras, no es fijado por los suelos y es susceptible a la
lixiviacién. (8)

11) Manganeso

El manganeso es un elemento que en los suelos alcalinos se vuelve casi
insoluble o no disponible para las plantas. Los sintomas de deficiencia en cultivos
como el tomate, se manifiesta como una coloracién verde pdlido a amarilla y rojo
entre las nervaduras, permaneciendo verdes dichas nervaduras, segin Washington
citado por Robledo. (24)

12) Molibdeno

Recientes investigaciones han demostrado que por lo menos treinta plantas de
importancia econémica requieren molibdeno. Esas plantas incluyendo los miembros
de la familia del repollo, los miembros de la familia de los cftricos , el tomate,
pepino, y frijol ejotero. En el tomate, pepino y frijol ejotero, las hojas adquieren un
color café ¢ amarillo en los mérgenes, los cuales se vuelven hacia arriba. En todos
los casos el crecimiento es lento , las plantas llegan a atrofiarse y los rendimientos
y la calidad son bajos. (8)

13) Otros elementos

Se ha demostrado mediante investigaciones que el aluminio, el yodo y el silicio
son esenciales para el crecimiento de ciertas plantas . sin embargo en la actualidad

son innecesarias las aplicaciones de compuestos que proporcionen estos elementos.

C)

2.3. Andlisis histérico del uso de acolchados en la agricultura
La siembra temprana de muchas plantas incrementa de igual manera el

rendimiento tanto temprano como total. Aun en la primavera, los suelos frios de las
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dreas del norte pueden limitar el nimero de dfas que las plantaciones pueden ser
adelantadas. Algunas plantas producen en estructuras como microtuneles
extendiendo su ciclo efectivo de crecimiento, en tanto que otras no toleran los suelos
frfos.

Los acolchados orgénicos no incrementan la temperatura del suelo ; estos
tienden a actuar como aislantes entre la temperatura del ambiente y la del suelo. Los
acolchados orgédnicos eliminan las malezas, reduce el encostramiento y conserva el
contenido de humedad del suelo en cierto grado. También ofrece proteccién a flores
y frutos del salpicamiento de lodo causado por las gotas de lluvia, esto es
especialmente importante en cultivos bajos como la fresa. Ademids la
descomposicién gradual también incrementa el contenido de materia orgdnica en el
suelo, y consecuentemente la descomposicién de los acolchados orgénicos puede
reducir la disponibilidad del nitr6genc en el drea de contacto suelo-acolchado,
requiriéndose fertilizacién adicional. (16). Otros problemas asociados con los
acolchados orgédnicos emergen por su tendencia de actuar como fuente y resevorios
de fito pardsitos, malezas, enfermedades e incrementa las poblaciones de roedores.
Debido el problema con las enfermedades, los residuos de cosechas anteriores no
deberan ser utilizadas como cobertera orgénica para plantios posteriores, la paja que
ha sido impropiamente manejada puede contener semilla de malezas y granos la cual
puede contribuir a incrementar 1a poblacién de malezas del siguiente ciclo. El uso de
acolchados orgénicos en las huertas frutales deberd ser acompaiiado por un estricto
control de roedores ya que estos se reproducen rdpidamente en el ambiente favorable
que un espeso acolchado de paja les proporciona. (14)

La aplicacién de recubrimientos "mulching” se debe efectuar después de haber
abonado el terreno y cuando se tenga asegurado un grado justo de humedad.
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L.os materiales que se usan para el recubrimiento son:

1.- Paja, granzas y camada que, sin embargo, son portadores de semillas de
hierbas infestantes y constituyen ficil alojamiento para los pardsitos. Se podrd
recurrir a su empleo si con ello se desea corregir la estructura fisicoquimica del
suelo mediante el método de enterrarlas agregando suficiente nitrégeno para su
descompocicion.

2.- Virutas de madera, que se puedan usar como los productos mencionados en
1, 1as cuales tienen la dnica ventaja de estar libres de semillas de plantas pardsitas.

3.- Cartones embreados, cuyo empleo ha resultado ser poco préictico debido a
su corta duracién y ai alto costo del material.

Actualmente el recubrimiento protector se viene efectuando con peliculas de
materiales plésticos flexibles, los cuales se pueden adquirir en rollos que se van
extendiendo sobre el terreno, a mano o con méquina. (19)

La prictica de utilizar el plastico como acolchado ha mostrado un tremendo
incremento en su popularidad en derredor del planeta en la produccion de vegetales
para mercado fresco. (14)

Los acolchados plasticos proveen un sustancial aumento en la precocidad y en
el rendimiento total y rendimiento comercial en algunos aifios. El pldstico
proporciona un efecto de invernadero durante el dia, calentando considerablemente
en relacién con el suelo desnudo. Igualmente durante la noche ayuda a reducir la

perdida de calor por radiacién. (16)

2.3.1. Tipos de materiales pl4sticos titiles para el acolchado.
Todos los plasticos utilizados para acolchar pertenecen al grupo de los termo

plésticos. respecto a sus colores los més comerciales son el negro opaco e incoloro o
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transparente . (I13) En cuanto al material del que son fabricados los més
prometedores son el polietileno (PE) de alta y baja densidad, y el cloruro de polivinil
(PVO).

i.3.1.1. Polietileno.-Este material pldstico es un derivado de 1a hulla y del petréleo.
Segiin su forma de fabricacién puede ser de alta o baja densidad; los de alta
densidad son mds rigidos y frégiles en caso de temperaturas bajas que los de baja
densidad.

El polietileno tiene un poder absorbente del 5 al 30% en los espesores
utilizados en la agricultura; el poder de reflexién es del 10 al 14%; el poder de
difusién es bajo . Segiin esto la transparencia del polietileno est4 alrededor del 70 al
85%;

Las laminas de.polietileno son transparentes; pero pueden pigmentarse con
diferentes colores al fabricarlas; de uso agrfcola existen en el mercado los colores:
transparente, negro-opaco, gris-humo, verde, blanco, etc.

El polietileno gris-humo tiene una transparencia del 50%, aproximadamente
segun la pigmentacién. El negro opaco no tiene transparencia alguna. El polietileno
transparente presenta-muy poca opacidad; es transparente a las radiaciones nocturnas
del suelo y de las plantas; es decir por las noches apenas detiene el paso hacia el
exterior el calor que emiten el suelo y las plantas.

El de color gris-humo presenta poca opacidad a las radiaciones nocturnas;
aunque algo més que el transparente. El de color negro opaco tiene bastante
opacidad, pero su interior se enfrfa por convecci6n al enfriarse la parte exterior del
pléstico.

En el polietileno transparente se forma una l4mina de agua de condensacién en

la parte interior del recinto que cubre; esta capa de agua , aunque tienen
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inconvenientes en el cultivo , retienen un poco miés el calor que emite el suelo
durante la noche.

El polietileno de baja densidad es el material plastico que menos resistencia
tiene a la rotura. el de alta densidad tiene mas resistencia que el PVC flexible, pero
menos que el resto de los plasticos, y se desgarra facilmente. este pléstico es facil de
soldar y pegar . el polietileno es el material de menor densidad , es decir es el que
menos pesa por unidad de superficie e igualdad de calibre. el polietileno no se
obscurece como ocurre con el PVC y el poliester.

En los acolchados, el polietileno negro, al no dejar pasar ninguna radiacién,
calienta poco el suelo, pero al absorber todas las radiaciones el pléstico se calienta
bastante y pude ocasionar quemaduras a las plantas y frutos que estin en contacto
con la I4dmina. Las malas hierbas no se desarrollan por falta de luz.

En la parte aérea de los cultivos acolchados con negro opaco no se benefician
de el calor cedido por el suelo, ya que se transmite con dificultad a través de este
tipo de pldstico, incluso pueden manifestarse temperaturas més bajas que en los
cultivos sin acolchar. En cambio {a temperatura del suelo se mantiene bastante bien.

Duracién: Las l4minas de color gris-humo y negro opaco debido a su
pigmentacién oscura, inhiben la accién degradante de los rayos ultravioleta, al no ser
atravesadas por las radiaciones, y tienen mayor duracién que el polietileno
transparente.
2.3.1.2. Policloruro de virnilo.-Es otro material que procede del acetileno y del
etileno, derivados éstos del petréleo y de la hulla. Este material es rigido y es
necesario afiadirle plastificantes, con el objeto de obtener Iéminas flexibles.

En el mercado existen varios tipos de este material, tales como ldminas
flexibles, l4minas rigidas, y ldminas semiflexibles reforzadas con malia de hilo de
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nylon o poliéster lineal. Dentro del policloruro de vinilo plastificado existen
miltiples clases, segiin el tipo de plastificante que se agregue y la proporcién en que
se dosifique.

" Propiedades; el PVC absorbe hasta el 5% en las l4minas flexibles y del 5 al
10% en las placas rigidas. el poder de reflexién es del 5 al 8% . El poder de difusién
es menor que el del poliéster y mayor que el del polietileno. La transparencia
aproximada es del 80 al 87% para las placas rigidas transparentes.

