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RESUMEN

En México, el melon es una importante hortaliza ya que es €l tercer producto agricola en
captacion de divisas por exportacion ademas de que es generadora de empleos. La
competencia en el mercado de las hortalizas es cada vez mayor, requiriéndose trabajos
de investigacion para determinar las mejores condiciones de produccion. El uso de
tecnologia como lo es €l acolchado de suelos, ha demostrado aumentar rendimientos,

entre otros beneficios, anteriormente se utilizaba el plastico negro, sin embargo, la
investigacion generada indi ca que no basta con acolchar e suelo, sino que también es
importante determinar €l color del plastico, ya que la radiacion es reflgjada y absorbida
segun € color, dando lugar a cambios fisiolégicos en la planta'y en el microclima del

cultivo. El presente estudio tuvo como objeto estudiar el efecto del uso de acolchado
plastico de color en la fisiologia, crecimiento y rendimiento precoz y total de meldn
(Cucumis melo L.). El trabgjo se desarroll6 en el campo experimenta de Centro de
Investigacion de Quimica Aplicada (CIQA), localizado en el noreste de Saltillo,
Coahuila, durante € ciclo primavera-verano 2006. Se evaluaron cinco tratamientos en un
disefio bloques al azar con cuatro repeticiones: 1) acolchado pléstico azul, 2) acolchado
plastico negro, 3) acolchado plastico blanco, 4) acolchado plastico auminio y 5) sin
acolchar (testigo). La temperatura del suelo se midié a 0.1 m de profundidad, durante el

ciclo del cultivo, utilizando termopares de cobre - constantan. Las variables fisiol6gicas
y de crecimiento fueron medidas a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra. El

genotipo utilizado en este experimento fue Cruiser, de los mas utilizados en México. Las
plantas de melon cultivadas en acolchado presentaron en promedio mayores valores que
las plantas testigo en temperatura, humedad relativa, fotosintesis neta, fotosintesis por
planta, &rea foliar, peso fresco y peso seco. El rendimiento precoz y total del melon en

acolchado fue superior al testigo, siendo el APA el més sobresaliente teniendo la mayo r

produccién con respecto a | os otros tratamientos eval uados.



INTRODUCCION

Por la gran demanda de mano de obra para el establecimiento, desarrollo y
cosecha, asi como por su valor tanto en los mercados nacionales como de
exportacion, el melon (Cucumis melo L.) es una de las hortalizas mas
importantes de México. Este cultivo se desarrolla en climas templados y es una
planta que requiere grandes cantidades de agua para su desarrollo. En la
region norte de México, su produccion se ve afectada por los fact ores climaticos
adversos de las zonas aridas como son las bajas temperaturas al amanecer y la
escasez de agua que caracteriza a estas regiones. Es por eso que se han
generado diversas tecnologias en la agricultura para obtener fruta de alta
calidad. Una de estas tecnologias es el acolchado plastico porque incrementa el

rendimiento del cultivo.

El uso del acolchado plastico ha sido satisfactoriamente utilizado para lograr
altos rendimientos de fruto, sin embargo, poco se sabe del uso de los
acolchados de colores sobre el rendimiento del cultivo y existe poca informacion
sobre la influencia que provocan los acolchados de colores en la temperatura
del suelo y fotosintesis del cultivo de meldn.

Se sabe que la temperatura del suelo es uno de los principales fa ctores que se
ve modificado por el uso del acolchado plastico y el calor que se almacena en el
suelo tiene efecto en los procesos fisiolégicos como son: absorcion del agua y

translocacion de los nutrimentos, entre otros.

Los acolchados plésticos, ademéas de influir en la temperatura del suelo, lo
hacen también en la humedad del suelo y actla sobre las propiedades quimicas
y biologicas del suelo promoviendo la nitrificacion y la disponibilidad de

nutrimentos del suelo para las plantas.



Las modificaciones de las actividades fisioldgicas como son la fotosintesis,
apertura estomatica, respiracion, crecimiento y nimero de 6rganos vegetales o
reproductivos y el reparto selectivo de la biomasa entre distintos 6érganos de la
planta, son fuertemente modificadas por |a temperatura, radiacion incidente y
reflejada segun el color del acolchado (Ibarra y Rodriguez 1991). Sin embargo,

estas modificaciones han sido poco estudiadas al utilizar plasticos de colores.

