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1. INTRODUCCION

En Guatemala, la plasticultura esta alcanzando niveles sumamente importantes, desde el
punto de vista de capacidad técnica para implementar y operar estos sistemas, de
diversidad de cultivos, de diversidad de técnicas de plasticultura y principalmente de area
cubierta. Los acolchados més utilizados en la actualidad son los de polietileno. Debemos
reconocer como pais que aun nos hace falta mucho, pero en la region somos los mas
avanzados y debemos seguir trabajando para lograr que Guatemala sea una potencia
agricola por el logro en la mejora de la productividad, el manejo del ambiente y el uso de
estas tecnologias de punta. Esta edicién la dedicamos al acolchado, la técnica mas

expandida en nuestro pais, alcanzando las 8,000 ha en este afio.

La experiencia en Guatemala data de mas de 10 afios pero ha sido en los ultimos cinco en
donde la expansién se ha acelerado, debido a la expansién del melén que cubre el 65 % de
la superficie acolchada de Guatemala y a la diversificacion con otros -cultivos.
Los cultivos que han demostrado una buena o mejor rentabilidad al usar el acolchado son
la cebolla, el meldn, el tomate, la sandia, la fresa, la arveja, la papaya y otros cultivos en

menor escala como ciertas cucurbitas para exportacion.

La Cebolla ocupa el cuarto lugar en la produccion mundial de hortalizas, con un volumen de
57,9 millones de toneladas (FAO, 2005). A nivel nacional es de suma importancia en el
mercado guatemalteco, es parte de la cultura culinaria e ingrediente indispensable en la

comida diaria, por lo que forma parte de la canasta basica familiar (INE, 2010).

Segun la perspectiva del Banco de Guatemala (2010), las importaciones de cebolla van en
incremento, sin embargo, el &rea cosechada de cebolla tiende a mantenerse al mismo nivel,
al igual que la produccion y el rendimiento. Esto da lugar a un incremento de la demanda
nacional de cebolla que representa una oportunidad de mercado para los productores
nacionales. Desde el punto de vista socioecondmico, la cebolla genera en promedio 5,940

jornales anualmente, llegando a producir hasta 1,976,600 jornales en el afio 2012.

De acuerdo con el IV Censo Nacional Agropecuario 2009, el 86.7 % del area sembrada con

cebolla a nivel nacional se encuentra concentrada en seis departamentos, Quiché (24.7 %),



Jutiapa (21.4 %), Quetzaltenango (16.7 %), Huehuetenango (10.2 %), Solol4 (7.0 %) y Santa
Rosa (6.7 %). siendo Jutiapa uno de los mas importantes con 21.4 % de la produccion
nacional. En el municipio de Asuncién Mita, el cultivo de cebolla ocupa uno de los primeros

lugares en ingresos. (Gonzales 2005).

El valor nutritivo de la cebolla es muy bajo, siendo sus principales fuentes vitamina Ay C.
En realidad, su principal valor como cultivo es el uso como condimento. En la actualidad su
uso como condimento ocupa un lugar preferente en todos los hogares del mundo, pudiendo
utilizarse bulbos y tallos verdes en estado fresco, asi como también el bulbo seco,
deshidratado en polvo (Gudiel, 1987).

La Cebolla ocupa el cuarto lugar en la producciéon mundial de hortalizas, con un volumen de
57,9 millones de T (FAO, 2005). Segun Gudiel (1987) en el mundo se producian méas de 20
millones de T2 de cebolla, procedentes de 2 millones de ha. Los rendimientos oscilaban
entre 11 Ty 15T (220 qq — 300 qQ).

El acolchado pléstico ha venido a beneficiar a gran cantidad de agricultores, principalmente
horticultores, ya que al utilizarlo se ha logrado incrementar la calidad y el rendimiento de los
cultivos, debido a los beneficios que brinda el acolchado, entre ellas: evita germinacién de
malezas, regula la humedad, proporciona una temperatura adecuada para el desarrollo de
raices y partes aéreas del cultivo de cebolla, reduccién de uso de plaguicidas y herbicidas,
menor costos en mano de obra, lo cual contribuye a incrementar la rentabilidad del cultivo
(Ibarra & Rodriguez, 1994).

El principal objetivo de esta investigacion es evaluar los nuevos acolchados plasticos de
color plata-negro y blanco-negro, que se adaptaran a la alta densidad de siembra y
temperatura del cultivo de cebolla y poder brindar a los productores una nueva alternativa
tecnoldgica que mejore sus cosechas. El experimento se llevara a cabo en la aldea Tiucal,

municipio de Asuncion Mita, Jutiapa; en los meses de noviembre a febrero de 2013.



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual

2.1.1.0rigen de la cebolla

Planta bienal de la familia de las liliaceas de hasta 1 m. Hojas semicilindricas que nacen de
un bulbo subterrdneo provisto de raices poco profundas. Planta cuyo origen primario se
localiza en Asia central y como centro secundario el Mediterraneo, pues se trata de una de
las hortalizas mas comunes. Las primeras referencias se remontan hacia 3,200 a.C. pues
fue muy cultivada por los egipcios, griegos y romanos. Durante la Edad Media su cultivo se
desarroll6 en los paises mediterraneos, donde se seleccionaron las variedades de bulbo
grande, que dieron origen a las variedades modernas. (InfoAgro.com, 2009).

Las Cebollas se clasifican segun las dimensiones, los colores, la época de maduracion de

los bulbos y el primer destino del producto (Antonio, 1982).

2.1.2. Taxonomia y morfologia de la cebolla

Es una planta bianual de dias largos, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que
da lugar por debajo a numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada
constituye el bulbo (cuadro 1), existiendo variedades e hibridos para dias cortos, que se
adaptan perfectamente a las latitudes de Centro América, paises del Caribe y otros paises

cuyo clima sea similar al que se tiene en Guatemala (Gudiel, 1987).

A. Bulbo

Esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las

funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacién de los brotes



y estén recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base de las
hojas. La seccion longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, siendo conico y

provisto en la base de raices fasciculadas.

Cuadro 1. Clasificacion botanica del cultivo de cebolla

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Liliales
Familia Liliaceae
Subfamilia Allioideae
Tribu Allieae
Género Allium
Especie Allium cepa L.

Fuente: USDA, 2010.

B. Sistemaradicular

Es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas, espesas y simples.

C. Tallo

El tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 cm a 150 cm de altura, hueco, con

inflamiento ventrudo en su mitad inferior.



D. Hojas
Envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

E. Flores
Hermafroditas, pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en umbelas.

F. Fruto
Es una capsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las semillas, las

cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie rugosa.

G. Inflorescencia

Esta sostenida por un tallo erecto, de 80 cm a 150 cm de altura. El fruto es una capsula con
tres caras, de angulos redondeados, que contienen las semillas, las cuales son de color

negro, angulosas, aplastadas y de superficie rugosa (InfoAgro.com, 2009).

