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RESUMEN

El uso de acolchados de polietileno con riego por goteo es de uso comun en cultivos de alta
rentabilidad como hortalizas, debido a su comprobada y muy estudiada eficacia para
aumentar rendimientos de produccion y elevar las caracteristicas de calidad comercial u
organoléptica. En cambio, el uso del acolchado en cultivos extensivos de gran importancia
como el frijol, se dispone de poca informacion que ayude a recomendar o no, el uso del
acolchado en este tipo de cultivo.

Dada la importancia del frijol en México, por la superficie cosechada, por su valor
econdémico, nutricional y social, por los bajos rendimientos obtenidos y las ventajas que
ofrece el uso de acolchado plastico en otras especies cultivadas, la presente investigacion
evalud los efectos de tres colores de acolchado: negro/negro, blanco/negro, plata/negro,
comparado con el testigo suelo desnudo, sobre tres variedades de frijol: Azufrado Tapatio,
Azufrado Bolita y Mulato. En la investigacion, el objetivo de estudio fue evaluar los efectos
de los colores del acolchado en tres variedades de frijol sobre las variables ambientales,
fenoldgicas y agronémicas en el municipio de Zapopan.

Se encontraron efectos significativos para las variables ambientales reflectancia,
temperatura del suelo y temperatura del dosel vegetal. Durante el desarrollo del cultivo, se
registraron mayores valores de reflectancia entre acolchados, en las primeras y Gltimas
etapas de desarrollo del cultivo. En valores promedio, la reflectancia del acolchado color
blanco, fue superior al resto y el acolchado plata, superior al plastico negro y al suelo
desnudo. En temperatura del suelo, se encontraron diferencias entre acolchados, sélo en las
dos primeras etapas de muestreo. Para la variable temperatura del dosel, se presentaron
diferencias entre acolchados y entre variedades s6lo en etapas intermedias del cultivo y no
para los valores promedio

Con respecto a las variables fenoldgicas se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos de acolchado, asi como entre las variedades de frijol, mostrando que el uso del
plastico acolchado prolonga por mas tiempo su llegada de madurez.

En las variables agrondémicas se encontraron efectos positivos con el uso del material
plastico, pero no hubo diferencia entre los colores del mismo, en rendimiento de grano, en
biomasa, y en peso de 100 granos. No hubo efectos positivos en nimero de vainas, ni en el
incremento del nimero de frijoles en 50 vainas.



ABSTRACT

The use of polyethylene mulch with drip irrigation is commonly used in highly profitable
crops such as vegetables, due to its proven and highly studied efficiency to increase
production yields and to increase commercial or organoleptic quality characteristics. On the
other hand, the use of quilting in extensive crops of great importance, such as beans, has
little information that helps to recommend or not, the use of mulch in this type of crop.

Given the importance of beans in Mexico, the harvested area, its economic, nutritional and
social value, the low yields obtained and the advantages offered by the use of plastic mulch
in other cultivated species, the present investigation evaluated the effects of three colors of
quilting: black / black, white / black, silver / black, compared to the naked ground witness,
on three varieties of beans: Azufrado Tapatio, Azufrado Bolita and Mulato. In the research,
the objective of the study was to evaluate the effects of the colors of the mulch on three
varieties of beans on the environmental, phenological and agronomic variables in the
municipality of Zapopan.

Significant effects were found for the environmental variables reflectance, soil temperature
and canopy temperature. During the development of the crop, higher reflectance values
were recorded between padding, in the first and last stages of crop development. In average
values, the reflectance of the white colored padding was superior to the rest and the silver
padding, superior to the black plastic and the bare floor. In soil temperature, differences
between padding were found, only in the first two stages of sampling. For the variable
temperature of the canopy, there were differences between padding and between varieties
only in intermediate stages of the crop and not for the average values

Regarding the phenological variables, significant differences were observed between the
mulching treatments, as well as between the bean varieties, showing that the use of the
quilted plastic prolongs its maturity arrival for a longer time.

In the agronomic variables positive effects were found with the use of plastic material, but
there was no difference between the colors of the same, in grain yield, in biomass, and in
weight of 100 grains. There were no positive effects on the number of pods, nor on the
increase in the number of beans in 50 pods.



1. INTRODUCCION

El frijol comUn Phaseolus vulgaris L. es nativo del Continente Americano, con dos centros
primarios de diversidad genética: Mesoamérica y Zona Andina (Gepts y Debouck, 1991;
Singh et al., 1991). Por su gran variabilidad y los resultados de estudios morfoldgicos y
moleculares, se sefiala a México como centro de origen (Bitocchi et al., 2012); en nuestro
pais, el frijol comin fue domesticado en la region occidente de México (Hernandez-Lopez,
etal., 2013).

El frijol representa un componente importante en el consumo y en la derrama econémica de
muchos paises (Secretaria de Economia, 2012). La produccién mundial de frijol crecié a
una tasa promedio anual de 1.6% entre 2003 y 2014, para ubicarse en 25.1 millones de
toneladas. En siete paises se concentro el 63.0 % de la produccion mundial de frijol en
2014: India como mayor productor y México en quinto lugar (SIAP, 2016).

En cuanto al sector agricola de México, el cultivo del frijol es de relevancia por la
superficie que ocupa. La produccién nacional reporta variaciones muy importantes a través
de los afios, que se relacionan con el efecto de las condiciones climaticas adversas que
afectan al cultivo, principalmente la sequia, debido a que se cultiva principalmente en el
régimen de temporal (Gaucin y Torres, 2012).

En nuestro pais en siete entidades productoras de frijol, se concentro6 la cosecha nacional en
2015: en Zacatecas (29.9 %), Durango (11.5 %), Sinaloa (8.7%), Chihuahua (9.9 %), Chiapas
(6.2 %), San Luis Potosi (4.6%) y Guanajuato (5.7%) (SIAP, 2016).

El Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), report6 en el 2016, que el
frijol es el tercer cultivo en importancia por la superficie sembrada en México, después del
maiz grano, y el sorgo; por el valor de la produccién primaria que genera, ocupa la
undécima posicion, considerando cultivos ciclicos y perennes. Por su amplia adaptacion y
por el numero de variedades mejoradas disponibles, el cultivo de esta leguminosa se realiza
practicamente en todas las regiones, condiciones climaticas y tipos de suelos en el pais. El
clima y la disponibilidad de agua son los factores mas importantes que determinan la
productividad del cultivo, ya que las principales regiones productoras registran bajos
niveles de precipitacion pluvial y ademas una distribucion erratica.

En México durante el afio agricola 2015 se sembraron 1.68 millones de hectareas y se
cosecharon 1.56 millones de toneladas. ElI 90.1% de la superficie cosechada fue de
temporal. La produccion de frijol en México crecié a una tasa promedio anual de 1.6%
entre 2005 y 2015. Asi, la produccion nacional de frijol en el afio agricola 2015 se ubico en
969.1 miles de toneladas (SIAP 2016).

Los rendimientos promedio por hectarea en riego fueron de 1.52 toneladas, mientras que en
temporal fueron de 0.58 toneladas. Las siembras bajo condiciones de riego equivalentes al
9,9 % de la superficie cosechada, produjeron el 24.1 % del total nacional (SIAP, 2016).
Esta informacion muestra el potencial de rendimiento del frijol cultivado con riego, sistema
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de produccion que se puede mejorar con manejo un manejo eficiente del agua de riego y
utilizando técnicas alternativas como el acolchado plastico utilizado ampliamente en
cultivos horticolas de mayor valor econémico.

En términos nutricionales, el frijol Phaseolus Vulgaris L., complementa a los cereales
como fuente de proteinas y minerales. El aporte nutricional en la dieta nacional mexicana
es muy significativo; la dupla maiz/frijol que aporta la mayor cantidad de carbohidratos y
proteinas, se complementa con especies nativas como amaranto, aguacate, raices y hojas
verdes, con algunos carnicos y productos lacteos. El frijol contiene entre 14 y 33 g de
proteinas por cada 100 g, es de bajo contenido en grasa (1.5% a 6.2%), mas de la mitad de
su peso es almidon (52 a 76 g por 100 g) (Gélvez, A. y Salinas, G. 2015). Ademas, tiene
raices milenarias, debido a que no sélo es un alimento tradicional, sino también es un
elemento de identificacion cultural, comparable con otros cultivos alimenticios como son el
chile y el maiz (SE, 2012).

Por otro lado, las leguminosas como el frijol, juegan un papel fundamental en la rotacion de
los cultivos por su aportacion de N en forma de amonio al suelo, gracias al proceso de
fijacién bioldgica de nitrogeno atmosférico que se lleva a cabo a través de la interaccion
simbidtica planta-microorganismo (Angeles y Cruz-Acosta, 2015).

Por otro lado, los numerosos estudios realizados sobre ferti-irrigacion y sistemas de
acolchado en producciones vegetales experimentales y comerciales, han mostrado muchas
ventajas para los usuarios, tales como ahorro de agua, incremento en la produccion, cosecha
adelantada, ademas de un cierto control de plagas, enfermedades y malezas. El efecto
benéfico del uso del acolchado en el suelo o el acolchado en cultivos horticolas esta bien
documentado y ha sido en principio atribuido al incremento de la temperatura del suelo y la
conservacién de humedad. El acolchado plastico negro se ha utilizado con mayor
frecuencia, influye en el microclima del sistema, reduciendo la pérdida de nutrimentos del
suelo y la humedad. Se sabe que la luz que reflejan las cubiertas de distinto color también
puede alterar el crecimiento de las plantas, al mismo tiempo que el acolchado plastico ha
sido exitosamente empleado para incrementar la precocidad de pimiento y tomate, El
acolchado plastico como material reflejante, permite tener mayor disposicion de radiacion
activa para la fotosintesis (Quero et al., 1993) influyendo sobre las respuestas
morfogenéticas de la planta; se menciona que el acolchado refleja radiacion solar hacia el
follaje del cultivo, de este modo incrementa el total de radiacion total recibida por la planta
(Kasperbauer, 1992).



ANTECEDENTES

2.1. El cultivo del frijol

2.1.1. Antecedentes historicos

El género Phaseolus es de origen americano. Los estudios arqueologicos en Perd,
Argentina y México con antigiiedad entre los 6000 a 9600 afos, los datos botanicos sobre
las caracteristicas morfologicas, la distribucion geografica de los centros primarios de
diversidad, las relaciones genéticas entre las formas cultivadas y silvestres y la informacion
historica sobre su cultivo, confirman lo anterior (Lépiz y Ramirez 2010).

Por su parte, el frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) tiene su centro de origen en la region
de Mesoamérica, particularmente en el occidente y sur de México, desde Jalisco hasta
Oaxaca (Hernandez-Lopez et al, 2013), con dos centros de domesticacion: uno primario
(Mesoameérica) y otro secundario (Sur Andino). En alguno de sus viajes Cristobal Colén, se
Ilevd este alimento de México a Europa (Géalvez y Salinas, 2015). El frijol recibe también
otros nombres como: poroto, alubia, caraota y judia. En ndhuatl es etl o etle. En México
existen 70 especies de Phaseolus de las cuales cinco han sido domesticadas (Freytag y
Debouck, 2002).

2.1.2. Panorama econdmico del frijol
La literatura sefiala que los cultivos que mas se producen en el mundo son los cereales y
dentro de las leguminas, el frijol es de las especies importantes después de la soya.

e Maiz 1,009 millones de t en 2014/15 (USDA, 2015)

e Arroz 750 millones de t en 2014 (FAO, 2014)

e Trigo 715 millones de t en 2013/14 (USDA, 2015)

e Soya 348 millones de t en 2016717 (USDA, 2018)

e Frijol 25.1 millones de t en 2014 (FAO, 2014)
2.1.2.1. Produccién internacional
La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) a través de los Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura
(FIRA, 2016), reporta que la produccion mundial de frijol registra tendencia al alza durante
la década reciente, impulsada por aumentos en la superficie cultivada y en los rendimientos
promedio por unidad de superficie. La produccion mundial de frijol crecié a una tasa
promedio anual de 1.6 % entre 2003 y 2014, para ubicarse en 25.1 millones de toneladas.
En siete paises se concentrd el 63.0% de la produccion mundial de frijol en 2014: India
(16.4 %), Myanmar (14.9 %), Brasil (13.1 %), Estados Unidos (5.3 %), México (5.1 %),
China (4.1 %) y Tanzania (4.1 %). R. Lépiz afirma que, en India y Myanmar, paises con las
mayores producciones mundiales de frijol, incluyen a otras leguminosas que no son frijoles
(Phaseolus), como frijol mungo (Vigna radiata) o frijol cowpea (Vigna unguiculata).
(Comunicacion personal, 3 de agosto de 2016).

