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INTRODUCCION

La agricultura, invencidn del hombre y motor de su cultura, cons-
tituye una actividad muy aspecial_an ‘la que participan no scle las
fuerzas vivas y fisico gquimicas del medic, sino también el hombre mis
mo. Este ha introducido distintos métodos con el fin de garantizar la

recoleccidn ¥ un buen rendimiento de sus cosechas.

Desde los albores de la agricultura, ya se emplearon prdcticas co
mo el riego y las coberturas; éstas (ltimas con la finica idea de evitar
el crecimiento de otros wvegetales gue competian, como lo siguen hacien-
do hoy dia (27), con los plantios de cuyo éxito dependia la superviven
cia de la familia. Al pasar los afios, se emplearon también para pro-
teccidn del suelo contra dla erosidn causada por el viento y el agﬁa.

A comienzos del presente siglo, gracias a una mayor necesidad de obte-
ner producciones mis altas por &rea, las coberturas se empezaron a
ver como una solucifén para acelerar el calentamiento del suelo en la
primavera y asi obtener cosechas tempranas, lo cual fue logrado com la

aparicifn del plistico o polietilenc,

Eate desarrcllo histbrico ha creade dos pilares fundamentales de
informaciSn: para las regiones donde el suelo se congela, la investiga
cidn estd dirigida hacia el efecto beneficioso de la cobertura en el
calentamiento répido del mismo; perc para las partes tropicales la aten
cibn se ha fijado exclusiva e independiente del restoc de fuerzas del
medic, sobre el control de las hierbas no deseables en los cultives, la

erosifn y Gltimamente con mayor énfasis, como medic para evitar que




fputos de plantas pegquefias entren en COOTacLo directo con la superfi-

cie del sueleo y se pudran.

Aparentemente el investigador, en las regiones tropicales, olvi -
da con facilidad que las leyes gobernantes en la agricultura, son las
mismas de todos los ecosistemas. Puede cbservarse que aunque €n algu-
nas ocasiones se-ha sstudiado el comportamiento de la temperatura del
suele con cobertura, casi nunca se ha seguldo hasia el fin, para des-
cubrir los efectos buenocs o malos de &sta en la produccidn, que es la

meta de la agricultura.

Recordando que en las regiones tropicales el sol calienta todo el
afio, v por lo tanto el suelo no se congela, se ha considerado necesa -
rio atraer la atencidn hacia el hecho de que las coberturas especial
mente plisticas y otras derivadas del petr&lec, de color oscurc, deban
ser evaluadas, no solo en sus efectos beneficioscs, sino también en
los gue se sospecha perjudiquen la produccién al elevar la temperatura,

por su ocolor.

Ante esta inquietud, se decidid estudiar el efecto que podrian te-
ner las coberturas en la preduccibn como una consecuencia colateral al
modificar =llas la temperatura del svelo, que es donde va & nacer la

planta y el medio en que se desarrollari la otra mitad del vegetal, la

raiz, olvidada tantas veces por el agricultor y el hombre de ciencia.

Se investiga este comportamiento a través del cultivo del tomate

por considerirsele an +tgrminos promedio, de gran rentabilidad econfimica,




haciendo posible pagar la inversidn representada por el uso de cober-

turas no orgénicas.

Si este esfuerzo lograra dar un pequefio estimulo para que Se pon-
ga mis atencifn hacia el medio ambiente de la planta, como un todo fun
cional y armdnico consideraria haber econtribuide a conocer mejor uno

de los ecosistemas donde se prdctica la agricultura.




REVISION DE LITERATURA

El desarrollo radicular depende de la accidn conjunta de todas las
condiciones existentes en ese periodo de crecimiento. El suministro de
carbohidratos, agua, minerales, hormonas, el oxigeno disponible v uma
temperatura favorable, son los factores més importantes, pudiendo alcan
zar. cada uno de ellos, niveles 1imitantes en ese perfodo (17). Sin
embargo, no seé puede decir que solo la paiz es determinante en el creci
miento de un cultive, puesto que su actividad depende tanto del desa-
rrollo radicular alecanzado, como de las condicicnes del suelo (17). Es
generalmente aceptado que el régimen termal a profundidad de siembra y

medic ambiente de la raiz, son de gran importancia em la germinacidn,

supervivencia, establecimiento del plantio y el subsecuente crecimiento (15).

Vapios autores (4, 8, 9, 10, 19, 24, 25, 30, 32) han informado de
aumentos en la produccifn de materia seca y porcentaje de materia se-
ca en cultivos para forraje y en la produceidn de gramos, COMO consecuen
cia del usoc de coberturas de coler negro, ensu mayoria sustancias deri-

vadas del petrdleo, al aumentar &stas la temperatura del suelo.

Slatter y Broach (30) concluyeron que el polietileno usado como co-
bertura, mejora las condiciones de luz, temperatura ¥ humedad del suelo,
controla las hierbas indeseables y la erosidn, reduce la evaporacidon ¥

puede calentar el suelo.

Tanto en Norteamérica como en Europa se informa que los horticultores

=




utilizan coberturas de pldstico en frutales y cultivos de alta rentabi-

lidad.

fasi la totalidad de las investigaciones se han realizado en re -
giones donde el suelo en la primavera atin puede permanecer con tempara-—
turas que impiden la germinacifm, condicién muy diferente a la que pre-
sentan los suelos de este pafs, habiendo gido por lo tanto, necesario
escoger aguellas realizadas en condiciones climditicas semejantes a las

de Costa Rieca.

Temgeratura:

Siatter y Broach (30) informan que la temperatura del suelo es
importante en el desarrollo radicular y el v8stago de la planta, agre-
gando gque el tomate no crece en suelos con temperaturas de 13,5 C o

menores y 43 C o mis en la superficie causa dafios en las pléntulas.

El usc de pléstico como cobertura produce un aumento en la tempe-
ratura del suelo, a profundidad de siembra durante el dfa de hasta 10 C

(21).

Slatter v Broach (30) indican que la energiasolar es transmitida
al suelo come luz o calor, pero 8sta puede ser modificada ampliamente
por cambios en su superficie dados por el color y transparencia del
pldstico. Agregan que el negro absorbe todas las longitudes de onda
y las transforma en calor, hallando para latitudes altas hasta g6 C en

dizs c8lidos de verano.




Bara Slatter y Broach (30) el pldstico transparente permite el pa-
so de todala energia, provocando gran calentamiento del suelo; en es-

te caso la temperatura dependerd del color del polietilenc.

Segln Clarckson {8) las temperaturas promedic a varias profundida-
des bajo coberturas de polietileno negro fueron mds altas ( de 0,6 a

2,8 C) que en suelos desnudos.

También Cannell, Voth, Bringhurst ¥ Proebsting (6) concluyeron -
que, para las condiciones del sur de california, las temperaturas diur-
nas v nocturmas del suelo eran mds altas bajo plistico en relacién a

otpas coberturas orgdnicas.