La utilizacion de plasticos como acolchado hace cada dia una practica mas
comun para el agricultor. Tampoco es posible hacer algun prondstico de los
efectos que tendra un determinado tipo de material sobre un suelo bajo
determinadas condiciones meteoroldgicas, ni de los efectos que tendra sobre el
cultivo establecido. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de cuatro
peliculas plésticas, de diferente color, en la temperatura del suelo, fotosintesis,

conductancia estomatica y crecimiento y rendimiento del cultivo de meldn.



OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion fueron:

» Evaluar el efecto del color del acolchado plastico en la temperatura del

suelo.

» Evaluar el efecto del acolchado plastico en la tasa de fotosintesis,

conductancia estomatica y transpiracion en plantas de melon.

» Evaluar el efecto del acolchado pléstico en el crecimiento y rendimiento

del cultivo de melon.

HIPOTESIS

> La temperatura del perfil superior del suelo depende del color y

caracteristicas del acolchado plastico.

> El acolchado plastico de diferentes colores tendra un efecto
diferente en la fotosintesis, conductancia estomatica y transpiracion del
cultivo de melon, debido a las propiedades espectrales de cada color de

plastico.

> El color y las caracteristicas del acolchado plastico afectara el

crecimiento del cultivo de melén.



REVISION DE LITERATURA

Acolchado pléastico

Es una técnica empleada para proteger los cultivos y al suelo de la accion de
los agentes atmosféricos, y ayuda a incrementar el rendimiento y la calidad

del fruto.

Hernandez (1992) atribuye al acolchado plastico las siguientes
caracteristicas: a) el proceso fotosintético se optimiza debido a una mayor
apertura estomética, b) el crecimiento de las plantas se ve favorecido por un
mayor potencial de agua en las hojas, c) la temperatura de las hojas se
mantiene estable evitando el sobrecalentamiento que afecta el desarrollo del
cultivo en general, y d) se promueve la elongacion y el crecimiento celular

debido a una mayor presion de turgencia en el interior de las células.

Principales regiones en donde se usa el acolchado

En México, la region que utiliza la mayor area de acolchado de suelos es la
del Pacifico Norte, con cultivos horticolas, donde sobresalen el tomate, el
melon, los chiles y los pepinos; en esta region se estima una superficie de
15,000 a 20,000 hectareas, seguido por la regién del bajio en los estados de

Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Colima y Morelos (Quezada, 2005).

La superficie total de acolchado en México se estima en 50,000 a 60,000
hectareas, principalmente en los cultivos horticolas. Los beneficios mas
importantes del acolchado son: incremento de un 20 a 100% en los
rendimientos, dependiendo del cultivo y la regién, ahorro de agua entre un
30 a 70%, control total de malezas en la parte acolchada y precocid ad de

hasta 15 dias a inicio de cosecha, entre otros (Quezada, 2005).



Ventajas del acolchado plastico, Cortés (2002).

Ayuda a conservar la humedad y los nutrientes del suelo.

Aumenta la temperatura del suelo en la raiz, permitiendo una mas agil
y rapida germinacion, por lo que se pueden lograr cosechas mas
tempranas.

Permite tener frutos mas limpios, ya que la planta no esta en contacto
directo con el polvo o suelo y evita que cuando llueva se forme lodo,
gue podria ocasionar pudricion.

El plastico, segun sea su color, provoca cierta reflexion, la luz que le
da a la hoja hace que se active la fotosintesis. Asi, la planta acelera
su crecimiento y puede alcanzar mejor tamafio. En muchos casos
ayuda a que haya una mayor floracién y eso hace que tengan mas
frutos y rendimientos, que es lo que busca el productor, ya que siva a
invertir mas en su cultivo, esto debe traerle ventajas.

Optimiza consumo de agua, fertilizantes y plaguicidas, porque
concentra en la cama humedad y todos los micronutrientes del suelo.
Ayuda al control de virosis e incidencia de insectos, ya que por la
reflexion de la luz en el plastico éstos se alejan, ejemplo: mosquita
blanca, minador, trips y pulga, el nivel de control es alto, mientras que
en ciertos gusanos no pueden tener muy buen c ontrol y en el grillo el

control es nulo.

Desventajas del acolchado plastico, Robledo y Martin (1981)

Alto costo inicial.

En grandes extensiones se requiere de maquinaria especial.

Cuando se hace de forma manual es bastante laborioso.

Esta condicionado para cultivos altamente remunerativos.

Si no se tiene conocimiento del manejo se pueden propiciar

problemas como exceso de humedad y salinizacion del suelo.