Comparado con el polietileno, es més interesante desde el pudo de vista de la
retencién del calor nocturno emitido por las plantas y el suelo, y no da lugar a que se
origine la "inversi6n térmica”. su poder de retencién es del 85 al 90% , mientras que
el del polietileno estd comprendido entre el 10 al 15% . La humedad se conserva
poco en este material. La flexibilidad a bajas temperaturas es menor que la del
polietileno.

La resistencia a la ruptura para el PVC flexible es un poco mayor que en el
polietileno; en cambio, las placas tienen bastante més resistencia que el polietileno,
nylon y rilsan y un poco menos que el poli propileno. La densidad del PVC flexible
es de 1.300 a 1.400 kilogramos por metro ctibico. |

Es menos sensible a Ia oxidacién que el polietileno. El reconocimiento del
PVC plastificado es relativamente f4cil, pues al quemarlo produce humos de 4cido
clorhidrico que irritan las mucosas. El PVC rigido no lleva plastificante; el espesor
de las placas esta comprendido entre 1 y 1.5 milimetros.

Duracién; el PVC envejece mis lento que el polietileno; la degradacién o
envejecimiento del PVC se traduce en pérdidas de transparencia, coloramieto de la
lamina y fragilidad a la ruptura. El envejecimiento o degradacién del PVC es debido

a cambios Qufmicos producidos por el calor y la luz en presencia de oxfgeno;
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también se debe a que el plastificante se disuelve. Hay algunos microorganismos que
viven a expensas del carbono de los plastificantes .

La duracién de estos materiales dependen del tipo de plastificante empleado en
* su fabricacién y la clase de PVC, ya que el flexible tiene menos duracién que el
armado y, a la vez, éste dura menos que las placas rigidas. Se estima su duracién
entre dos a tres afios, para las laminas flexibles, siendo superior a seis afios para las

14minas rigidas. (30)

2.3.2. Efecto del acolchado plastico en algunas propiedades y condiciones del suelo
Los factores sobre los que se ejerce mayor influencia con esta técnica son;
-Humedad del suelo
-Temperatura del suelo
-Malezas

-Sobre la estrucura del suelo

2.3.2.1. Efecto en la humedad..-La cantidad del agua bajo el plastico es
generalmente superior a la del suelo desnudo, salvo un momento inmediatamente
posterior a una lluvia. Con el uso de cualquier tipo de pléstico la mayor pérdida de
agua es por percolacién , tanto en el caso de agua de irrigacion como después de una
lluvia abundante, ya que con el acolchado se impide la evaporacién casi totalmente.
Cualquier pérdida de agua, fuera de la mencionada, se debe a las perforaciones
practicadas en el plastico para hacer posible la siembra o el trasplante.

Al igual que con la temperatura, los efectos del acolchado sobre la humedad

del suelo se logran solamente si éste es lo suficientemente amplio en torno a la
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planta. Este efecto positivo no se determina solo por la mayor cantidad de agua ,
sino adema4s por su distribucién sobre ¢l perfil del suelo.

Al efectuar adecuadamente el suministro de agua de irrigacién y explotar las
caracterfsticas del acolchado respecto a la humedad del suelo, se mantiene un

régimen hfdrico constante muy cercano al 6ptimo en el terreno. (13)

2.3.2.2. Efecto en la temperatura.-El efecto del acolchado sobre la temperatura del
suelo esta fuertemente influenciado por el tipo de plastico que se utilice (ya sea por
la composicién quimica o por la coloracién del mismo). Por otra parte, para que
dicho efecto sea relevante, la faja del suelo acolchado deberd ser suficientemente
amplia (el acolchado total del suelo es lo ideal) alrededor de un metro como minimo.

Respecto a la temperatura, las caracteristicas del plastico para acolchar son de
manera resumida:

-El PVC obstaculiza més que el polietileno la radiacién, Evitando la pérdida de
calor y mayor efecto de invernadero en el terreno, 1o que adelanta la produccién.

~-El plastico transparente permite el paso de radiacién luminosa, que aumenta la
temperatura del suélo, y favorece el desarrollo de malezas, que deben de ser
controladas por otros medios.

-El pléastico negro absorbe la mayor parte de la radiacién, impidiendo el
desarrollo de malezas pero obstaculizando hasta cierto grado el calentamiento del

suelo. (13)

2.3.2.3. Acci6n del acolchado sobre el control de malezas.-El acolchado del suelo
con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de las malezas, excepto

algunas como el coquillo Cyperus rotundus L. Este efecto herbicida del plastico
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negro se debe a su impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiolGgica de
las malezas. As{ mismo con esta prictica se evita el uso frecuente de herbicidas
comunes, que permiten el crecimiento exuberante de malezas no selectivas a los
" mismos.

El uso del acolchado transparente permite que las malezas se desarrollen ,
segin la especie , con mds o0 menos exuberancia si no se toman las precauciones
adecuadas . Esto sucede si se permite la entrada de aire a través de los agujeros de
siembra o por los bordes del pl4stico (aunado a la alta temperatura que se forma bajo
éste), cuando el mismo no estd bien enterrado

La aplicacién correcta del plastico transparente permite que la temperatura y
humedad altas quemen las malezas germinadas en las primeras fases del desarrollp
vegetativo. de este modo , el pléstico transparente ofrece su efecto positivo sobre e}

terreno y sobre la planta. (13)

2.3.24. Efecto en la estructura.-La actividad de la microflora del suelo es
condicionada por el estado fisico, la humedad y la temperatura, factores
influenciados por el acolchado.

+ La actividad microbiética, sobre todo en el proceso de transformacion,
favorece la produccién de anhfdrido carbénico bajo el poﬁeﬁlenoi se ha observado
que bajo este tiltimo es cuatro veces mayor que en terreno descubierto. (13)

Esta actividad de la microflora favorece en el suelo acolchado con peliculas
plésticas se de una estructura ideal para el desarrollo de las raices; éstas se hacen
mds numerosas y més largas en sentido horizontal, ya que el sistema radicular de Ias
Plantas, al encontrar humedad suficiente a poca profundidad y un suelo bien

mullido, se desarrolla m4s lateralmente que si tuviera que buscarla a grandes
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profundidades, en cuyo caso su crecimiento serfa longitudinal, pero en sentido
vertical.
Con el aumento de las rafces la planta asegura un mejor anclaje, lo que

“consecuentemente impide los aporques. (13)

2.3.2.5. Efecto sobre el cultivo.-Los beneficios del acolchado de suelos con peliculas
plésticas son:

-Produccién de cosechas tempranas.

-Altas producciones.

-Supresion de labores culturales.

Dos ventajas en las cosechas tempranas: que pueden atraer un mejor precio que
el usualmente ofrecido por ser producidas antes que la principal estacién empiece en
el mercado, y en segundo lugar que esto puede continuamente ser considerado de
importancia econémica por los productores, asegurando su contacto con el
comprador y la venta de sus productos en el mercado.

La anticipacién de la cosecha con el acolchado plédstico varia de 3 hasta 28 dias
promedio, dependiendo del cultivo y de la estacién de crecimiento.

El incremento en 1a produccién mediante el acolchado de suelos puede oscilar

desde 20 hasta 200% con respecto a los métodos convencionales del cultivo. (13)

2.4. Estudios efectuados con diferentes tipos de acolchados plisticos.
Todas las propiedades de los acolchados plasticos han sido demostradas en
diferentes experimentos por muchos investigadores, de los cuales se. mencionan los

resultados de algunos trabajos efectuados.
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El efecto que los acolchados plésticos tienen sobre el contenido de humedad en
el suelo lo comprobd Zirate en su tesis profesional, Efecto de el acolchado del suelo
y el abatimiento de la humedad disponible en el frijol ejotero (Phaseolus vulgaris

'L.), al concluir: "El contenido de humedad disponible al momento de cada riego
varid de 18 a 23% en los tratamientos acolchados, y de un 16 a 18% en el testigo, lo
que indica que si serfa posible obtener un ahorro de agua si se toma como base el
criterio original de suministro de agua al 30% de hulﬁedad aprovechable. No
obstante, se puede apreciar en la columna de eficiencia en el uso del agua que por
cada metro clibico de agua aplicada el nimero de kilogramos de ejotes obtenidos es
mayor mediante el uso de acolchado de suelos en relacién al testigo. (37)