Loria (18) en un experimenio efectuado para comparar el serrin ¥
el plastico negro como cobertura en tomtie, determind que la fluctua-
cifin de la temperatura del quelo fue de 5,4 C bajo el serrin, 10 C

an el suelc desnudo y 17 C bajo el pléstico negro.

nenisen, Shaw y Vance (11) comparardi el efecto del serrin, olo-
ves de maiz Yy paja como coberturas ei fresa, Encontraron que el sue-
1o desnudo tenia temperaturas mis altas en la superficie y un conteni-
do de humedad mis bajo. Las temperaturas de la superficie del suelo
fueron de 21 a 23 Cdonde habia cobertura mientras que de 25 C para la

condicitn desnuda.




Humedzad:

£l eontenido de calor del aire y del perfil del suelo, extendido
4 una clerta distancia scbre y debajo de &ste, cambia en una propor-
cifn igual & la suma de la tasa na;a, a la cual la energia radiante
as absorbida, el calor semsible es intercambiado con las capas mds al
vas, mds bajas y sus alrededores y el calor latente es liberado por con
densacidn o usado en la evaporacifn. la energia radiante meta de la
superficie es usada durante el dfia para calentamiento del aire, del
suelo ¥ evaporacifmjen la noche la pérdida de energia radiante es com-
pensada por el calor sensible transferido a la superficie, principal =

mente de las capas mds profundas del suele y el calor latente liberado

por condensacisn (15).

kalma (15) afirma que tanto la conductividad termal como la capa-
cidad caldrica incrementan con el aumento de contenido de humedad del
suelo. Por lo tanto, conforme el suelo se hace mis himedo, mds calor
es requerido para la evaporacifn; el calor pusde transferirse por mo-
swimiento de masas de agua, en 5u estado liquido o de wvapor, dentro del
suelo. En ausencia de conveccifn libre, la tasa de energfa radiante
neta entre el suelo y el aire crece conforme &ste se hace mis hiimedo.
Bajo tales circunstanclas el suelo almacena més energia pero a la vez
sonduce a un aumento en la liberacifn del caler latente durante el pro
ceso de la evaporacifn, dando como consecuencia un menor calentamiento

del terrenc.

El aire bajo la cobertura plistica permanece himeds, cerca del

100% de humedad relativa. Esto puede o no Ser favorable al crecimiento




de las plantas, dependiendo de la temperatura ylos Otros factores que

influyen en el jesarrollo de las enfermedades (30).

Slatter y Broach (30) comprobaren que el uso del polietilenoc negro
previene la evaporacitn de agua da la superficie del suelo; agregan que
gsta tiende a ser mds himeda debido a que el vapor de agua se condensa

en el plistico, cayendo de nuevo sohre el terreno.

Hoyningen-Heune (13) demostrd que la cobertura de paja puede dis-
minuir fuertemente la utilizacisn de la energia solar, la cual es de
gran importancia para el eguilibric calérico del suelo y los procesos

biolfgicos dentro del mismo.

En un estudio sobre la influencia de distintas coberturas en el sue
lo pudo observarse que el serrin aurenté la disponibilidad de fbsforo ¥
potasio, humedad del suelo, tasa de penetracifn de agua ¥ la evaporaeidn

(33, 14). El efecto primario del serrin scbre el suelo fue fisico,

Kirsh (16), en un estudio de cocbertura de serrin, encontrd que la

humedad del suelo aumentd a 10 cm de profundidad.

También Webster (36) usandogerrin como coberturd chservl una mejor

congervacidn de la humedad del suelo.




Contenido de Nitratos:

Seglnm Schrodter y Tietjen la cantidad de nitrate y nitrfgeno aumen-
ta con el incremento de la temperatura del suelo; agregan gue en relacidn
con la humedad del mismo, su medida es Sptima cerca de la capacidad de

campo.

El aumento en humedad y temperatura cerca de la superfiele del sue-
lo producido por la cobertura pléstica, con respecto al suelo,desnudo,
favorece la poblacidén microbiolbgica de &ste. Despufs de doce semanas

el contenido de nitratos aumentd aproximadamente al doble (4).

Kirsh (16) también encontrd un aumento en la cantidad total de nitré-
geno en el suelo cuando usd serrin como cobertura, por un periode de cua-

tro afies.

Froduccién:

Proebsting (26), en un cultivo de fresa, demostré que el crecimien-

to de las plantas es modificado por la temperatura del suelo.

Clarckson (8) menciona que el incrementc en la produccifn por el
uso del polietileno como coberter, no es el resultado directo de &1,
sino de su influencia en el suelo, microclina y enfermedades. La
temperatura del suelo y la retencifn del nitrégenoc son influenciados

per el plastico negro.

Con la utilizacidn de dos clases de wmberturas en tomate, Vanderbirg
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y Tiessen {34), encontraron que tanto el papel encerado negro como el
polietileno negro jncrementaron el nimero de racimos florales y frutos;
hubo una mayor precocidad y un aumento en i1a produccifn total, con

relacifn a los tratamientos sin cobertura.

Emmert (12) noté que el uso de pldstico megro como cobertura €0
tomate, aumentd la produccidn debide a una mejor pregulacifn de la hu-

medad del suelo ¥ menor dafio de las frutas cercanas al mismo.

Otros efectos:

yapios autores (3, 5, 7, 20) han demostrado que la aplicacifn de
una coberturd, independiente de su ~alidad controla la erosidn en te-
rrenos arencsos Y pendientes, ademis de prevenir el arrastre de las

semillas sembradas.

p+pros autores (12, 52) han indicado tamhién el uso de pléstico.

negro como cobertura, para un buen control de las hierbas indeseables.

Slatter v Broach (30) asimismo sefialaron que para el control de
niepbas mediante el uso de coberturas, lo mejor es el polietilenc ne-
gro, pues tiene una tpansmisifn de luz del 0% en comparacifén con el
blanco vy el transparente gue dejan pasar un 25 y un §99% respectivamen-

TS,

Shetty (29) indicd que en un experimento efectuado para compro-
bar el serrin con respecto al plistico negro, blanco y transparente
obtuve un buen control de hierbas con ellos & excepciftn del transpa-

renté.
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Araya (1) redujo en un 86% las malszas de una plantacifn de toma-

te, utilizando ccberturas de granza de arroz, Ilo cual aumentd la pro-

duceifn total.

Segln Soto (31) posiblemente la granza de arroz como cobertura,
causa una mayor actividad fotosint®tica de las plantas, debido al

efecto reflective de la luz que tiene ella, lo que no sucede en sue-

los desnudos.