2.1.3.Ciclo vegetativo

En el ciclo vegetativo de la cebolla se distinguen cuatro fases:

e Ciclo Herbaceo,

e Formacion de Bulbos,

e reposo Vegetativo

e Reproduccion sexual.
El periodo vegetativo varia de acuerdo a la época de siembra, cultivar y manejo del cultivo,
pero en general el almacigo es de 40 dias - 45 dias y luego del trasplante a cosecha en
campo es de 120 dias - 150 dias (Nicho, 2006).



A. Crecimiento herbéaceo

Comienza con la germinacion, formandose un tallo muy corto, donde se insertan las raices
y en el que se localiza un meristemo que da lugar a las hojas. Durante esta fase tiene lugar

el desarrollo radicular y foliar (InfoAgro.com, 2009).

B. Formacién de bulbos

Se inicia con la paralizacion del sistema vegetativo aéreo y la movilizacién y acumulacién
de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores, que a su vez se engrosan y
dan lugar al bulbo. Durante este periodo tiene lugar la sintesis de glucosa y fructosa que se
acumulan en el bulbo. Se requiere fotoperiodos largos, y si la temperatura durante este
proceso se eleva, esta fase se acorta (InfoAgro.com, 2009).

C. Reposo vegetativo

La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia (InfoAgro.com,

2009).

D. Reproduccion sexual

Se suele producir en el segundo afo de cultivo. El meristemo apical del disco desarrolla,

gracias a las sustancias de reserva acumuladas, un tallo floral, localizandose en su parte

terminal una inflorescencia en umbela (InfoAgro.com, 2009).



2.1.4. Requerimientos edafo-climéticos

A. Climay suelos

Se adapta a clima calido, templado y frio, alturas comprendidas entre los 300 m s.n.m y
2,750 m s.n.m?, produciéndose mejor en altitudes de 300 m s.n.m a 1,800 m s.n.m.

B. Temperatura

La temperatura Optima para el desarrollo del cultivo esta alrededor de los 13°Cy 14°C
con maxima de 30 © C una minima de 7 °© C. La temperatura es uno de los factores que
influyen en la formacion del bulbo. Los niveles de 25 °© C a 30 ° C aceleran este proceso si
el fotoperiodo es el adecuado. En cambio, se produce un retraso progresivo en la medida

gue descienda la temperatura (Alvarado, 2000).

C. Suelo

La cebolla prefiere suelos sueltos Franco arenoso y arcillo-arenoso, adaptandose a otras
clases siempre que no sean demasiado pesado, con un pH de 6 — 7, sanos, profundos, ricos
en materia organica, de consistencia media y no calcarea. y no tolera suelos acidos. Se ha
observado que la siembra en suelos muy pesados induce la formacién de bulbos deformes,

pero no se tiene referencia de su efecto sobre el rendimiento (Gudiel, 1987).




D. Luminosidad

La formacion del bulbo esta influenciada por varios factores, pero el mas importante es el
fotoperiodo. Esto significa que las condiciones de dias largos, estimulan la formacién de los
bulbos. El umbral critico en la longitud del dia permite clasificar los cultivares en tres grupos:
de dia corto 12 h a 13 h, dia intermedio 13 h a 14 h y de dia largo 14 h a 16 h (Alvarado,
2000).

E. Riego

El primer riego se debe efectuar inmediatamente después de la plantacién. Posteriormente
los riegos seran indispensables a intervalos de 15 dias a 20 dias. El nUmero de riegos es
mayor para las segundas siembras puesto que su vegetacion tiene lugar sobre todo en
primavera o verano, mientras que las siembras de fin de verano y otofio se desarrollan
durante el invierno y la primavera. El déficit hidrico en el dltimo periodo de la vegetacion
favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre. Se interrumpiran los
riegos de 15 dias a 30 dias antes de la recoleccion. La aplicacién de antitranspirantes suele

dar resultados positivos.

Después del trasplante se debe mantener el terreno con humedad adecuada para lograr un
buen “prendimiento”; asimismo no debe faltar agua en la etapa de desarrollo vegetativo y
desarrollo de bulbo. Cuando se inicia a doblarse las plantas (15 dias a 30 dias antes de la
cosecha) se debe dejar de regar con el fin de obtener bulbos compactos y buena

conservacion en post cosecha (Nicho Salas, 2006).

F. Siembra

En las zonas célidas, regiones comprendidas entre los 300 m s.n.m y 1,000 m s.n.m, se

siembra en los meses de septiembre a noviembre. En la zona templada y fria, regiones



comprendidas entre los 1200 m s.n.m a 1800 m s.n.m, de agosto a noviembre. La cebolla
es una planta tipica de trasplante, pero se puede sembrar directamente. Para la siembra de
una hectarea se requiere preparar alrededor de 200 m? de semillero. Si el terreno ha sido
convenientemente preparado y desinfectado, se requiere de 1,5kg a 2 kg de semilla para

sembrar una hectérea en la época lluviosa y de 3 kg/ha a 4 kg/ha para la siembra de verano.

La siembra se hace en lineas separadas de 20 cm a 25 cm y la semilla se esparce a chorro
seguido y se abona con 50 g/m? a 100 g/m? de fertilizante 10-30-10. Durante la etapa de
semillero, las plantulas se deben proteger contra el ataque de las plagas y enfermedades
del cultivo. La cebolla también se puede sembrar directamente en el campo para lo cual se
prefiere la semilla recubierta o pele tizada. La siembra directa acorta la duracion del cultivo
en el campo y se evita el costo del trasplante, pero aumenta los costo para el combate de

malezas y la proteccion de las plantulas.

En nuestro pais no es comun la siembra por bulbillos, aunque algunos agricultores lo
practican. Para este método, se preparan semilleros en los ultimos meses de invierno, una
vez que las plantas han formado bulbillos y el follaje se ha secado, se cosechan los bulbillos
y se secan en el campo; las cebollas asi obtenidas se siembran en la siguiente estacion

lluviosa.

Este sistema permite ganancia de tiempo, ya que equivale a una "semilla adelantada”. Para
este sistema, las variedades deben tener un adecuado periodo de reposo. El trasplante se
hace cuando las plantas tienen entre 10 cm a 15 cm de altura y aln no se ha iniciado la
formacion del bulbo. zonas bajas, debido a que las temperaturas son mas altas, el semillero
estd listo para el trasplante entre cuarenta y cincuenta dias después de la siembra. La edad
de la plantula para trasplantarla es muy importante, si se atrasa, los rendimientos se reducen

notoriamente.



10

2.1.5. Plasticultura

La aplicacion de los plasticos a la produccion agricola se conoce bajo el término
‘plasticultura’ Este tipo de aplicacion de los materiales plasticos ha permitido convertir tierras

aparentemente improductivas en zonas de modernisimas explotaciones agricolas.

Las distintas aplicaciones de la plasticultura se manifiestan en todo el mundo, y las técnicas
actuales son muy variadas. Esta técnica productiva ha alcanzado uno de los mayores
desarrollos en los ultimos tiempos, siendo el acolchado, los pequefios tuneles y los

invernaderos los mas extendidos en todo el mundo.