Resultados similares fueron obtenidos por Munguia al experimentar con dos
metodologfa de riego y ocho distintos tipos de acolchado en el cultivo de espinaca
(Spinacea oleracea L.). "La eficiencia en €l uso del agua aumento en 37% al utilizar
la metodologfa del evaporimetro de cubeta tipo "A", en relacién con la de
abatimiento de humedad aprovechable. La mayor eficiencia en el uso del agua se
obtuvo con la pelicula negra de 50 micras en las dos metodologia de riego, con
11.094 (71%) y 5.781 kg./m3 (53.4%) adicionales a los del testigo, que promedio
15.598 y 10.827 kg./m3 de agua aplicada en el criterio del evaporimetro de cubeta y
en el de abatimiento de la humedad aprovechable, respectivamente. Lo anterior
representa una alta repitivilidad de la pelicula negra, si se toma como base que la
eficiencia es la relacién del rendimiento con la ldmina de agua consumida”. (20)

Por su parte Narro estudio dos tipos de acolchados y tres criterios de riego en
el cultivo de chicharo (Pisum sativurmn L.): En cuanto al pardmetro eficiencia del
agua para el factor metodologfa de riego, el método de calendario calculado,

evaporfmetro de cubeta y abatimiento de la humedad aprovechable promediaron
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9.24, 10.85 y 11.45 kg./m3, respectivamente. El menor nimero de riegos y la mayor
eficiencia en el uso del agua fueron consecuencia de los plasticos utilizados que, en
forma de acolchado de suelos, prefijan la reducciéon de evaporacién del agua del
-suelo, a la vez que permiten incrementar la produccion. (21)

En otros estudios desarrollados también en el efecto del los acolchados sobre el
suclo pero enfocados a observar el comportamiento de la temperatura del ‘mismo,
como el realizado por Decoteau al evaluar ¢l desarrollo de la planta de chile morrén
(Capsicum annuum L.) en acolchados de distintos colores, encontrando que: "Los
acolchados oscuros ( rojo y negro ) reflejan menos luz, y las temperaturas registrada
por la tarde y recién entrada la noche fueron superiores qlie las registradas bajo los
acolchados amarillos y blancos. la cual influyé positivamente en el desarrollo de la
planta.” (7)

Por su parte Kwon al estudiar ¢l ambiente del suelo en el cultivo del chile rojo
(Capsicum annuum L.) con distintos materiales acolchados encontré que: "La
temperatura del suelo atravez del ciclo de cultivo fue mayor bajo las peliculas de
polictileno transparente, relativamente baja en el PVC blanco e intermedia bajo el
polietileno negro. Las peliculas blanca y negra tuvieron fluctuaciones de temperatura
menores.” (15)

Algunos investigadores han trabajado en el control de malezas, obcervando el
desarrollo de las plantas nocivas bajo los acolchados. La inica manera de obtener un
control satisfactorio con el uso de acolchados plasticos es evitando que la luz pase
atravez de ellos, pero de esta manera pierden su propiedad de elevar 1a temperatura
del suelo. Ante este dilema Brent Loy se abocé a disefiar una pelicula plastica que
detenga-diferencialrnente las distintas longitudes de onda de los rayos luminosos,

esto lo llevo a separar las longitudes de onda que la planta utiliza para la
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fotosintesis y las longitudes de onda que generan calor en el suelo y micro ambiente
proporcionado por el acolchado plastico. De esta manera consiguié desarrollar una
pelicula que detiene entre el 80 y 84% de la radiacién fotosintéticamente activa,
* dando un adecuado control de malezas en casi cualquier condicién climitica cuando
es utilizado para cultivos de clima caliente como pepinos, melones y chiles. Este
material fue desarrollado y producido por A E P Industries, South Hackensack, N.J.
bajo el nombre comercial de IRT-76, el nimero indica la proporcién de la radiacién
solar transmitida bajo condiciones normales. La superficie de la pelicula presenta un
clima adverso y usualmente letal para las plantas que estén bajo ella, debido a que
afn transmite de 45 a 50% de la energia radiante del sol y resultando en un
incremento de la temperatura promedio diurna del suelo ( a una profundidad de 7.5
cin.) de aproximadamente 1.5°C y este enorme diferencial por encima de la
registrada en el suelo cubierto con acolchado negro totalmente opaco. En una tarde
soleada la diferencia puede ser de hasta 5°C y este enorme diferencial de
temperatura se extiende hasta las primera horas de la noche cuando la mayoria del
crecimiento de la planta ocurre. (17)

Por otra parte Antoni-Padilla estudio la capacidad herbicida de los acolchados
desde el punto de vista econémico y los comparé con los sistemas mecanicos-
manuales de control de malezas y con el control quimico. En el cultivo de chile, el
méximo rendimiento y ganancia neta fue obtenida con el acolchado plastico en
combinacién con paraquat post emergente dirigido. En el experimento con tomate, el
mas alto rendimiento comercial y mdxima ganancia se consiguié con acolchado
plastico en combinacién con deshierbe manual. Con la anterior base de datos,
rendimiento y ganancia neta, el sistema de produccién de hortalizas local (Puerto

Rico) con manejo integrado de malezas deber4 basarse en acolchados plésticos. (3)
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Y. B.Leey Y. S. Kwon trabajaron con diferentes materiales para estudiar el
efecto del acolchado sobre el ambiente del suelo, utilizando polietileno transparente,
PVC blanco y polietileno negro encontraron que los tres tipos de cubiertas pldsticas
" tenfan el mismo efecto en incrementar la porosidad del suelo y reducir las
fluctuaciones en el contenido de humedad en suelo. (15)

Las peliculas plasticas utilizadas como acolchados afectan de dos maneras al
cilltivo; en la zona radical de la planta al alterar la atmésfera del suelo y en el area
foliar al alterar principalmente las radiaciones luminosas que la planta percibe. Al
respecto Decoteau estudié con distintos colores de peliculas plasticas, el tipo de luz
que €stas reflejan y su efecto en la actividad fotosintética de la planta encontrando lo
siguiente:" El color superficial del acoichado afecta el crecimiento de la planta de
chile( Capsicum annuum. L,) la cantidad y la calidad de la luz reflejada hacia arriba
por el plastico. De los colores evaluados (negro, rojo, amarillo y blanco) las plantas
cultivadas en acolchado rojo fueron las mis altas. Durante el experimento se
colocaron laminas aislantes entre el acolchado y el suelo para minimizar el efecto de
del color de la pelicula plastica en la temperatura del suelo. (7)

Ademas de afectar la parte aérea de las plantas, también tiene un efecto en la
fauna insectil del cultivo acolchado como lo afirma Cartwright, al reportar que los
incrementos en las poblaciones del &fido (Myzus persicae) en el cultivo de chile
(Capsicum annuum, ) noté que las poblaciones del 4fido crecieron de una manera
mds lenta en los cultivos acolchados en comparacién con el crecimiento poblacional
del 4fido en parcelas sin acolchar; sin embargo al cabo de un mes las poblaciones

fueron similares en ambos tratamientos. (4)
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2.5. Riego por goteo

[La base del método consiste en el esparcimiento lateral de agua sobre la
superficie de riego por medio del transporte de la misma bajo presién a un
— emparrillado de boquillas relativamente poco espaciadas, con descarga a través de
dichas boquillas a una presién virtualmente nula.

Los experimentos de campo han demostrado que este método tiene muchas
ventajas, especialmente en regiones agricolas de las zonas 4ridas que se caracterizan
por sus suelos salinos empobrecidos, el agua de riego salina, y sus elevadas
proporciones de evapotranpiracién. Estas ventajas se manifestaron de tres maneras
principales:
| a) Por la notoria mejoria en los rendimientos de los cuiltivos, que a menudo
producen el doble o mas de los que se obtienen con los métodos de riego por
aspersién O por surcos.

b) Porque permite el crecimiento de cultivos que no podrian obtenerse bajo
condiciones normales de riego debido al problema de ensalitramiento.

c¢) Porque permite el acortamiento del periodo de desarrollo y la produccién de
cultivos precoces. |

El sistema de riego por goteo consta de diversos componentes que a
continuacién se mencionan:

1.- Cabezal conectado a la tuberia principal de abastecimiento de agua a la
parcela, que incluye filtros, vélvulas, coples, medidor de agua, manémetro, y
conexiones para un aparato de distribucién de fertilizantes.

2.- Tuberfas de conduccién, de didmetro adecuado de acuerdo con la distancia

y el caudal de descarga.
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3.- Tuberfas de distribucién o ramales de pequefio didmetro generalmente de
1/2 a 3/4 de pulgada conectados en paralelo a las tuberfas de conduccién.

4.- Emisores que pueden construirse de muchas formas incluso dltimamente se
construyen integrados en la tuberfa de distribucién. En principio tienen una pequeiia
perforacion y un dispositivo para reducir 1a presién del agua de manera que ésta deje
el sistema en forma de gotas.

5.- Un dispositivo de distribucion de fertilizante, conectado al cabezal a través
del cual circula de 1/3 a 1/4 del gasto total de agua. Dicha agua transporta el
fertilizante disuelto.

Los diversos componentes del sistema se construyen por lo general de pléstico.
Los ramales y las tuberfas de distribucién se colocan sobre la superficie del terreno
o bien pueden ser enterradas.