MATERIALES ¥ METODOS

£l trabajo se realizf en la Estacidn Experimental Agricola Fabio
Baudrit Moreno, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Costa Riea,
situada en la provincia de Alajuela, a les 10% 16' latitud Norte, 842 16'
longitud Oeste y a B40 metros scbre el nivel del mar. Su <¢lima presenta
una estzcifn seca y otra lluviosa bien definidas,comprendiendo la primera
desde diciembre hasta abril y la segunda, el resto del afio. Las caracteris-

+icas termopluviométricas de ambas aparecen en el cuadro 1,

Cuadro 1. caracteristicas termopluviométricas de la Estacidn Expe-

rimental Agricola Fabic Baudrit Moreno. Valores medios,

1962 - 1875.
y LLUVIA TEMPERATURA DEL AIRE °C
STACION =
ESTACION MBS 3 3 WEDTA  MINTHA YAKITA
D a1 1.7 21,2 16.9 27.9
E 7.6 O 22.0 17.1 28.7
SECA T 12.0 0.6 22.2 16.9 20,6
M 13.0 0.7 23.0 17.6 30.4
A B6. 4 3.3 23,0 17.9 e 30.3
SUB-
TOTAL 133.1 6.7 22.3 17.3 24,4
May 272.0 13.6 21.9 i8.1 28.7
J  309.5 15,5 21,4 18.0 27.2
g 212.7 10.6 21.0 17.9 27.5
LLUVIOSA A 28B5.6 14.3 20,7 17.6 27.5
5  336.6 15.8 20.2 17.5 25.9
0 312.9 15.6 20,1 17.4 26.7
N 138.1 5.9 20.6 17.4 27.0
SUB-
TOTAL 1867.0 93.3 20.8 499 27.4
TOTAL ANO 2000.1 100% 21.4 17.5 28.2
(%)

Msdia mensual obtenida de lecturas bihorarias.

-1 =
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Fl ensayo se planth en una 4rea que geolbgicamente tiene el horizon-
te superior formade por un manto de cenizas volc#nicas metecrizadas ¥y e-
rosionadas, cuyo espesor varia de acuerdo a la topografia del terreno; se
presenta suelta, porosay permeable. EL subsuelo esta formado por cenizas
viejas, bastante més meteorizadas , fuertemente arcillificadas, compacto ¥

poco permeable. Edafolfgicamente, el suslo &s franco arenoso fino, cuya

superficie es de color negro (2.

Los tratamientos consistieron en diferentes coberturas aplicadas a
1a variedad de tomate Tropic, Dara comprobar su influencia en la tempera-
+ura del suelo y posteriormente, en la produceifn. Las coberturas fueron
serrin, granza de arroz, polietileno negro opaco de 8,3 milésimas de cm
aproximadamente, blanco opaco de 5,3 mildsimas de cm aproximadamente e
incoloro transparente de 8,6 milé&simas de cm aproximadamente; el suelo
desnude sirvié de testigo. 1a variedad Tropic es de crecimiento indeter
minado, produce talles grandes, fuertes y erectos; los frutes son volumi-
nosos v se localizan en la parte superior de la planta. Es la variedad mis

productora que se siembra em el pais (23).

£l Spea de siembra fue de B64 metros cuadrados. En las parcelas de
3,6 metros de ancho por 8,0 metros de largo, se plantaron tres hileras de
tomate, espaciadas 1,20 metros entre ellas y dejando a cada lado un beorde
de 0,50 metros. La distancia entre plantas en la hilera fue de 0,40 metros,

con borde de 0,20 metros.

La preparacifn del terrenc para 1a siembra consistif en una arada a

0,20 metros de profundidad y dos semanas después, tres pases de rastra, girviendo
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el filtimo para confeccionar lomillos de aproximadamente 0,20 metros de

altura.

El 29 de Julio de 1977, en la_parte superior de los lamillos, se
sembraron a golpe de espeque, cuatro semillas en cada hoyo. Antes de
plantar se pusoc en el fondo 1,44 Kg / parcela de fertilizante 10 30 10
y 0,14 Xg / parcela del nematicida Furadin, cubrigndose de tierra y so—
bpe @stos se depositaron las semillas. Luego se colocaron las cobertu-

ras.

La granza de arroz ¥ el serrin se repartieron con pala, cubriéndo-
=s el lomillo, excepto en aguelles puntos donde estaban las semillas;
el espesor de ambas coberturas se mantuvo constante, en (.05 metros, re-
soniéndolo manualmente cada vez gue la lluvia o el viento ejercian su

sccifn erosiva.

£l polietilienc o plastico, de 0 centimetros de ancho, tambifn
cubpia el lomillo; se sefialaron los puntos donde estaban las semi -
1las y una vez extendidos sobre las par-celas y bien fijados con te-
rrones al suelo por los bordes, se practicaron agujeros con tijeras,
en los puntos de siembra marcados para permitir la emergencia de las
pléntulas.

Solamente a la siembra fue necesario efectuar um riego por gravedad;
posteriormente la &poca 1luviosa se normalizé. Quince dfas después se re-
sembré aproximadamente un 3% con semilla y un mes mis tarde, mediante tras-

plante, 5% aproximadamente, Se cubrieren todos los puntos de siembra.




15.-

Entre las labores eulturales Que S€ efectuarcn estd la deshierba,
realizada en forma manual y cuantas veces fue requerida. Unicamente se
hizeo una aporca manual en las parcelas testigo, posterior & la -
deshierba. El raleo se afectud 45 dfas después de la giembra, dejando
una planta. La feptilizacidn se llevd a cabo en cuatro etapas, utilizan
do los elementos Nitrbgeno, Fosforo y Potasio. Todas estas labores se
realizaron segin 1as recomendaciones dadas per el Programa de Horticultu
ra de la Estacidn Experimental donde se hizo este trabajo. El Tratamiento
preventivo Eitnaanitarin, consistié en la atomizacidn con una mezcla cada
tres o cuatro dias de les funpicidas Kocide, Dithane M-45, Difolatan ¥
1os insecticidas Lannate, Lorsbam, Sevin, Malathion, Methil Parathion, u-
sando siempre como adherente el productc comercial Peps. Pars una mayor

eficacia de estos tratamientos, los plagicidas se gtilizaron en forma al-

farma.

Conforme las plantas fuercn desarrocllindose, por Ser arbustivas, se
hizo necesaria la sonetruccién de barbacoa con dos hilos de alambre, al
cual se amarraron con pabilo.

Las fechas de cosecha fueron determinadas por la presencia de frutos
maduros,

El peso anotado correspondié solo a la produccifn de la hilera del

centro de cada parcela, excepto la iltima planta de los extremos.
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Para la medici®n de las temperaturas del suelo se distribuyeron al azar

dos celdas por tratamiento, a 20 cm de profundidad, modelo MC - 310 A de

1a Soiltest, consistentes en dos ldminas de acero inoxidable anticorrosivo,

conteniendo un termopar; las celdas miden 2,5 x 0,3 x 3,8 cm, poseyendo un

cahle para conectar con el apamato medidor.