2.1.6. Cultivos protegidos

Consiste en cultivar plantas protegiéndolas de los factores externos como condiciones
climéticas, plagas, enfermedades e igualmente son fertilizadas de acuerdo a los
requerimientos diarios de las plantas, por lo cual los rendimiento y calidad obtenidos por
éstas, son superiores a los alcanzados en campo abierto (Cardona, 2010).

Una primera clasificacion de los diversos tipos de proteccion puede hacerse distinguiendo
entre tuneles, invernaderos, sombraculos, umbraculos, micro tdneles, macro taneles y

acolchado plastico (América, 2010).

2.1.7. Acolchados pléasticos

a) Tienen como finalidad varios objetivos, los cuales son:

b) impedir el crecimiento de las malas hierbas.

c) disminuir el gasto de agua de riego por menor evaporacion del suelo.

d) y consecuentemente también menor gasto de fertilizantes por menor lavado de

nutrientes.
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e) controlar la temperatura del suelo. e) impedir el contacto de los frutos con el suelo
para disminuir la incidencia de plagas y enfermedades, etc.

2.1.8. Invernadero

Es una construccion de plastico en la que se cultivan plantas, a mayor temperatura que en
el exterior.es el sistema de proteccion mas utilizado por ser el Unico que permite el cultivo
totalmente fuera de temporada. Este ha experimentado un gran desarrollo acompafado de
una notable diversificacion de formas, tamafios. (América, 2010).

2.1.9. Sombraculos

Teniendo como objetivo disminuir la incidencia de los rayos solares durante el dia y moderar
la temperatura durante las noches frias sirven para el sostén de todo tipo de mallas
permeables, proporcionando a los cultivos un ambiente adecuado a sus requerimientos
desde la plantacion, mejorando el arraigue, como asi también a lo largo de todo su ciclo.
qgue tienen como funcién el sombreado de los cultivos en terrenos abiertos. (América,
2010).

2.1.10. Umbraculos

Son estructuras con techo plano, disefiadas para proteger del sol a las especies vegetales
sensibles al mismo, y que no necesitan de la proteccion que aporta un invernadero

convencional.

Gracias a su simplicidad y resistencia, hacen del montaje e instalacion una tarea facil y
econdémica. Ademas, ofrecen la posibilidad de instalar un sistema automatico que nos

permita extender o recoger la malla de la cubierta en funcion de las necesidades luminosas
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de las plantas. en cambio, tienen como utilidad el sostener mallas anti-granizo y/o mallas
anti-pajaros y/o anti-insectos, permitiendo, una menor incidencia del ataque de estas plagas
y consecuentemente disminuir la utilizacion de agroquimicos, sin disminuir en demasia la

ventilacion del cultivo (América, 2010).

2.1.11. Macro tuneles y micro tuneles

Son una clase de invernaderos que difieren en tamafios (altura y anchura) y generalmente
se clasifican en base al volumen de aire encerrado por cada metro cuadrado de suelo, la
precocidad de cosecha es en menos tiempo, se protege la cosecha de lluvias, frios,

granizos etc. (Iturbo, 2006).

2.1.12. Plasticos y su aplicacion en la agricultura

La diversidad de formas que se le puede dar al plastico permite crear productos especificos
para la agricultura, (cubiertas de invernaderos, macro tlneles, micro tuneles, acolchados,
mallas, empaques, solarizado, tuberias de riego, etc.) siendo la pelicula de polietileno la de
mayor consumo Yy los empaques utilizados para almacenar, transportar y comercializar los
productos finales.

La introduccion del plastico en las actividades agricolas ha generado beneficios en la
produccion de los cultivos incrementando sus rendimientos; mejorando la calidad de los
productos; y haciendo mas eficiente su manejo pos-cosecha, pero quiza la ganancia mas
importante haya sido poder cultivar en tierras aparentemente improductivas (Ocampo,
2009).
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2.1.13. Acolchado o “MULCHING”

El plastico puede ser blanco, negro o trasparente. Sus funciones son similares al acolchado

organico, aungue no producen nutrientes para las plantas:

Mantiene la humedad del suelo.

Aumenta la temperatura del suelo y acelera la cosecha.

Permite adelantar la siembra y que la germinacion sea rapida.

Refleja calor hacia la fruta para madurar.

Se conservan las hortalizas limpias y libres de salpicaduras.

Mejora la calidad del fruto al impedir el contacto con el suelo.

Evitan la erosién y el endurecimiento de la tierra.

Los negros impiden que salgan malas hierbas.

Los blancos se emplean para reflejar la luz y calor sobre frutas en maduracion como
tomates y melones.

Los transparentes se emplean para calentar el suelo en primavera o evitar

salpicaduras.

. Plastico negro

se extiende antes de sembrar y después de poner el goteo. No permiten el paso de la luz.

Hay que perforarlos para la emergencia de la planta o si se plantan plantones, con
un corte en forma de cruz con el cuchillo. Puede hacerse en el momento de colocar
la lamina o después.

La pelicula plastica puede atraer babosas. Levanta los bordes y retiralas o emplea

un producto anti limacos.
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2.1.14. Propiedades fisicas de los plasticos

A. Espesor

Las unidades de medida generalmente utilizados para vidrio y plasticos rigidos son

milimetros, y para filmes son micras (Y1) y galgas?; 100 um equivalen a 400 galgas. (1 mm =

1000 um). En filmes el espesor recomendado para proteger el cultivo en las bajas

temperaturas es de 50 - 200 micrometros.

B. Resistencia a la rotura

Es de importancia especialmente en zonas de granizo, nieve o viento; indica la resistencia

a la deformacion por altas temperaturas y bajas temperaturas en los cultivos, ayudandolos

asi al desarrollo de ellos.

C. Peso

Los filmes de plastico tienen poco peso lo que reduce su exigencia en estructuras y por

tanto aumenta la uniformidad de la luz en el interior al reducir el sombreo.

D. Envejecimiento

El envejecimiento de los materiales utilizados como cubierta viene determinado por la

degradacion de sus propiedades fisicas, cambios en la transmision de luz y mecéanicas.
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E. Propiedades opticas

Es la propiedad de los materiales de dejar pasar la radiacion solar, se expresaria como la
relacion entre la radiacion en el interior de la cubierta y la medida simultaneamente en el

exterior. (Infoagro.com, 2009).

2.1.15. Caracteristicas de los plasticos para acolchado

A. Duracion de los plasticos

Los plasticos comunmente empleados tienen diferentes propiedades de elongacion tanto a
lo largo como a lo ancho. Todos los plasticos son eventualmente degradados por su
exposicion a la radiacion ultravioleta. La velocidad de este proceso varia en cada plastico y
puede ser disminuida por la incorporacion de aditivos que inhiben la degradacion por
radiacion ultravioleta. La duracién de los plasticos depende principalmente de la latitud y de

la estacion de crecimiento del cultivo a que se sea expuesto (lbarra & Rodriguez, 1991).