2.1.2.2. Produccion nacional
La produccion nacional de frijol en el afio agricola 2015 se ubicé en 969.1 miles de
toneladas. Los rendimientos promedio por hectarea en riego fueron de 1.52 toneladas,
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mientras que en temporal fueron de 0.58 toneladas. En 2015 la produccion disminuyo
23.9% con respecto al afio previo debido a la erratica distribucién de las lluvias en las méas
importantes regiones productoras (SIAP, 2016). En 2015 las siete principales entidades
productoras de frijol en el pais, concentraron el 76.6 % de la cosecha nacional: Zacatecas
(29.9 %), Durango (11.5 %), Sinaloa (8.7 %), Chihuahua (9.9 %), Chiapas (6.2 %), San
Luis Potosi (4.6 %) y Guanajuato (5.7 %) (SIAP, 2016).

El estado de Jalisco destaco en México como productor de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
la segunda mitad del siglo pasado, pero en los afios de 2000 a 2014 registr6é una produccion
significativamente menor, periodo en el que se cosechd un promedio anual de 19,347 ha
con una produccion de 17,855 t de grano y se importaron alrededor de 60,000 t por afio
para cubrir la demanda estatal de frijol (Lépiz-lldefonso et al., 2016).

De los datos de SAGARPA en el 2016, se concluye que el cultivo de frijol en México, se
ubica en la tercera posicion en importancia por la superficie que ocupa, después del maiz, y
sorgo. Durante el afio agricola 2015 se cosecharon 1.56 millones de hectareas, de las cuales
el 90.0% se cultivaron en condiciones de temporal; el 24.1% de la produccion nacional de
frijol en 2015 se obtuvo en condiciones de riego, con el 9.9% de la superficie cosechada.

El consumo de frijol en México, en los Gltimos tres afos, se ubicoé en un promedio de 1.1
millones de toneladas. México registra una balanza comercial de frijol deficitaria. Las
importaciones del grano, que alcanzaron su nivel maximo en 2012, se redujeron
significativamente durante los dos afios siguientes, para ubicarse en 88,543 toneladas
anuales. Por su parte, las exportaciones se redujeron a una tasa del 43.9 % anual. Durante
2015, las importaciones netas de frijol representaron el 5.0 % de consumo aparente de frijol
en el pais (FIRA, 2015).

2.1.3 Morfologia del frijol comun
El frijol comin pertenece a la familia Fabéacea, género Phaseolus y especie Phaseolus
vulgaris L. (Lara, 2015); es una especie autégama y diploide de ciclo anual; durante el
desarrollo de la planta se presentan cambios morfoldgicos y fisiolégicos que sirven de base
para identificar las etapas de desarrollo del cultivo. Los caracteres morfologicos de la
especie se agrupan en caracteres constantes y variables; los constantes son aquellos que
identifican al taxdn, es decir, la especie. Los caracteres variables reciben la influencia de las
condiciones ambientales. El frijol comun es una planta de raiz fibrosa con tallos herbaceos;
el crecimiento puede ser determinado o indeterminado, si es determinado termina con una
inflorescencia y si es indeterminado posee al final una yema vegetativa que tiene la
posibilidad de crecer. Los dos primeros pares de hojas son simples y opuestas y a partir del
tercer nudo, son alternas, compuestas por tres foliolos (trifoliadas). Las axilas estan
formadas por el tallo y las hojas, donde se encuentra la triada que es un conjunto de tres
yemas y tienen la posibilidad de ser vegetativas, reproductivas o la combinacion de ambas.
Con respecto a la inflorescencia se muestra como un racimo con flores pediculadas; la flor
consta de cinco sépalos, cinco pétalos, 10 estambres y un pistilo. El caliz es gamosépalo y
los pétalos difieren morfol6gicamente. La semilla consta de testa y embridn, careciendo de
endospermo. El embridn proviene del cigoto y consta del eje primario y divergencias
laterales; el eje primario se compone de un tallo joven, el hipocétilo y la radicula. Las
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divergencias laterales mas notables son los cotiledones donde se almacenan las proteinas y
los carbohidratos, que forman la parte voluminosa de la semilla (Lépiz y Ramirez, 2010).

2.1.4. Metabolismo del frijol

Sanchez-Espino et al., (2000) mencionan que el frijol es una planta clase C3 debido al
proceso para fijar CO2 durante la fotosintesis. La radiacion solar es la principal fuente de
energia para los procesos fisiologicos que se llevan a cabo en las plantas. La fraccion de
radiacion solar absorbida en el rango espectral comprendido entre 400-700 nm corresponde
a la radiacion utilizada en la fotosintesis, por lo que se denomina radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) y es aproximadamente el 45 % de la radiacion solar global.
La radiacion PAR es el factor medioambiental que determina principalmente el crecimiento
de las plantas (Mariscal et al., 2000). La radiacion solar produce dos tipos de procesos
principales: los procesos energéticos (fotosintesis) y los procesos morfogenéticos. La
fotosintesis es transformacion de energia radiante en energia quimica mediante la
asimilacién del carbono del CO- del aire y su fijacion en compuestos organicos carbonados.
Segun la forma de fijacion del dioxido de carbono las plantas se pueden agrupar en tres
tipos: C3, C4, y CAM. Si el primer compuesto estable en el que aparece fijado el carbono
es de 3 atomos de carbono, la planta se dice que es C3; si el compuesto estable es de 4
atomos de carbono se denomina C4; por otro lado, las plantas CAM presentan una ruta
metabolica similar a las C4, pero muestran un desfase temporal entre la captacion del
dioxido de carbono y su fijacién. Dentro de las plantas C3 se encuentran la mayor parte de
los vegetales superiores incluyendo cultivos de climas templados (trigo, cebada o girasol,
entre otros). La fotorrespiracion se traduce en un consumo de oxigeno cuando estan
iluminadas y es muy importante en la agricultura de la zona templada; en un dia caluroso y
sin viento la concentracién del diéxido de carbono (CO2) sobre la planta decrece
considerablemente debido a su consumo para la fotosintesis, disminuye la relacion diéxido
carbono/oxigeno: disminuyendo la fijacion del diéxido de carbono y aumentando la
fotorrespiracion (Murchie et al., 2008).

La respuesta de las plantas es diferente en funcion de las diferentes longitudes de onda. La
clorofila es el principal pigmento que absorbe la luz, otros pigmentos accesorios son el b—
caroteno, compuesto isoprenoide rojo que es el precursor de la vitamina A en los animales
y la xantofila, carotenoide amarillo (Murchie et al., 2008).

Pereira et al., (2011), asientan que esencialmente toda la luz visible es capaz de promover
la fotosintesis, pero las regiones de 400 a 500 y de 600 a 700 nm son las mas eficaces. La
clorofila pura, tiene una absorcion muy débil entre 500 y 600 nm; los pigmentos accesorios
complementan la absorcion de la luz en esta regidn, suplementando a las clorofilas:

e 620-700 nm (rojo): una de las bandas de mayor absorcion de la clorofila.

e 510-620 nm (naranja, amarillo —verde-): de débil actividad fotosintética

e 380-510 nm (violeta, azul y verde): es la zona mas energética, de intensos efectos
formativos.

e <380 nm (ultravioleta): efectos germicidas e incluso letales a < 260 nm.



La produccion potencial final de un cultivo, expresada como materia seca total y
considerando que no hay ningan otro factor limitante, estara en funcion de la cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa interceptada. Se han establecido relaciones lineales
entre la productividad potencial, expresada como materia seca aérea, y la cantidad de
radiacion interceptada (PARint). Comparando los datos de produccion potencial con la real,
es posible conocer a qué nivel de optimizacion se esta. Inclusive, rechazar la siembra de un
cultivo en una zona, atendiendo a los valores de radiacion al esperarse produccion no
rentable.

Pereira et al., 2011, describen que en cuanto a los procesos morfogenéticos, la foto-
morfogénesis hace referencia a la influencia de la luz sobre el desarrollo de la estructura de
las plantas. Segun la adaptacion a las condiciones de iluminacién, las plantas se clasifican
en:

a) heliofilas: caracterizadas por hojas pequefias estrechas y rizadas;
b) umbrofilas: caracterizadas por poseer hojas amplias anchas y poco espesas;
c) indiferentes: se adaptan tanto a zonas de sombra como a la luz.

La luz también es responsable de muchos movimientos o tropismos. Como regla general el
tallo se dirige hacia la fuente de luz, la raiz lo hace alejandose de la fuente de luz, y la hoja
adopta una posicion en la que su parte ancha queda perpendicular a los rayos solares.
Cualguier movimiento como respuesta a un estimulo luminoso se conoce como
fototropismo.

Otro concepto importante es el de fotoperiodismo (conjunto de fendmenos determinados
por la duracion del periodo de luz) (Rey de las Moras, 2008). Desde hace tiempo se conoce
que la iniciacién de la floracion en muchas plantas depende de la longitud del dia. Las
plantas que requieren un periodo de luz largo para iniciar la floracion superior a 14 horas se
denominan de dia largo (trigo, avena, etc.), y las que precisan de 8 a 10 horas para florecer
se llaman de dia corto (maiz, sorgo, etc.). Hay plantas que difieren en su respuesta a la
longitud del dia después de iniciada la floracidn, asi la fresa es de dia corto para la
iniciacion de la floracion, pero de dia largo para la formacion de los frutos (existen grandes
diferencias inter-varietales dentro de una especie).

Las plantas tienen necesidades de iluminacion segun su naturaleza y estado de desarrollo.
Cuando la luz no es suficiente para un desarrollo normal, las plantas tienden al ahilamiento
(los tallos se hacen altos y delgados) y presentan clorosis y malformacion de hojas. En el
caso de cultivos de raices y tubérculos, tiende a producir una disminucion del rendimiento y
de la calidad. Por otro lado, una iluminacién excesiva favorece el desarrollo de ramas. En
cuanto a la germinacion, es mas rapida en la oscuridad que a la luz, excepto en algunas
semillas de pequefio tamafio como las gramineas para forraje (Pereira et al., 2011)

2.1.5. Crecimiento y desarrollo

Se entiende por crecimiento al cambio en volumen o peso. Es un fendmeno cuantitativo que

puede ser medido con base en algunos parametros tales como anchura, longitud,

acumulacién de materia seca, numero de nudos, indice de area foliar, etc. (Fernandez et al.,

1985). El desarrollo por otro lado es cualitativo y se refiere a procesos de diferenciacion o
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cambios estructurales y fisiologicos conformados por una serie de fendmenos o eventos
sucesivos. Por ejemplo, el evento de la aparicion de botones florales o racimos, marca el
cambio de la fase vegetativa a la fase reproductiva de la planta (Fernandez et al., 1985).

2.1.5.1 Caracteristicas generales del desarrollo de la planta de frijol

El ciclo bioldgico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas que son la fase
vegetativa y la fase reproductiva, y que de acuerdo con Fernandez et al. (1985) se describen
como:

e Fase vegetativa: Se inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones necesarias
para iniciar la germinacion y termina cuando aparecen los primeros botones florales
en las variedades de habito de crecimiento indeterminado. En esta fase se desarrolla
la estructura vegetativa necesaria para iniciar la activad reproductiva de la planta.
En la fase vegetativa el desarrollo de los meristemos terminales del tallo y de las
ramas producen nudos en los cuales se forman complejos axilares susceptibles de un
desarrollo posterior.

e Fase reproductiva: Se encuentra entre el momento de la aparicion de los botones
florales (los racimos) y la madurez de cosecha. En las plantas de habito de
crecimiento indeterminado, continua la fase vegetativa, lo cual hace posible que una
planta esté produciendo simultdneamente hojas, ramas, tallo, flores y vainas.

2.1.5.2 Factores que afectan las etapas de desarrollo

Los factores mas importantes que afectan la duracion de las etapas de desarrollo del frijol
incluyen el genotipo (cuyas caracteristicas, habito de crecimiento y precocidad pueden
variar), y el clima. Existen factores tales como las condiciones de fertilidad, las
caracteristicas fisicas de suelo, la sequia, y la luminosidad, entre otros, que causan
variacion en la duracion de las etapas (cita).

Habito de crecimiento: las plantas de frijol pueden ser de habito de crecimiento
determinado o indeterminado, lo cual estd definido fundamentalmente por las
caracteristicas de la parte terminal del tallo y de las ramas. La planta es de habito
determinado si al empezar la fase reproductiva el tallo y las ramas terminan en un
racimo, y la planta es indeterminado si termina en un meristemo vegetativo.