Este es i ohmidmetro, con una

pila de 9 voltios, el cual ha side disefiado para dar lecturas en grados

centigrados, modelo MC - 300

es portatil, con terminales

Durante tode el tiempo
de la temeratura, & las

horas, las cuales sirvieron

El andlisis estadistico

a los gue se

del experimento

B - C también de la casa norteamericanz Soiltest;

1os cables de las celdas.

gze hicieron lecturas directas

0, 13:00, 15:00, y 17:00

para la obtencifn del promedio diario.

se pealizé en la computadora I.B.M., nfimero

360 - 40, del Centro de Informitica de la Universidad de Costa Rica.
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RESULTADOS

La floracifn del tomate se presentd el 18 de setiembre de 1977, a
ios 57 dias de haberse sembrado; 29 dias después.se cosechd por primera
ves, transcurriendo luego periodos de 7,7,7,6,3,8,3,4,3 y 6 dias su-

cesivamente, entre las diez sipguientes recolecciones,

Los valores promedic por tratamiento, per cosecha, en Kilogramos
por parcela y la distribucién en porcentaje de &stos se presenta en el

cuadro 2.

£l tratamiento que produjo mds fue el serrin con 26,62 Kg por par-
cela (21,8% del total de la produccifn) y en el otro extremo estd el

transparente con 10,21 Kg por parcela (B,4% del total).

1.as cosechas de mayor produccifn fueron la siete y la once, en los

seis tratamientos.

=17




PRODUCCION DE TOMATE EN KILOGRAMOS POR TRATAMIENTO EN CADA COSECHA

Y VALORES TOTALES FPOR PAR-CELA CON SUS PORCENTAJES RESPECTIVOS

Tratamiento COSECHA

i 2 3 It 5 6 7 B 9 10 11 Total %
Granza 0.0u 0.13 0.4y 1.07 2.53 1.62 3.48 2.81 3.14 1.39 g.94 25.59 20.98
Transpa- 0.00 0.27 0.30 i.16 L) 1.12 2.07 1.20 0.83 0.38 1.1 10.21 8.37
rente
Testigo 0.10 0.40 0.21 0.68 P 1.94 3.55 3.22 2.45 1.58 .29 20.74 17.0

[
Serrin 0.06 0.02 0.63 2.04 4.93 2.83 L.63 .18 2.60 .93 2.27 2b6.62 21.82
Blanco 0.00 0.59 0.24 1.22 3.83 2.73 3.13 2.38 0.98 0.50 0.64 16.24% 13.31
Hegro 0.02 0.30 0.33 1.80 d.46 2.10 3.31 3.29 2.57 1.83 J.47 22.58 18.51
Total 0.22 1.71 2.15 8.57 18.83 12,34 20,17 18.08 12.58 6.61 20.72 121.98 100
% 0.18 140 1.76 7.02 15,44 10.14 16.54 14.82 10.31 5.42 16,98 100 -
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E]l anflisis de varianza para cada una de las

20 .-

once cosechas revela

gque la produccién fue significativamente i ferente para los distintos

tratamientos ( cuadro

de la sexta y la sétima.

Analizada la produccidn total de las once cosech

3 ), a partir de la cuarta cosecha, a excepcidn

as, se destaca la

influencia de cada tratamiento en la temperaturd del suelo ¥y sus res-

pectivas producciones, asi como la

interaccifn tratamiento por cosecha,

al pesultar el tratamiento, la cosecha y la interaccidm , al-
ramente significativas en su anilisis de varianza, que aparsce €0 el
cuadro 4.
CUADRD 4
AMALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION TOTAL,
EN BASE AL VALOR MEDIG POR (DSECHA.
¥ oo Vo grados suma de cuadrado F F
libertad cuadrados medio t c
1% S%<

Tratamiento (T) 5 57.96308 18,5926153 u4.10 2.71 9,924
Repeticidn (R) u 53.70382 13.4258808 L.u3 2,87 7.160%
Error _ (RxT) 20 37.50032 1.8750160 - - >
Cosecha (c) 10 485,17319 4g,5173187 2.41 1.88 32.05%%
TxC 50 284, 38078 ¢ 6876157 1.53 1.36 3,764
Error | ( RXCR+R%CxT) 2440 363.29616 1.513734 - - o
Tatal 329 1317.01745 4.015297 = - =
F.V. = fuente de variacidn

valor de F de la tabla
valor calculado

Ft
Fe
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Los tratamientos de las coschas con resultados significativamente

diferentes, as{ como la produccién total, se ordenaron en base a

prueba de Duncan al 5% (cuadro

5)

la

La produccifn total presenta tres grupos, incluyéndose dentro del

mejor los tratamientos con serrin, granza y polietileno negro; en el

medio el testigo v el polietileno blanco, en el Gltimo el pelietileno

transparente.
CUADRO 5
ORDENAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS SEGUN LA PRUEBA DE DUNCAN
AL 5% PARA LAS ONCE COSECHAS ¥ LA PRODUCCION TOTAL .
COSECHA
1=2=3 5 B 7 ] g 10 11 TOTAL
b b a b b a b e¢|la b ajla b e
L 6 1 y
3 3 1
n.s. 5 3 & 1 B B
1 3 L L 3
2 1 | n.s.| h.s. 5 5 2 5
1 3
3 2 2 2 5 2
N.S. = no significativo
tratamientos: = granza
2 = transparente
3 = testigo
4 = serrin
5 = blance
& = negro
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El nfimero de plantas cosechadas aparece en el cuadro 6 y el andli-
sis de variacién de plantas en cada cosecha junto con su promedic, en el
cuadre 7. Este refleja una diferencia significativa en nlmero, tanto

para el tratamiento como para la cosecha y la interaccidn tratamiento por

cosecha,
CUADRO 6
NUMERO PROMEDIO DE PLANTAS COSECHADAS POR TRATAMLENTO
Y POR COSECHA, POR PARCELA
COSECHA
TRAT| 1 2 3 4 5 5 7 8 g 10 11 X

1 0.2 O.4% 1,0 3.2 5.8 4.8 B,4 B.0 5.2 3.B 11.6 4.6

2 lo.o 0.8 1.0 2.6 4.0 8.2 N2 8.0 2.8 1.6 2.2 2.4
3 lo.2 0.8 A0 2.4 54 H#.2 74 7,0 5.8 5.4 7.8 4,3
b (0,2 2.0 2.4 5.6 9,6 7.6 B4 9.6 5.8 3.0 6.6 5,4
5 le.e 2.6 1.2 2.8 B4 5.2 6.8 5.6 3.6 2.3 2.8 3.
& |02 1.0 1.2 4.0 6.8 4.8 5.2 7.2 5.2 &2 6.8 4,2
¥ lo.1 1.0 1.3 3.4 6.3 4.9 6.4 6.9 4.7 3.4 6.3