El sistema antes descrito es especialmente adecuado para cultivos en hilera en
los que cada tubo de distribucién con sus emisores riega una hilera simple o un

ndimero mayor de hileras poco espaciadas. (26)



3.- MATERIALES

3.1. Caracteristicas generales del drea de estudio

3.1.1. Localidad

El presente trabajo se realiz6 a partir de diciembre de 1992 y concluyé en junio
de 1993 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la
U.A.N.L., localizada en la carretera Zuazua-Marin Km. 17.5, en el municipio de
Marin, N.L. cuya ubicacién geogrifica corresponde a los 25°53' Latitud Norte y
100°03' Longitud Oeste del meridiano de greenwich, teniendo una altura sobre el
nivel del mar de 375m.

3.1.2. Clima

El clima de la regién segiin la clasificacién climditica de K&ppen, modificado
por Garcfa (1973), es de tipo semidrido BS{ (h)hx'(e’), con temperaturas medias
anuales de 22°C, en donde los meses mdis frios (diciembre y enero) éstas son
inferiores a los 18°C, siendo en ocasiones extremosas ya que entre el dfa y la noche
pueden oscilar hasta 14°C; las temperaturas mas altas se presentan en los meses de
:iunio, julio y agosto, siendo estas superiores a los 28°C.

La precipitacién anual promedio es de 500 mm., con maxima de 600 mm. y

minima de 200 mm. La mayor parte se distribuye en los meses de agosto a octubre.
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Las heladas se presentan desde los meses de noviembre hasta el mes de marzo,
siendo estas de 3 a 4 en promedio, registrandose las mas severas en el mes de enero.
Las granizadas ocurren con una intensidad promedio de un dia al afio. La
nubosidad se presenta en un promedio de 90 a 110 dias al afio, principalmente en los
meses de mayor precipitacion pluvial
Los vientos se registran con una intensidad promedio de 20 Km/hr,

provenientes de masas de aire maritimo tropical del sureste.

3.1.3. Suelo

Los suelos predominantes de la region son de tipo faocen calcareos segin
DETENAL (1973), arcillosos, de un color café muy claro, con un pH promedio de
7.5, con respecto a su contenido de materia organica son suelos pobres o
m(;deradamente pobres. Extremadamente pobre en nitrogeno, bajo en fosforo y
mediano en potasio. Con una densidad aparente de 1.4 g/cc. Se clasificé como

ligeramente salino.

3.1.4. Agua

Se usé agua de pozo , la cual se clasifica como agua altamente salina baja en
sodio (C3S1) y con una alta concentracion de particulas en suspension por lo que
tuvo que filtrarse antes y después de entrar al sistema de riego por goteo. Este tipo
de agua es util para la agricultura bajo ciertas condiciones, como cultivos que toleren
concentraciones en el extracto de saturacion del suelo mayores de 2 milimhos; en
suelos de textura media con infiltracion basica mayor de 0.5 cm. por hora y niveles
freaticos profundos; para eliminar excsos de sales solubles y elementos toxicos

deberan proporcionarse sobre riegos. Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Andlisis qufmico del agua de riego usada en el presente

experimento(22)
ANALISIS DATOS. 1 OBSERVACIONES
CE x 10" a 28°C 2,200.0 i Altamente salina
pH 7.3
Ca en medl 8.9 |
Mg en me/l 6.3 1
Na on me/l 6.8
Suma de cationes me/l 22.0
CO~ en mell 0.0 1
HCO-, en mel 6.6
Cl en me/l 10.2 | No recomendable
SO en me/l 5.2
Suma de aniones me/l 22.0
SE en me/l 13.1 Condicionada
SP en me/1 12.8 Condicionada
RAS 2.4 | Baja en sodio
CSR en mell 0.0 | Buena
PSR en me/l 48.1 | Buena
Clasificacion C18, |

3.2. Caracterizacion del cultivar

En el experimento se utilizé semilla de la variedad tampiqueiio 74 seleccién 3;
la cual fue proporcionada por el programa de produccién de hortalizas de 1a Facultad
de Agronomfa. En la descripcién de esta variedad, Pozo, citado por Zuiliga (1988) la
planta presenta un follaje verde ceroso, debido a su escasa pubescencia. Las ramas
primarias en mimero de 6 a 10, se desarrollan a la altura del cuello de la raiz por lo
cual es diffcil distinguir el tallo principal, son moderadamente resistentes al
quebrado, tan comiin en la cosecha y labores de cultivo. (38)

La floracién se inicia a los 70 a 80 dias de edad y la cosecha a los 120 dfas
aproximadamente. El fruto es largo, sin punta, de coloracién verde brillante cuando

esta sazén, lo que le da una excelente presentacién comercial.
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El fruto tiene un tamafio de 4 a 7 cm. de longitud y un didmetro de 1.3 a 1.8
cm.; el pericarpio tiene un espesor de 1.8 a 2.2 mm,, lo cual le confiere la resistencia
para resistir el transporte a largas distancias y mayor tiempo de exposicién en el
mercado. Del 80 al 90% de los frutos tienen tres 16culos. El pedinculo se desprende
facilmente de la planta, factor importante durante la cosecha. Es algo precoz. Este

cultivar supera del 10 al 15% los rendimientos de los materiales criollos. (38)

3.3. Materiales, equipo y herramientas.

El material vegetativo, plantulas de chile serrano variedad tampiquefio 74
seleccion 3, proporcionadas por el programa de produccién de semillas de hortalizas
CIA-FAUANL.

Dentro de los materiales plasticos utilizados en el desarrollo del experimento
se pueden mencionar a los siguientes:

-Acolchado color negro, PVC, transparencia 0, con un espesor de 2 milésimas
de pulgada, ancho de la banda 70 cm.

-Acolchado color humo, PVC, transparencia 81%, con un espesor de 2
milésimas de pulgada, ancho de 1a banda 70 cm.

-Acolchado color blanco, PVC, transparencia 63%, con un espesor de 2
milésimas de pulgada, ancho de la banda 70 cm.

-Acolchado color negro, PE, transparencia 10%, con un espesor de 1.5
milésimas de pulgada, ancho de la banda 70 ¢ m.

-Cintilla de goteo, espesor de la pared 4 milésimas de pulgada, emisores a cada
8 pulgadas, (T-Taper 504. T-SYSTEMS, INC. San Diego, California E.U.A.).

-Diversos agroquimicos como fertilizantes y plagicidas.
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En cuanto al equipo o maquinaria ocupado para el desarrollo del experimento:

- Tractor agricola, 84 hp. e implementos tales como arado, rastra y surcador.

- Roto-cultivador motorizado, 8hp. (mula mecéinica).

- Aspersores de plaguicidas de mochila, manual y motorizada.

- Termopar modelo TH-65 fabricado por Wescor Inc. Logan, Utha, E.U.A.

- Bascula de reloj con tripie.

- Infraestructura hidrdulica; bomba centrifuga de 2 pulgadas con capacidad
de 3 litros por segundo, motor eléctrico de 2 hp., inyector de fertilizante tipo venturi,
filtro de malla de 100 lineas por pulgada, y tuberfa de conduccidén y distribucién de
agua a presién. (12 Lb./ plg?).

Por dltimo las herramientas utilizadas para llevar acabo el experimento de
manera eficiente, como palas, azadones, cinta métrica, perforador para pldstico

redondo de 8 cm. de diametro, etc.

3.4. Tratamientos bajo estudio

Para cumplir con los objetivos del experimento, este fue dividido en
tratamientos que a continuacion se mencionan:

1.- Acolchado con pelicula de PVC color humo.

2.-Acolchado con pelicula de PE color negro.

3.-Acolchado con pelicula de PVC color blanco.

4.-Testigo, suelo desnudo sin acolchar.

5.-Acolchado con pelfcula de PVC color negro.
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3.5. Ubicacion y dimensiones del experimento

El experimento se estableci6 dentro de el Campo Agricola Experimental de la
Facultad de Agronomfa en Marin, N.L., en la seccién de riego por goteo en el drea
asignada al programa de produccion de semillas de hortalizas C.I.A.-F.A.U.AN.L.

En cuanto a las dimensiones del 4rea experimental, ésta ocupé un érea total de
860m2, dividida en cuatro bloques de 20 x 10. Entre cada bloque se dispuso de un
pasillo de un metro de ancho por el largo del bloque. Cada unidad experimental tuvo
un tamaiio de 4 x 10 el la cual se acomodaron cuatro surcos de 10m de longitud y un

metro de separacién entre ellos.



4.- METODOS

4.1. Técnica experimental.

4.1.1. Diseflo experimental.

El trabajo se estableci6 en el campo bajo un disefio de bloques completamente
al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela experimental consté de cuatro surcos
de 10 metros de largo con una separacién entre surcos de 1 metro. La parcela qtil
fue los dos surcos centrales , desechando los extremos de los mismos para evitar
efecto de bordo. El experimento consté de 4 tratamientos (Acolchado plédstico con:
PVC negro, PVC humo, PVC blanco y PE negro) y el testigo ( suelo desnudo).