B. Espesor de los plasticos para plasticultura

Los plasticos pueden ser producidos en rangos de espesor, normalmente es dado en
micrometros (1 um = 0.001 mm). El termino calibre fue utilizado previamente (1 calibre = 1

milésimo de pulgada = 25.4 pym).

Algunos estudios sugieren que un espesor de 37.5 micrones tanto en los plasticos negro y
transparente, es suficiente para cubrir un ciclo vegetativo hasta de 7 meses. Para un cultivo

de 1 afio en adelante se sugiere un espesor de 50 a 200 micrometros
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2.1.16. Colocacioén de acolchado pléastico

La colocacion del plastico puede ser mecanica o manual, dependiendo la cantidad de tierra

a trabajar.

A. Mecanica

Para la aplicacion mecanizada de los acolchados sintéticos se utilizan maquinarias de
distinto tipo. Algunas maquinas pueden ajustarse para cubrir anchuras entre 60 cm y 180

cm. La pelicula puede tenerse en su sitio antes o después de plantar.

B. Manual

Cuando las areas a acolchar son pequefias o con inclinaciones que impiden la instalacion
mecanizada, la instalacion debe ser manual. Fernandez (1995) recomienda la siguiente
metodologia:
Una vez realizadas las labores preparatorias del suelo deben seguirse los siguientes pasos:
a. Se cava una zanja al inicio del surco.

e Se coloca el extremo de la pelicula dentro del surco.

e Se rellena la zanja con tierra una vez que se ha centrado la pelicula.

e Para cargar el rollo de plastico se pasa una barra por el interior de la bobina para

ser trabajado de mejor manera.
e Para desenrollar la pelicula se necesita de dos personas a cada costado del rollo

de plastico.

b. Se deposita la pelicula sobre el surco este se hace lentamente.
e Luego de ser colocada la pelicula sobre el surco se estira aproximadamente
dos metros para que la colocacion este bien.

e Una tercera persona pondra paladas de tierra sobre los lados.
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c. la pelicula se debe colocar en dias de poco viento de lo contrario se dificultara el
trabajo.

d. Una vez puesta la pelicula a lo largo del surco cortese el extremo con una navaja y

entiérrese como se hizo al inicio del trabajo.

2.1.17. Tipos de acolchado

Los mas utilizados han sido los plasticos negros, pero se han descubierto grandes
beneficios adicionales con el desarrollo de los plasticos de dos caras, plata/negro y
blanco/negro, que ademas de bloquear el paso de luz producen también reflexion, con lo
cual aportan luz al reverso de las hojas, estimulando la fotosintesis y por lo tanto la
precocidad y el tamafio de los frutos, ademas de que inciden en la reduccién de &fidos y por

lo tanto de ciertos virus de los cuales los insectos son vectores.

Martinez (2009) realiz6 la siguiente clasificacion de los acolchados de polietileno:

A. Acolchados color blanco

Este color reduce la temperatura en relacion a los acolchados negros y plata/negro,
asemejandose a la temperatura del suelo. Ademas, mejora la eficiencia de la difusion de la
luz provocando que las porciones inferiores de las hojas del cultivo también realicen la

fotosintesis.
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B. Combinacién de colores

Son dos caras, normalmente la cara inferior es color negro para el control de malezas y la

cara superior puede ser de color gris, blanco, aluminio, etc. Para acumular calor, control de

insectos, captacion de luz.

2.1.18. Efecto del acolchado plastico en el ambiente fisico

El uso de acolchado plastico en los cultivos genera importantes modificaciones en el
ambiente fisico que rodea las plantas, cuya intensidad depende del tipo de plastico que se
utilice. Los factores que se alteran con el uso de acolchado son (lbarra & Rodriguez, 1991).

e Humedad

e Temperatura,

e Estructura y fertilidad del suelo,

e Vegetacion espontanea debajo del acolchado

e Actividad microbiana
A. Modificacion de la humedad
La impermeabilidad del polietiieno impide el escape del agua evaporada del suelo,

consiguiendo que el liquido permanezca disponible para las plantas -cultivadas,

beneficiandose con una alimentacion constante y regular (FAO, 2002).

B. Modificaciéon de la temperatura

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero ejercido por el polietileno en
la pequefia capa de aire que se encuentra entre éste y el suelo. La magnitud de dicho efecto
varia segun la transitividad del polietileno a la radiacion solar (Alvarado & Castillo, 1999).
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El acolchado se comporta como un amortiguador térmico debido al efecto invernadero
producido por el polietileno, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte
de éste durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas
temperaturas del aire. Durante la noche, el filme detiene, en cierto grado, el paso de las

radiaciones de onda larga (calor) del suelo a la atmésfera (Alvarado & Castillo, 1999).

Con el aumento de la temperatura del suelo hasta un cierto umbral se obtiene un mayor
desarrollo radical, que a su vez se expresa en mayor rendimiento y una produccion mas
precoz y de mejor calidad, pero si la temperatura excede dicho umbral los efectos térmicos
del acolchado pueden perjudicarlo. La temperatura 6ptima del suelo para el desarrollo

radicular es de 20 ° C a 25 ° C para la mayoria de las especies. (Alvarado & Castillo, 1999).

C. Modificacién de la estructura del suelo y actividad microbiana

El acolchado ayuda a mantener la estructura del suelo, ya que previene la formacion de la
costra y la compactacion mediante la humedad superficial. El suelo permanece poroso,
suelto y aireado. El acolchado previene que las lluvias o el riego deterioren la estructura del
suelo, ademas mejoran la tasa de infiltracion del agua. Todo ello contribuye a la salud del
sistema radicular y al uso mas eficaz de los nutrientes. Puesto que las condiciones de
aireacion son buenas la actividad bioldégica de los microorganismos del suelo se ve
favorecida también (FAO, 2002).

D. Modificacion de la fertilidad del suelo

El efecto de la temperatura sobre la nitrificacion, ya que su valor limite para retener la
nitrificacion se encuentra entre 45 ° C y 52°C, con una situacién optima que varia segun el
terreno (muy suelto o muy compacto), entre 25 °© C y 45 ° C. Estos limites de temperatura y
humedad son facilmente obtenibles por medio de acolchado; el abono nitrico queda a

disposicion en gran parte del acolchado y con un suministro de agua de irrigacion; la
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percolacién que es causa de pérdidas de abono nitrico por lavado es reducida al minimo
(Ibarra & Rodriguez, 1991).

Con el aumento de la temperatura y humedad, en asociacion con la actividad de la flora
microbiana y la reaccion quimica y bioquimica del terreno, se favorece la mineralizacion del
suelo, lo que lleva a una mayor disponibilidad de nitrégeno para las plantas. Por otro lado,
al reducir la lixiviacion evita las pérdidas de este elemento (Ibarra & Rodriguez, 1991).