CUADRD T

ANALISIS DE VARIACION DEL NUMERO DE PLANTAS

COSECHADAS
fuente da Gradoss suma dea cuadrado F tabla F ecaleculads
variacifin 1ibertad cuadrados medio 1% 5%
Tratamiento (T) 5 311.61515 62.323030 4.10 2.71 7.05%%
Repeticidn (R) [ 161.78788 40, 446970 .43 2.87 4, 584
Errora(RxT} 20 176.73394 8.839697 - = -
Cosecha (C) 10 1746.40606  174.640606 2.41 1.88 46,62%%
Tratamiento %
Cosecha 50 417, 48485 8,3u9697 1.53 1.36 2,230k
Errurh(ExC+RxﬂxTJ 240 gg9.0i818 3,7u5909 = - =
Total 329  3713.10806 11.286037 - - -
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Las temperaturas medias diarics a 20 centimetros de profundidad
del suelo, por tratamiento, fueron calculadas para el perfods entre
una cosecha v la giguiante, correspondiendo el promedio de la primera
& los dias transcurridos entre ésta y la floracifn. Ellas,sus pro-
medios por tratamiento , desviacifn estandar y coeficientes de varia-

cifn, se incluyen en el cuadro g,

La temperatura media mis baja corresponde al tratamiento serrin,
con 20,4 C, y la mis alta al polietilenoc negro, con 22,4 C., Todos

loe coeficientes de variacidn son menores del 10 %,

CUADRD 4
VALORES MEDIOS DE TEMFERATURA DEL SUELO POR COSECHA,

POR TRATAMTENTC, DURANTE EL PERIODD DEL CULTIVO ¥ SU ANALISIS ESTADISTICO.

COSECHA TRATAMIENTO
GRANZA TRANSP. TESTIGO SERRIN BLANCO NEGRD
1 21.2 22.0 21.8 20.5 21.1 22.5
2 31,1 210 21.4 20.1 20.6 22.0
3  21.68 21.5 22.0 20.4 20.8 [
5 71.5 21,3 71.8 20.0 20.9 22.2
5 1.7 20,8 21.7 20.2 21.0 22.0
3 20.5  20.2 21.0 19.5 20.2 21.1
7 20.6 20.4 20.4 19.5 20.3 21.3
g 0.6 20.4 21.1 13.8 20.7 22.0
g 20.6  20.5 71.1 20.5 20.8 22.1
i0 20.7 20.5 21.0 20.3 20.9 22.3
11 20.8 20.3 21.% 20.4 21.0 22.4
MEDIA 21.08 21,29 21,50 20.35 21.15 22.38
DESVIA-
CION
ESTAN-
DAR 0.70 1.33 0.7y 0.81 1.12 1.03
COEF.
DE VA-

RIACION 3.3u% &.2u% J.uu% 3,99%  5.32% 4,61%
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4 las temperaturas medias diarias del suelo, por tratamiento, se les

determind sus valores de t, apareciendo los resultados en el cuadro sis

guiente,

Del mismo se deduce que tanto el negro como el serrin son los

finicos gque fueron significativamente diferentes de todos los demis trata-

mientos, siende los del negro positivos, mientras que los del serrin ne-

gativos.
CUADRO @
VALORES CALCULADOS DE T PARA LA TEMPERATURA MEDIA

DEL SUELO POR TRATAMIENTO.

TRATAMIENTO
TRATA-
MIENTO GRANZA TRANSP, TESTIGOD SERRIN BLANCO NEGRO
GRANZA 0.u8 -1.44 -2.48 0.14 3.70
TRANSF. 0.50 -2.18 % _p.,31 2.32% i
TESTIGO _3.77%  -0.96 2.47% '
SERRIN 2.06% -5,55%
BLANCO 2.81

o 3
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Con el propdsito de investigar el efecto que la temperatura del suelo
pueda tener scbre la cosecha, se procedid a hacer el anflisis de correla-
cifn entre la produccicn total y la temperatura media, por tratamiento

{ cusdrec 10 ). Los resultados rewvelan una alts correlacidn entre estas

dos wvariables,

CUADRD  10.

COEFICEENTES DE CORRELACION ENTRE TEMPERATURA MEDIA DIARIA DEL SUELD

A 20 CM DE PROFUNDIDAD Y PRODUCCICN TOTAL EN PORCENTAJES.

Repeticién Froduccidn Temperatura
Repeticién - 82.8 11.5
Produccibn =0.1

Temperatura
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También se determinaron los coeficientes de correlacidn entre la pro-
duccifn de las once cosechas y sus respectivas temperaturas del suelo, por
+ratamiento, apareciendo los resultados en el cuadro 11. En &1 se obser-
va una correlacién memor del 5% para el polietileno negro y por debajo
del 10% para el polietileno transparente. El testigo presenta 10,6% de

coeficiente de correlacidn

CUADRO 11

COEFICIENTE LCE CORRELACION PARA LAS ONCE COSECHAS DE CADA

TRATAMIENTO CON SUS RESPECTIVAS TEMPERATURAS MEDIAS POR DIA, DEL SUELO.

Tratamiento TRATAMIENTO - Temperatura a 20 cm de prof.
Produccitn
de tomate granza transpa- testigo serrin blanco negro

gTanza -29.6

transparente -6.2%

testigo -10.6%

serrin =96.7

blanco -56.2

negro -4 9%




28.-

Las condiciones del clima, en cuanto a los factores ligados con este
experimento se refiere y prevalecientes durante el lapso de tiempo del en-

sayo, se presentan en el cuadro 12.

CUADRO 12

TEMPERATURA MEDTA DIARIA PARA CADA PERIODO DE COSECHA.

EN GRADOS CENTIGRADOS, 13977.

Temperatura del suelo Temperatura del aire
Fecha de cosecha desnudo a 20 cm de pro- & 2 m schre el suelo.
fundidad.
19-9 al 17-10 23.8 19.7
1g-10 al 24-10 23.8 20.0
25-10 al 31-10 24,3 18.6
1=11 al 7-11 24.3 18.7
B-11 al 13-11 24.0 19.9
1y=-11 al 1b-11 23.2 19.3
17-11 al 20-11 23.3 18.6
21-11 al 23-11 23.6 20.7
24-11 al 27-11 23.8 20.7
28-11 al 30-11 23.9 20.9

1-12 al 6-12 28,0 20.40
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CUADRO 13

Iluvia total en milfmetres y brillo solar promedio diario en horas

para cada periodo de cosecha, 1377.

Fecha de cosecha Brillo solar. FPromedio Lluvia total

diaric en horas. En milfmetros.

15-9 al 17-10 4, 8% 2u2.5
18-10 al 24-10 4, 3% 21.0
25-10 al 31-10 8.1 91.6

1-11 al 7-11 6.6 56.3

g-11 al 13-11 740 16.0
i4-11 al 16-11 4. 3% 29.8
17-11 al 20-11 515 58.7
21-11 al 23-11 10.0 6.9
24-11 al 27-11 6.6 12.5
28-11 al 30-11 5.6% 0.4

1-12 al 6-12 B.3 1.8




DISCUSION

La produccifn total gue presentaron los diferentes tratamientos per-
mite establecer que el serrin fue el que la favorecid més, siguiéndole en
srden descendente la granza, el polietileno negro, testige, peolietilenc

blanco y por Gltimo,el polietileno transparente.