Generalidades del acolchado plastico



Las propiedades

recomendadas para comprar un plastico d eben ser

aguéllas que posibiliten cumplir los efectos que se desean dar a la planta. Si

se guiere que ésta crezca mas rapido se tiene que buscar uno que trasmita

mas calor. Si se quiere ademas evitar que lleguen muchos insectos, debe

seleccionarse uno que refleje la luz.

En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas principales de las peliculas

mas utilizadas para el acolchado plastico en general.

Cuadro 1. Caracteristicas de las distintas peliculas de polietileno utilizadas

para acolchados.

Caracteristic | Transparent | Negro Gris Verde Blanco/negr
a e humo marrén 0
Transmision 80% Nula 35% 65% Nula
de radiacion
Crecimiento Elevado Ningun Poca Menor que Ninguna
de malas a transparent
hierbas e
Absorcion de Baja Elevada | Regular Baja Regular
calor
Duracion del Corta Larga | Regular | Mayor que Bastante
plastico el larga
transparent
e
Defensa Buena Regular | Median Regular Mala
bajas a
temperatura
S
Rendimiento | Menor que Alto Algo Similar al Alto mejor
de cosechas el negro mejor | transparent | que el negro
que el e
negro
Precocidad Elevada Median | Regular Elevada Elevada
de cosecha a

Fuente: (Papaseit et al., 1997)




Efectos del acolchado pléstico en la temperatura del suelo ( Alvarado y
Castillo, 1999).

Desde el punto de vista térmico, el acolchado plastico se comporta com o un
filtro de doble efecto, 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 plastico
detiene, en cierto grado, el paso de las radiaciones de onda larga (calor) del

suelo a la atmésfera.

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 transmisividad del
polietileno a la radiacion solar, que generalmente es alta y su
impermeabilidad a la radiacion térmica emitida desde el suelo, que
normalmente en baja, pero que puede ser modificada de acuerdo al espesor
del polietileno, a la presencia en la cara inferior de una pelicula de pequefias
gotas de agua por efecto de la condensacién o al uso en el material del

plastico de aditivos que le confieran propiedades térmicas.

El suelo cubierto con acolchado presenta mayor tempera tura que el suelo
desnudo, esta diferencia depende fundamentalmente del color del
polietileno. Estudios hechos en el Campo Experimental Antumapu de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, en convenio
con una Empresa Procesadora de Materiales Plasticos y con el
cofinanciamiento del Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo

(Fontec-Corfo) se concluyo lo siguiente:

Existe un efecto regulador de las temperaturas minimas y maximas del suelo
bajo las cubiertas plasticas. Las temperaturas minimas se mantienen 2 - 3 °C
sobre el testigo, sin acolchar, cualquiera que sea la época de cultivo; siendo
especialmente importante este efecto en los meses de invierno, para favorecer
la mineralizacién del nitrégeno y absorcion de nutrien tes que se ven afectados

por falta de temperatura. Por otra parte, las temperaturas maximas también



superan al testigo, sin acolchar, pero sin llegar a condiciones estresantes para
las plantas. Todo esto se traduce en mayores producciones de los tratamient os

con acolchado, respecto al testigo, sin acolchar .

En general no se puede separar totalmente el efecto directo del plastico sobre
la temperatura del suelo, por las condiciones de manejo del cultivo. El riego
utilizado, disminuye las temperaturas maximas y aumentan las minimas al
mejorar la ganancia térmica en el perfil y suavizar las extremas por el efecto

regulador del agua.

Con el aumento de la temperatura del suelo hasta un cierto umbral se
obtiene un mayor desarrollo radical, que a su vez se expre sa 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. Las altas temperaturas que alcanzaria la superficie del suelo
bajo ciertos acolchados, principalmente transparente en periodos de alta
radiacién solar, se pueden traducir en detencion del crecimiento de raices e
incluso su muerte (principio en que se basa la solarizacion) como también se
pueden producir dafios en la base de los tallos. La t emperatura éptima de

suelo para la mayoria de las especies es de 20 a 25 °C.

La suma de las temperaturas que actian sobre una planta tiene importancia
primordial en la determinacion de su desarrollo y tamafio final. La
temperatura tiene influencia directa en el nUmero de dias necesarios para
alcanzar los diferentes estados de desarrollo. La posibilidad de aumentar las
temperaturas mediante el uso del acolchado de polietileno adecuado,
acortaria el periodo necesario para alcanzar la suma térmica requerida po r el

cultivo para madurar, adelantando la produccion.

