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RESUMEN

Los métodos modernos de irrigacion como el riego por goteo, son
herramientas importantes para incrementar la eficiencia del uso del
agua, especialmente en regiones aridas donde es un recurso escaso y
limitante para la produccién agricola. El uso de tales métodos de rie-
go y del acolchado plastico, reduce aiin mas la evaporacion directa
del suelo y mejora el microambiente alrededor de las raices del culti-
vo, lo que promueve un mejor desarrollo de la planta y aumenta los
niveles de eficiencia y productividad del agua. En este estudio se eva-
lué la respuesta del chile Jalapeiio (Capsicum annum L.) en fruto ver-
de, a tratamientos de riego por goteo y acolchado plastico: dos niveles
de aplicacion de agua (20-60 y 30-70 % de la evaporacion) y seis colo-
res de acolchado plastico de 150 um de espesor (negro, rojo, blanco,
azul y verde) més un tratamiento sin acolchar. El rendimiento obte-
nido con riego alto (48.8 t ha™') superé al del nivel de riego bajo (42.2
t ha!). Aunque no se observaron diferencias entre los colores de acol-
chado, los tratamientos acolchados superaron en casi 50 % al rendi-
miento y eficiencia del uso de agua obtenidos con el tratamiento sin
acolchar. Los tratamientos acolchados también produjeron mayor
cantidad de materia seca y area foliar que los tratamientos sin acol-
char. El rendimiento promedio de chile en verde obtenido con los tra-
tamientos acolchados fue cuatro veces mayor que el rendimiento
promedio (11.3 t ha) obtenido en la Regién Lagunera durante los
tres afios previos.

Palabras clave: Capsicum annum, eficiencia de uso del agua, pro-
ductividad del agua, precocidad.

SUMMARY

Modern irrigation methods such as tape drip irrigation are im-
portant tools for increasing water use efficiency and crop productivi-
ty, particularly in arid regions where water is scarce and represents a
limiting resource for agricultural production. The use of such irriga-
tion methods together with plastic mulching reduces direct soil evapo-
ration and improves the microenvironment around the roots, promo-
ting a better crop development and higher levels of water use efficien-
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cy and productivity. In this study we evaluated the response of Jala-
peno pepper plants (Capsicum annum L.) on fresh fruit, to different
drip irrigation and plastic mulch treatments: two water application
levels (20-60 and 30-70 % of evaporation) and six plastic mulch colors
of 150 pm thicknesses (black, red, white, blue, green), plus a treat-
ment without mulching. The yield of the high irrigation level (48.8 t
ha) was higher than that of the low irrigation level (42.2 t ha™). Alt-
hough there were no differences among plastic color treatments, the
mulching treatments were almost 50 % higher in yield and water
productivity than the treatment without mulching. Mulching treat-
ments also produced higher amounts of dry matter and leaf area than
those of treatments without mulching. The average yield of mulching
treatments was four times higher than the average yield (11.3 t ha™)
obtained at the Laguna Region during the three previous years.

Index words: Capsicum annum, water use efficiency, water produc-
tivity, precocity.

INTRODUCCION

La agricultura de riego juega un papel preponderante
en la produccién del pais. La superficie total irrigada en
México representa s6lo 29 % de la superficie agricola to-
tal, pero genera 50 % de la produccién nacional. Un pro-
blema actual y alarmante que afecta a las zonas de riego
del pais, principalmente a las del norte, es la disminucion
progresiva del volumen de agua disponible para uso agri-
cola. En el Distrito de Riego 17 de la Comarca Lagunera,
el volumen de agua extraida del sistema de presas Lazaro
Cérdenas y Francisco Zarco varia en cada ciclo agricola en
funcién del almacenamiento logrado. De 1988 a 1998, un
ciclo normal de riego cubria una superficie promedio de
91577 ha, con un volumen de 1337 millones de metros cu-
bicos de agua. Sin embargo, en los ultimos cuatro ciclos
agricolas el volumen extraido y la superficie irrigada en
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promedio se redujeron en 58.8 y 70.9 % (SAGARPA,
2006).