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se han determinado 4
tipos de habito de crecimiento con base en las caracteristicas de la parte terminal del
tallo, el nimero de nudos, la longitud de los entrenudos y la aptitud para trepar:

Tipo | determinado arbustivo

Tipo Il indeterminado arbustivo
Tipo 11l indeterminado postrado
Tipo IV indeterminado trepador



Precocidad: la precocidad es otro factor que influye en la duracion de las etapas de
desarrollo, ya que es causa de diferencias importantes en el desarrollo de las plantas,
aun en las pertenecientes a un mismo tipo de habito de crecimiento.

Clima: los factores climaticos que mas inciden en la duracion de las etapas de desarrollo
son la luz y la temperatura; tanto los promedios de estos factores como las variaciones
diarias y estacionales de la temperatura desempefian una funcién importante en la
duracion de las etapas del desarrollo.

Debido a la duracién tan variable de las etapas de desarrollo de la planta, como
consecuencia de las variaciones de los factores mencionados, se han definido y delimitado
las etapas de desarrollo de la planta con base en sus caracteristicas morfologicas. Varios
autores han publicado escalas de los estados de desarrollo de cultivos en los Gltimos setenta
afios, cubriendo diferentes especies de plantas. Fernandez et al., (1985), describieron que
las etapas del desarrollo en el cultivo del frijol, que pueden ser utilizadas en todos los tipos
de habito de crecimiento y con todos los genotipos encontrados dentro de estos tipos; se
dividen en dos fases: la fase vegetativa y la fase reproductiva.

La identificacion de cada etapa se hace con base en un codigo que consta de una letra y un
nimero. La letra corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece la etapa. A
continuacidn, se describe cada una de las etapas de la escala. Ademas, la escala puede ser
usada para medir el desarrollo tanto de una planta individual como de un cultivo
(Fernandez et al., 1985).

2.1.5.3. Etapas de la fase vegetativa

De acuerdo con Fernandez et al., (1985) la fase vegetativa incluye cinco etapas de
desarrollo: germinacion, emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja
trifoliada.

Germinacion (V0). La etapa VO se registra cuando la semilla se colocarse en suelo
himedo y a temperaturas superiores a los 10°C. Es decir, el dia del primer riego o de la
primera lluvia si se ha sembrado en suelo seco. Los procesos fisiol6gicos se reactivan para
el desarrollo del embrion en la semilla. Emerge la raiz primaria, raices secundarias y crece
el hipocétilo hasta llevar a los cotiledones a nivel del suelo.

Emergencia (V1). Se registra cuando el 50% de las plantas de la poblacién esperada
presenta los cotiledones sobre el nivel del suelo. Posteriormente el hipocotilo se endereza,
las hojas primarias crecen y quedan completamente desplegadas.

Hojas primarias (V2). Una poblacién de frijol llega en etapa de hojas primarias, cuando el
50 % de las plantas muestran el primer par de hojas verdaderas completamente
desplegadas, en posicion horizontal, aunque sin haber alcanzado su tamafio maximo; la
primera hoja trifoliada inicia su crecimiento.

Primera hoja trifoliada (V3). La etapa V3 se inicia cuando el 50 % de las plantas de un
cultivo presenta la primera hoja trifoliada abierta, desplegada y los foliolos se ubican en el
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mismo plano. La hoja no ha alcanzado su desarrollo completo, el tallo continGa su
crecimiento y posteriormente aparecen la segunda y tercera hojas trifoliadas.

Tercera hoja trifoliada (\V4). La etapa V4 da inicio cuando la tercera hoja trifoliada se
encuentra desplegada, los foliolos estan en el mismo plano; su posicion es inferior a la
primera y segunda hoja trifoliada. En una poblacion, V4 se registra cuando el 50 % de las
plantas presenta esta caracteristica. Es la etapa mas larga de la fase vegetativa (Fernandez et
al., 1985).

2.1.5.4 Etapas de la fase reproductiva

En el trabajo de Fernandez et al., (1985), se informa que cuando las yemas apicales de las
plantas de habito de crecimiento determinado se desarrollan en botones florales y en las
yemas axilares de las plantas de habito de crecimiento indeterminado se desarrolla el
primer racimo, termina la fase vegetativa y empieza la fase reproductiva de la planta. En
esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracién, formacién de las vainas, llenado de
las vainas y maduracion. En el habito de crecimiento indeterminado, el desarrollo de
estructuras vegetativas continla durante esta fase, o sea que la planta produce nuevos
nudos, ramas y hojas, mientras que las plantas de habito de crecimiento determinado, al
empezar la fase reproductiva, cesa el desarrollo de nuevas estructuras vegetativas.

Prefloracion (R5). En condiciones de cultivo, se considera que éste ha entrado en etapa de
prefloracion, cuando el 50 % de las plantas presentan por lo menos un botén floral préximo
a abrir. En las variedades de habito determinado se aprecia el desarrollo de botones florales
en el ultimo nudo del tallo o la rama; en las variedades indeterminadas, los racimos florales
se presentan en los nudos inferiores del tallo.

Floracion (R6). La etapa de floracion se registra cuando el 50% de las plantas de una
poblacién presentan por lo menos una flor abierta. En las variedades de habito determinado
(Tipo 1) la floracion comienza en el ultimo nudo del tallo o de las ramas y continua en
forma descendente; por el contrario, en las variedades de habito de crecimiento
indeterminado (Tipos I, 1l y 1V), la floracion comienza en la parte baja del tallo y
continua en forma ascendente. Dentro de cada racimo, la floracién da inicio en la primera
insercion floral y continda en la siguiente.

Formacion de las vainas (R7). La etapa R7 se inicia cuando la planta presenta la primera
vaina con la corola de la flor colgada o desprendida; en condiciones de cultivo, cuando el
50 % de las plantas presenta esta caracteristica. En las variedades de habito determinado las
primeras vainas se observan en la parte superior del tallo o de las ramas y continua en
forma descendente; en las variedades de habito de crecimiento indeterminado las primeras
vainas se forman en la parte baja del tallo y continua en forma ascendente.

Llenado de las vainas (R8). En una poblacién de frijol la etapa R8 se inicia cuando el 50%
de las plantas empieza a llenar la primera vaina. Hay un crecimiento activo de las semillas
y las vainas presentan abultamientos que corresponden a las semillas en crecimiento. El
peso de los granos aumenta cuando las vainas han alcanzado su tamafio maximo. Al final
de la etapa, los granos comienzan a adquirir las caracteristicas de la variedad y en algunos
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genotipos, las vainas también empiezan a pigmentarse y da inicio la senescencia de las
hojas.

Madurez fisioldgica (R9). Esta etapa se caracteriza por presentar hojas de tonalidad
amarilla, alto grado de defoliacion por senescencia y abscision, decoloracion y secado de
las vainas. Se registra el inicio de esta fase cuando el 50% de las plantas presenta la
caracteristica sefialada y termina cuando las plantas alcanzan la madurez de cosecha. El
contenido de agua en el grano baja hasta el 15 %.

2.2. Acolchado plastico

El acolchado o “mulching” es una practica agricola en la cual se cubre el suelo con un
material generalmente organico o con peliculas plasticas, con el proposito de protegerlo y
eventualmente de mejorar su fertilidad (Canovas, 1993). Numerosos estudios han
demostrado que la practica de cubrir el suelo o acolchar muestra algunas ventajas: la
cubierta protege el suelo principalmente de la pérdida de humedad y la mantiene uniforme,
ayuda a mantener estable la temperatura, protege de la erosion y controla la emergencia de
hierbas no deseadas (Zribi et al., 2011; Zribi, 2014)

2.2.1. Antecedentes

A partir del afio 1940, el uso de materiales plasticos en las actividades agricolas inicié una
modificacion profunda en la tecnificacion de la produccion de frutas, hortalizas y plantas
ornamentales. En los afios siguientes se lograron notables mejoras tecnoldgicas que
ampliaron la durabilidad y la aplicacion de los materiales plasticos (Cenobio-Pedro et al.,
2006).

Sandoval (2002) en su trabajo “Horticultura intensiva en invernaderos”, menciona que el
uso de plasticos agricolas, se inici0 practicamente con la aplicacion de acolchados, y
considera que la superficie en hectareas en el ambito mundial con acolchados es de 930,000
ha, de las cuales 9,000 ha corresponden a México.

Por su parte Reyes (1992) afirma que el uso de los plasticos agricolas en México comenzé
en la década de los 60’s con la utilizacién del sistema de riego por goteo y en los 70’s
empieza el desarrollo e implementacion en la agricultura intensiva en cultivos como:
tomate, sandia, chile, melén, pepino y calabazas; en ornamentales, como rosa y clavel;
ademaés en frutales como los citricos, manzanas y vid. Diaz-Pérez (2010) sefiala que el
acolchado plastico se ha desarrollado principalmente para cultivos de hortalizas.

2.2.2. Efectos del acolchado en el suelo y en los cultivos
En el presente apartado se ha tratado de sintetizar y resaltar los principales efectos
beneficiosos del acolchado que pueden sustentarse con mas consistencia:

e Mejora el uso eficiente del agua y fertilizantes; permite reducir la erosién y
proporcionar condiciones adecuadas para la germinacion de la semilla, el buen
desarrollo de los cultivos y la obtencion de mayores rendimientos (Lamont, 2005;
Subrahmaniyan et al., 2008).
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Reduce la evaporacion del agua de suelo debido a que el material plastico es
impermeable a los liquidos; impide la evaporacion, quedando el agua disponible
Unicamente para el cultivo (Maeda, 1988; Ramirez, 2006).

Permite la utilizacion de aguas con alto contenido de sal y el ahorro de la misma.
(Mendizabal et al., 1979; Zribi, 2014).

Aumenta la temperatura del suelo durante el dia (el plastico transmite al suelo la
energia calorifica recibida del sol, haciendo el efecto de invernadero) y la mantiene
durante la noche (el plastico retiene el paso de las radiaciones calorificas del suelo
hacia la atmosfera) y esto sirve como un medio de defensa para la planta contra las
bajas temperaturas de la noche (Maeda, 1988; Ibarra y Rodriguez, 1997; Ramirez,
2006). Por su parte Mendizabal et al. (1979), asientan que el acolchado incrementa
la temperatura del suelo, estimula la produccion temprana con mayor posibilidad de
aprovechar los mejores precios en el mercado.

Controla la maleza, ya que la utilizacion de laminas de pléstico limita
considerablemente el desarrollo de plantas no deseadas excepto el coquillo, debido
al incremento de las temperaturas debajo del plastico y, en caso de plasticos opacos,
por la imposibilidad de que se realice la fotosintesis. (Maeda, 1988; Ibarra y
Rodriguez, 1997; Ramirez, 2006).

Los acolchados plasticos ademas de utilizarse para controlar las malezas, ayudan a
disminuir las infestaciones de insectos. (Ibarra y Rodriguez, 1997).

El acolchado ayuda a la conservacion de la fertilidad del suelo debido a que eleva la
temperatura y se mantiene por mas tiempo la humedad del mismo; estos factores
favorecen la nitrificacién y como consecuencia la disponibilidad de nitrégeno para
la planta. Ademas, por la proteccidn dada al suelo se evita el lavado de nutrientes en
el suelo como consecuencia de la lluvia o de riegos pesados (Maeda, 1988; y
Ramirez, 2006).

Modifica el intercambio gaseoso aire-suelo. Estudios realizados parecen demostrar
que el polietileno, por su poca permeabilidad a los gases, permitiria un
almacenamiento de bidxido de carbono en un terreno acolchado, el cual, a través de
los agujeros de plantacion subiria a la parte aérea de la planta y jugaria un papel
importante en la fotosintesis del vegetal Maeda (1988) y Ramirez (2006).

Mejora la calidad de los frutos. El plastico al actuar como barrera de separacion
entre el suelo y la parte aérea de la planta, evita que los frutos estén en contacto con
el suelo, lo que ayuda a conservar la calidad y la vida de anaquel (Maeda, 1988;
Ramirez, 2006).

Mejora el tamafio del fruto y el rendimiento de semilla. Robledo et al. (2010),
reportaron que el fruto més ancho de calabacita fue producido por el tratamiento
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con acolchado azul y que el rendimiento de semilla de plantas se increment6 con el
uso de acolchado de color transparente y verde; esto indica que la fisiologia,
rendimiento y calidad de ciertos cultivos pueden ser mejorados con el uso de
colores de acolchados (Quezada et al., 2000).

e Precocidad de la cosecha. El suelo arropado proporciona a la planta mejores
condiciones para su desarrollo, lo que se traduce en la maduracion temprana de
frutos para que sean cosechados y presenten mayor demanda, generando un
beneficio econémico (Maeda, 1988: Ramirez, 2006).