Frecuentemente, el estado de desarrollo de una especie o variedad es
estimado por la acumulacion de dias grado sobre una temperatura base
determinada. Cada variedad requiere un niamero constante de dia s grados

acumulados para alcanzar un estado dado.



El método més usado para computar las unidades térmicas es el de dias
grado, que consiste en sumar los grados que diariamente las temperaturas
medias exceden a una temperatura base, llamada también "tempe ratura
umbral”, durante toda la vida de un cultivo. Para aquéllas hortalizas de
estacion fria se usa generalmente 5 °C como temperatura umbral y de 10 °C

para las especies de estacién calida Alvarado y Castillo (1999).

Efectos del acolchado plastico en | a fotosintesis

La luz desempefia un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo
vegetativo de las plantas ya que estas dependen de la energia que les

suministra la radiacion solar para la fotosintesis.

Es por eso que las mediciones realizadas de ener gia radiante para cada color de
pléastico indican una mayor reflectancia paralos colores aluminio y azul. La calidad
delaluz, considerando el espectro PAR que reciben las plantas entre los 420 y 520
nm (Burgefio, 1999).

El acolchado color rojo transmite una longitud de onda desde 825 a 800 nm
en respuesta a la fotosintesis, germinacién y desarrollo vegetativo de
plantulas, mientras el color azul es de 440 a 495 nm, en respuesta al

fototropismo y fotosintesis (Orzolek et al., 1995).

La Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) en el acolchado blanco y €l plateado
tuvieron valores mas altos 35.5 y 24.5% de radiacion reflejada comparando con otros
colores, el plastico rojo y €l negro de 9.0 y 5.9% respectivamente (Decoteau et a.,
1989). El suelo, el acolchado y otras vegetaciones pueden reflejar radiacion solar
haciael follgje del cultivo, de este modo incrementan el total de radiacion en la
superficie de la planta. Por g emplo un acolchado metalizado total de pasillo en
manzano incrementan la absorcién de radiacion fotosintéticamente activa en un 40%,
comparada con manzanos sin acolchado de suelo y un incremento de radiacion
fotosintéticamente activa en un 24% cuando el acolchado solo cubri6 la mitad del
pasillo (Green, 1995).

El acolchado plastico negro no transmite la radiacion visible comprendida entre 0.3
y 0.8 micras de longitud de onda, por o que no se redlizalafotosintesis, con lo
consecuente ausencia de malezas (Luis, 1994).

El acolchado plastico blanco tiene la mayor reflexion de luz fosintéti camente activa
(65-75%), mientras que el negro tiene la menor (5%); entre estos dos colores de
plastico se encuentran de mayor amenor, €l plateado (30%), €l rojo (7 -25%) y €
transparente (10%). El plastico blanco/negro a igual que el plateado y blanco o los
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plasticos encalados son los més recomendabl es en |os meses calientes (marzo a
octubre), ya que bajan latemperatura del suelo, permitiendo que se manifiesten las
bondades del acolchado. Estos plésticos reflejan la mayor parte de radiacion solar
hacia el follgje del cultivo, aumentando su actividad fotosintética, principalmente los
de superficie blanca (Ramirez, 1996). Sin embargo el acolchado pléstico plateado
presenta una gran reflexion fotoluminica hacia el follgje de la planta, incrementado el
proceso de fotosintesis y ahuyentando a los insectos (Solplas, 2002).

Los polietilenos con propiedades fotosel ectivas son la mas reciente generacion de
plasticos para cobertura de suelo. Estos plésticos reflejan |a parte del espectro
luminico que estimula el proceso fotosintético y absorbe el resto de laradiacién. Los
aditivos del pléstico permiten el paso de laradiacion térmica que calienta el suelo,
aumentando asi la temperatura del mismo y favoreciendo el desarrollo de las raices
(Henao, 2001)

Efectos del acolchado plastico en la humedad del suelo

Usando acolchado de polietileno, se logran efectos importantes en la
economia de agua, ya que por su impermeabilidad a ésta, impide la
evaporacion desde la superficie del suelo cubierta con el plastico, queda ndo
esa agua a disposicion del cultivo, beneficiandose con una alimentacion

constante y regular.