E. Accion del acolchado sobre las malezas

El crecimiento de malezas bajo el acolchado depende del color del plastico, es decir, de su
transmisividad a la luz solar. El plastico transparente posee una alta transmisién de radiacion
solar fotosintéticamente activa, lo que favorece el crecimiento de malezas que compiten por
agua y nutrientes con el cultivo y ademas le provocan dafio mecanico por levantamiento del

acolchado plastico (Alvarado & Castillo, 1999).

Sin embargo, se puede evitar totalmente el crecimiento de malezas utilizando una pelicula
que impida el paso de luz, como es el de color negro o algun coextruido bicolor en que una
de sus caras sea de color negro. Aguellas peliculas de colores, con valores intermedios de
transmisividad, permitiran el desarrollo proporcional de malezas bajo la pelicula, a mayor

paso de luz mayor cantidad de malezas (Alvarado & Castillo, 1999).

2.1.19. Ventajas del uso de acolchado plastico

Las principales ventajas del uso de acolchado son.
¢ Reduccion de los costos por mano de obra, herbicidas e insecticidas.
e Control de malezas efectivo.

e Supresion de labores como: cultivado, desmalezado y aspersiones, evitando asi

dafio mecanico al cultivo.

e Mejor desarrollo radicular y de la flora microbiana del suelo.
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Mayor relacion beneficio costo.

Incremento en rendimiento total.

Mejor aprovechamiento del agua.

Reduccion de la compactacion del suelo permaneciendo suelto y aireado.
Mayor precocidad a la cosecha para aprovechar ventanas de oportunidad
Reflexion de luz para beneficiar la fotosintesis.

Mejora fertilidad del suelo.

Mayor concentracion de CO2 que favorece la fotosintesis.

Reduce el ahogamiento de las plantas por exceso de humedad.
Reduccién de la lixiviacion de fertilizantes.

Mejora fertilidad del suelo.

Productos més limpios y de mejor calidad al evitar el contacto con el suelo.

Alta productividad.

2.1.20. Desventajas del uso de acolchado

Las principales desventajas del uso de acolchado son:

La colocacion del acolchado es costoso.

Puede producir contaminacién ambiental.

Incrementan los costos de produccion.

Se necesita de mayor conocimiento para su aplicaciéon correcta.

Incrementa la erosion del suelo entre las camas de siembra.

En terrenos de mayor extension, debe de recurrirse a una colocacion mecanizada, lo
cual incide fuertemente en los costos de produccion.

Realizar medicion en base al diametro del acolchado, la cual el trabajo o mano de

obra sube su costo.
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2.2. Marco referencial

2.2.1. Localizacion geogréafica

La investigacidén se realizara en la aldea Tiucal, del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa
(figura 1). Asuncion Mita, se encuentra situado en la parte Este del departamento de Jutiapa,
en la Region IV o Regidn Sur-Oriental. Limita al Norte con los municipios de Santa Catarina
Mita y Agua Blanca (Jutiapa); al Sur con los municipios de Atescatempa y Yupiltepeque
(Jutiapa) y con la Republica de El Salvador; al Este con la Republica de El Salvador; y Oeste
con los municipios de Jutiapa y Yupiltepeque (Jutiapa). Una distancia de la ciudad capital
de 146 km. La distancia de esta cabecera municipal a la ciudad de Jutiapa es de 30 km Y
Tiucal a 3.5 km de la cabecera municipal, Se localiza en la latitud 14° 19' 58" y en la longitud
89° 42' 34" (Oficina Municipal de Planificacion, 2005).

N MAPA DE GUATEMALA [

k3 £} = £
Proyeccion od mapw: GTH zora 165

Fuente: Oficina Municipal de Planificacion, 2005

Figura 1. Mapa aldea Tiucal, del municipio de Asuncion Mita, Jutiapa.
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2.2.2. Caracteristicas climaticas

Se encuentra a una altura de 470.05 m s.n.m, por lo que su clima es generalmente caluroso
y sub tropical. Siendo la temperatura media anual de 24 °C, oscilando entre 22 °C y 30 °C.
La direccién del viento generalmente es de Norte a Sureste, intensificandose en los meses

de noviembre a marzo (Oficina Municipal de Planificacion, 2005).

2.2.3. Suelos

Los suelos de la comunidad de Tiucal pertenecen al orden Alfisoles los cuales tienen un
horizonte argilico, kdndico o natrico; o un fragipan que tiene peliculas de arcilla de 1 mm o

mas de espesor en alguna parte (Luzio, 1982).

A. Orden Alfisoles

Los Alfisoles se caracterizan por presentar un horizonte sub-superficial de enriquecimiento
secundario de arcillas, desarrollado en condiciones de acidez o de alcalinidad sodica, y
asociado con un horizonte superficial claro, generalmente pobre en materia organica o de
poco espesor. Los suelos que pertenecen al orden presentan una alta saturacion con bases
en todo el perfil (CITAB, 2005).

B. Suborden Ustalfs

Los suelos estan dentro del suborden Ustalfs, que se caracterizan por tener un régimen de
humedad Ustico; un epipedon que es masivo duro o muy duro cuando se secay un régimen
de humedad que es aridico y/o marginal a Ustico. Dentro de 1.5 de la superficie o dentro de
los 50cm bajo la base del horizonte argilico tiene un horizonte célcico, o material calcareo

finamente dividido, de formas esferoidales o como recubrimientos sobre los agregados o
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diseminados en particulas de tamafio arcilla y un régimen de humedad udico pero marginal
a ustico (Luzio, 1982).

2.2.4. Aspectos econdmicos de la cebolla

En el afio 2013 el cultivo de la cebolla generé 5,225,450 jornales. La cantidad de empleos

permanentes por afio es de 10,560 jornales (Banco de Guatemala, 2013).

2.2.5. Produccion agricola, en asuncion mita, Jutiapa

Estudio realizado, el municipio de Asuncion Mita se caracteriza por ser eminentemente
agricola, destacandose los siguientes cultivos: Tomate, cebolla, maiz, frijol, maicillo, tabaco,
sandia y pepino, los cuales son cultivados en diferentes estratos de fincas que se clasifican
de acuerdo a la extension territorial y el nivel tecnolégico empleado para la produccion.
Segun estudio se considero tres estratos:

a) Micro fincas (una cuerda y menos de 1 mz)
b) Fincas Subfamiliares (de 1 mz a menos de 10 mz)

c) Fincas Familiares (de 10 mz hasta 64 mz).
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3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos de acolchado plastico en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.).

3.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el rendimiento en el cultivo de la cebolla utilizando acolchado plastico color
plata-negro y blanco-negro.

2. Evaluar el comportamiento de la temperatura en el suelo utilizando acolchado

plastico plata-negro y blanco-negro en el cultivo de cebolla.

3. Evaluar el comportamiento de la humedad en el suelo utilizando acolchado plastico
color plata-negro y blanco-negro en el cultivo de la cebolla.