2.2.3. La luz, la fotosintesis y los colores de acolchado

Smith (1982) menciona que las plantas son organismos especializados en la captura y
transduccion (transformacion de un tipo de sefial o energia en otra de distinta naturaleza) de
la radiacion a través de la fotosintesis. En la agricultura la luz tiene un valor econémico,
pues promueve e impulsa la fotosintesis, y es tan primordial e importante para la
produccion de cultivos debido a que el desarrollo y crecimiento de las plantas, estan en
funcién de la calidad de la luz, sin demeritar otros factores como el agua, el suelo y factores
atmosfericos.

La luz es una forma de energia que viaja en forma de ondas electromagnéticas de diferente
longitud y se mide en nandmetros. La luz como tal, estad formada por particulas llamadas
fotones que son unidades cuanticas. Los fotones tienen pequefias cantidades de energia, por
lo que se miden en moles (mol) que son 6.02x10% fotones cada uno (Taiz y Zeiger. 2006).

La calidad de la luz hace referencia a su distribucion espectral o el nimero de fotones de
cada porcion del espectro emitido desde una fuente de luz; El contenido de energia de la luz
visible varia desde casi 2.8 x10™° Joules (J) hasta aproximadamente 5x107%J (Tippens,
2011). Figura 1.

T Uv-B VERDE AMARILLO
ipo de luz
Plantas | CAROTENOIDES
| CLOROFILAS | CLOROFILAS |
Humano 0JO HUMANO
Longitud
de onda 300 400 500 600 700 800
(nm)

Figura 1. Espectro de absorcion en las plantas y el ojo humano (Meisel et al., 2011).

La luz que impulsa la fotosintesis en las plantas es radiacion fotosintética activa o luz PAR
(Hernéandez et al., 2001). Bouchet et al., (2002), mencionan que la longitud de onda que
participa en la fotosintesis es la correspondiente al espectro de 400 a 700 nm, siendo éste el
proceso basico en la productividad de un cultivo. Ver Cuadro 1.

Zaragoza (2013) menciona que la radiacion fotosintéticamente activa (PAR), puede ser
definida como la fraccién del espectro comprendida entre 400 a 700 nm. Esta radiacién
puede subdividirse a su vez en las siguientes bandas:
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e de 400 a 510 nm (fuerte absorcion de luz por la clorofila, con alto efecto

morfogenético).

e de 510 a 610 nm (debil absorcion de luz por la clorofila, sin efectos

morfogenéticos).

e de 610 a 720 nm (fuerte absorcion de luz por la clorofila, grandes efectos
morfogenéticos y ontogenéticos).

Cuadro 1. Acciones y efectos de luz de diferentes longitudes de onda (Meisel et al., 2011).

Tipo de luz A (nm) Acciones y efectos Tipo de fotorreceptor
y otras moléculas que
absorben la energia
luminica.
uv-C <280 Poca influencia en procesos DNA - RNA
morfogenéticos y fisioldgicos,
blanqueo de colores, causante
de quemadura y esporulacion
de algunos hongos.
Mutaciones, dafio y muerte
celular
UV-B/UV-A 315-400 Accion fotomorfologica; Criptocromos,
sintesis de pigmentos, fotorreceptores
inhibicion a la elongacién
celular dafio y muerte celular

Violeta-Azul 400-510  Accion fotosintética, Fotosistemas
fotomorfogénesis, ritmo (clorofilas a y b),
circadiano, tiempo de criptocromos,
floracion, fototropismo, fototropinas
movimiento de cloroplastos,
apertura de estomas,
estimulacion de la sintesis de
clorofila y carotenos.

Verde-Amarillo 510-610 Accion reducida sobre la Carotenos

fotosintesis.

Anaranjado- 610-1000  Accion fotosintetica, Fotosistemas,

rojo / rojo germinacion de semillas, (clorofilas a y b)

lejano tiempo de floracion, ritmo fitocromos

circadiano, fotomorfogénesis,
elongacion celular.
Infrarrojo 1000 Efectos minimos poco CALOR - la

estudiados, la absorcion de
energia se convierte en calor.

absorcion de energia
se convierte en calor.

Casierra-Posada et al., (2011) mencionan que la calidad de la luz que incide sobre las
plantas de fresa afecta directamente la composicion quimica de los frutos; las fresas
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cosechadas de plantas cultivadas con acolchado rojo, durante periodos soleados, mostraron
significativamente mayor concentracion de compuestos aromaticos, que aquellas cultivadas
con acolchado negro.

Tarara (2000) y Benavides-Mendoza et al., (2002), mencionan que las modificaciones
micro-ambientales inducidas por el plastico, se deben también a los cambios con mayor
disposicion de radiacion activa para la fotosintesis (PAR) al funcionar el plastico como
material reflejante y el aumento o disminucion en la temperatura del suelo, normalmente en
el perfil 0-30 cm, esto de acuerdo al material plastico que funciona como absorbente o
reflejante de radiacion, asi como a su capacidad para retener la radiacion infrarroja de onda
larga. Esta Gltima propiedad es la que genera el conocido efecto invernadero inducido por
los plasticos. El impacto micro-ambiental del plastico agricola depende en buena medida de
las propiedades oOpticas del material. La reflectancia y la transmitancia en longitudes de
onda especificas, cambian draméaticamente tanto la radiacion transmitida directamente al
suelo por el material, como la absorbida por el propio plastico, radiacion que
posteriormente se dispersa o radiacion térmica de mayor longitud de onda.

Asimismo, la cantidad (balance espectral) de la radiacion reflejada tiene influencia sobre la
actividad fotosintética de la planta, sobre la temperatura del dosel, la composicion quimica
de la biomasa vegetal y sobre las respuestas morfogenéticas de la planta. Para describir esta
ultima capacidad se utilizan los Ilamados indices espectrales que se relacionan con las
respuestas de crecimiento y de reparto selectivo de biomasa observada en las plantas. Todo
esto convierte a los plésticos agricolas en herramientas no s6lo para el manejo
microambiental de los cultivos, sino que también los hace dispositivos Utiles para el control
del metabolismo y la morfogénesis en las plantas (Benavides-Mendoza et al., 2002).

En el trabajo realizado por Benavides-Mendoza et al. (2002), se considera que la respuesta
fotosintética y morfogenética que ejerce la radiacion reflejada por un acolchado plastico,
debe tomarse en cuenta ya que el efecto positivo de la radiacion extra reflejada hacia el
dosel vegetal depende de la arquitectura del propio dosel y del estado nutricional e hidrico
de la planta. Generalmente la parte superior de un dosel se encuentra bien iluminada,
presentandose saturacion con radiacion PAR en las estructuras foliares. En cambio, en la
parte baja del dosel, la cantidad de radiacion PAR llega a ser limitada a causa de que las
hojas superiores absorben casi toda la radiacion incidente de onda corta. Bajo esta situacion
de competencia interna por la luz en el dosel vegetal, la radiacion PAR extra reflejada por
un acolchado sera atil. Por otra parte, si no existe restriccion en la iluminacion de la parte
inferior del dosel, la radiacion extra sera de poca utilidad, y en ese caso el criterio de
aplicacion del plastico se orientaria hacia el manejo de humedad y temperatura del suelo.
En este trabajo Benavides-Mendoza et al., (2002), estudiaron en campo abierto diferentes
materiales para acolchado de distinta base polimérica: polietileno y PVC, asi como de
diferentes colores; encontraron diferencias en la cantidad de radiacion activa reflejada.
Los colores del polietileno acolchado determinan en gran parte el comportamiento de su
radiacion de energia y su influencia en el medio que rodea a la planta. Los colores afectan
la temperatura superficial del acolchado y dentro del suelo (Lamont, 2005). Decoteau et al.,
(1989) indican que el acolchado blanco refleja seis veces mas radiacion fotosintéticamente
activa (luz PAR) que el acolchado negro; resultando esto en que el blanco contribuye
16



menos al calentamiento del suelo y los procesos metabolicos de absorcién y movilizacion
de nutrientes son mas lentos, lo que puede afectar tanto a la germinacién de semilla como al
desarrollo de la planta.

El uso de acolchados plasticos foto-selectivos modifico el comportamiento de la planta de
calabacita, y también favorecid la expresion de la calidad fisioldgica de la semilla al
aumentar el porcentaje de germinacion de plantulas normales y el tamafio del hipocétilo
(Robledo et al., 2010). Con el acolchado, los rendimientos de la semilla se aumentan, asi lo
sefialan Robledo et al., (2010), donde el rendimiento de semilla de plantas de calabacita se
incrementd con el uso de color transparente y verde, en 60.8 y 67.3 %, con respecto al
testigo sin acolchado. Robledo et al., (2010), describen que, en el peso de semilla por
parcela, los tratamientos con acolchado verde, transparente y negro superaron al testigo con
suelo desnudo en 67, 60 y 51 %, respectivamente. Estas ganancias en el peso de semilla por
parcela mediante el uso de acolchados plasticos, pueden ser consecuencia de la
modificacion de factores microambientales que inducen cambios a nivel estomaético y del
sistema vascular, de acuerdo con el color del acolchado.

Streck et al., (1995) mencionan que la temperatura del suelo puede ser afectada
principalmente por el tipo de mantillo de polietileno. Generalmente van en el siguiente
orden de menor a mayor: acolchado transparente, acolchado negro, acolchado blanco. Esto
se debe principalmente a cambios en los componentes del balance de radiacion, debido al
efecto del acolchado sobre el albedo, el flujo de calor sensible, flujo de calor latente y flujo
de calor del suelo. Schales y Shedrake (1963), mencionan que las temperaturas del suelo
bajo un acolchado plastico, estan en funcién a las propiedades térmicas del material, esto
es, que dependen de la reflectancia, absorbancia y transmitancia del plastico. El acolchado
plastico negro es un cuerpo opaco que absorbe e irradia; absorbe mas ultravioleta, visible y
longitudes de onda infrarrojos. Mucha de la energia solar absorbida por el plastico negro se
pierde hacia la atmosfera a través de radiacion y conveccion forzada.

Los acolchados plasticos empleados en los cultivos consiguen incrementar la temperatura
del suelo durante el dia, con excepcioén de los acolchados de color blanco y el color
aluminizado ya que son acolchados que reflejan mas la luz. Se sabe que el acolchado negro
no retiene el calor por la noche, mientras que el blanco aumenta la cantidad de luz
aprovechable por las plantas (Papaseit et al., 1997). Por composicién quimica o por la
coloracion, el efecto de acolchado esta fuertemente influenciado por el tipo de plastico que
se utilice y para que dicho efecto sea relevante, la franja del suelo acolchado debera ser
suficientemente amplia (Ibarra, 1997).

Papaseit (2001) menciond en su trabajo que la luz desempefia un papel fundamental para el
crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas verdes, puesto que estas dependen de la
energia que les suministra la radiacion solar para la fotosintesis. Menciona también que esta
comprobado que plasticos de polietileno con aditivos, especialmente disefiados para filtrar
la luz UV, inhiben la esporulacion de Botrytis cinerea. Al cambiar la composicion espectral
de la luz cuando atraviesa un plastico, se puede influir en el desarrollo de una planta, en
algunos casos para incrementar el rendimiento y calidad de la produccion. En la séptima
década del siglo XX se disefiaron materiales para reducir las pérdidas nocturnas de calor en
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el invernadero por radiacion, conveccion o conduccion. Popularmente a estos plasticos los
llaman “térmicos”. Mas recientemente se desarrollaron plasticos que reducen o aumentan
una parte especifica del espectro:

e Plasticos que bloguean la radiacion UV (280—400 nm)

¢ Filmes que absorben o reflejan parte de la radiacion visible (filmes de colores, 400-
700 nm)

e Plasticos usados como cubiertas que bloguean el rojo lejano (700-800 nm) y la
radiacion infrarroja corta (800-2500 nm)

e Plasticos fluorescentes a base de tintes o pigmentos que absorben luz en longitud de
onda corta y la emiten en una mayor

2.2.4. Acolchado plastico en el cultivo de frijol.

Ibarra y Rodriguez (1997) mencionan que se sembroé frijol en cuatro fechas con acolchado
negro y transparente. El acolchado con plastico negro mostré respuestas positivas pues
aumentd el rendimiento, independientemente de las fechas de siembra.