El modelo estadfstico empleado fue el siguiente:

Yiy=p+7i+By+ej

Donde:

YjJ es la observacién del tratamiento i en el bloque J.

M es el efecto verdadero de 1a media general.

1; es el efecto del i-ésimo tratamiento.

By es el efecto del j-ésimo bloque.

g€;J es el error experimental.

4.1.2. Variables estimadas y método para su cuantificacién

4.1.2.1. Temperatura del suelo.- Se defini6 como el grado de calentamiento (en
grados centfgrados) que alcanzé la cama de siembra a 5 cm de profundidad por la
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mafiana (temperatura minima) y tarde (temperatura méxima). Las lecturas se
tomaron a las 8:00 hrs. y 15:00 hrs. Para esto se instalaron tres termopares en la
linea de siembra por tipo de acolchado y tres mas en los testigos para compararlos
con los tratamientos, y de este modo estimar la influencia del acolchado sobre la
temperatura del suelo. La primera lectura se realiz6 a los 12 dias después de la
transplante y la Glima a los 78 dias después del transplante. para tomar las lecturas

se uso un aparato digital modelo TH-65, Utah, EUA.

4.1.2.2. Dfas a floraciéon.- Este factor se estudid por unidad experimental, se
consideraba que una parcela se encontraba en floraciéon cuando por lo menos un
50% de las plantas de la misma presentaron érganos florales bien desarrollados y
abiertos. Para determinar el punto de floracién de cada unidad experimental se
levantaron censos en cada parcela cuando comenzaron a florear las plantas. En total
se efectuaron 5 conteos , el primero 22 de abril (53 dias despies del transplante), el
segundo en abril 27 (58 ddt), posteriormente en mayo 6 (67 ddt), el cuarto en mayo
10 (71 ddt), y por ultimo en mayo 18 (79 ddt).

4.1.2.3. Rendimiento temprano, intermedio y total.- El rendimiento temprano se
definié como el peso total de la fruta madura comercial producto del primer corte , a
lo que cominmente se le conoce como calentona o calienta. Como rendimiento
intermedio se tomoé el peso total de la fruta madura comercial cosechada en el
segundo vy tercer corte. El rendimiento total se denotd por 1a suma algebraica de los
tres cortes. Se considerd como fruta madura aquella que presentara un color verde
oscuro brillante y una consistencia relativamente maciza. La determinacién del peso

de la cosécha se llevé a cabo al pie de la parcela inmediatamente después de la
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cosecha con una bascula de tipo reloj. El primer corte se realizé el 14 de junio (106
ddt), el segundo el 28 (121 ddt), y el Gltimo corte en julio 12 (135 ddt).

4.1.2.4. Costos variables y totales del cultivo por ha.- El costo variable se definié
como aquel costo que varié entre los tratamientos y se debié basicamente al costo
por concepto del uso de los diferentes acolchados su instalacién y por la diferencia
en la cantidad de fruta cosechada. el costo total fue la suma de todos los gastos
requeridos para producir una ha de chile usando un paquete con buen nivel

tecnolégico.

4.1.2.5. Precio de equilibrio total.- Este es determinado por la relacién entre el costo
total para producir una hectdrea de chile por cada tratamiento y su rendimiento
comercial total respectivo. Representa el costo mfnimo por kilogramo al que el

productor debe vender su cosecha para no tener ni pérdidas ni ganancias.

4.1.3. Manejo del experimento
La descripcién cronolégica de las actividades mdés significativas realizadas

durante el desarollo del experimento es la siguiente:

28 de Feb. Se instalaron acolchados en las camas y se perforaron a cada 30 cm.
a lo largo del centro de la cama. También se efectué el transplante a rafz
Iayada.

11 de Mar. Se comenz6 a tomar lecturas de temperatura del suelo.

22 de Abr. Primer conteo de plantas con floracién.

27 de Abr. Segundo conteo de plantas con floracién



6 de May.

10 de May.
17 de May.
18 de May.

14 de Jun,
28 de Jun,
12 de Jul,

Tercer conteo de plantas con floracién

Cuarto conteo de plantas con floracién

Ultima lectura de temperatura del suelo.

Quinto conteo de plantas con floracién,
Cosecha, primer corte
Cosecha, segundo corte.

Cosecha, tercer corte.

4.1.4, Esquema del anélisis.
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4.14.1. Andlisis estadfstico.- Los datos de las variables estimadas previamente
ordenados sistemdticamente se analizaron por computadora con el paquete de

disefios experimentales del Ph. D. Emilio Olivares Sdenz.*

4.14.2. Andlisis econémico. Para evaluar la factivilidad econémica de estas

tecnologfas en chile se realiz6 un andlisis econémico para cada uno de los

tratamientos evaluados, estimando los costos fijos, costos variables, costos totales y

el precio de equilibrio total.

Entre los costos variables se incluy6 el costo de la plantula, jornales por

transplante, costo por acolchado de PVC y PE, su instalacién y la cosecha. Entre los

costos fijos se incluy6 el del riego por goteo, preparacién del suelo, fertilizacién,

control qufmico de las plagas, enfermedades y malezas; deshierbes y cultivos.

* Catadratico, investigador. CIA-FAUANL.



5.- RESULTADOS Y DISCUCION

5.1. Establecimiento del cultivo

5.1.1. Temperatura del suelo

Los acolchados plasticos tienen un efecto distinto sobre la temperatura del
suelo dependiendo de las condiciones climéticas que imperan diariamente durante el
ciclo de cultivo, los principales factores climdticos que influyen el efecto de el
acolchado sobre la temperatura del suelo son la intensidad lumfnica solar y la
temperatura ambiental. La temperatura del suelo a 5 cm. de profundidad es
fuertemente influenciada por la temperatura ambiental, adn bajo las franjas
acolchadas. Durante el desarrollo del experimento se presentd una amplia variedad
de condiciones atmosféricas que impiden apreciar de manera més precisa en un
estudio con promedios mensuales o totales la influencia del acolchado sobre la
temperatura del _suclo.

De esta manera se procedié a estudiar individualmente el efecto del acolchado
plastico bajo las distintas condiciones climéticas que se presentaron diariamente,
selecciondndose cuatro tipos de ambiente principales frio nublado, frio despejado,
cdlido nublado, y célido despejado; se considerardn son los extremos mds
representativos. Ademés de dos seguimiento de la temperatura del suelo a lo largo

del dfa para apreciar la evolucién en la temperatura del suelo durante el mismo.
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En la figura 5.1. se presenta de manera gréfica las condiciones climaticas que
prevalecieron en el 4rea durante los meses de marzo y abril de 1993 donde se puede
apreciar lo extremoso del ambiente:

Condiciones del mes de marzo

30
28
Sé 20
181
" 10 / —4o—minima |_|
—&— maxima
.
0 b 4 bt

1 3 ] 7 9 11 13 18 17 19 21 23 28 27 29 ™M

Condiciones del mes de abril

10 ~—&é— minima
= maxima

12 3 466878 01011121314 151617 10102021 22324282027 2029 30

Figura 5.1. Condiciones ambientales prevalecientes durante el desarrolio

vegetativo. Evaluacion de chile serrano con acolchados plédsticos.

Se procedi6 a seleccionar un dia frio nublado representativo en el cual nos
permitiera evaluar en forma individual el comportamiento de cada tipo de acolchado

bajo esta condicién climética escogiéndose el dfa 30 de abril en donde se registraron
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las siguientes temperaturas ambientales y del suelo las cuales fueron recabadas a las
7:00 hrs. y a las 15:00 hrs. Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Temperaturas dfa frio nublado. Evaluacién de chile serrano con

acolchados plésticos.
|_maravrento | voowms | isoomss |
BLANCO 18.7 21.5
TESTIGO 19.7 22.8
P.V.C. NEGRO 18.9 20.7
P.E. NEGRO 18.7 20.3
HUMO 20.0 21.8
AMBIENTE 16.0 22.0

El andlisis en el cuadro 5.1. se pude apreciar que si es bueno y demuestra
diferencia en temperaturas entre los diferentes tipos de acolchados en ambas horas
del dfa. Un andlisis estadfstico indica que no hay diferencia significativa entre
tratamientos , sin embargo se puede apreciar que la méxima oscilacién térmica la
presento el testigo y la mfnima oscilacién ocurrié en los acolchados oscuros
(P.V.C. negro y P.E. negro). En tanto los acolchados transldcidos ( P.V.C. Blanco y
Humo) mantuvieron una posicién intermedia entre el testigo y los acolchados
0pacos.