4. HIPOTESIS

1. La utilizacion del acolchado plastico plata-negro presentara un mayor rendimiento en

el cultivo de cebolla, en caso distinto del plastico blanco-negro.

2. La temperatura en el acolchado plastico plata-negro sera mas elevada que en el

acolchado plastico blanco-negro.

3. La humedad del suelo utilizando acolchados plasticos presentara el mismo

comportamiento para el cultivo de cebolla.
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5. METODOLOGIA

5.1.Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos a evaluar son los diferentes acolchados plasticos “cebolleros” de color

plata-negro y blanco-negro comparado con el testigo absoluto, sin acolchar (cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos de la investigacion

Tratamiento Descripcion de tratamiento
T1 Acolchado plastico “cebollero”, color Plata-negro
T2 Acolchado plastico “cebollero”, color Blanco-negro
T3 Testigo (sin acolchado)

Fuente: elaboracion propia

5.1.1. Descripcién de los tratamientos

A. Los Acolchados plastico “cebollero” plata-negro y blanco-negro

Consisten en la utilizacién de los acolchados Plata/Negro y blanco-negro de cinco hileras,
con medidas de 1.32 m de ancho, por 1,220 m de longitud (4,000 ft), 18.75 um de grosor
(0.75 x 102 in) y un ciclo de duracién de 10 a 12 meses dependiendo del manejo. El

distanciamiento entre hileras es de 0.20 m y entre planta de 0.12 m (figura 2).

B. Testigo

Es el manejo tradicional que los productores le dan al cultivo de cebolla en cuanto al factor
“acolchado del suelo”, que para la region del oriente es sin acolchado o “campo abierto”,

pareciéndose poco con el distanciamiento del acolchado, solo g a campo abierto la siembra
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€S un poco MAs junta, ya que no tienen un distanciamiento concreto. Ademas, este sistema

de siembra contempla el uso de herbicidas para el control de malezas.

5.1.2. Disefio experimental

El factor correspondiente se evaluaron a la variable independiente® los colores de

acolchados plasticos (cebollero), plata-negro y blanco-negro.

Debido a que se trata de dos tratamientos comparado con el testigo, el disefio en campo
sera de bloques al azar. Se realizaran 21 repeticiones en total. Considerando la
homogeneidad del material experimental y la disponibilidad de area experimental es de
(0.0600 ha).

5.1.3. Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado en la investigacion fue Disefio Bloques al Azar

Siendo:
i =1,2..t

Yij=p+ti + Bi+ Ejj L‘.=
Donde:
Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque
. 1= media general de la variable de respuesta
i = efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j-ésimo bloque
€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

5ij~N(0,O'2)
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5.1.4.Unidad experimental

La unidad experimental estara compuesta por 1 surco con acolchado plastico plata-negro y
blanco-negro con 5 hileras, cada hilera de 0.80 m de ancho y de 20 m de largo de cama. La
distancia entre camas sera de 1.5 m. Cada unidad experimental contendra 825 cebollas. El

experimento estara compuesto por un total de 30

unidades experimentales.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 2. Caracteristicas del acolchado plastico “cebollero” de 5 hileras

5.1.5. Parcela neta

Para la parcela neta se tomara un espacio de 18 m lineales ubicados en la parte central de
la unidad experimental, considerando las 5 hileras de la cama de siembra, dejando 2 m
laterales para efecto de borde. Para asi tener mejor inferencia. El tamafio de la parcela neta

sera de 10.8 m2.



5.1.6. Area experimental

e Area Total: 600 m2 (10 m x 60 m) = 0.0600 ha
e Unidad Experimental: 30 m? (1.5 m x 20 m)

e Parcela Neta: 10.8 m? (0.60 m x 18 m)

e Tratamientos 3 * 10 repeticiones = 30 unidades experimentales

5.1.7. Aleatorizacion

29

La distribucion de los tratamientos se realiz6 al azar, quedando como se muestran en la

figura 3.

T2-R10 T1-R10 T3- R10 T2-R9 T3-R9
20m 20m 20m 20m 20m
T3-R8 T2-R8 T1-R8 T2-R7 T1-R9
20m 20m 20m 20m 20m
T1-R6 T2-R6 T3-R6 T3-R7 T1-R7
20m 20m 20m 20m 20m
T2-R5 T1-R5 T2-R5 T2-R4 T3-R4
20m 20m 20m 20m 20m
T3-R3 T2-R3 T1-R3 T1-R2 T1-R4
20m 20m 20m 20m 20m
T1-R1 T2-R1 T3-R1 T2-R2 T3-R2
20m 20m 20m 20m 20m

Fuente: elaboracion propia, 2017.

S3aNO001d

Figura 3. Distribucion de las unidades experimentales en el campo.



30
5.1.8. Manejo del experimento

A. Material experimental

El material vegetal a utilizar sera AGROSEMILLAS S.A, variedad a utilizar es holandesa. Es
una cebolla de dia intermedio, de maduracién precoz y amplia adaptacion que produce
bulbos redondos que llegan a lograr tamafios grandes, de color blanco intenso; siembras de
septiembre a diciembre han dado muy buenos resultados en la regién centroamericana.

Presenta tolerancia contra Fusarium.

B. Epoca de siembra

La siembra se realizara en época de seca, a partir del mes de mayo y finalizando en Agosto.
Esta es la época adecuada de siembra de cebolla, aunque los precios suelen variar en esta

época, por lo regular se mantienen estables en esta época para venta del mercado (fig. 6).

Se comprara la semilla y se mandara a elaborar los pilones. Esto permitira tener un material

homogéneo al momento de ser trasplantado al campo.

C. Preparacion del terreno

Se pasara dos veces la rastra en una forma adecuada para que el suelo quede adecuado
al momento de realizar los surcos, ya que estos se haran a un distanciamiento de 1.5 m,
luego ser realizaran las camas de forma manual, utilizando azadén para ajustarlas a una
altura entre 0.25 — 0. 30 m y de 0.80 de ancho ya que esa es la medida en la que viene el

acolchado plastico.

D. Colocacién del acolchado plastico

Antes de la colocacion del acolchado de diferente color, plata-negro y blanco-negro, debe

realizarse una fertilizacion base y aplicacion para desinfestar el suelo. Una vez hecho lo



31

anterior se procedera a la colocacion del acolchado manualmente de acuerdo a la

aleatorizacion.

E. Transplante

Los pilones se trasplantaran a campo de 40 dias a 45 dias después de estar en almacigos.

F. Distanciamiento de siembra

La siembra se hard en camas. Cada cama de siembra estard integrada por 5 hileras
separadas 0.20 m entre ellas y 0.12 m entre planta. La distancia entre camas sera de 1.5

m.

G. Control de plagas

Para el control de plagas se tiene como opcion la aplicacién de varios insecticidas en forma
alterna,La primera aplicacion se realizara 15 dias después del trasplante para que la planta
este a un 90 % de pegue Yy posteriormente una aplicacion cada 8 dias. Las principales
plagas g atacan el cultivo de cebolla son: Escarabajo de la cebolla, Mosca de la cebolla.
Trips (insecto cuyas larvas se meten entre las capas de las cebollas), Polilla de la cebolla.