La primera recolecta de tomates se efectud 29 dias despufs de la
floracidn, notindose que las cuatro siguientes estuvieron espaciadas por
periodos de una semana, mientras que las posteriores se realizaron en pro-
medio, cada 3,5 dfas, lo que representd el punto de mayor produccifm.

La Gltima cosecha fue seis dias despu@s, debido al estado de decadencia

de la plantacifn, hecho que motivé que a tal altura se considerara ter-.
minada la vida productiva del sembrfo, colectfndose no s8lo los frutos ma-
duros, sino también aquellos gque aungue verdes se consideraron aptos pama
el consumo humano; por ello la cosecha final presenta un incremento en
pesc, con relacifn a la anterior que se considerS como el punto inicial

de la pérdida del potencial productivo de las plantas.

Con el propfsito de conocer si las diferentes produccicnes por tra- !
tamiento en cada uma de las once cosechas y sus respectives totales eran
estadisticamente diferentes, se realizé el andlisis de varianza que demos-
trd la existencia de una variacifn significativa para los tratamientos en

las cosechas 4,5,8,9,10,11 y la produccién total.

La produccifin revela que no sole hay una variacifn significativa para

los tratamientos, sino también para las cosechas y su interaccifn tretamien-

=30=



to por cosecha. El ordenamiento de ellas segfn Duncan al 5%, permite

observar que la cobertura de polietileno transparente siempre did las

més bajas, siendo la menor en cuatro_de las cosechas gue fuercn diferen-
tes significativamente y guedando tambi&n en Gltimo lugar para la pro-

duccifn total. Este fendmeno se explica por la alta competencia que hu-
bo por luz, suelo y nutrientes entre las plantas de tomate y las hierbas
indeseables, ya gue bajo pléstico transparente se desarrollarcn estas fl-
timas en mucha mayor cantidad que bajo cualquier otra cobertura, llegando
a extremos de hacerse necesaria la deshierba mis frecuente. Lo anterier
no es mis gue un hecho ya conocido y definido por Slatter y Broach (30) y
Shetty (29) quienes Indicaron la inconveniencia del polietilemoc transpa-

rente para el control de hierbas, ya que deja pasar un 92% de luz.

El grupo mejor con base en la produccifn total estd@ constituido por
los tratamientos de serrin, granza ¥ polietilent negro, uu:,n:': comportamien=
to se puede apreciar &n la figura 1. Se observa que la produccidn baid
en las cosechas 6 y 10. El mismo andlisis se hizo para los tratamientos
de baja produccifn y en ambes se dastaca un gran paralelismo entre
cantidad cosechada y brillo selar (figura 7). Esto quiere decir que tal
factor climdtico apamnil:emte es umo d2 los que gobiernman el comporta-

miedto de la produccién en el cultivo del tomate.

La temperatura media diaria del suelo a 20 centimetros de profundi-

dad mostrd valores diferentes para cada tratamiento. Estos promedics se
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consideran normales en todo el ciclo de crecimiento del tomate, pues sus

coaficientes de variacifn fueron bajos, alrededor del 5%. Los valores
demuestran que las temperaturas del serrin fueron significativamente dife-
rentes del restoc de los tratamientos, con coeficientes negativos. Asimis-
mo, el polietileno negro presentd temperaturas distintas al resto, pero
con coeficientes positives. El finico tratamients que determin® una alza
en la temperatura del suelo, con relacifn al testigo, fue el pléstico ne-
gro. El resto presentd temperaturas inferiores al testigo, siendo el se-
rrin el gque obtuwvo la temperatura mis baja, existiendo entre estas dog con-
diciones 2 C de diferencia. El polietileno negro incrementd la temperatu-

ra en 0,9 C sobre el suelo desnudo (testigo) lo cual también ha sido repor-

tado por Clarckson (B8).

No se nota correlacifn al 1% entre las once cosechas y sus respecti-
vos promedios diarios de temperaturas del suelo; sin embargo, el polietile- d
no negre es el que presenta la correlacifn mayor (-4.9%), siguifndole el
transparente (-6,2%) v el testigo (-10,6%). Los demSs tratamientos tienen
valores no significativos. Este grado de correlacifn, aunque deja suponer
la existencia de cierta respuesta de la produccifn al tratamiento con polie-
tilene negro y transparente (menor del 10%), no es suficiente para detectar

tal dependencia.

5% existe uma alta correlacidmn (-0,1%) entre la produccifn total por
tratamiento y sus promedics diarios de temperaturas del suelo, a 20 com de

profundidad. El comportamiento de €sta se representa en la figura 3.
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Como se puede observar en el gré&fico anterior, las temperaturas me-

dias del suelo estuvieron entre 20,4 C para el serrin v 22,4 ( para el
polietileno negro, lo que da una diferencia de 2 C solamente,

Desde luego se sabe que estas variaciones son mayores a profundidades me-
nores, debido a que el intercambio energftico bdsicamente por conduccién

entre el suelo y la atmdsfera, es mis acelerado en intensidad y cantidad.

Si se tuviera que trazar una tendencia entre la temperatura del suelo
¥ la produccidn, seria dificil, pues por um lado se tiene que el tratamiento
con polietileno negro presenta una alta produccifn a pesar de su alta tempe-
ratura de suelo y por otro lado, como case opuesto al anterior, el trata-
miento con polietileno transparente presenta la mds baja produccién con wna
temperatura delsuelo alrededor de la media de las obtenidas por todos los
tratamientos; es por elle necesario recordar lo ya demostrado por muchos in-
vestigadores (4, 14, 17) , en el sentidc de que no sflo wn factor del sue-
lo, como lo es su temperatura, puede considerarse responsable del desarro- "y
1lo radicular, de la parte afrea y de la produccifn. sino que intervienen .
otros interactuando entre =1, dentro de los cuzales estin lz humedad, enfer-
medades, hierbas competitivas, etcétera. Emmert (12) afirma que el polieti- —
leno negro aumenta la produccibén del tomate por factores que no son la tem-

peratura del suelo, sino un mejor control de sanidad de las frutas.

Otros autores ( 12, 22, 30) han demostrado que este tratamiento da un
buen control de las malas hierbas. A tal conclusidn tambifn llegd Shetty (29)

agregando ademis que dicho control no fue efectivo cuando se usd el polietile-
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no transparente. Segln Slatter v Broach (30), la causs estf en la trens-
misidn de luz ya que en el negro es cercana al 0%, mientras que el trans-
parente deja pasar un 92% de ella. Clarkson (8) menciona que el aumento
en la produccifn por el uso de ?Dli&";ilenﬂﬁ como cobertura, no es necesaria
mente el resultado directo de ellos, sino de su influencia en todos los

factores como son el microclima, ineluyendo logicamente a la temperatura,

enfermedades, humedad, retenciin del Nitrfgeno, etcéters.