Para la condicién climética de dfa frfo despejado se escogié el 15 de marzo, en
el cual las temperaturas registradas fueron:Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2. Temperaturas dfa frfo despejado. Evaluacién de chile serrano con

acolchados piésticos.
BLANCO _ 12.0 °C 29.9 °C
TESTIGO 12.4 °C 26.4 °C
P.V.C. NEGRO 11.1 °C 27.3°C
P.E. NEGRO 11.31 °C 26.5 °C
HUMO 14.1 °C 30.0 °C
AMBIENTE 10.0 °C 26.0 °C

Al observar las lecturas en el cuadro 5.2. de una condicion frfo despejado y
comparando con frfo nublado se obcerva claro el efecto causado por la presencia o
ausencia de nubes. Con cielo nublado hay menor pérdida de calor del suelo durante
la noche y menor ganancia de calor durante la noche por lo que la oscilacién térmica
es pequefia. Al contrario en condicion frfo despejado la pérdida de calor del suelo es
mayor durante la noche y la ganancia de calor durante el dfa es mayor. No obstante
un andlisis estadfstico mostré que no habfa diferencia significativa entre tratamientos
durante la condicién ambiental frfo despejado, si se notan unas ligeras tendencias de
los amlchados transhicidos de calentar el suelo por encima de los demds

tratamientos.
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En una condicion de clima cdlido nublado el comportamiento de los
acolchados fue :

Cuadro: 5.3. Temperaturas dia cdlido nublado. Evaluacién de chile serrano con

acolchados plasticos.
TRATAMIENTO 15:00HRS
BLANCO 26.5°C 31.5°C
TESTIGO 24.2°C 29.2°C
NEGRO PVC 24.8°C 29.3°C
NEGRO PE 25.1°C 30.2°C
HUMO 24.9°C 31.4°C
AMBIENTE 19.0°C 32.0°C

Con este registro de temperaturas se nota como de igual manera la condici6én
nublado en el ambiente limita de manera importante el desempefio de los
acolchados, ya sea en clima célido o frfo, para estos climas, el objetivo en el uso de
los acolchados deberd ser distinto al de control de temperatura,

Para el estudio de los tratamientos en una condicién cdlido despejado se tomo
como base el dfa 19 de abril en el cual se recabaron las siguientes temperaturas :
Cuadro5.4.
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Cuadro 5.4. Temperaturas dfa cdlido despejado. Evaluacién de chile serrano con

acolchados pldsticos.

R 15:00 HRS.
BLANCO 25.4°C 30.3°C
TESTIGO 28.2°C 31.1°C
NEGRO PVC 25.3°C 29.0°C
NEGRO PE 24.6°C 29.9°C
HUMO 25.8°C 33.3°C
AMBIENTE 20.0°C 33.0°C

Al analizar estadisticamente los anteriores registros de temperaturas no
presentaron diferencia significativa alguna, incluso no se aprecia ventaja de los
acolchados sobre el testigo. Esto debido a que bajo esta condicién climética la
temperatura del suelo se eleve de manera natural sin la necesidad de recurrir a los
acolchados translicidos con el fin de elevar la misma, en este caso la ventaja la
presentan los acolchados opacos al mantener la temperatura del suelo menor al
testigo, lo cual puede ser un factor determinante en suelos propensos a calentarse por
encima de los requerimientos del cultivo.

En lo que respecta al comportamiento de la temperatura en el suelo a lo largo
del dfa se llevaron a cabo dos seguimientos : Cuadro 35.5.



Cuadro 5.5. Oscilacién termica 25 de Marzo. Evaluacién de chile serrano con
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acolchados pl4sticos.
HORA DEL DIA
RATAMIENTO | 8:45 | 10:35 | 12:45 | 15:35 | 16:45 | 18:25 | 20:25
BLANCO 19.9°C| 24.6°C| 31.7°C| 34.0°C| 32.4°C| 29.3°C| 28.3°C
BSTIGO 20.8°C _L25.7°CJ3O.O°C 34.8°C| 30.5°C | 27.4°C| 25.8°C
NEGRO PVC 19.8°C|24.1°C|29.0°C| 31.2°C | 30.2°C | 28.6°C| 27.9°C |
NEGRO PE 19.8°C| 24.7°C|[ 29.9°C| 31.4°C| 30.2°C| 27.8°C| 27.2°C
*
HUMO 21.1°C | 27.0°C| 33.3°C| 34.6°C] 33.0°C| 30.9°C| 30.7°C
AMBIENTE 23.0°C| 29.0°C | 33.0°C | 34.0°C| 30.0°C | 23.0°C| 22.0°C
£
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Pigura 5.2. Oscilacién térmica 25 de marzo. Evaluacién de chile serrano con

acolchados plésticos.



Cuadro 5.6. Oscilacién térmica 12 de abril- 13 de abril,
serrano con acolchados plasticos.

Evaluacién de chile

TRATAMIENTOS HORA DEL DIA
9:00 | 11:00 | 15:00 | 18:00 | 20:00 | 3:00 | 7:00
BLANCO 25.9°C | 29.0°C | 32.3°C ] 32.0°C| 29.4°C | 25.2°C ] 19.3°C
TESTIGO 27.3°C | 34.0°C [ 38.3°C | 36.3°C | 32.6°C | 24.9°C | 18.6°C
NEGRO PVC 25.9°C| 30.1°C133.6°C|{ 33.0°C| 30.2°C | 25.3°C | 19.9°C
NEGRO PE 25.8°C129.8°C | 32.7°C [ 32.6°C | 29.9°C | 24.6°C | 19.1°C
HUMO 26.9°C| 31.8°C | 35.4°C | 34.5°C| 31.1°C | 25.8°C | 19.5°C
AMBIENTE 28.0°C | 30.0°C | 31.0°C| 29.0°C | 29.0°C | 21.0°C | 16.0°C
%
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Figura 5.3. Oscilacién térmica 12 de abril- 13 de abril. Evaluacién de chile

serrano con acolchados pldsticos.

-



45

En el primer seguimiento llevado a cabo el dfa 25 de marzo en el cual se
presentaron condiciones de clima despejado la cual favorecié el rdpido ascenso de la
temperatura bajo los acolchados translicidos (blanco y humo). El testigo , sin
embargo, alcanzé la misma temperatura méxima pero de una manera mas lenta. Al
caer la tarde y disminuir la temperatura ambiental también disminuyé de manera
importante la temperatura del suelo desnudo, incluso més que los acolchados opacos
los cuales no alcanzaron un calentamiento sobresaliente sino més bien se podria
decir que se conservaron frescos los suelos bajo los materiales negros.

Durante el seguimiento efectuado el dfa 12 de abril donde la temperatura
ambiental fue moderada y el cielo medio nublado, el testigo superé por mucho a los
tratamiento en cuanto a calentamiento del suelo se refiere debido a que para esta
fecha los acolchados translicidos presentaban fuertes problemas de malezas lo cual
impidi6 un desempeiio normal de los mismos cosa que no sucedié con los
acolchados opacos. Por la madrugada del dfa 13 de abril la temperatura del suelo
desnudo cayd por debajo de los tratamientos de la misma manera que el dia 25 de

marzo,

5.1.2. Dfas a floracién

Los tratamientos que presentaron consistentemente los menores dias a
floracién fueron los acolchados opacos en sus cuatro repeticiones, cosa que no
sucedié con los acolchados translicidos en los cuales por causa de una distribucién
poco uniforme en la infestacién de malezas presentaron grandes diferencias entre
repeticiones. El testigo presenté poca diferencia respecto a los tratamientos y buena

uniformidad entre repeticiones.Cuadro 5.7.



Cuadro 5.7. Dfas que transcurrieron después del transplante hasta la floracién en

cada tratamiento. Evaluacién de chile serrano con acolchados

plésticos.
L DIAS A FLORACION _
HUMO 68.0ddt
P.E. NEGRO 67.0ddt
BLANCO 68.5ddt
TESTIGO 74.0ddt
PVC NEGRO 69.5ddt

En el cuadro 5.7. es notorio como los acolchados transhicidos aumentaron
ligeramente los dfas a floracién en las repeticiones Il y IV, las cuales fueron las
mds afectadas por el desarrollo de plantas voluntarias, El efecto anterior no se dio
en los acolchados negros al mostrar estos dltimos un control total de malezas bajo
los mismos.

Por ditimo se analizé estadfsticamente esta variable arrojando como resultado

que no hay diferencia significativa entre tratamientos o con respecto al testigo.
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5.2. Produccién del cultive

Los rendimientos se vieron seriamente afectados por la calidad del agua y un
ataque muy severo de picudo. Como estos problemas afectaron de manera
homogénea todo el lote experimental se consideré que en los datos colectados no

habria sesgo que afectara a ninguno de los tratamientos.

5.2.1. Rendimiento precoz
La primer cosecha, mas comunmente conocida como "calentona”, se llevo a
cabo el dia 14 de junio (106 dias después del transplante) en donde se obtuvieron los

siguientes resultados en kilogramos por parcela. Cuadro 5.8.