Nematodos.

H. Control de malezas

Se realizard una aplicacion de herbicida pre-emergente a los 3 - 5 dias después del
trasplante en el caso del testigo (sin acolchado). Posteriormente se realizaran limpias

manuales en cuanto los tratamientos lo necesiten.
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I. Control de enfermedades

Se desinfestara el suelo utilizando cianamida calcica 15 dias antes del trasplante, previo a
la colocacion del acolchado plastico. Para el control de enfermedades se tiene contemplado
la aplicacion de fungicidas como estrobilurinas y benzimidazoles, utilizando dosis
recomendadas. Entre las principales enfermedades: Mildiu, Hongos (Botrytis y Sclerotinia),

Roya (hongos), Abigarrado de la cebolla (virus), Tizon (hongo), Alternaria (hongo)

J. Riego

La época a ser trabajado el cultivo sera en época seca lo que se espera que no ocurran
muchas precipitaciones, el mismo dia que se termina la siembra de inmediatamente debe
ser colocado el riego, y luego se pone el riego cada dos dias para que la planta se mantenga
en condiciones adecuadas. Por ser época seca instalaran 4 cintas de riego por goteo por

cama de siembra para que la planta no se mantenga escasa de humedad

Se instalaran tensiémetros en los 3 tratamientos para y monitorear la humedad y asegurar
que ésta se mantenga en niveles recomendados para el mejor desarrollo del cultivo,

alrededor de 35 - 40 centibares.

K. Fertilizacion

La primera fertilizacidon ser realizara a los 8 dias después de la siembra, ya que la plantula
tenga fuerte la raiz ya que el fertilizante suele quemar la raiz al estar muy pequefia de

tamano.

A partir del trasplante los fertilizantes se aplicaran disueltos con el agua de riego. En la
primera etapa se utilizd un iniciador (20-18-20) durante un mes. La segunda aplicacion de
fertilizantes es a los 28 dias de siembra, y la tercera aplicacion es a los 48 dias de siembra,
y Si €s necesario una cuarta aplicacion de fertilizacion se hace a los 20 dias antes de la

primera cosecha.
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L. Cosecha
La cosecha se realizé cuando la cebolla haya terminado su fase de formacién de bulbo,

aproximadamente entre 105 a 120 dias. La forma de cosechar sera de manera manual.

5.1.9. Variables respuesta

A. Rendimiento por calidad

El calculo del rendimiento de la calidad se tomaron datos de 15 plantas al azar de la parcela

neta, anotando la calidad de bulbo y peso, si es de primera, segunda o tercera.

B. Rendimiento total

En la parcela neta se cosecharan 15 plantas en forma al azar y se anotara el nimero de

bulbos cosechados y su peso, con la ayuda de una balanza de 100 L.

C. Diametro y peso de bulbo

Para conocer el diametro y peso de bulbo se tomé de manera aleatoria una cantidad de 10

bulbos por cada U.E y luego se paso con la balanza de reloj de 1 kg.

D. Humedad

Para medir el comportamiento de la humedad en el suelo se utilizaran 2 tensibmetros, los
cuales se colocaron en unidades experimentales representativas de cada tratamiento. Los
tensibmetros se colocaran a una profundidad de 15 cm. Las lecturas se realizaron en la
mafiana (8:00 h), ya que en este momento el flujo de agua en el suelo esta en equilibrio y

por lo tanto el dato es més preciso.
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E. Temperatura del suelo

Se tomaron lecturas de temperaturas a 5 cm y 10 cm de profundidad del suelo con un
termémetro digital de vastago, y en el caso del acolchado se tomara una lectura més en el
espacio intermedio entre el suelo y el acolchado. Ademas se tomara la temperatura
ambiente utilizando un termdmetro ambiental digital. Las Lecturas se tomaran en la mafiana
(8:00 h), a medio dia (12:00 h) y en la tarde (17:00 h), durante todo el experimento.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los muestres de campo del

efecto de dos tipos de acolchado plastico en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.).

6.1. Evaluar el rendimiento en el cultivo de la cebolla utilizando acolchado plastico
color plata-negro y blanco-negro.

Los datos obtenidos de los diferentes tratamientos, referentes al rendimiento y calidad de
bulbos de cebolla que se obtuvieron por cada unidad experimental, se presentan en el

cuadro 5A.

En cuadro 3 se presenta andlisis de varianza del rendimiento de los bulbos de cebolla.

Cuadro 3. Andlisis de varianza del rendimiento de bulbos de cebolla por unidad

experimental.

F.V SC gl CM F valor-p
Modelo 123456.08 11 1122.37 4.29 0.0032
Tratamiento 2582.98 2 1292.49 4.93 0.0196
Repeticién 9763.1 9 1084.79 4.14 0.005
Error 4713.17 18 261.84
Total 17059.25 29

CV=21.77%

FV: Fuente de variaciéon
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

F: Valor de F

Al realizar el resumen del andlisis de varianza en el cuadro 3, se observd que existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor menor a 0.05). Por lo que,
puede decirse que los tratamientos utilizados no se ven influenciado por el tipo de acolchado
gue se utiliza como cobertura en el cultivo de cebolla. Ademas, en cuanto a la calidad del
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bulbo, son estadisticamente significativos por lo que se realizé un andlisis de media

utilizando Tukey.

Segun lbarra y Rodriguez, 1991. El uso de acolchado plastico en el cultivo de cebolla
produjo un incremento del 20.81 % sobre el testigo relativo, quienes indican que puede
obtenerse incrementos de produccion de 20 % a 200 % respecto a los métodos
convencionales. Segun otras investigaciones en otros cultivos Calderon y Dardén, 1995

obtuvieron un incremento del 91 % en arveja china.

Cuadro 4. Resumen de Analisis grupo Tukey por tratamiento.

Tratamiento Medias Grupo Tukey
Acolchado Negro — Planta 87.06 A
Acolchado Blanco — Negro 70.74 A B
Testigo 65.2 B

En el cuadro 4, se presenta el resumen del analisis de Tukey se puede identificar
tratamiento 1 (Acolchado Negro — Plata) existe diferencia significativa, es decir que el,
logro retener mayor calidad respecto a las otras tratamientos una media de 87.06 %,
seguida del tratamiento 2 (Acolchado Blando — Negro) quedando con 70.74 % y por ultimo

la testigo es decir sin con un valor promedio de 65.2 %.
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6.2. Comportamiento de la temperatura en el suelo utilizando acolchado pléstico
plata-negro y blanco-negro en el cultivo de cebolla

En la figura 4, se observa el comportamiento de temperatura en suelo, al utilizarse dos tipos
de acolchado la plata — negro y el blanco — negro, asi mismo se utilizé un testigo, sin
acolchado.