Existen autores que han cuantificado el ahorro de agua logrado con el uso
de acolchado de polietileno, tal es el caso de Renquist et al., (1982) quienes
sefialan que al cultivar con acolchado de polietileno en verano, se requiere
un tercio del agua en comparacion a la que necesita cuando es cultivada sin
acolchado y concluyen que el acolchado mejora la eficiencia del uso del
agua; esto como resultado de la mejor conservacion de la humedad del
suelo, e indirectamente, por las mayores temperaturas de suelo registradas

al usar acolchado.

Efecto del color del acolchado en la produccion, precocidad y calidad.
Para elegir un color del plastico de polietileno es fun damental considerar la
época del afio en que se usard, ya que su efecto sobre las plantas sera

positivo 0 negativo segun las condiciones ambientales. Es asi como Eltez y

Tlzel (1994), en tomate, encontraron que el mayor rendimiento total se
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obtuvo con polietileno negro en primavera y blanco en otofio, siendo

superiores al testigo en 25% y 37.5%, respectivamente.

Converse (1981) en Israel logré un 10 a 15% de aumento en rendimiento en
fresa plantada en invierno con el uso de polietileno transparente, en r elacion

a los rendimientos logrados con polietileno negro.

Bringhurst y Voth (1990) sefialan que el acolchado de polietileno
transparente es una de las técnicas mas importantes para mejorar la
producciéon invernal de fresa en California. En diversos ensayos han
demostrado que el plastico transparente es de mayor utilidad en inviernos
mas frios por su significativo aumento de la temperatura del suelo, lo que se
traduce en precocidad y en mayor rendimiento. Sin embargo, se requiere de
un eficiente control de malezas.

Schales (1994) prob6 acolchados de polietileno negro, transparente,
coextruido blanco/negro, verde de transmision infrarroja y fotodegradable en
un cultivo de meldén, encontrando que con polietiieno coextruido
blanco/negro, con la superficie negra en contacto con el suelo, se obtuvo el
mayor rendimiento total. La mayor precocidad se obtuvo también con
coextruido blanco/negro y con polietileno verde de transmisién infrarroja, que

superaron incluso al transparente.

Eltez y Tilzel (1994) trabajando en tomate bajo invernadero, encontraron que
el acolchado de polietileno blanco produjo mayor rendimiento total y mayor
precocidad que el negro en otofio, mientras que el negro produjo mayor
rendimiento total y menor precocidad que el blanco en primavera. La ve ntaja
del polietileno blanco en invierno esta dada por el beneficio que trae la

reflexion de la luz sobre las plantas.

Eichin y Deiser (1991) trabajando en lechuga, encontraron que con
acolchado de papel negro y café y con polietileno negro, el crecimient o y
desarrollo no fue afectado, pero se obtuvo un producto limpio, con reducida
incidencia de pudriciones en las hojas externas. Ademas lograron buen

control de malezas.
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Barticevic (1997) trabajando en lechugas a fines de invierno, el plastico
transparente mostré las mas altas temperaturas de suelo lo que se tradujo
en una precocidad de 8 dias respecto al testigo, también se registraron altas
temperatura de suelo bajo acolchado naranja y negro; mientras el coextruido

blanco/negro presentd las méas bajas tem peraturas.

La calidad de las lechugas fue mejorada con el uso de acolchado naranja,
transparente, negro y gris humo. Destacandose el tratamiento con acolchado
naranja, que superd la calidad obtenida en el tratamiento testigo y con

acolchado blanco y coextruido blanco/negro (Barticevic, 1997).

De acuerdo al andlisis econémico, el uso de acolchado de polietileno es una
alternativa muy interesante en el cultivo de lechuga. Aun cuando con
acolchado los costos aumentaron en un 50% respecto al testigo, los
mayores ingresos obtenidos determinaron una rentabilidad superior a la del
testigo en todos los casos. El acolchado color naranja resultd ser el
tratamiento mas rentable, el transparente ocupé el segundo lugar en
rentabilidad. Los tratamientos con acolchado blanco y coextruido
blanco/negro presentaron la menor diferencia respecto al testigo (Barticevic,
1997).

Castillo (1998) trabajando con brdcoli, donde los tratamientos consistieron en
cobertura de suelo con plasticos de polietilieno de baja y alta densidad,
transparente y de colores: blanco, gris humo, negro, aluminizado, verde,
azul, coextruido blanco-negro y café-negro, ademas de un testigo con suelo
desnudo, las temperaturas de suelo minimas y maximas bajo los diferentes
acolchados de polietileno, siempre fueron superiores al testigo sin acolchar,
siendo los polietilenos transparentes de alta y baja densidad los que
registraron las mas altas temperaturas de suelo.