Ademas de la menor disponibilidad de agua para uso
agricola, también se tiene el problema de la sobreexplota-
cion de este recurso. A nivel nacional, la eficiencia global
del riego parcelario es de alrededor de 45 %, que indica
que mas de la mitad del agua disponible se pierde durante
su distribucién y conduccién hacia las parcelas. En la Co-
marca Lagunera la sobreexplotaciéon del agua subterranea
durante el periodo de 1992-2002 caus6 un abatimiento del
nivel estético del acuifero subterraneo de 1.5 m por afio.

El método de riego por superficie sigue siendo el mas
utilizado en México ya que se aplica en 94 % del érea irri-
gada. Por tanto, existe la necesidad de incrementar la efi-
ciencia del riego mediante el cambio al sistema de riego
presurizado en combinacion con otras técnicas, como ferti-
rrigacién y acolchado pléstico, especialmente en cultivos
de alto valor comercial como las hortalizas.

El acolchado plastico hace mas competitiva la produc-
cion de hortalizas porque genera mayores rendimientos y
oportunidad en el mercado (precocidad), e incrementa la
calidad de los frutos y la eficiencia en el control de male-
zas y en la aplicacién de agroquimicos. También reduce la
evaporacion del suelo, las pérdidas por percolacién de fer-
tilizantes y la compactacién del suelo (Lamont, 1993; Kas-
perbauer, 2000). Otros efectos benéficos del acolchado
plastico son la reflexion de radiacién que permite generar
més fotoasimilados, y aplicaciéon de técnicas como tras-
plante y fertirrigacion para mejorar el desarrollo y rendi-
miento de los cultivos (Tarara, 2000; Andino y Motsend-
bocker, 2004).

Segin Decoteau et al. (1990), el acolchado plastico
mejoro la produccion de chile (Capsicum annuum L.) de-
bido a la radiacién reflejada por los diferentes colores de
los plasticos y al incremento de las temperaturas del suelo
en la zona radical (a 33 °C con plasticos oscuros, y a 28 °C
con los claros). En chile Jalapefio Kirnak ez al. (2003) en-
contraron que el acolchado plastico increment6 la disponi-
bilidad de nitrégeno en condiciones de estrés hidrico, por-
que el acolchado plastico redujo el efecto negativo del es-
trés al permitir obtener un rendimiento cercano al normal
sin restriccion de humedad; asi, al combinar el acolchado
negro con la aplicacion de -65 kPa de estrés hidrico, se
increment6 la produccién de fruto en 47 % y la eficiencia
de uso del agua en 34 % con respecto al mismo tratamien-
to pero sin acolchar. En la misma especie, Sezen et al.
(2006) encontraron que el mayor rendimiento de fruto
fresco (33.1 t ha™') se obtuvo cuando el riego se aplicé al
alcanzar un consumo de 18-22 mm de evaporacién de un
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tanque estandar tipo “A”, con un coeficiente de desarrollo
del cultivo igual a uno.

De manera similar, al evaluar el comportamiento del
chile con diversas frecuencias de riego (hasta 10 por dia),
Assouline et al. (2006) detectaron que los mayores valores
de rendimiento (5 kg m?), de eficiencia de uso del agua
(10.7 kg m?) y de tamafio del fruto se logré con un riego
diario por goteo, ya que las frecuencias de riego mas altas
generaron dafio al cultivo por la acumulacién excesiva de
sales en la rizosfera. Por su parte, Baez et al. (2002) al
estudiar la respuesta del chile a niveles de humedad del
suelo, de nitrégeno y de potasio, encontraron el mayor
crecimiento con una tensién de humedad del suelo de 90
kPa combinada con 390 kg ha' de N y 90 kg ha' de K; el
méximo rendimiento (5290 kg ha') se obtuvo con 120
kPa, 341.6 kg ha' de N y 130 kg ha" de K y la mayor ca-
lidad de fruto se obtuvo con 114.3 kPa, 435 kg ha' de Ny
10 kg ha'' de K.

En el periodo del 2000 al 2005, el chile Jalapefio ocupd
en México una superficie promedio de 12 970 ha, con un
rendimiento medio de 14.8 t ha' (SIACON, 2006); a nivel
regional el chile en verde ocupd una extension de 1334 ha
en promedio de los ultimos 10 afios y tuvo un rendimiento
medio de 10.5 t ha”, al ser regado con una lamina de riego
de 130 cm mediante riego por gravedad (SAGARPA,
2006).