Esqueda y Zenteno (1991) mencionan que el incremento en la temperatura del suelo debido
al acolchado, presenta efectos sobre los microorganismos en el cultivo de frijol. Estos
autores utilizaron esta técnica para el control de enfermedades del suelo debidas a hongos;
encontraron gque algunos microorganismos patdgenos tales como la Rhizoctonia solani y
Sclerotium rolfsii, lograron sobrevivir e incluso incrementar su nimero bajo esta técnica de
cultivo.

Por su parte Ossom y Matsenjwa (2007) obtuvieron mayor produccion de grano por
hectarea en plantas sin acolchado en comparacién al acolchado de pléstico negro o
transparente. También en el trabajo de Lucrecia et al., (1987) se encontr6 que el acolchado
tuvo un efecto negativo sobre la nodulacion y el rendimiento del frijol.
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3. JUSTIFICACION

El acolchado plastico es una técnica reconocida por influir en las variables ambientales que
tienen efectos sobre las variables agrondmicas en los cultivos en las que se usa. En frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.) leguminosa importante para el consumo humano, en
México, se tiene escasa informacion sobre los beneficios del acolchado y sus colores, sobre
variedades de frijol utilizadas en esta region.

La informacion resultante permitira comprender los efectos del acolchado sobre variables

ambientales, fenoldgicas y agronémicas, aportando datos para su posible uso en el cultivo
de frijol en Jalisco.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de colores de acolchado de polietileno en el desarrollo y produccion de
tres variedades de frijol bajo cultivo, para las condiciones ambientales de Zapopan, Jalisco.

4.2 Objetivos particulares

e Evaluar el efecto de tres colores de acolchado plastico sobre variables ambientales
en tres variedades de frijol.

e Evaluar el efecto del acolchado pléstico en las etapas de desarrollo de tres
variedades de frijol.

e Evaluar el efecto de tres colores de acolchado en variables agrondémicas en tres
variedades de frijol.
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5. HIPOTESIS

El color del acolchado pléastico muestra efectos en variables ambientales, en las etapas de
desarrollo y en la produccion de grano en variedades de frijol bajo cultivo.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion del ensayo

La investigacion se desarrollo en 2016 en el campo experimental del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de Guadalajara (U de
G) ubicado en Las Agujas, en el km 15.5 de la carretera Guadalajara-Nogales, con una
latitud Norte de 20°44°48.78” y longitud Oeste de 103°30.55.74” y a 1,670 msnm de
elevacion (Lara, 2015). El Servicio Meteoroldgico Nacional reporta para el periodo 1980 a
2010 una temperatura promedio anual maxima de 28.4°C, media de 20.6°C y minima anual
de 12.9°C y una precipitacion acumulada promedio anual de 1007mm (SMN, 2016). En el
area de estudio predominan los suelos del tipo Regosol (Ibarra et al., 2008), que cubren mas
del 90% de la superficie agricola.

6.2. Materiales

6.2.1. Variedades de frijol

Se utilizaron tres variedades de frijol de diferente habito de crecimiento: Azufrado Tapatio,
Mulato y Azufrado Bolita. Los materiales evaluados fueron proporcionados por el Dr.
Rogelio Lépiz Ildefonso responsable del proyecto “Desarrollo de variedades de frijol de
grano preferente y alto rendimiento para el Occidente de México”, de la Universidad de
Guadalajara y son materiales adaptados a las condiciones climaticas de las regiones Centro,
Sur y Altos de Jalisco. Las caracteristicas de cada variedad se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Variedades de frijol utilizadas y algunas de sus caracteristicas basicas (Lépiz-
Ildefonso et al., 2016)

Variedad Codigo Origen Habito de Colorde  Resistenciaa Areade
linea  crecimiento semilla enfermedades adaptacién

Resistente a

royay Centro, Sur,
Habito bacteriosis de Vallesy
Azufrado indeterminando Bayo halo; Altos de
Tapatio MAM 13  CIAT azufrado  resistencia Jalisco,

postrado, guia intermediaa  Centro

SO, WD e antracnosisy  Norte de
bacteriosis México.
comun.

Habito Negro Re5|stente_ a  Centro, Sur,

Mulato indeterminado  pequefio antracnosisy  Valles y
NAB 69 CIAT . aroya, Altos de

erecto guia opaco : . .

: Resistencia Jalisco.
corta, tipo lla

intermediaa  Amatlan de
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bacteriosis cafias e

comun. Ixtlan del
Rio,
Nayarit.
Resistente a
antracnosis,
Azufrado Habito Amarillo bacteriosis de S/i\?lgg h
. UGCB 3 udG determinado halo, Y
Bolita . azufrado .. Altos de
erecto tipo la bacteriosis -
" Jalisco.
comdny
roya.

6.2.2. Acolchado y caracteristicas

Los materiales de acolchado que se utilizaron para este experimento fueron fabricados con
material de polietileno de 1.20 m de ancho, calibre 90 galgas, liso (sin perforaciones) y los
colores utilizados fueron (haz/envés): negro/negro, blanco/negro, plata/negro.

6.2.3. Material de campo para el establecimiento del ensayo en la parcela

Terreno de siembra (900 m?); barrena para extraccion de suelo a 30 cm de profundidad;
agua para riego con una conductividad eléctrica de 104.3 xS m™ con un pH de 6.54 (NOM-
230-SSA1-2002); tuberia de PVC para riego de 2” y de 17, asi como coples, codos, y
reductores; cintilla para riego por goteo a 10 cm por gotero calibre , con un caudal de 7.5
IhmL; llave de paso toma caudal para cintilla; bomba de agua de % HP; tambo de 100 |
para preparacion de soluciones para fertirriego; etiquetas de identificacion; cinta métrica de
20 metros, hilo de rafia; estacas de madera; tractor John Deer modelo 6415; rastra;
implemento acolchadadora Marca Bison modelo Acol 721 plus; azadones; palas y machete.

6.2.4. Insumos agroquimicos
Se aplicaron los siguientes agroquimicos:
- Flex (Fomesafén:  5-[2-cloro-4-(trifluorometil)  fenoxi]-N-(metilsulfonil)-2-
nitrobenzamida) el dia 22 de junio.
- Insecticida Hércules 25 CE (diazinon) 75 ml por 15 I, 17 de junio.
- Fungicida Maneb (mancozeb) 114 gr x 15 L 27 de junio y 7 de julio.

Se fertiliz6 con la formula 90-60-60 unidades de Nitrogeno (N), Fésforo (P20s) y Potasio

(K20) por hectérea, elaborada con fertilizantes solubles por la via del sistema de riego por
goteo, durante el ciclo, siguiendo la metodologia de Mora (2004).
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6.2.5. Material para las mediciones de las variables en campo

Luxdmetro marca Steren digital HER- 410; termdmetro de pin de 10 cm digital Taylor
9841 que va desde los -40°C a los 260°C, con un pin de 10 cm, para medir la temperatura
del suelo a una profundidad de 10 cm; termdmetro de mercurio con rango de -10°C a 130°
C para tomar lecturas en el dosel de la planta; bolsas de papel estraza y bolsas de plastico;
medidor combinado Combi Taster TFA y tensidbmetro Irrometer, ambos para determinar
humedad en el suelo y calendarizar los riegos; equipo meteorolégico portatil 2000 serie
Whatchdog con el cual se registraron los efectos atmosféricos en la zona del ensayo.

6.2.6. Equipo de laboratorio para las determinaciones de pesos

Balanza de precision de la marca Citizen; para la determinacion de humedad y estandarizar
el peso de grano a 12 % de humedad, se usé el aparato STEINLITE SL 95; para obtener la
materia seca en la biomasa de planta se utilizé una cdmara de secado Binder FD 23.

6.3. Métodos

6.3.1. Muestreo y anélisis del suelo

Para evaluar la variabilidad espacial del pH del suelo en el sitio del ensayo, se extrajeron
un total de 16 muestras (cuatro muestras por tipo de acolchado), obtenidas mediante
muestreo compuesto, a 30 cm de profundidad. Las muestras de suelo fueron secadas a
temperatura ambiente (22-25°C), tamizadas con malla de 2 mm; para la caracterizacién del
suelo se determiné el pH en relacién suelo: agua de 1:2 (NOM-021-SEMARNAT-2000),
utilizando un potenciémetro marca Beckman 40.

6.3.2. Método de siembra

Se prepar0 el suelo con dos pasos de rastra; se formaron las camas y se instal6 el acochado
y al mismo tiempo la cintilla de riego por goteo; posteriormente se instalo la tuberia y se
hicieron las conexiones para establecer el sistema de riego por goteo. La colocacion del
platico se realizé con acolchadora mecanica y la distribucion del acolchado de norte a sur
con los colores del acolchado negro/negro, seguido del color blanco/negro, el testigo con
suelo desnudo y plata/negro, la distancia entre cama y cama fue de 1.70m.

Una vez puestas las peliculas plasticas en las camas de 120 cm de ancho, se prosiguio a
humedecer las camas y se hicieron los orificios para siembra del frijol de un didmetro de 2"
con un tubo PVC, cada 20 cm entre plantas y 30cm entre hileras; el dia 28 de abril se
sembraron las primeras dos franjas de acolchado color negro y blanco con semillas de
frijol con tres semillas por agujero; el dia 29 de abril se continud con la tercera y cuarta
franja que correspondieron al suelo desnudo y al acolchado plata; la distancia que se dejo
entre planta y planta fue de 20 cm y de hilera a hilera de 30 cm por cama, dejando en linea
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central a la cintilla de riego por goteo. Las camas quedaron con tres repeticiones por cada
color de acolchado, cada cama con cuatro divisiones de 6 m. El cultivo se manejo de
acuerdo a las necesidades que se requieren bajo condiciones de acolchado.

6.3.3. Disefio experimental de campo
El disefio de tratamientos incluyd el efecto de dos factores: colores de acolchado (factor A)
y variedades de frijol (factor B).

Los niveles de los dos factores fueron:
a) colores de haz del plastico del acolchado (ambientes).
a) negro
b) blanco
c) desnudo
d) plata

b) variedades
a) Azufrado Tapatio
b) Azufrado Bolita
¢) Mulato

El disefio experimental fue en bloques al azar en ambientes separados (factor A), con cuatro
repeticiones por ambiente. En los ambientes cada uno con tres camas, se establecieron las
tres variedades de frijol (factor B) de manera aleatoria con cuatro repeticiones por
ambiente, generando un total de 48 sub-parcelas de una cama de dos hileras de frijol de 6m
de longitud.

6.4. Obtencidn de datos para las variables de plantas evaluadas
Para lograr los objetivos planteados en la presente investigacion, se obtuvieron las
siguientes variables:
Variables ambientales
e Reflectancia (W m?)
e Temperatura dentro del suelo (°C)
e Temperatura sobre el suelo en el dosel vegetal (°C)
Variables fenologicas
e Inicio y duracion de etapas V1, V2, V3, V4, R5, R6, R7, R8, R9 medida en dias
después de la siembra (dds)
Variables agrondémicas.
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Rendimiento de grano (t ha)

Peso de materia seca de planta (t hal)
Peso de 100 granos (g)

NUmero de vainas en 10 plantas
NUmero. de granos en 50 vainas

6.4.1. Variables ambientales

Reflectancia. Para hacer la medicion de la reflectancia se utilizé el Luxdémetro Steren
digital HER-410, con el cual se tomaron lecturas todos los lunes a las 10:00 am con el
fotodiodo volteado hacia la pelicula plastica, para medir la luminosidad que reflejaba el
plastico desde la etapa V2 hasta R9. Las unidades con las que trabaja el luxémetro es el lux,
por lo que para realizar posteriormente una comparacion con los valores de radiacion solar
medida en W m del equipo meteoroldgico portatil 2000 series Wacht Dog, se realizo una
transformacion de lux a W m™ mediante la conversion de 1 lux = 4.02 W m™, método
sugerido por Barreto-Rodriguez et al., 2015 y Torres y Lépez (2010).

Temperatura dentro del suelo y sobre el suelo o dosel. Para registrar estas variables se
usaron dos tipos de termometros; para medir la temperatura del suelo se usé un termémetro
digital marca Taylor 9841 que va desde los -40°C a los 260°C con un pin de 10 cm, el cual
fue enterrado en el suelo entre planta y planta. Para la toma de temperatura a nivel dosel de
la planta se us6 un termémetro de mercurio con escala de -10°C hasta 110°C y se coloc6
entre las hojas de manera intermedia a media altura de la planta. Mediante el uso del equipo
meteoroldgico portatil 2000 serie Watch Dog ubicado en un punto del ensayo, se tomaron
lecturas como radiacion solar, temperatura ambiental y humedad relativa de la parcela
experimental.