Las temperaturas de suelo durante los meses de abril a junio, tienden a
decrecer en todos los tratamientos asi como también, la diferencia entre
ellas. La mayor cantidad de malezas se encontr6 en el testigo, sin acolchar,

y en los polietilenos transparentes. Los rendimientos alcanzados con los
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diferentes tratamientos de polietileno en promedio su peraron en un 35% al
testigo, sin acolchar, en tanto que el mejor rendimiento se obtuvo con el
polietileno blanco de baja densidad de 50 micras de grosor, superando al

testigo sin acolchar en un 51% (Castillo, 1998).

La importancia de los colores

Los colores del plastico son fundamentales para obtener buenos resultados

en la agricultura.

Plastico negro, absorbe la mayor parte de la radiacion ultravioleta, las

longitudes de onda visible e infrarrojos de la radiacion solar y reirradia en
forma de calor la energia absorbida. El acolchado negro no permite el
crecimiento de malezas. El plastico no transmite la radiacion visible
comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda, por lo que no se

realiza la fotosintesis, con lo consecuente ausencia de mal ezas (Luis, 1994).

Aluminio/aluminio, presenta una gran reflexién fotoluminica hacia el follaje de

la planta, incrementando el proceso de fotosintesis y ahuyentando a los
insectos. El plastico metalizado no aumenta la temperatura del suelo, y un
porcentaje importante de radiacion es reirradiada hacia a la atmosfera, no es
recomendable en zonas con riesgo de heladas y no provoca quemaduras de
frutos (ITESM, 2002).

Blanco/negro, impide el crecimiento de malas hierbas, porque no permite el
paso de luz; debido a la reflexion de la capa blanca, y produce altos
rendimientos y precocidad, ya que aporta luz extra a la planta; evita el riesgo
de quemaduras de la planta y frutos y repele algunos insectos (Solplas,
2002).

Café, los efectos son similares a los del negro, pero a una intensidad menor
en cuanto a la reflexion de radiacién y ligeramente menor en temperatura a
distintas profundidades, y provoca que haya menor que en el acolchado
negro (ITESM, 2002).
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Verde (foto selectivo), ideal para cultivos tempranos, mantiene temperatura

en el surco igual que a la intemperie, controla eficazmente malezas,
aumenta calor en la raiz, mantiene el fruto limpio y fuera del contacto con la
tierra. Las respuestas del meldn en el acolchado verde o azul, fuertemente
incrementaron un promedio de 35% la produccion comercial de frutos sobre
un periodo de tres afios en comparacién con el plastico negro (Orzolek,
1993).

Fotosintesis

El proceso mediante el cual se realiza la conversion de la energia luminica
en los alimentos, se conoce como fotosintesis. La luz solar al incidir sobre
las hojas y activar las funciones de los cloroplastos, desencadenan una serie
de reacciones de gran complejidad, en las cuales a partir de bioxido de
carbono y el agua, se forman diversos tipos de azUcares que son el
resultante de este proceso y componente de las partes comestibles de las
especies vegetales (Castafios, 1993).

La fotosintesis en esencia es un proceso de oxido -reduccién, en el que el
carbono de CO, atmosférico se reduce a carbono organico. L a fotosintesis
en las plantas consiste basicamente en la produccion de una sustancia
orgénica (un glucido simple) a partir de moléculas inorganicas (el CO , como
sustrato a reducir y el agua como donador de electrones que se oxida),
mediante el aprovechamiento de la energia luminica que se queda
almacenada como energia quimica dentro de la molécula sintetizada y con

desprendimiento del oxigeno (de la Rosa, 1997).
Desde el punto de vista eficiencia fotosintética, las hortalizas pertenecen a la

cadena llamada Cj3 en la que existe un solo mecanismo de fijacion del CO , y

de competencia entre diversos acidos para la utilizacién del O ».
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El proceso fotosintético es muy complejo pero de forma general se lleva a
cabo en dos tipos: reacciones luminicas y reacciones en la obscuridad (de la
Rosa, 1997).

Las reacciones luminicas se definen como el tipo de la fotosintesis donde es
necesaria la presencia de la luz para que estas se lleven a cabo, es decir, la
energia luminica es utilizada y absorbida por los pigmentos pre sentes en los
tilacoides de los cloroplastos y alli es transformada en energia quimica y

depositada en las moléculas de ATP y de NADPH.