Cuadro 5.8. Rendimiento precoz. Evaluacion de chile serrano con acolchados

plasticos.
FRATAMIENTO RENDIMIENTO POR REPETICION

l I I 1Y
HUMO 3.8 kg. 4.6 kg. 1.35 kg. 0.15 kg
P.E. NGR 6.5 kg. 4.4 kg. 1.65 kg. 0.7 kg.
BLANCO 4.5 kg. 4.6kg. 1.2 kg. 0.35 kg
TESTIGO 1.4 kg 3.3 kg. 1.8 kg. 1.2 kg.
PVC NGR 4.9 kg. 4.3 kg. 2.2 kg. 2.75 kg.

Los resultados anteriores fueron influidos por un factor adicional al
tratamiento experimental en estudio; el numero de plantas dentro de la parcela util

no fue el mismo para todas las unidades experimentales al momento de la cosecha
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debido a bajas por diferentes causas. Para obtener un rendimiento real y equiparable
se realizé un andlisis de covarianza empleando como variable independiente el
nimero de plantas por parcela ttil. Luego se tomé el rendimiento ajustado por
parcela con el cual se hicieron proyecciones de rendimiento a kilogramos por
hectarea:Cuadro 5.9.

Cuadro 5.9. Rendimiento precoz toneladas por hectdrea. Evaluacién de chile

serrano con acolchados plasticos.

IL__ TRATAMIENTO RENDIMIENTO
HUMO 712.8 kg./ha.
P.E. NEGRO 935.2 kg./ha.
BLANCO 740.2 kg./ha.
TESTIGO 559.5 kg./ha.
NEGRO 996.3 kg./ha.

El andlisis estadistico se efectuo mediante el sistema de covarianza,
utilizéndose como covariable el nlimero de plantas cosechadas en cada parcela en

donde no se pesentS diferencia estadfstica entre tratamientos o frente al testigo
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HUMO PENGR BLANCO TESTIGO PVC.NGR
TRATAMENTOS

Figura 5.4. Rendimiento precoz toneladas por hectirea. Evaluacién de chile
serrano con acolchados plésticos.
5.2.2 Rendimiento intermedio
Para la evaluaci6n de este factor se tomo en cuenta la cosecha de el segundo y
tercer corte; el segundo corte efectuado en junio 28 (121 ddt) mostré tendencias
distintas al primer corte en donde el testigo recupera terreno y los demds
tratamientos a excepcién del PVC negro, no aumentan de igual manera en la
produccién.Cuadro 5.10.

Cuadro 5.10. Rendimiento segundo corte. Evaluacién de chile serrano con

acolchados plasticos.

F REPETICION

0 I I m Iv
HUMO 13.05kg. 11 kg. 15.6 kg. 4.7 kg.
PE. NEGRO 11.3 kg. 7.0 kg. 10.6 kg. 9.6 kg.
BLANCO - |14.0 kg. 12.7 kg. 7.1 kg. 5.2kg.
TESTIGO 4.7 kg. 9.3 kg. 18.4 kg. 13.9kg.
PVC.NGRO 15.9 kg. 15.0 kg 11.3 kg. 15.7 kg




S0

De la misma forma que se evaluo ¢l primer corte, por el método de covariable.
también se hizo con el segundo corte utilizando la misma covariable (nimero de
plantas por parcela) con el fin de poder comparar los resultados de manera mas real.
A pesar de que el andlisis arrojo como resultado que no existe diferencia estadistica
entre tratamientos o frente al testigo. se puede distinguir una pequeiia ventaja del
acoichado con PVC. negro sobre los demas tratamientos.Se preyectaron los

resultados a kilogramos por hectarea :("uadro 5.11.

Cuadro 5.11. Rendimiento segundo corte toneladas por hectarea. Evaluacion de

chile serrano con acolchados plasticos.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO

HUMO 3,267 kg.
PE.NEGRO 2,821 kg.
BLANCO 2,881k
TESTIGO . 3372kg
PVC NEGRO 4,446 kg,
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TESTIGO PVC.NGR.

Figura 5.5. Rendimiento toneladas por hectirea segundo corte. Evaluacién de

chile serrano con acolchados plésticos.

El tercer corte se efectué el dia 12 de julio (135 ddt) , en el cual los mds altos
rendimientos esta vez se registraron en en las parcelas testigo. Cuadro 5.12.

Cuadro 5.12. Rendimiento tercer corte. Evaluacion de chile serrano con

acolchados plasticos.
REPETICION

(TRATAMIENTO Il _____ ! i v
HUMO 19.5kg. 11.7 kg. 10.6 kg. 14.5kg.
PE. NEGRO 16.1 kg. 20 kg. 8.6 kg. 13.5 kg,
BLANCO 9.7 kg. 15.2kg. 12.2 kg. 50kg.
TESTIGO 6.1 kg. 21.7 kg. 16.8 kg. 17.1 kg,
NEGRO 18.8 kg. 115.6 kg. 13.9kg. 14.1 kg.




De la misma manera en esta cosecha la diferencia entre tratamientos no fue
suficientemente amplia para ser tomada en cuenta estadfsticamente; quedando las

_ proyecciones a kilogramos por hectédrea : Cuadro 5.13.

Cuadro 5. 13. Rendimiento toneladas por hectdrea tercer corte. Evaluacién de

chile serrano con acolchados pldsticos.

— TRATAMIENTO |  RENDIMIENTO __
HUMO 3960 Kg.
PE NEGRO 4248 Kg.
BLANCO 3209 Kg.
TESTIGO 4554 Kg.
P.V.C. NEGRO 4446 Kg.

5000
4800
4000
3800
3000
Kg/ha 2600
2000
1800
1400
800
)

HUMO PE NEGRO BLANCO TESTHGO PVC
NEGRO

TRATAMIENTOS

Figura 5.6. Rendimiento toneladas por hectdrea tercer corte. Evaluacién de chile

serrano con acolchados plésticos.
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5.2.3.Rendimiento total
Para tener un panorama general del rendimiento en los tratamientos se efectué
. una suma algebrdica de las tres cosechas proyectadas a toneladas por hectirea
Cuadro 5.14.

Cuadro 5.14. Rendimiento total toneladas por hectdrea. Evaluacién de chile

serrano con acolchados plésticos.

HUMO 7939 Kg.
PE NEGRO 8004 Kg.
BLANCO 6830 Kg.
TESTIGO 8486 Kg.
P.V.C. NEGRO 9570 Kg.

Los bajos rendimientos finales de las parcelas con los acolchados translicidos
son reflejo de la infestacién de maleza que sufrieron a lo largo del ciclo y de manera
més intensa al final del mismo. El tratamiento con PE negro comenzé de igual forma
a ser superado por el testigo a partir de el segundo corte, tal vez debido a que para
ésta fecha la pelfcula plistica presentaba serio deterioro por los rayos solares
dejando expuesto la superficie del suelo donde originalmente se desarrollaron las
raices en este tratamiento. Solamente las parcelas con acolchados P.V.C. negro, que
se conservd entero a lo largo del experimento, lograron un rendimiento superior al

testigo
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Figura 5.7. Rendimiento total toneladas por hectdrea. Evaluacion de chile serrano

con acolchados plésticos.

Los andlisis de varianza para todas las variables estudiadas estadisticamente se
encuentran en ¢l apéndice II.

5.3 Anilisis econémico.

Para evaluar el potencial econémico de el experimento se calcula el valor de la
produccién para cada tratamiento a lo largo de las distintas fechas de cosecha, las
cuales obtuvieron un distinto precio.(33) Cuadro 5.15.
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Cuadro 5.15.Valor de la produccién en N$ por tratamiento por corte. Evaluacién

de chile serrano con acolchados plésticos.

FECHA DE|1°CORTE  12{2°CORTE  28|3°CORTE 12| TOTAL

CORTE JUNIO JUNIO JULIO
PRECIO NS 3.08 N$ 5.00 NS 2.96
HUMO NS 2,193.50 N$16,335.00 N$11,721.00 N$28,349.00
PE NEGRO NS 2,880.40 NS 14,108. NS 12,576. NS 29,561.
BLANCO NS 2,279.80 NS 14,405. NS 4,498.64 NS 21,183.
TESTIGO N$ 1,723.20 N$ 16,880. N$13,479.8 NS 32,083.
PVC NGR NS 3,068.00 NS 22,230, NS 13,160.1 NS 38,458.1

De esta manera se procede a determinar la utilidad neta, tomando en cuenta los
distintos costos de producci6n por hectérea.Cuadro 5.16.

Cuadro 5.16. Utilidad neta por tratamiento. Evaluacién de chile serrano con

acolchados plésticos.