Para elevar la eficiencia en el uso del agua y mejorar
la productividad de las hortalizas de riego en las zonas ari-
das del norte de México, es necesario evaluar la respuesta
del chile Jalapefio en fruto verde, a distintos tipos de acol-
chado plastico en combinacién con diferentes niveles de
aplicacién de agua con riego por goteo tipo cintilla, lo que
se hizo en esta investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se hizo en el Centro Nacional de Investiga-
cién Disciplinaria en las Relaciones Agua-Suelo-Planta-
Atmosfera del Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas, Forestales y Agropecuarias (CENID RASPA INI-
FAP), ubicado en GOomez Palacio, Durango, durante la
primavera-verano del 2003. El sitio se localiza a 25° 35’
LN, 103° 27’ LO y una altitud de 1135 m. EI clima de la
regién se clasifica como BW(h’)h w(e) que corresponde a
muy érido, célido con temperatura media anual de 22 °Cy
temperatura media del mes més frio de 18 °C; es extremo-
so con oscilacién anual en las temperaturas medias men-
suales de 7 a 14 °C. Las lluvias ocurren principalmente en
verano, con lluvias invernales de apenas 5 a 10 % (Garcia,
1970). El suelo del sitio experimental es parte de la serie
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo del sitio experimental.
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Prof. NO; P K CO; Ce PSI RAS
(cm) (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (%) (dS m™) (%) (%)
0-30 5.50 12.0 1648.0 5.30 0.67 1.79 2.09
30-60 31.50 9.0 1848.0 6.80 1.20 1.76 2.07
60-90 11.00 24.0 1131.0 8.66 1.84 2.48 2.58

NO; = Nitratos; P = Fosforo disponible; K = Potasio disponible; CO; = Carbonatos totales; Ce = Conductividad eléctrica; PSI = Porciento de sodio intercam-

biable; RAS = Relacion de adsorcion de sodio.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del suelo del sitio experimental.

Prof. MO Arena Limo arcilla Textura CC PMP Da
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (g em?)
0-30 1.08 38.0 38.0 24.0 Franco arcilloso 30.6 15.9 1.3
30-60 0.67 38.0 38.0 24.0 Franco arcilloso 30.0 14.7 1.2
60-90 0.33 41.4 35.4 23.2 Franco 29.3 14.4 1.3

MO = Materia orgénica; CC = Capacidad de campo; PMP = Punto de marchitez permanente; Da = Densidad aparente.

Coyote, predominante en la region, formada por suelos
profundos con textura migajon arcillosa (Mendoza et al.,
2005).

Las principales caracteristicas quimicas del suelo del si-
tio experimental (Cuadro 1), como contenido de nitratos
(método de Kjeldahl), fosforo (método de Duval), potasio
(espectrofotometria), carbonato total (volumetria), conduc-
tividad eléctrica (conductimetria), porcentaje de sodio inter-
cambiable y la relacion de absorcion de sodio (RAS), se de-
terminaron de un promedio de seis sitios de muestreo o re-
peticiones, en tres profundidades del sitio experimental (0-
30, 30-60 y 60-90 cm), con 1 kg de tamafio de muestra por-
profundidad, que se muestran en los Cuadros 1y 2. Las ca-
racteristicas fisicas del suelo que se midieron fueron: conte-
nido de materia organica (método de Walkley y Black); are-
na, limo y arcilla en la textura (método de la pipeta de Ro-
binson); capacidad de campo y punto de marchitez perma-
nente (método de la olla y membrana de presion); y densi-
dad aparente (método del cilindro) (Castellanos et al., 2000;
Richards, 1977).

Seglin estos analisis, el suelo contenia bajos contenidos
de nitrogeno total, moderadamente bajo de fosforo y altos
contenidos de potasio, bajos contenidos de sales solubles, de
sodio y de materia organica, de acuerdo con rangos reporta-
dos por Castellanos et al. (2000). Con estos datos se calculd
la dosis de fertilizacion recomendada y se hizo el disefio y
programacion de los riegos.