Bas8ndose en los anteriores conocimientos vy con el propbésito de trazar
una hipStesis sobre el sfectoc de la temperaturs del suelo en la produccién,
e5 que se descartan para este fin, los resultados obtenidos con el polieti-
lenc negro v el transparente. Efectivamente, el primere centreold las hier-
bas competitivas en forma excelente, mientras que el segundo incrementd su
poblacifn; esta es la causa mds visible v probable que puede explicar satis
factoriamente el aumento de la produccifin con el uso de polietilenc negro y

su disminucién con el transparente.

Es decir, la susencia o presencia excesiva de otros vegstales competi-
tivos fue la posible causa del resultade cobtenids con estos dos tratamien-
tos. HNo hay duda de gque el usc del negro es mejor que el del transparente
en las regiones templadas, segln reportan Slatter y Broach (30), condicidn

muy diferente a la zona donde se realizd el ensayo.

Eliminados esos dos tratamientos, se puede observar en la figura 3,

que pareciera existir una tendencia de incremento en la produccidn
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conforme la temperatura del suelo es mencr, dentro de los limites ahf ana-
lirados. Sin embargo, sSe observa que el tratamiento con polietileno blanco,
con una temperatura del suelo menor gue el testigo, did una produccidén in-
ferior a aquel. Nuevamente la razSn puede estar en el hecho, ya apuntado
por Slatter y Broach (30) de que el aire debajo de esta clase de cobertura
permanece cerca del 100% de humedad relativa, lo cual es favorable =l de-
sarrollo de enfermedades, tanto aéreas como radiculares. Lamentablemente -
no se llevd registroc de #stas en la parte subterrdnea de la planta, para
poder afirmar tentativamente que fuese el motive de 1a baja produccidn,
pero sin embargo se deja planteada como 1s mds probable explicacidn  del

comportamiento del polietileno blance.

Tratando de profundizar un poco mis en el efecto de la temperatura
del suelo sobre la produccifén, se realizé el andlisis de varianza del nfi-
merc de plantas cosechadas en cada una de las once fechas de recoleccidn
y de su promedic. Se observa que tanto para tratamientos, cosechas, como
1a interaccién tratamiento por cosecha, son significativas. EL nimero
total de plantas por parecela efectiva fue de catorce. En la figura U
se observa el comportamiento del nlmerc de plantas cosechadas con respec-

to & la temperatura del suslo.

Con base en el mismo razonamiento que cuando se discutia el efecto
de la temperatura sobre la produccidn por parcela, se eliminan los puntos
de referencia de los tratamientes de polietilenc negro y transparente,
con el fin de poder wver la posible tendencia de causa a efecto de estas

dos variables. Se observa que el nfinero de plantas es también funcifn de la
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temperatura en los limites térmicos de la zoma de trabaje, ya gue aumentan
los dos en forma proporcional; o sea, existe unaposible relacidn
entre la temperatura del suele a 20 ecm de profundidad, el niimero

je plantas cosechadas y su produccidn.
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Felacidn entre el nimero promedic de plantas cosechadas y tempers-

tura del suelo, para cada tratamiento.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos gque més produjeron fuercn el serrfn, la granza y el
polietileno negro.

La tendencia de produccidn de todos los tratamientos presenta un pa-
ralelismo notoric con el brillo solar, lo cual permite establecer una po-
sibilidad de alta correlacibn entre estas dos variables. Los valores
medios de temperatura para cada tratamiento fueron significativamente di-
ferentes; los promedios se consideran normales para el pericdo de creci-
miento de la planta, al mostrar coeficientes de variacicnes menores

del 5%.

El peiére fue el tratamiento que incrementd mds la temperatura
del suelo a 20 om da profundidad, en 0,9 C con relacifn al testigo; el
resto de los tratamientos presentaron temperaturas inferiores a la de és-

te, siendo el serrin el que obtuvo la més baja. Dos grados centigrados

she la variacifn entre los extremos registrados por los tratamientos.

No existid correlacifn al 1% entre las once cosechas y Sus respec-
rivas temperaturas, sin embargo, fue el polietileno negro el gue presen-
+6 la correlacidn mavor con un coeficiente de -4,9. Por el contrario,
i existif una alta correlacién (-0,1%) entre la produccidn total por

tratamiento y su temperatura del suelo.

Se considera que la alta produccisn del tratamiente con polie- -

=1 ‘]__.




tileno negro se debid a que éste controld eficazmente la competencia

de las hierbas indeseables y no al incremento de temperatura que le
causd al suelo. Aszimismo, es prn%ahle que la baja produccibn con la
cobertura de polietilenc transparente se debid a un incremento exce-
sivo de malas hierbas, neutralizandc posiblemente este fenomeno del

efecto térmico.

El polietileno blanco a pesar de mantener la temperatura baja, .
condiciona una produccién baja de tomate como wmnsecuencia probable
del desarrollo de enfermedades radiculares favorecidas por la alta

numedad relativa que origina esta cobertura en su parte inferior.




RESUMEN

Se estudid el efecto del polietileno negro, blanco, transpa-
rente, del serrin y la granza de arrcoz, como cobertura del suelo,

en la produccifn de tomate.

El trabajo se realizf en la Estacién Experimental Agricola
Fabio Baudrit Moreno de la Universidad de Costa Rica, situada a los
10° 16' latitud norte, 84°16' longitud oeste y a 840 metros scbre

el nivel del mar, donde ocurre una lluvia anual de 2000 milimetros,

con temperatura media 21,4 C.

Se usé la variedad de tomate Troplc v el ensayo se realizb du
rante 1977.

Se encontraron diferenciassignificativas entre tratamientos,
cosechas y su interaccidn, siendo el serrin, la granza y el polie-
tileno negro los tratamientos que mds favorecieron la produccidm,

quedando en Gitimo lugar el polietilenc transparente.

Se atribuye la alta produccifn bajeo el pelietilenc negro
al control que &ste ejercif sobre las malas hierbas, mientras que
el transparente condiciond wma baja produccifn debido a que permi-
+id el crecimiento excesivo de &stas. Los valores promedios de
temperatura para cada tratamiento fueron significativamente dife-

rentTes.




Existid correlacifn entre la produccisn total por tratamiento y sus

temperaturas del suelo; femfmenc parecido ocurrid con el nfimero de plantas

cosechadas.

Se definic un paralelismo entre el brilloc solar y la produccifn a tra-

vEs de las once cosechas para todos los tratamientos.




45 .-

BIBLIOGRAFIA

(.3

- Araya, R. Control qufmico y fisico de malas hierbas en tomate.
Tesis. San Pedro de Montes de Oca, Universidad de Cos

ta Rica, 1976. BOP.