Las reacciones de obscuridad se definen como el tipo de reacciones
fotosintéticas que no necesitan luz para llevarse a cabo, es decir, pueden
realizarse en presencia o ausencia de luz. Estas reacciones ocurren en el
estroma del cloroplasto y consisten fundamentalmente en la transformacion

de CO, atmosférico en carbdn organico reducido (glucosa).

Factores fisicos que interactdan con la fotosintesis

Luz

La velocidad a la que ocurre la fotosintesis no siempre es la misma, a
medida que aumenta la intensidad de la luz, ocurre un aumento en la
velocidad de la fotosintesis. Al aumentar la luz solar se aumenta la cantidad
de energia luminica disponible para la fotosintesis hasta cierto punto, ya que

al llegar a cierta intensidad la velocidad ya no aumenta (Alexander, 1992).

Chermnykh y Kosobrukhov (1988) estudiaron el efecto de varias
intensidades de luz, CO, y temperatura sobre la actividad fotosintética de las
plantas de pepino bajo condiciones de invernadero y observaron un aumento
en la temperatura de fotosintesis maxima cuando se incrementaba la
intensidad luminica; incrementando simultineamente los niveles de

irradiacion y temperatura, se increment6 el efecto de CO , en forma positiva

en la fotosintesis.
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Temperatura
La temperatura afecta directamente las reacciones metabdlicas que siguen a
las reacciones de luz y dependiendo de la eficiencia y la velocidad con que

se realicen, la asimilacion de CO, sera modificada.

Acock et al. (1990) estudiaron el efecto de la temperatura y el

enriquecimiento con bioxido de carbono (CO,) sobre la produccion y

acumulacién de carbohidratos en las hojas de melon. En un experimento en

donde mantenian creciendo plantas a diferentes concentraciones de CO ,

midieron la produccion de carbohidratos mediante el por ciento de
asimilaciéon neta de un area foliar base (NARa). La acumulacion de
carbohidratos fue medida por el contenido de almidén en el azu car de las
hojas. Pusieron en camaras plantas de melén de 24 y 35 dias, por espacio
de once dias y con temperaturas de dia/noche de 20 °C hasta 40 °C y con

concentraciones de CO, de 300 a 500 microlitros/litro y encontraron que
cuando se incrementaba la concentracion de CO, se aumentaba la NARa y

la NARw, y que este efecto era menor cuando las temperaturas eran bajas,
especialmente en plantas mas viejas (35 dias) encontrando al NARw como
mejor indicador de ganancia de peso que el NARa. EI NARw fue
correlacionado negativamente con el contenido de almidén en el azucar de

las hojas.

Solamente el 3% de la energia solar que absorben las hojas se utiliza en la
fotosintesis, el resto se convierte en calor, si no se eliminara ese exceso de

temperatura se moririan las células de la planta.

Efecto del CO»

El CO, es la fuente de carbono a partir del cual se sintetizan otros

compuestos mediante la utilizaciéon de la energia solar. Para poder realizar
esta sintesis se requiere de poder reductor y energia quimica, estas formas
son NADPH y ATP respectivamente; ambas se forman mediante reacciones
luminicas de la fotosintesis. Generalmente se considera que las

concentraciones de CO, y O, en la atmdsfera son de 0.03% y 21%
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respectivamente, pero actualmente se sabe que la conc entracién de CO; se

esta modificando en el transcurso de los afios (Beadle et al., 1985).

Todas las plantas hasta ahora estudiadas han dado un mejor rendimiento
cuando la concentracion de CO; se incrementa por encima del nivel que se

encuentra presente en la atmdosfera (Graffron, 1974).

Nedheroff et al. (1989) hicieron mediciones de las concentraciones de CO ;
dentro y fuera de invernadero, combinandolo con mediciones lineales
proporcionales de ventilacién y observaron una correlacién positiva entre la

fotosintesis y la concentracion de bidxido de carbono (CO »).

Disponibilidad del agua

Una deficiencia de agua en el suelo afecta la fisiologia y por ende la
producciéon de la planta debido al estrés hidrico que estan sufriendo las
plantas. La fotosintesis es sensible al estrés hidrico, agregando a esto que la
planta cierra sus estomas cuando no absorbe agua por lo tanto no hay

absorcion de CO, y este efecto se ve reflejado en plantas marchitas, flacidez

de hojas e inclusive de tallos.