Los factores experimentales evaluados fueron dos nive-
les de riego por goteo, con base en la evaporacion (EV) ocu-
rrida en un tanque evaporimetro tipo A (De Tar, 2004), y
cinco colores de acolchado plastico. Los tratamientos de
riego se dieron en dos etapas del cultivo: de trasplante a ini-
cio de fructificacion (Etapa 1) y de inicio de fructificacion
hasta el final del ciclo (Etapa 2). El primer nivel de riego
(R1) consistio en aplicar 20 y 60 % de EV en cada etapa del
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cultivo; y el segundo (R2) en aplicar 30 y 70 % de la EV.
Los colores del acolchado pléstico fueron : negro (N), blan-
co (B), rojo (R), azul (A) y verde (V). Se agrego un trata-
miento sin acolchar (SA), para un total de 12 tratamientos.

El arreglo de tratamientos fue un bifactorial completo
con los dos niveles de riego mencionados y los seis niveles
de acolchado correspondientes al color del plastico (NRI,
NR2, RR1, RR2, BR1, BR2, AR1, AR2, VRI1, VR2, SARI,
SAR2). Debido a la homogeneidad del lote experimental,
las unidades experimentales fueron distribuidas aleatoria-
mente en un disefio experimental completamente al azar con
tres repeticiones.

Se instalé un sistema de riego por goteo en la modali-
dad de cintilla tipo “T-Tape” con un espesor de pared de
0.381 mm y un caudal o gasto de 2.5 L h™! por metro li-
neal de cintilla. Posteriormente se instald el acolchado
plastico y se inici6 el riego con el fin de producir franjas
de suelo himedas de 40 a 45 cm de ancho por linea regan-
te, donde posteriormente se establecio el cultivo.

El establecimiento del cultivo fue por trasplante (Rus-
s0, 2006) de plantulas de chile Jalapefio variedad 'Mitla',
y se hizo a los 60 d después del trasplante (ddt). La unidad
experimental consistié de una parcela de 10 m de largo por
4.5 m de ancho, en la cual se instalaron tres lineas regan-
tes separadas a 1.5 m. Se colocaron dos hileras de plantas
por linea regante separadas a 40 cm entre ellas y con una
distancia entre plantas de 33 cm, para una densidad de 40
mil plantas/ha; el trasplante se hizo el 28 de marzo. La
fertilizacion del cultivo se hizo con la férmula recomenda-
da para chile de 120N- 60P-OK (Castellanos et al., 2000),
la cual se dosificé en 10 fracciones iguales durante el ciclo
del cultivo, en forma de solucién nutritiva disuelta en el
agua de riego. Para preparar la solucién nutritiva se usd
urea (46N) y sulfato de amonio (20.5N) como fuentes de
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N, y é4cido fosférico (60P) como fuente de P. La fertiliza-
cion se inici6 2 d después del trasplante. El control de
mosquita blanca (Bemisia spp.), pulgdn (Aphys spp.) y
trips (Frankliniella spp.) se realizd con cuatro aplicaciones
de Diazinén 25E® (0,0-Dietil,O-(2-isopropil-4-metil-6-
pirimidinil, de Quimica Lucava, S. A.). Se aplicé Ridomil
MZ-72® (matalaxil 8 % +mancozeb 64 %, de Syngenta)
para el control preventivo y curativo de pudricién radicular
(Phytophthora capsici). Para el control de maleza se reali-
zaron tres deshierbes durante el desarrollo vegetativo y
otro en el de fructificacién, en los tratamientos sin acol-
chado plastico.

Como variable respuesta se registré el rendimiento de
fruto en verde (kg ha™) cada 14 d para un total de seis cor-
tes; la eficiencia de uso de agua (kg de fruto verde por m’
de agua utilizada, kg m™) y precocidad del cultivo (en dias
a la cosecha), y se midié cuando los frutos del chile alcan-
zaron la madurez Optima para su consumo en verde (Andi-
no y Motsenbocker, 2004). También se midié la produc-
cién de biomasa (g/planta) y el area foliar a través del ci-
clo del cultivo, en cuatro muestreos realizados a los 28,
49, 75 y 152 ddt. En cada muestreo se utilizaron dos plan-
tas por repeticion de cada tratamiento.

Otras variables medidas a través del ciclo del cultivo
fueron: velocidad del viento (m s™), radiacion solar (W m
%), y temperatura del aire y del suelo (°C). La temperatura
del suelo se midi6 a 15 cm de profundidad, con sensores
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de temperatura del modelo 107 (Campbell Scientific, Lo-
gan, UTA, EE.UU.) que trabajan en el rango de -35 a 50
°C. Los sensores fueron conectados a un adquisidor de da-
tos modelo CR10X (Campbell Scientific).