COSTOS ACOLCHA | COSTO COSTO VALOR DE LA | UTILIDAD

FUJOS DOS COSECHA | TOTAL PRODUCCION | NETA
HUMO N$8899.0 |NS$1,200.0 | N$5954.0 [N$16,053 | N$28,349 N$12,296
PE NGR N$8,899.0 | N$800.0 N$6,003.0 | NS$15702 | N$29,561 N$13,859
BLANCO N$8.899.0 |N$1,200.0 |N$S5,122.0 [N$15,221 | N$21,183 N$5,962
TESTIGO N$8,899.0 | N$0.0 N$6,364.0 |N$15,263 | N$32,083 N$16,820
PVCNGR_ N$8,899.0 | N3$1,200.0 | N$7,177 N$17,269 | N$38,458 N$21,185
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El testigo resulté beneficiado por un repunte en el precio del producto a
mediados de 1a temporada de cosecha, si embargo tratamiento PVC negro resulté el
maés productivo econdmicamente a consecuencia de una produccién constantemente
mayor a lo largo 'de la cosecha. los precios del chile serrano durante la cosecha se
muestran en el apéndice I, asi como el comportamiento durante los afios anteriores
(32, 33)

5.4, Discusion

Las condiciones de desarrollo del experimento fueron poco apropiadas debido
a que se usé un agua altamente salina, alguns tratamientos fueron severamente
afectados por malezas y por ultimo a que la presencia de plagas (picudo y minador)
fue intensa sin embargo como todos los tratamientos estuvieron sujetos a la misma
condicion fue posible obtener informacion valiosa.

Los acolchados negros y humo mostraron su efecto positivo en las
temperaturas no asi el polietileno blanco cuyos rendimientos fueron muy bajos. Los
bajos rendimientos en los acolchados blancos fue devido a la fuerte competencia de
malezas que se presentarén.

El testigo mostro oscilaciones térmicas muy altas concecuentemente floreo mas
tarde y su produccién tuvo una tendencia a ser més tardia,

Si se analiza desde el punto de vista econdmico solo el PVC negro superé al
testigo. Sin embargo, cuando el problema de malezas no es agudo y el cultivo con
acolchado es establecido en fechas mas tempranas, probablemente los resultados

favorecerian al los acolchados translicidos como el blanco y humo.



6.-CONCLUSIONES

=No se encontré diferencia estadisticamente significativa en el efecto de los
acolchados sobre la temperatura del suelo, pero con una tendencia clara a un
incremento de la misma.

-Las oscilaciones térmica abruptas durante el dfa son menores en el PVC negro
humo y blanco ; por el contrario en el suelo desnudo la oscilacién fue mayor.

-Hay una tendencia clara de los acolchados a conservar la temperatura ganada
durante el dia hasta entrada la noche, lo cual no sucede en el testigo

-Los dfas a floracién se redujeron en 6 dfas en los acolchados color humo y
blanco; en los acolchados con polietileno negro 7 dfas y con PVC negro 5 dias
respecto al testigo.

-El rendimiento precoz fue mayor para todos los acolchados.

-En el rendimiento total solo el PVC negro supero al testigo.

-El PVC negro resulté econémicamente mas productivo que el testigo.

-Los acolchados humo y blanco presentan serios problemas con el desarrollo

de malezas bajo los mismos.



71.-RESUMEN

Los materiales sintéticos mas utilizados como acolchados son los plasticos
como el polietileno (PE) y el cloruro de polivinilo (PVC). Estos materiales gracias a
la ‘mecanizacién y a su bajo costo se usan principalmente por parte de la
horticultura, dependiendo de la época de el afio y del material utilizado, se emplean
con éxito para incrementar o disminuir la temperatura del suelo, ahorrar agua y
controlar malezas. el objetivo del presente trabajo es evaluar el cultivo del chile
serrano bajo cuatro tipos de acolchados plésticos.

Se utiliz6 la variedad tampiquefio 74 seleccién 3 de chile serrano. Para los
acolchados se utiliz6 PVC de color blanco, negro, humo, y polietileno negro. El
registro de las temperaturas del suelo fue mediante tcrmo-parés. El trabajo se
establecié en el campo mediante un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones. La temperatura se tomé a 5 cm. de profundidad y al centro de la franja
acolchada.

El tratamiento con pldstico PVC blanco presenté consistentemente las
temperaturas m&s bajas, en contraste con el PVC humo que present6 las
temperaturas més altas a lo largo del ciclo de crecimiento del cultivo. Respecto al
testigo se observé que la témperatura fue muy variable, los acolchados negros
presentaron temperaturas mds estables durante el ciclo. En cuanto al rendimiento
solo el PVC negro fue més productivo frente al testigo.
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9.-APENDICE 1

Precios promedio semanal al mayoreo para productos de primera calidad
(N$/Kg) de chile serrano en el mercado estrella, San Nicolds de los Garza, N.L:
Tomado de S.N.I.M. (32, 33)
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APENDICE 11

Anilisis de varianza. Temperatura de! suelo a las 7:00 horas de un dia fiio nublado.

FV GL SC CM F >F
‘I ratarnientos 4 21 352813 5.345/03 2210 U157
Bloques 2 6.656738 3.328368 1.3803 0.306
Emor 8 19.290039 2111258

Total 14 47.329590

CV.=743%

Andlisis de varianza. Temperatura de! suclo a las 15:00 horas de un dia fiio nublado.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 39.830078 9.957520 2.1i10 0.171
Bloques 2 0.325195 0.162598 0.0345 0.967
Frror R 37 735352 4 516919

. Total 14 77.896625
CV=77%%

Analisis de varianza. Temperatura del suelo a las 7:00 horas de un dia frio
despejado.

FV ] GL SC CM F P>F
Tratarmientos A 16.669434 4167358 3.0657 0.083
Blogues 2 3.985596 1.992798 1.4660 0.287
Error ¥ 10874756 1.359344

Total 14 31.529785

C.V.=92,58%

Andlisis de varianza. Temperatura del suelo a las 15:00 horas de un dia frio

despejado.

FV GL 5C CM F P>F
Tratamientos 4 40.693080 10.146240 2.1210 0.179
Bloques 2 0.10581} 0.20366 0.351 0.961
Ena 8 35.990432 4.49878

‘Totat 14 77.089323

CV=TT2%



Andlisis de varianza. Temperatura del suelo a las 7:00 horas de un dfa calido

nublado.

IV GL 5C CM r P>F
Tratamientos 4 3.652344 0.913086 0.5245 0723
Bloqties 2 7.563018 3.782959 21729 0.176
Error 8 13.927734 1.740967

Totl 14 25.145996

C.V.= 6.56%

Andlisis de vasianza. Temperatura del suelo a las 15:00 horas de un dia calido

nublado.

FV GL SC CM F P>
- Tratamientos 4 14.3041588 3576172 0.3758 0.820

Blogues 2 18.8852813 9.441 406 0.9922 0.586

Error 8 76.124023 V0515503

Total 14 109.311523

C.V.=988%

Andlisis de varianza. Temperatura del suelo a las 7:00 horas de un dfa calido

despejado.

FV QL SC CM F P-F
Tratamientos 4 23.199219 5.799805 1.0140 0.456
Bloques 2 1.324219 0.662109 0.1158 0.892
Error 8 45.755859 5.719482

Total 14 70.279297

CV=923%

Andlisis de varianza. Temperatura del suelo a las 15:00 horas de un dfa cdlido

despejado.

PV GL 8C CM F P>F
Tratamientos 4 31.262095 7815674 1.4122 Q.313
Bloques 2 2.963867 1.481934 0.2678 0.774
Ermror 8 44.275691 5.534424

Total 14 78.501953

C.V.=7.66%



Andlisis de varianza. Dias a floracidn

FV GL SC CM F P>F

Tratarmientos 4 41.500000 10.375000 0.7336 0.588
Bloques 3 182.796875 60.932293 4.3086 0.028
srror 12 169. V312> 14141927/

Total 19 394.000000
CV.e5223%

Andlisis de covarianza. Rendimiento primer corte.

FV GL SC CM F P>F
Covatiable 1 4.078389 4078389 49133 0.047
Thalauientos 4 4.532253 1.133063 1.3650 0.308
Bloques 3 25.986879 8.662239 10.4355 0.002
Error 1 9.130855 0.830078

Total 19 13.728376

C.V=232.74%

Estimador del coeficiente de regresion: B1 = 0.03866

Analisis de covarianza. Rendimiento segundo corte.

FV GL SC CM F P>F
Covariable 1 161 347443 161.347443 26.8612 0.001
Tratamientos 4 54.053169 13.513292 22407 0.130
Bloyus 3 25855711 8.618570 1.4348 0.285
Ertor 11 66.073692 6.006699
Total 19 307.330015
C.V.=21.68%

Estimador del coeficiente de regresion: 81 = 0.24318

Andlisis de covanianza. Rendimien(o (ercer corle.

v GL sC CM r P>F
Covanable I 43.16745% 43.167458 2.2082 0.163
Tratamientos 4 $9.673058 14918264 0.7631 0.572
Bloques 3 39.217320 13.305774 - 0.6807 0.585
Enw il 215.033478 19.548498

‘lotal 19 357.791313

O.V.=13147%

Estimador del coeficiente de regresién: pl =0.1257