2- Bércenas, J.M. Valoracifm de Ff Fl Fq ¥ Fn de los suelos de la
Estacién Experimental Agricola de la Universidad de Coe-
ta Rica. Tesis. GSan Pedro de Montes de Oca. Universidad
de Costa Rica, 1960.  1u41P,

3- Baupgh, R.E., Hickek, R.B. Kohnke, H. and Mayer, T.D. Some results
of mulch tillage for corn. Agr. Eng. 31 (8): 398-400,
403, 1950,

4- Black, A, L. and Greb, B.W. Nitrate accumulation in soils covered

with plastic mulch. Agrom. J. 54:366. 18852.

i
¥

Button, E.F. and Potharst, K. Comparison of mulch materials for
+urf establishment. J. Soil and water Conserv. 17:
166-163. 1962.

6- Cannell, C.H., Voth, V., Bringhurst, R. §. and Froebsting, E.L.
The influence of irrigation levels and application methods;
polyethylene mulch, and nitrogen fertilization on strawberry
production in Southerm Califormia. Proec Amer. Soc. Hort.
Sei, 78: 2R1-9291. 1961,

7- Chepil, W.S3., Woodruff,N.P., Siddeway, F.H. and Apmbrust, D.V.

Mulches for wind and water erosion control. U.S. Dept.

Agr., Agr. Res. Serv. ARS 41-B4, 23pp. 1963.

3- Clarckson, U.A. Effect of black polyethylene mulch on soil and




4G, -

microclimate temperature and nitrate level. Agr. Jour.
52: 307-30%. 1860.

9- Cochran, B.J.. Wilkes, L.H., I"I'iles, G.A., Dudley, D.I., and
Thaxton, E.L. The effects of a petrecleum mulch on the
growth and development of cotton. Tex. Agr. Expt. Sta.
Prog. Rpt. 2312, 12pp. 1864.

10- Courter, J.W. and QOebker, N. F. Comparison of paper and poly
ethylene mulching on yields of certain vegetable crops.
Proc. Amer. Soc. Hort. Sei B5: 526-531. 1964,

1i- Denisen, E.L., Shaw, R.H. and Vance, B.F. Effect of summer
milches on yield of even bearing strawberries, soil tem-
perature and soil moisture., Iowa State College. Jour,
Sei. 28: 167-175. 1953,

17~ Emmert, E.M. Black polyethylene for mulching vegetables. Proc.
Amer., Soc. Hort. Sci. 69:464-469, 13857,

13- Hoyningen-Heune, J.¥. Uber den einfluss einer strohdecke auf
den strahlungshaushalt des erdbodens. Agric, Meteorol.
9 (1/2) :63-75, 1871.

14~ Judkins, W.P. BSawdust as a mulch. Agr. Bxt. Ser., Va.
Polytech. Inst., C 650, 8pp  1960.

15- Kalma, J.D. The annual course of air temperature: and near-surface
soil. temperature in a tropical savannah environment.
Agric. Meteorol. B8:293-303. 1971.

16- Kirsh, R.K. Effects of sawdust mulches. GSoil properties.

Oreg. Agr. Exp. Sta. Tech. 49:3-15. 1959,




L7 .-

17- Landsberg, I. I. and Cutting, C. V. Environmental effects on
crop Phisiology. Academic Press, N.Y. 1977. 388PF.

18- Loria, W. Effects of sawdust and black polyethylene mulches cn
ground tomatoes for pink stage harvesting. Gainesville
University of Florida. Tesis M.S. 38-41. 1965

18- Mc Quigg, J.D. and Calwvert 0.H. Influence of soil temperatures
on the emergence and inicial growth upland cotton. Agr.
Meteorol. 3( 3/4 ) :178-185, 1966.

20- Moody, J.E., Jones, J.N., Jr. and Lillard, J.H. Influence of
straw mulch on soil meisture, scil temperature and the
growth of corn. Soil Sei. Soe. Amer. FProc. 27:700-703.
1853.

21- Namken, L.M., Wiegand, C.L. and Willis, W.0. Soil -and air- tem-
peratures as limitations to more efficient water use.
Agric., Meteorol.  1u:196-181, 1974,

22- Nylund, R.E., D.C. Nelson and Grimsbo, N. Plastic mulches for
vegetables growing. Minn. Agr. Exp. Sta. Minn. Farm
and Home. Sci, 19 (1) :7. 22-23. 1961,

23- Pérez, C. Guia para la produccitn de tomate. Estacifn Experi-
mental Agricola Fabio Baudrit Morenc. Facultad de Agro-
nomfa, Universidad de Costa Rica. 1877. 10P.

24~ TPhipps, R.H. and Cochrane, J. A note on the effectof bitumen mulch
on soll temperature and forage maize production.

Agric. Meteorol. 17:397-3383, 1876.

25- Phipps, R.H. and Cochrane, J. The production of forage maize

and the effect of bitumen mulch on seil temperaturs.

Agric. Meteorol. 14:399-L04, 1875,




L)
(1]
1

27=

0=

4B.=

Proebsting, E.L. The effect of soil temperature on the mineral
nutrition of strawberry. FProc. Amer. Soc. Hort. GSci.
69:278-281, 1957,

Robbins, W.W., Crafts, A.S5. y Raynor, R.N. Destruccibn de malas
hierbas. Trad. de 1a 2a, ed. inglesa por Jos& L. de la
loma. Zaragoza México U.T.H.E.A., 19869, 094-85 pp.

Schrodter, H. und Tiejen, C. Statistische betrachtungen zur
frage der abhangigkeit der nitrifikation con bodentempera-
tur und bodenfeuchtigkeit. Agric. Meteorol. 9 (1/2)

: 77-91. 1971.

Shetty, B.S. Effects of polyehtylene f£film mulches on sawdust
on the vegetative and reproductive behavior of red straw-
berry plants. Tesis Ph. D, University of Minnesota. 1974,
40=-57 pp.

Slatter, C.S. and Broach, R.V.D. Plastic ground and what they
do. Crops and soil. 12 (&) : 12-23, 19860.

Soto, A. Control de malezas en cultivos. Curso de control de
malezas. San José&, Costa Rica, Universidad de Costa
Rica. Facultad de Agronomfa. 1975. 6P (mimeografiado).

Takatori, F.H., Lippert, L.F. and Whiting, F.L. The effect of
petroleum mulch and pelyethylene Ifilms on so0il tempera-
ture and plant growth. Proc. Amer. BSoc. Hort. Sci.
85:532-5L0. 156k,

Tukey, R.B. and Scheff, E.L. Influence of different mulching
materials upon the soil environment. Proc. Amer. Soec.

Hori. Sci. 82:68-76. 1363.




34— Vanderbirg, J. and Tiessen, H. Influence of wazcoated paper mulech

on grow and flowering of tomate. Horticultural Sciences
Guelp University Ontaric Canada. 7 (5) ; uB4-4B9. 1972,

35- Vives, L. y Quiroga, V. Tabulacifn de los datos climdticos para
uso agriceola. Segunda aproximacidn. Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas - Universidad de Costa Rica,
1977. 56-68 pp-

36- Webster, G.R. The effect of sawdust, straw, compost and manure
on the yield and chemical composition of strawberries and
on soil moisture, acidity and organic matter content. Ca-

nada J. Plant. Sei. UL1:42-49. 1961.