El anlisis estadistico de los resultados se hizo con el
paquete SAS (SAS Institute, 1999), mediante anilisis de
varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey
(c=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura del suelo

La serie completa de datos de temperatura del suelo se
registr6 Uinicamente en el tratamiento sin acolchado, mien-
tras que en el resto de tratamientos se registraron series
discontinuas. Con los respectivos resultados se pudo apre-
ciar que el acolchado plastico increment de 2 a 6 °C la
temperatura del suelo en relacién con el tratamiento sin
acolchar (Figura 1). Tal variaciéon dependié del color del
plastico y de la capacidad de éste para transmitir la radia-
cion solar y el calor producido hacia el interior del suelo.
Los acolchados azul, rojo y blanco elevaron menos la tem-
peratura del suelo porque reflejan mas la radiacion solar
que los otros dos tipos de acolchado; el color verde trans-
mite mas la radiacién mientras que el negro la absorbe méis
y la conduce posteriormente al suelo, razones por las cua-
les estos dos tltimos tipos de acolchado generaron el ma-
yor calentamiento del suelo.

38 P
—e——  Plastico negro
: - Plastico rojo
36 - ———v———  Plastico blanco
f ——a— Pléstico azul
f'. \ -/ — —® —  Plastico verde
34 A —-—o—-—  Sin pléstico
® []
o
—_ : o %o
Q 321 -
© s
70]
= 30 - AN
Y Dﬂ%d \
28 1
26 ]
24 T T T T T T T T T T
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Dias después del trasplante

Figura 1. Variacién de la temperatura promedio diaria del suelo (TS) en los tratamientos con y sin acolchado plastico aplicados a chile Jalapeiio.
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El calentamiento del suelo generado por el acolchado
plastico explica en gran medida el adelanto de 10 d a la
cosecha obtenido en estos tratamientos. Ademas, al reducir
al minimo la evaporacion del suelo aumentd la disponibili-
dad de agua y, en consecuencia, se logré aumentar signifi-
cativamente la produccién de biomasa, de IAF, de rendi-
miento de fruto en verde y la eficiencia de uso del agua, en
el chile Jalapefio. Resultados similares fueron reportados
por Miranda et al. (2006) y Chakraborty y Sadhu (1994).

Rendimiento de chile en verde y eficiencia en
el uso del agua

El primer corte de fruto se hizo en los tratamientos
acolchados el 22 de junio, y fue hasta el segundo corte (2
de julio) cuando se inicid la cosecha del tratamiento sin
acolchar, lo que indica una ganancia en precocidad de 10 d
por el acolchado. Los rendimientos mas altos (P 0 0.05) se
lograron en los tratamientos con acolchados azul, rojo y
verde, regados con una ldmina de 82.8 cm, cuya produc-
cién media fue de 53.9 t ha'! (Cuadro 3). Los rendimientos
més bajos ocurrieron en €l tratamiento sin acolchado rega-
do con una lamina de 68.5 cm, con un rendimiento medio
de 32.3 t ha'. También Smittle e al. (1994), Wang et al.
(1998) y Fan et al. (2005) observaron que el acolchado
plastico disminuye los efectos adversos del déficit hidrico
y aumenta la eficiencia de asimilacion de los nutrientes del
suelo.

Cuadro 3. Promedios de rendimiento de fruto en verde y eficiencia de
uso del agua (kg de fruto en verde por m’® de agua consumida), para
chile Jalapeiio.

Eficiencia

Rendimiento . Lamina de
Tratamiento medio de fruta media de uso agua

verde (t ha') del agua (cm)

(kg m*)

NR1 46.8 abc 6.8a 68.5
NR2 46.5 abc 5.6 abc 82.8
RR1 44.2 abc 6.5a 68.5
RR2 53.7a 6.5a 82.8
BR1 50.2 ab 73a 68.5
BR2 49.0 abc 5.9 abc 82.8
ARI1 45.1 abc 6.6 2 68.5
AR2 56.4 a 6.8a 82.8
VR1 38.3 bed 5.6 abc 68.5
VR2 51.7 ab 6.2 ab 82.8
SARI1 28.9d 4.2c 68.5
SAR2 35.6 cd 4.3 bc 82.8

N = Acolchado negro; R = Acolchado rojo; B = Acolchado blanco; A
= Acolchado azul; V = Acolchado verde, SA = Sin acolchar; R1 =
Régimen de riego bajo; R2 = Régimen de riego alto.