6.4.2. Método de registro de variables fenologicas
Se establecieron las etapas de desarrollo segun fueron apareciendo las caracteristicas
indicadas en Fernandez et al., (1985) en cada una de las parcelas, de la siguiente manera:

e Emergencia (V1), cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del suelo, y
el 50 % de la poblacion esperada presenta esta caracteristica. Se anotd la fecha en
alcanzar la etapa y posteriormente se transformd a dias después de la siembra.

e Hojas primarias (V2), cuando el 50% presenta las hojas primarias de la planta
estan desplegadas.
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e Primera hoja trifoliada (V3), cuando el 50% de las plantas presentan la primera
hoja trifoliada completamente abierta y plana.

e Tercera hoja trifoliada (\V4), cuando el 50% de las plantas presentan la tercera
hoja trifoliada y se encuentra desplegada.

e Se establece la etapa Prefloracion R5, cuando el primer boton o el primer racimo
aparecen en el 50% de las plantas.

¢ Floracion (R6), cuando el 50% de las plantas presentan la primera flor abierta.

e Formacion de vainas (R7) cuando el 50% de las plantas presentan la primera
vaina con la corola de la flor colgada o desprendida:

e Llenado de vainas (R8) cuando el 50% de las plantas empiezan a llenar la primera
vaina y comienza el crecimiento de las semillas, vistas por las suturas o de lado; las
vainas presentan abultamientos que corresponden a las semillas en crecimiento.

e Madurez fisiolégica (R9) cuando el 50% de las plantas inician la decoloracion y
secado de las vainas.

6.4.3. Variables agrondémicas

Rendimiento de grano. En madurez de cosecha, se extrajeron las plantas de cada sub-
parcela, se etiquetaron, se secaron en un invernadero por 15 dias antes de proceder a trillar.
El grano se depositd en bolsas de papel estraza, se determind la variable rendimiento de
grano semilla estandarizando la humedad a 12 % mediante el equipo STEINLITE SL 95
para registrar el peso del grano por parcela. Para medir los pesos se utilizé una balanza de
precision de la marca Citizen

Peso de Materia seca de plantas de frijol. En la etapa R7 (formacidén de vaina) se
extrajeron dos plantas completas (hojas, tallo y raiz) de cada parcela y se colocaron en un
invernadero durante 10 dias para pre-secado; Posteriormente la planta se cort6 en pequefios
trozos y se colocd en una bolsa de estraza y se introdujo a la camara de secado marca
Binder FD 23 a una temperatura de 40 °C por cuatro dias.

Peso de 100 granos. Después de la cosecha se tomaron muestras de 100 semillas de cada
tratamiento y se les registro su peso en una balanza de precision de la marca Citizen.
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Numero de vainas en 10 plantas. Durante el secado de las plantas en el invernadero, se
conto el nimero de vainas que habia en 10 plantas de frijol de cada una de las 48 parcelas.

Numero de granos en 50 vainas. Se cortaron y separaron 50 vainas por variedad y se
contaron los frijoles existentes.

6.5 Anélisis estadisticos

Los datos recabados en campo y laboratorio se capturaron en el software Excel ® 2013
(Microsoft ®, 2012). Se realizaron analisis de los datos de cada una de las variables
obtenidas, a través del proceso de analisis de varianza combinado para experimentos en
serie 0 ambientes separados; para cada ambiente de acolchado (Factor A) se aplicd un
andlisis de varianza por bloques completos al azar, siguiendo el procedimiento indicado por
De la Loma (1980); para los resultados con significancia estadistica se aplicé la prueba de
comparacion de medias de Tukey.

Los analisis de varianza combinado a traves de ambientes, se realizaron para ver la
influencia de los acolchados de polietileno sobre las variedades del frijol (Factor B). Los
procedimientos y resultados fueron calculados mediante el software Excel 7.0 (Microsoft,
1995).

28



7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan organizados de manera que se muestre el efecto del
acolchado y sus diferentes colores sobre variables ambientales, su efecto en las etapas de
desarrollo y su efecto en las variables agronémicas en las tres variedades de frijol utilizadas
en el trabajo. Se describen para cada grupo de variables los resultados de los anélisis de
varianza (ANVA) individuales o combinados, considerando cada color de acolchado como
un ambiente de produccién. En los casos en que el ANVA detectd diferencias significativas
entre tratamientos, se realizd la comparacion de medias respectiva.

7.1. Variables ambientales

Se analizaron primeramente las variables ambientales de reflectancia, temperatura del suelo
a 10 cm de profundidad y temperatura sobre el nivel del suelo en el dosel. EIl Cuadro 3
muestra los valores de probabilidad de cometer un Error Tipo | (P) obtenidos en los ANVA
combinados para reflectancia total, temperatura del suelo a 10 cm de profundidad y
temperatura del dosel, éstas ultimas obtenidas como promedio de todo el ciclo del cultivo.
El anélisis detectd deferencias altamente significativa en reflectancia para ambientes y
significativas para variedades, no asi para temperatura promedio del suelo a 10 cm de
profundidad, ni para temperatura promedio del dosel;. Se esperaba un incremento en la
temperatura del suelo en los sistemas de acolchado por la cobertura del plastico sobre la
cama en relacion al tratamiento testigo, como lo reporta Munguia et al., (2004).

Cuadro 3. Valores de P de los analisis de varianza combinados para las variables
ambientales reflectancia, temperatura del suelo y temperatura del dosel, considerando los
registros promedio de cada variable durante el ciclo del cultivo.

. Temperatura de Temperatura
Reflectancia P P

sueloa 10 cm dosel
Fuente de variacion GL P P P
Ambientes o acolchados 3 0.0001** 0.1684 0.5303
Reps/ Amb 12
Variedades 2 0.0429* 0.1139 0.0665
Interaccion acolchados vs 6 0.8983 0.1060 0.3420
variedades
C.V. (%) 17.95 1.53 1.054
Error 24
Total 47

*= Significativo al 0.05, **= Altamente significativo al 0.01, NS= no significativo, (P < 0.05)
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7.1.1. Reflectancia en el ciclo de desarrollo del cultivo

La radiacion solar, aunque no fue una variable de estudio en el presente trabajo, se
considero de importancia ya que es la fuente de la reflectancia emitida por los tratamientos
estudiados. La radiacion solar se presentd muy variable durante todo el ciclo del cultivo con
un valor de 834.8+49.3 W m? (media + error estandar con n = 10), muy probablemente por
cambios en la nubosidad presente en la zona de estudio.

El anélisis de varianza combinado para la variable reflectancia en el cultivo (Cuadro 3),
muestra que hubo diferencias altamente significativas entre los colores de los distintos
acolchados, al igual que entre variedades. Sin embargo, no detect6 diferencias para
interaccion entre los acolchados y el material genético.

Los efectos simples de la reflectancia promedio de los tipos de acolchado (Cuadro 4),
indican que el plastico blanco registrd el mayor valor, seguido del color plata; el plastico
negro mostro la misma reflectancia que el tratamiento testigo suelo desnudo. En el presente
estudio el tratamiento del acolchado color blanco, super6 al tratamiento con acolchado
negro en 68% de la reflectancia.

El acolchado plastico impacta directamente en el microclima en el entorno de la planta
debido a que modifica el balance de radiacion reflejada por la superficie acolchada; es
decir, el color del pléstico determina en gran medida la magnitud de la reflectancia de la
energia radiante (Lamont, 2005).

Kasperbauer (2000) concluyo6 que la luz roja a causa de la reflexion de los acochados de
color negro y rojo, inducen una mayor acumulacién de fotosintatos (cualquier compuesto
que es producto de la fotosintesis, en especial azucares) en los frutos, proceso que esta
determinado por la accion del fitocromo. Los resultados que obtuvieron Munguia-Lopez et
al., 2011, sugieren que las caracteristicas espectrales de la pelicula de polietileno utilizada
en el acolchado afectan significativamente el balance de radiacion de onda corta y larga que
incrementa la radiacion neta sobre el cultivo, manifestandose en un mayor flujo de calor
sensible en el acolchado plastico de color negro.
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Cuadro 4. Comparacion de los promedios de reflectancia entre tratamientos de acolchado.

Tratamientos Promedio Wm™ Comparacion de
promedios

Blanco 28043.52 A

Plata 17876.94 B

Negro 9028.92 C

Testigo (suelo desnudo) 10572.60 C

Tratamientos con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales entre si.
Tukey a = 0.05

La mayor reflectancia del acolchado blanco puede explicarse porque este color es el
conjunto de todas las tonalidades de los colores y los colores como se sabe son diferentes
ondas electromagnéticas, por lo que el acolchado blanco refleja todas esas longitudes de
onda pues ya las tiene, mientras que el acolchado negro absorbe todas las longitudes de
onda de luz, por lo que en nuestro resultado el acolchado negro es quien tiene el menor
promedio de reflectancia, no asi para el color del acolchado blanco, el cual registr6 el
mayor promedio de reflectancia. Lo mismo ocurre con la reflectancia en suelo desnudo, con
un valor de reflectancia igual al del acolchado negro

La Figura 2 muestra los valores promedio de reflectancia (W m?) encontrados en cada uno
de los tratamientos de acolchado durante los dias julianos 135 al 199, periodo que
abarcaron las etapas de desarrollo de las variedades de frijol desde V3 a R9. Se observa al
inicio del experimento, los acolchados plata y blanco mostraron los valores mas altos de
reflectancia, mientras que negro y suelo desnudo tuvieron el mismo valor bajo. Una vez que
las plantas mostraron mayor desarrollo foliar los valores de reflectancia fueron
disminuyendo, llegando a valores muy cercanos al cero en los cuatro tratamientos de
acolchado. Conforme avanzé el ciclo del cultivo, en las etapas finales se incrementd la
reflectancia, aunque con valores aln bajos, pero con mayor variacion entre los tratamientos,
llegando a diferencias marcadas al final del experimento cuando se inicié la senescencia y
caida de las hojas en las variedades de frijol.

Los resultados de reflectancia en la presente investigacion, son similares a lo reportado por
Ibarra-Jiménez et al. (2012) quienes encontraron mayor porcentaje de reflectancia en los
tratamientos de acolchado color blanco, aluminio y plata, seguidos del suelo desnudo y por
ultimo el acolchado color negro. Mencionan ademéas que los colores afectan a la
temperatura del dosel.
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Figura 2. Valores de reflectancia registrados durante las fases de desarrollo de las
variedades de frijol (V3 a R9) en los tratamientos de acolchado.

También en el trabajo de Munguia-Lépez., et al., (2011), los resultados sugieren que las
caracteristicas espectrales de la pelicula de polietileno utilizada en el acolchado afectaron
significativamente el balance de radiacion de onda corta y larga, que incrementa la
radiacion neta sobre el cultivo.

Respecto al efecto de las diferentes variedades de frijol sobre la reflectancia se puede ver en
el cuadro 5, no se observaron diferencias significativas (P=0.04). puede notarse que en el
analisis de varianza si se detecta diferencias significativas para esta variable, debido a que
el analisis es para un estudio de analisis de varianza en ambientes separados mientras que
en el analisis de Tukey no logro6 detectar estas diferencias; no obstante lo anterior, se puede
apreciar una tendencia de reflectancia de menor a mayor entre variedades, en el orden de
Azufrado Bolita (habito determinado erecto), Mulato (habito indeterminado erecto) y
Azufrado Tapatio (habito indeterminado postrado), ésta Gltima variedad al ser de habito
postrado no permitio detectar adecuadamente la reflectancia y muy probablemente el valor
indicado corresponde mas a la reflectancia propia del color del acolchado, asi mismo es
importante mencionar que éstas variedades muestran una tendencia de produccion de area
foliar en el mismo orden de magnitud como lo menciona Lépiz (2018, comunicacion
personal).
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Cuadro 5. Valores de reflectancia (W m?) por variedad de frijol.

Variedad Reflectancia Grupos
Azufrado Bolita 15282.06 A
Mulato 16519.27 A
Azufrado Tapatio 17340.86 A

Tratamientos con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales entre si. Tukey o = 0.05

7.1.2. Temperatura dentro del suelo y dosel durante el ciclo del cultivo

El Cuadro 6 muestra los valores de P del andlisis de varianza combinado para la variable
temperatura del suelo en seis fechas durante el desarrollo del cultivo. Se observa que sélo
para las dos primeras fechas del experimento se tuvieron diferencias significativas entre
acolchados y sélo en la fecha inicial diferencias significativas entre variedades. El efecto de
los tipos de acolchado sobre la temperatura del suelo en las dos primeras fechas, puede
explicarse por el calentamiento mayor del suelo en los sistemas de acolchado en relacion al
suelo desnudo; este resultado es similar al de Cenobio-Pedro et al., (2006), quienes
aseveran que las temperaturas méaximas y minimas durante el ciclo vegetativo de sandia,
fueron mas elevadas en los tratamientos con acolchado plastico con respecto al tratamiento
sin acolchar, lo que significO un mayor rendimiento de fruto y una mayor eficiencia
productiva del agua.