Temperatura en Suelo Por Tratamiento
40 T

30

Temperatura 2C
)
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Figura 4. Comportamiento de la temperature de los tratamientos en el uso de pléstico.

En comportamiento de la temperatura del uso de los plasticos, se debe a que en la mafiana
la transferencia de energia entre el suelo y la atmosfera es mas estable, mientras que a
medio dia la transferencia de energia es mas activa considerando que los rayos del sol

llegan en angulo recto a la tierra, por lo cual las lecturas son mas inestables.

En la Figura 5, se puede observar la temperatura del suelo siendo los tratamientos 1y 2 que
presenta menores temperatura donde el plastico actia como barrera de retencion de las
ondas largas, por lo que a medio dia los valores de temperatura sobrepasan a la
temperatura ambiente, la reflexion que produce el color planta negro de la superficie exterior
del acolchado, por ende el tratamiento 3 que no presenta acolchado tiende a tener altas

temperaturas en suelo y asi mismo presenta estrés a la planta.
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6.3. Comportamiento de la humedad en el suelo utilizando acolchado plastico color

plata-negro y blanco-negro en el cultivo de la cebolla.

El comportamiento de humedad del suelo, depende del efecto de la profundidad, donde hay

mayor profundidad el contenido de agua es mayor y por consiguiente el efecto amortiguador

es aun mas marcado, tal como se muestra en la figura 6.

21
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%Humedad en el Suelo por Tratamiento
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Figura 6. Porcentaje de Humedad del suelo por tratamiento en el uso de plastico
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En la figura anterior, se presentan los resultados obtenidos del procentaje de humedad,
donde el tratamiento 1 y 2 que utilizan acolchado plastico presenta menor dispersion de los
datos comparado con el testigo, lo cual puede atribuirse al mayor contenido de humedad

gue actia como amortiguador térmico.
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7. CONCLUSIONES

1. El uso de acolchado mejora el rendimiento del cultivo de cebolla, ya que el
rendimiento del Tratamiento 1 (Negro — Plata) tiene un mejor comportamiento donde
limita la cantidad de energia solar que el suelo puede recibir, evitando que se

alcancen temperaturas que estresan a la planta.

2. El acolchado produjo un efecto amortiguador de la temperatura, disminuyendo las
temperatura maximas y aumentando las minimas” con respecto al testigo , es por eso

los productores deben de utilizar el acolchado

3. El uso de acolchado mantuvo mayor porcentaje humedad del suelo, dandole mejor

condicion al cultivo.
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8. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda utilizar acolchado de plastico en los cultivos ya que ayuda, a huemdad

del suelo y asi mismo a mejor las condiciones de temperaturas en el suelo.

2. Los acolchados plasticos tienden a reducer propagacion de malezas, por lo cual es

necesario utilizer los acolchados.
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10.ANEXOS

Cuadro 5A. Rendimiento y caracterizacion de bulbos obtenidos por unidad experimental.
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Tratramiento Repetiecién Rendimiento 1ra. Calidad 2da. Calidad 3ra. Calidad
1 1 92 322 241 108
1 2 95.6 403 280 132
1 3 98 381 273 138
1 4 67 242 205 127
1 5 103 349 309 105
1 6 68 306 252 133
1 7 113 482 248 95
1 8 78 339 245 129
1 9 61 208 180 90
1 10 95 368 146 32
2 1 81.1 341 241 102
2 2 77.8 409 283 98
2 3 90.7 403 289 122
2 4 79.2 239 246 93
2 5 105 385 270 129
2 6 63.2 186 199 44
2 7 109 255 194 121
2 8 9 221 227 137
2 9 48.9 342 293 111
2 10 435 323 258 100
3 1 80 277 321 160
3 2 60.3 198 226 111
3 3 68 312 247 199
3 4 89 324 418 102
3 5 56 165 286 228
3 6 48.5 160 355 119
3 7 101 400 268 120
3 8 39 81 182 207
3 9 59.4 236 240 98
3 10 50.8 188 195 43

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 6A. Resultados de la calidad de los bulbos de cebolla obtenidos por unidad

experimental.

MUESTRAS 3 4

Rep/Variab [ Diam. Peso Diam. Peso Diam. Peso Diam. Peso Diam. Peso

le (cm) (gr) (cm) (gr) (cm) (gr) (cm) (gr) (cm) (gr)

T1R1 7.8 320 6.9 225 7.2 155 5.9 160 7.1 195

T1R2 5.6 290 8.3 160 7.6 200 8 190 6.1 110

T1R3 7.3 211 6.1 95 8 210 7.8 165 5.7 90

T1R4 6.8 84 5.9 147 7.2 235 6.6 185 6.3 95

Tratamien T1R5 8.1 65 7.9 255 5.3 95 6.9 170 5.9 105
tol T1R6 7.1 170 8.3 205 6 90 6.1 125 7.1 185
T1R7 7.4 215 7.5 165 7.1 155 5.9 95 6.7 150

T1R8 9.1 204 8.6 195 5.6 120 7.5 165 5.3 195

T1R9 7 135 4.9 210 6.1 90 6.4 165 4.8 155

T1R10 6.9 125 8.8 325 5.8 100 7.1 95 7.3 80

T2R1 7.2 240 6.2 155 7.8 215 8.8 155 7 330

T2R2 7.6 155 5.7 170 6.8 140 5.9 200 6.4 70

T2R3 8 90 5.9 175 6.8 205 6.7 210 5.7 140

T2R4 7.2 145 6.5 240 3.8 50 5.3 235 6.2 90

Tratamien T2R5 5.3 270 5.4 240 5.6 90 8.1 95 5.8 245
to2 T2R6 6 175 7.5 110 5.3 100 7.1 920 6.3 170
T2R7 7.1 165 6.3 140 6.8 180 7.4 155 4.1 215

T2R8 5.6 195 5.9 160 5.7 95 9.1 120 5.9 320

T2R9 6.1 210 4.3 160 7.9 225 6.4 90 5.7 135

T2R10 5.8 340 8.8 140 5.9 140 7.2 100 4 160

T3R1 5.5 145 6.5 145 8.2 165 8 250 7.8 215

T3R2 6.8 155 7 140 6.5 100 7.2 185 6.8 140

T3R3 7.1 143 6.9 95 5.6 110 6.7 190 6.8 205

T3R4 4.8 105 4.8 175 5.9 90 8.4 310 3.8 50

Tratamien T3R5 6.8 95 7.1 200 4.4 160 4.4 55 5.6 90
to3 T3R6 6.8 205 8.4 125 5.3 145 4.4 60 5.3 100
T3R7 5.4 170 6.1 55 8.4 245 5.9 115 6.8 180

T3R8 5.8 175 4.6 160 8 225 5.6 90 5.7 95

T3R9 4.8 135 5.3 95 6.7 120 6.5 160 7.9 225

T3R10 7.1 125 4.6 70 7.2 90 8.2 150 5.9 140

Fuente: elaboracion propia, 2017.