Letras iguales en una columna son estadisticamente iguales (Tukey,
0.05).

Hubo diferencias significativas (P < 0.01) para los fac-
tores tipos de acolchado plastico y niveles de riego, pero
no para la interaccién entre dichos factores (Cuadro 4).
Los rendimientos de chile en verde y las eficiencias en el
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uso del agua obtenidos con los diferentes colores de acol-
chado pléstico fueron iguales entre si y todos ellos superio-
res (P < 0.05) a los de los tratamientos sin cobertura plas-
tica (Cuadro 5).

Cuadro 4. Cuadrados medios del anilisis de varianza y prueba de F
para rendimiento de chile en verde (R) y eficiencia de uso del agua
(EUA) en chile Jalapeiio.

Fuente de variacion gl R (tha') EUA (kg m?®)
Color del acolchado 5 280.4%** 5.02%*
Nivel de riego 1 389.5%* 0.65 ns
Ti.pos de aicolchado X 5 55.4 ns 1.05 ns
Nivel de riego

Error 24 239 0.44

CV (%) 10.7 11.00

** Sgnificativo a un nivel de probabilidad de 0.01; gl = Grados de liber-
tad; CV = Coeficiente de variacion.

Cuadro 5. Promedios de rendimiento de chile verde (R) y de eficien-
cia de uso de agua (EUA) para los diferentes tipos de acolchado apli-
cados al chile Jalapeiio.

Tipo acolchado R (t ha') EUA (kg m?®)
Negro 46.7 a 62a
Rojo 49.0a 6.5a
Blanco 49.6 a 6.6a
Azul 50.8 a 6.7 a
Verde 45.0a 59a
Sin acolchado 32.2b 430

Medias con letras iguales en una columna no son estadisticamente dife-
rentes (Tukey, 0.05).

Estos resultados evidencian que el acolchado plastico,
al limitar la evaporacion directa del agua, crea condiciones
de mayor disponibilidad y menor variabilidad de la hume-
dad del suelo en el area circundante a las raices, lo que
propicia un mayor rendimiento; deducciones similares fue-
ron citadas por Tarara (2000). Al comparar las medias del
factor niveles de riego, se encontr6 que la produccion de
chile en verde de 48.8 t ha obtenida con el nivel de 30-70
% de la evaporacion del tanque estindar “A” y que co-
rrespondi6 a un consumo de agua de 82.5 cm, fue superior
(P 00.05) al rendimiento de 42.2 t ha™' logrado con el nivel
de 20-60 % de la evaporacién y que fue igual a un consu-
mo de 68.5 cm (Figura 2).

50
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Rendimiento de
fruto verde (t ha)

10

R1 . .
Nivel de riego

Figura 2. Rendimiento de fruto en verde (t ha™) de chile Jalapefio,
para los niveles de riego estudiados. R1 = Régimen de riego bajo
(68.5 cm), y R2 = Régimen de riego alto (82.8 cm).
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En cuanto la eficiencia de uso del agua (EUA) del chile
Jalapefio, los valores mas altos (P 0 0.05) se lograron en
los tratamientos con acolchado, y fueron los tratamientos
sin acolchado los que mostraron los valores mas bajos de
EUA (Cuadro 3). El respectivo andlisis de varianza evi-
denci6 diferencias significativas (P 0 0.01) entre colores
del acolchado plastico, pero no entre niveles de riego ni
para la interaccién entre estos factores (Cuadro 4). La
comparacion de medias (Tukey, 0.05) de eficiencia de uso
del agua para tipos de acolchado indic6 que los tratamien-
tos desarrollados con acolchado pléastico fueron mas efi-
cientes que los sin acolchar. Sin embargo, entre colores de
acolchados no hubo diferencias en la EUA del chile Jala-
pefio (Cuadro 5). Los efectos favorables producidos por el
acolchado plastico en el incremento de la temperatura del
suelo y de los rendimientos, también fueron citados por
Sezen et al. (2006).