Por lo que concierne al efecto de las variedades sobre la temperatura del suelo, sélo en la
primera fecha se encontraron diferencias significativas, no asi en las cinco fechas
siguientes. El resultado significativo en la primera fecha es inesperado, pues las variedades
aun mostraban poco desarrollo, por lo que se puede decir que no hubo efecto diferencial de
ese factor, ya que como se dijo antes, las variedades no mostraron diferencias en
produccion de biomasa. No se encontraron interacciones significativas entre los
tratamientos de acolchado al suelo y variedades.

Ibarra-Jiménez et al., (2012), consignan que los tratamientos de acolchado del suelo
mostraron diferencias en las temperaturas; no hubo diferencias entre los acolchados negro,
aluminio y plata; al tratamiento suelo desnudo corresponde la media menor y diferente su
media de los tres primeros tratamientos. Los resultados de Ibarra-Jiménez et al., (2012)
coinciden con los encontrados en las primeras fechas de la presente investigacion.
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Cuadro 6. Valores de P de los andlisis de varianza combinado para la variable temperatura del suelo en seis fechas (dia después de
siembra dds), durante el desarrollo del cultivo.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 Temperatu
28 32 39 46 53 82 ra del
suelo
promedio
Fuente de GL P P P P P P P
variacion
Ambientes o 3 0.0003** 0.0036** 0.3173 0.6123 0.6606 0.5149 0.1684
acolchados
Reps/Amb 12
Variedades 2 0.0373* 0.2391 0.4727 0.0678 0.3104 0.5418 0.1139
Interaccion 6 0.1241 0.4480 0.5401 0.1614 0.4197 0.2134 0.1061
acolchado vs
variedades
C.V. (%) 2.822 7.06 2.63 4.64 2.8 3.31 1.53
Error 24
Total 47

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo
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Cuadro 7. Valores de P de los analisis de varianza combinado para la variable temperatura de dosel en seis fechas (dds), durante el

desarrollo del cultivo de frijol.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 Temp.
28 32 39 46 53 82 Dosel.
promedio
Fuente de GL P P P P P P P
variacion
Ambientes o 3 0.9998 0.9564 0.0014** 0.0612 0.0245* 0.0589 0.5303
acolchados
Reps/loc 12
Variedades 2 05494 0.0091** 0.4806 0.0453* 0.0132* 0.8506 0.0665
Interaccion 6 0.2427 0.9815 0.6005 0.1458 0.3778 0.2208 0.3420
acolchado vs
variedades
C.V. (%) 2.61 2.13 2.93 2.63 1.74 2.49 1.05
Error 24
Total 47

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo
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El Cuadro 7 muestra los resultados de los andlisis de varianza combinado para la variable
temperatura de dosel en seis fechas (dias después de la siembra), durante el desarrollo del
cultivo de frijol. Se detectaron diferencias en ambientes y variedades en las etapas
intermedias del cultivo. El resultado se debe al efecto del mayor desarrollo y cobertura de
las variedades de frijol en los muestreos intermedios. Las diferencias encontradas entre
variedades, como se dijo antes, se puede explicar por la tendencia de las variedades de frijol
utilizadas en produccién de area foliar, de menor a mayor, en el orden de Azufrado Bolita
(habito determinado erecto), Mulato (habito indeterminado erecto) y Azufrado Tapatio
(habito indeterminado postrado).

El Cuadro 8 muestra la comparacién de promedios de los seis muestreos de temperatura del
suelo y del dosel entre variedades. Los valores promedio no mostraron diferencias ni entre
acolchados, ni entre variedades. No obstante, esto en los tipos de acolchado el valor de
diferencia de temperatura del suelo a 10 cm entre la maxima en el tratamiento plata y la
minima en el tratamiento suelo desnudo, fue de 1.76 °C y para la temperatura del dosel
medio, la diferencia entre maxima y minima para los mismos tratamientos, plata y suelo
desnudo, fue de 1.04°C. Estos resultados indican que el acolchado plata logra captar mayor
radiacion y como resultado de esto, se tiene un ligero incremento en la temperatura del
suelo. Asi mismo, el acolchado plata logra reflejara mayor radiacion, como se indicé en el
parrafo anterior lo que resulta también en un ligero incremento de la temperatura en el nivel
medio del dosel. Por el contrario, el suelo desnudo absorbe menor radiacion y conserva una
menor temperatura dentro del suelo y emite o refleja menor radiacién y por tanto menor
temperatura del dosel.

Cuadro 8. Comparacién de promedios en el ciclo del cultivo entre la temperatura (°C), del
suelo y del dosel entre variedades.

Tratamientos Temperaturaa 10 cm Temperatura dosel
dentro del suelo
Promedio Comparacion  Promedio  Comparacion de
de promedios promedios
Plata 24.860 A 23.697 A
Negro 24.014 A 23.304 A
Blanco 23.757 A 23.168 A
Suelo 23.104 A 22.659 A

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si.

El Cuadro 9 muestra los valores de correlacion significativos entre los tipos de acolchado y
los valores de reflectancia, temperatura del suelo y temperatura del dosel. En reflectancia,
el acolchado negro y suelo desnudo mostraron correlacion negativa, en tanto que en el
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acolchado blanco la correlacién fue positiva. Estos valores de correlacion estan en
concordancia con lo ya discutido, en el sentido de que el plastico negro y suelo desnudo
mostraron una menor reflectancia. En temperatura del suelo, hubo correlacion positiva con
el acolchado blanco y negativa con suelo desnudo, resultado que apoya la aseveracion de
que los sistemas de acolchado elevan la temperatura del suelo. Los valores de correlacion
del Cuadro 9, muestran claramente que el suelo desnudo estad asociado a una menor
reflectancia, menor temperatura del suelo y del dosel vegetal, efectos ambientales que
pueden explicar su menor rendimiento biologico, como lo asienta la literatura.

Cuadro 9. Valores significativos de Correlacion de Pearson de las tres variables
ambientales con los tratamientos de acolchado.

Acolchado Reflectancia Temp. Suelo Temp. Dosel
Negro -0.4852 (0.0005)

Blanco 0.7697 (<0.0001)

Plata 0.4646 (0.0009)

Suelo -0.3833 (0.0072) -0.4161 (0.0033) -0.3440 (0.0167)

(Valor de significancia entre paréntesis).

7.2. Variables fenoldgicas

El analisis de varianza combinado encontrd diferencias significativas entre los tipos de
acolchado sobre el nimero de dias en que el frijol alcanzé las etapas de desarrollo V1, V3,
V4, R8 y R9 (Cuadro 10). Asi mismo, muestra que hubo diferencias significativas entre
variedades en el numero de dias en que estas alcanzaron cada una de las nueve etapas
fenoldgicas. La informacion obtenida indica que la variedad Mulato fue la primera en
alcanzar sus etapas de desarrollo y que Azufrado Tapatio fue la més tardia. La duracion del
ciclo vegetativo de las variedades utilizadas, concuerda con lo observado en las
evaluaciones agronémicas realizadas en campo (Lépiz-lldefonso et al., 2016), por sus
caracteristicas genéticas propias de cada variedad.

Por su parte la Figura 3 muestra de manera grafica la duracion en nimero de dias promedio
en que las variedades de frijol alcanzaron cada una de las etapas de desarrollo, en cada uno
de los tipos de acolchado. Se aprecian diferencias en nimero de dias especialmente en
llegar a las etapas de prefloracién (R5) y de madurez fisiologica (R9).

Aungue las temperaturas del suelo en los cuatro tratamientos de acolchado no mostraron
diferencias significativas, se observa un efecto del acolchado negro que incrementé la
duracion del ciclo de cultivo tal como lo indican Ramos et al. (2009).
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AZUFRADO BOLITA

Suelo 8 | 3 | 7 | 9 | 9 | 4 | 8 | 6 | 28 |
Plata 7 | 3 | 7 | 9 | 10 |3 | 9 | 5 | 31 |
Blanco 7 | 4 | 7 | 9 | 9 | 3 | 9 | 5 | 29 |
Negro 7 | 4 | 7 | 9 | 11 | 4 | 8 | 5 | 33 |
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90
AZUFRADQ TAPATIO
Suelo 8 |3| 7 | 10 | 11 |3| 9 | 12 | 22 |
Plata 7 | 4 | 6 | 8 | 13 |3 | 7 | 12 | 24 |
Blanco 7 |4| 6 | 9 | 12 |3| 7 | 13 | 23 |
Negro 7 | 5 | 6 | 8 | 13 |4 | 8 | 11 | 24 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
MULATO
Suelo g | 5 | 5 | 21 | 13 |3| 6 | 13 | 19 |
Plata 7 | 5 | 5 | 2 | 14 |3| 7 | 12 | 21 |
Blanco 7 | 4 | 6 | 9 | 13 |3| 7 | 11 | 21 |
Negro 7 | 4 | 6 | 8 | 13 |3| 8 | 11 | 22 |
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90

Figura 3. Duracién en nimero de dias promedio de las etapas de desarrollo (V1 primer
espacio a R9 ultimo espacio), de las tres variedades de frijol, en los cuatro tipos de
acolchado.
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Cuadro 10. Valores de P en los andlisis de varianza combinados para las variables fenoldgicas de las etapas de desarrollo, medidas en
dias después de la siembra, para acolchados y variedades de frijol.

V1 V2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 R9
Fuente de GL P P P P P P P P P
variacion
Ambientes o 3 0.0006** 0.1299 0.0008**  0.0000** 0.2196 0.0942 0.1304 0.0037**  0.0022**
acolchados
Reps/loc 12
Variedades 2 0.0001**  0.0020** 0.0000**  0.0149*  0.0000** 0.0013** 0.0332* 0.0000**  0.0490*
Interaccion 6 0.6320 0.3432 0.8416 0.6358 0.1231 0.0026**  0.0216* 0.8210 0.4007
acolchada vs
variedades
C.V. (%) 7.41 8.93 2.84 3.02 1.36 1.33 1.34 1.08 1.45
Error 24
Total 47

*Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01, NS= No Significativo, (P < 0.05)
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En concordancia con lo observado en la Figura 3, en la comparacion de medias para ver el
efecto del acolchado sobre los dias a madurez fisiologica, se observa que las plantas de
frijol que se desarrollaron en el acolchado negro fueron las que tardaron mas para entrar a
la Gltima etapa fenoldgica de madurez fisioldgica (R9). Cuadro 11.

Cuadro  11. Comparacion de promedios de los dias en que las variedades de frijol
alcanzaron la madurez fisiol6gica entre acolchados.

Duracion a R9 (dds)

Tratamientos Promedios Agrupado
Negro 84.250 A
Blanco 82.417 B
Plata 82.333 B
Suelo 81.417 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre Tukey (P, < 0.05)

No obstante que el ANVA detectd diferencias significativas entre variedades a madurez
fisiologica, la prueba de Tukey (0.05) no encontré diferencias significativas entre las
medias de duracion en dias para llegar a la etapa de madurez fisioldgica; la contradiccion
podré explicarse por el valor de P de 0.0490, para esta variable. Cuadro 12.

Cuadro  12. Comparacion de promedios de los dias en que las variedades de frijol
alcanzaron la madurez fisiologica.

Duracion a R9 (dds)

Tratamientos Promedios Agrupado
Tapatio 83.188 A
Bolita 82.813 A
Mulato 81.813 A

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P < 0.05).

7.3. Variables agronémicas

Se encontraron diferencias significativas entre ambientes para rendimiento de grano, peso
de materia seca y peso de 100 semillas y entre variedades para las cinco variables evaluadas
excepto peso de materia seca. (Cuadro 13). No se detectaron diferencias significativas para
la interaccion ambientes vs. variedades.

40



Cuadro 13. Valores de P en los analisis de varianza combinados para las variables agronomicas estudiadas.