Produccién de biomasa y area foliar
El acolchado plastico favorecié (P 0 0.05) la produc-

cion de biomasa (Figura 3) y el indice de area foliar (Figu-
ra 4), con respecto a los tratamientos sin acolchado. Esta
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superioridad fue poco notoria en las etapas iniciales del
desarrollo del cultivo, pero se hizo evidente después de los
75 ddt y hasta que el cultivo alcanzd su crecimiento vege-
tativo maximo.

Los plasticos negro y azul generaron la mayor acumu-
laciéon de biomasa a los 75 ddt en el tratamiento de régi-
men de humedad bajo, mientras que en el de alta humedad
solamente el plastico negro supero a los demas colores y al
sin acolchar, ya que el plastico negro produjo desde 44 %
hasta 300 % mas de biomasa. Al final del ciclo, la maxima
acumulaciéon de biomasa se observd en los tratamientos
acolchados con plastico negro y rojo, que duplicaron al
valor obtenido en el sin acolchar. Es importante destacar
que el mayor incremento en biomasa ocurrido en los tra-
tamientos con acolchado plastico coincidié con los trata-
mientos de mayor rendimiento de fruto en verde. La dife-
rencia de producciéon de biomasa entre los tratamientos
acolchados y los no acolchados se debi6 a una mayor dis-
ponibilidad de agua y al incremento de la temperatura del
suelo, lo que provoco una alta eficiencia en el aprovecha-
miento de agua y nutrimentos, resultados concuerdan con
Tarara (2000).
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Figura 3. Acumulacién de biomasa durante el desarrollo del chile Jalapefio. N=Acolchado negro; R=Acolchado rojo; B=Acolchado blanco;
A=Acolchado azul; V=Acolchado verde; S= Sin acolchar; R1= Régimen de riego bajo (68.5 cm); R2= Régimen de riego alto (82.8 cm).
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Figura 4. Evolucién del indice de area foliar (IAF) durante el desarrollo del chile Jalapeiio. N=Acolchado negro; R=Acolchado rojo; B=Acolchado
blanco; A=Acolchado azul; V=Acolchado verde; S= Sin acolchar; R1= Régimen de riego bajo (68.5 cm); R2= Régimen de riego alto (82.8 cm).

Los efectos del plastico sobre el indice de 4rea foliar
(IAF) fueron significativos (P 0 0.05) durante todo el desa-
rrollo del chile. Al inicio del ciclo, el pléstico azul produjo
el IAF maés alto y el sin acolchar el més bajo, con 40 % de
diferencia entre ellos. A los 48 ddt los tratamientos sin
acolchar exhibieron un claro atraso en crecimiento foliar
ya que apenas produjeron 22 % del IAF de los tratamien-
tos acolchados. A los 75 ddt el plastico negro mostrd el
mayor IAF, aunque sin presentar diferencias con el plasti-
co rojo; los demas colores produjeron la mitad del IAF ob-
tenido con el plastico negro, y el tratamiento sin acolchar
apenas tuvo 39 %. Al final del ciclo todos los tratamientos
acolchados presentaron un IAF similar, pero mas del doble
que los sin acolchar. Los mas altos valores del IAF produ-
cidos bajo cobertura plastica coincidieron con los valores
mas altos de rendimiento de chile en verde y de eficiencia
de uso del agua.

CONCLUSIONES

El acolchado plastico increment6 en 50 % el rendi-
miento de fruto y en 48 % a la eficiencia de uso del agua
del chile Jalapefio, en comparacion con el tratamiento sin
acolchar. La maxima produccion de chile verde (48.8 t ha
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") se logro con el tratamiento de riego equivalente a 30-70
% de la evaporacion del tanque tipo “A”, que correspon-
di6 a una l4mina de 82.5 cm. Este rendimiento fue cuatro
veces superior al rendimiento promedio de la Regién La-
gunera logrado durante los tres afios previos al presente
estudio. Este nivel de riego produjo un ahorro de agua de
37 % con respecto al sistema de riego por gravedad o
inundacién. El color del acolchado no produjo diferencias
significativas en rendimiento de chile en verde ni en la efi-
ciencia de uso del agua.

El aumento de la temperatura del suelo producido por
el acolchado plastico contribuyé a que se lograra un ade-
lanto de la fecha de cosecha de 10 d. El calentamiento del
suelo producido por el acolchado también promovié mayo-
res valores en produccién de biomasa e indice de area fo-
liar.
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