Rend. de Materiaseca Pesode 100 No. vainas en No. de
grano semillas 10 plantas semillas 50
vainas

Fuente de variaciéon GL P P P P P
Ambientes 3 0.0274* 0.0051** 0.0028** 0.1698 0.0667
(acolchados)
Reps/loc. 12
Variedades 2 0.0229* 0.171 0.00006** 0.0378* 0.00002**
Interaccion 6 0.6087 0.2786 0.1528 0.1728 0.1336
acolchado vs
variedades
C.V. (%) 17.06 35.97 5.09 17.96 4.92
Error 24
Total 47

*=Significativo al 0.05, **=Altamente significativo al 0.01
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7.3.1. Rendimiento de grano

Los acolchados plésticos incidieron positivamente en el rendimiento de grano; los tres
acolchados plésticos fueron mejores en esta variable, en relacion al tratamiento testigo sin
acolchado (Cuadro 14). Se observa que el uso del acolchado de cualquiera de los colores
estudiados en este trabajo, tiene un efecto positivo en el rendimiento. El rendimiento de
grano se incrementd hasta en 42 % con el acolchado blanco, aumento equivalente a 920
ka/ha; 33.8% de incremento con el acolchado plata y 29% de incremento con el acolchado
negro, con respecto al tratamiento de suelo desnudo. Aunque los rendimientos de frijol para
los tres acolchados resultaron estadisticamente iguales, se observa que el acolchado negro
mostrd el menor incremento numérico en rendimiento de grano.

Los resultados obtenidos concuerdan con Ibarra-Jiménez et al, (2012), quienes observaron
que el rendimiento del frijol en la primera temporada del cultivo, fue mayor en los
tratamientos con plastico que el suelo desnudo.

Cenobio-Pedro et al., (2006), en su trabajo de sandia con varios colores de acolchado y el
suelo desnudo como testigo, tuvieron diferencias significativas para la variable
rendimiento. El resultado del analisis de comparacion de medias indicé que los colores del
acolchado plastico fueron estadisticamente iguales entre si y diferentes a los tratamientos
sin acolchado plastico, resultados similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Cuadro 14. Comparacion de promedios para rendimiento de grano entre acolchado.

Rendimiento (t hat)

Tratamientos Promedios Agrupado
Blanco 3.110 A
Plata 2.932 A
Negro 2.833 A
Suelo 2.190 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P < 0.05).

En la Figura 4 se observa que el acolchado blanco resulté con los mayores valores de
rendimiento para las tres variedades estudiadas. Por el contrario, el suelo desnudo presentd
los menores valores para esta variable en las tres variedades de frijol. La variedad Mulato,
muestra grandes diferencias en rendimiento entre los acolchados plata y blanco con
respecto al color negro y suelo desnudo. A pesar de que no se detectaron interacciones, la
variedad Mulato si se vio afectada por el tratamiento de acolchado.
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Figura 4. Grafica de medias para la variable rendimiento de grano en t ha*, por tratamiento
de acolchado y variedad estudiada.

El Cuadro 15 muestra la comparacion de promedios entre variedades para la variable
rendimiento. De acuerdo con los andlisis practicados, la variedad Azufrado Tapatio de
mayor rendimiento, fue estadisticamente igual a Azufrado Bolita y superior a la variedad
Mulato. La variedad Mulato mostr6 la menor produccion de grano, aunque estadisticamente
fue igual a Azufrado Bolita. Los resultados de las variedades en rendimiento de grano, son
consistentes con lo encontrado en los estudios de evaluacion de variedades de frijol por el
proyecto de frijol del CUCBA-UDG (Lépiz 2017, comunicacién personal).

Cuadro 15. Comparacion de los promedios para rendimiento de grano entre variedades.

Rendimiento (t ha?)
Tratamientos

Promedios Agrupado
A. Tapatio 2.988 A
A. Bolita 2.864 AB
Mulato 2.448 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P, <0.05)

Trabajos en otros cultivos con resultados similares al presente estudio, son los reportados
en jitomate por Inzunza-lbarra et al. (2017), quienes informan que los rendimientos se
incrementaron significativamente en 44.9 % con el acolchado color plata y 33.3 % con el
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color negro, comparado con el tratamiento sin acolchado. No hubo diferencias entre colores
de acolchado, por lo que el uso de un determinado color quedard sujeto, entre otros
factores, al precio de los mismos. Sefialan como dato adicional, que el acolchado plastico
propicio condiciones de humedad favorables en el suelo al obtener 52 % mas de fruto al
irrigarse solo con 46 cm de agua en comparacion con los tratamientos sin acolchar y
aplicaciones de 56 cm.

Por su parte Calderdn et al. (2013), compararon el efecto de tres materiales de acolchado
(cascarilla de arroz, plastico negro y pléstico plateado/negro) sobre el crecimiento,
rendimiento y la calidad de la fruta de fresa; encontraron que el tipo de material empleado
para el acolchado influyé significativamente en la produccion de frutos. Reportan que el
plastico plateado/negro fue superior en el peso de fruto cosechado.

7.3.2 Materia seca

La comparacion de promedios para la variable materia seca por acolchado se muestra en el
Cuadro 16. Segun la prueba de Tukey, los acolchados plésticos fueron estadisticamente
iguales entre si y solo el pléastico negro fue superior al suelo desnudo, tratamiento que
registr6 el menor valor ente ellos. El tratamiento con acolchado negro superd
estadisticamente al tratamiento testigo sin acolchado en 44%. Estos resultados pueden
deberse a que la mayor duracion en el ciclo del cultivo en acolchado negro, permitié mayor
tiempo de fotosintesis y por tanto incremento en la materia seca, segin lo consignado por
White e lIzquierdo (1999) citados por Lépiz et al. (2015). El peso de la materia seca en
acolchado negro fue de 131.147 t haly de 73.737 t ha* para suelo desnudo.

Cuadro 16. Comparacién de promedios para la variable produccién de materia seca entre
acolchados.

Materia seca t ha!

Tratamientos Promedios Agrupado
Negro 131.147 A
Blanco 116.650 AB
Plata 92.325 AB
Suelo desnudo 73.737 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P < 0.05)

7.3.3. Peso de 100 semillas

Como se indico previamente, en esta variable se encontraron diferencias significativas entre

acolchados y entre variedades. Los acolchados produjeron semillas de mayor peso que el
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tratamiento testigo (Cuadro 17); los tratamientos de acolchados negro, blanco y plata
superaron al suelo desnudo en 8.29%, 7.95% y 7.08% respectivamente. Esto significa que
el ambiente de los acolchados es favorable para producir semillas de mayor peso, asi como
lo fue para incrementar el rendimiento de grano (Cuadro 14).

Cuadro 17. Comparacion de promedios para la variable peso en 100 semillas

Peso de 100 semillasen g
Tratamientos

Promedios Agrupado
Blanco 32.0083 A
Negro 32.1083 A
Plata 31.75 A
Suelo desnudo 29.65 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P, <0.05)

En lo que respecta a la variable peso de 100 semillas entre variedades, el Cuadro 18
muestra las diferencias encontradas. La variedad Azufrado Bolita tuvo el mayor peso
seguido de Azufrado Tapatio y por ultimo la variedad de frijol denominada Mulato. Las
diferencias en tamafio de semilla responden a los genotipos de frijol, es decir, se deben
principalmente a un efecto genético, mas que a un efecto ambiental.

Cuadro  18. Comparacién de promedios para la variable peso de 100 semillas entre
variedades.

Peso 100 granos g

Variedad Promedios Agrupado
A. Bolita 35.375 A

A. Tapatio 32.15 B
Mulato 26.6125 C

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre Tukey (P < 0.05)

7.3.4. Numero de vainas en 10 plantas

No obstante que al ANVA no encontro diferencias significativas para la variable vainas en
10 plantas, se aprecia una clara tendencia de mayor a menor en los acolchados blanco,
negro, plata y suelo desnudo, con una diferencia de 7.38 vainas entre el acolchado blanco y
el suelo desnudo (Cuadro 19). El resultado estd en concordancia con lo observado en
rendimiento de grano para los tipos de acolchado, puesto que la variable vaina por planta es
un componente importante del rendimiento de grano en frijol (Lépiz, 2017; comunicacion
personal).
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Los resultados reportados por Ossom y Matsenjwa en el 2007, en la variable nimero de
vainas por planta entre tratamientos de acolchado en el cultivo de frijol, fueron similares a
lo encontrado en la presente investigacion: no hubo diferencias significativas entre tipos de
acolchado. En el estudio realizado por Ibarra-Jiménez et al., (2012), la variable nimero de
vainas por planta fue igual entre acolchados y el acolchado color plata tuvo un mayor
promedio en comparacion del suelo desnudo.

Cuadro 19. Comparacion de promedios para la variable nimero de vainas entre
tratamientos de acolchado.

Promedio de Vainas en 10 plantas

Tratamientos Promedios Agrupado
Blanco 31.73 A
Negro 30.37 A
Plata 26.26 A
Suelo desnudo 23.95 A

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P < 0.05)]

El Cuadro 20 muestra la comparacion de los promedios para nimero de vainas en 10
plantas entre variedades. Mulato fue superior a Azufrado Tapatio e igual a Azufrado Bolita.
La variable, vainas por planta es una caracteristica genética propia de la variedad.

Cuadro 20. Comparacion de los promedios para nimero de vainas en 10 plantas entre
variedades.

Promedio de Vainas en 10 plantas

Variedad Promedios Agrupado
Mulato 32.647 A

A. Bolita 26.103 AB

A. Tapatio 25.5 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P < 0.05)
7.3.5. Numero de semillas en 50 vainas

No se detectaron diferencia en la variable semillas en 50 vainas entre acolchados (Cuadro
21) y si entre las variedades evaluadas. (Cuadro 22).
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Cuadro 21. Comparacion de los promedios del nimero de semillas de frijol en 50 vainas
entre tratamientos de acolchado.

Numero de semillas en 50 vainas entre acolchados

Tratamientos Promedios Agrupado
Blanco 293.5 A
Negro 291.917 A
Plata 297.917 A
Suelo desnudo 281.167 A

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Tukey (P, <0.05)

En ndmero de semillas en 50 vainas, Azufrado Tapatio y Mulato fueron iguales entre si y
superiores a Azufrado Bolita. Estas diferencias pueden ser debidas a las caracteristicas
genéticas de cada variedad.

Cuadro  22. Comparacion de promedios del nimero de semillas en 50 vainas entre
variedades.

NUmero de semillas en 50 vainas entre variedades

Variedad
Promedios Agrupado
Mulato 325.563 A
A. Tapatio 312.625 A
A. Bolita 235.188 B

Tratamientos con la misma literal en la columna son iguales entre si, Agrupando
informacién usando método de Tukey (P < 0.05)
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8. CONCLUSIONES

Las conclusiones para las variables ambientales, con respecto a los resultados de la
reflectancia, se comprueba que los tratamientos de acolchado blanco y plata tienen mayor
valor para esta variable, en cambio el acolchado negro result6 igual al suelo desnudo con
los menores valores de reflectancia. Los tratamientos de acolchado varian sus efectos sobre
la temperatura a 10 cm dentro del suelo y de dosel para diferentes fechas en el afio. Hay una
correlacion significativa positiva entre reflectancia y acolchado blanco, y negativa entre
reflectancia y acolchado negro y suelo desnudo, La temperatura a 10 cm del suelo se
incremento con el acolchado plata y disminuy6 en suelo desnudo. La temperatura del dosel
solo mostro correlacion significativa negativa para suelo desnudo.

Para las variables fenoldgicas se concluye que el uso de acolchado pléstico de diferente
color, tuvo efectos en la duracién de las etapas fenoldgicas. El acolchado negro resulté con
los mayores efectos ya que para las tres variedades de frijol, mostr6 las mayores duraciones
para llegar a la madurez fisioldgica, siendo la variedad Bolita la de mayor duracién y la
variedad Mulato la que se vio méas afectada ya que este acolchado negro acortd la duracion.
Por otra parte, el suelo desnudo result6 con la menor duracion para madurez fisioldgica.

En las variables agronomcias se concluye que el rendimiento de grano de frijol muestra
incremento con el uso de cualquiera de los colores de acolchado en comparacidn al testigo
con suelo desnudo. Respecto a las variedades de frijol estudiadas, la variedad Mulato
resulté con los menores valores de rendimiento. Asi mismo el peso de 100 semillas se
incremento por el uso del acolchado pléstico y varia entre variedades de frijol debido a las
caracteristicas genéticas de cada tipo de frijol. El acolchado pléstico no tuvo efectos sobre
el nimero de vainas en 10 plantas ni sobre el nimero de semillas en 50 vainas.

La variedad Azufrado Tapatio tiene mayor rendimiento por hectarea cuando se utiliza
acolchado de cualquiera de los colores aqui analizados, concluyendo que el Azufrado
Tapatio se adapta mejor al acolchado ya que da mejores rendimientos por hectarea, no asi el
Mulato.
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