La cantidad de agua usada directamente en las reacciones de la fotosintesis
es pequefia, comparada con la transpirada o la almacenada en las plantas
en cualquier tiempo, la condicion hidrica de la planta influye severamente en
el crecimiento de la planta, en particular a través de sus efectos en la
expansion de la hoja y la raiz. La tasa de fotosintesis del dosel de un cultivo
disminuye con la escasez de agua debido al cierre de estomas y a los
efectos del déficit hidrico en los procesos de los cloroplastos (Beadle et al.,
1985).

Edad de la planta

La edad de la planta también es un factor importante en la fotosintesis. La
eficiencia fotosintética depende de la hoja y del genotipo de la planta asi
como de la demanda de asimilados en la floracion y efecto del medio

ambiente. Bajo condiciones medioambientales comparables, la porcion de
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fotosintesis declina con la edad de la planta y la expansion completa de la

hoja (Dwyer y Stewart, 1986).

Transpiracion

La transpiracion es el proceso mediante el cual la planta regula su
temperatura, que consiste en la evaporacién de agua a través de los
estomas y cuticulas o lenticelas hacia una atmosfera no saturada de

humedad.

Tomando en consideracién que 1 gramo de agua liquida consume mas de
2083 joule para pasar al estado de vapor, se comprende el efecto

refrescante de la transpiracion.

De no ser por este efecto refrescante, las hojas sometidas a una inmensa
carga de radiacion no podrian evitar dafios por sobrecalentamiento (Urquiza
et al., 1988). Salisbury y Ross (1992) indican que por cad a kilogramo de
sacarosa producida, en las plantas de remolacha se transpiraron 450 kg de
agua; ademas observaron que transpiraron 230 kg de agua para producir 1

kg de masa seca, incluyendo tallos, hojas y raices.

La importancia de la transpiracion también se observa en el proceso
absorcion de agua por las raices ya que es de suma importancia para la
obtencion de nutrientes minerales asi como su transporte dentro de la

misma.

Factores fisicos que interactian con la transpiracion

Luz
La luz es el mecanismo que gobierna la apertura y cierre estomatal en

condiciones normales de humedad, temperatura y viento.
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La luz blanca tal y como nos llega del sol, esta compuesta de ondas de
varias longitudes, pero solo una parte de este espectro visible es efectivo en

el proceso fisioldgico de la planta.

Temperatura
La temperatura esta relacionada con la transpiracién ya que provoca el
calentamiento de las hojas por lo que la planta tiene que transpirar o de lo

contrario sufriria lesiones.

La velocidad de transpiracion es mas baja durante la noche ya que los
estomas suelen estar cerrados y la temperatura mas baja reduce la
velocidad de evaporacion de agua de las células del mesofilo (Alexander,
1992).

Para descubrir la influencia de la temperatura sobre la fenologi a de las
plantas, se ha usado desde el siglo XVIII el concepto de sumas de
temperatura, mejor conocido como unidades calor (UC) o grados dia. Este
concepto postula que el crecimiento y desarrollo del cultivo depende de la
cantidad de calor que las plantas reciben, esto quiere decir, que un cultivo
alcanza una determinada etapa fenoldgica cuando haya recibido cierta
cantidad de calor independientemente del tiempo que haya requerido para
ello (Hernandez, 1992).

Jurik et al. (1984) basandose en varios estudios sugirieron que la
temperatura Optima para que la fotosintesis se incremente con el

enriquecimiento de CO, debe ser maxima de 35 a 40 ° C. Temperaturas

superiores a este maximo, comienzan a dafiar las enzimas, causando una

rapida caida en el rango fotosintético.

Apertura estomatica

La hoja esta cubierta en ambos lados por una capa de células llamada

epidermis, la cual contiene numerosos poros conocidos como estomas y a
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pesar de su pequefio tamafio, estos constituyen una ruta muy eficiente para
el intercambio gaseoso, que permite una pérdida de agua en forma de vapor

de células foliares y se difunden con rapidez el aire mas seco (Ray, 1985).

Uno de los factores ambientales mas importantes que afectan la apertura y
cierre de los estomas es la pérdida de agua. Si la cantidad de agua en la
hoja baja de cierto punto, la célula guardia pierde turgencia y el estoma se
cierra. Cuando una planta se marchita por falta de agua, el cierre de los

estomas disminuye la pérdida adicional de agua (Alexander, 1992).

Los tres procesos importantes para la planta: transpiracion, respiracion y
fotosintesis son influenciados por el comportamiento y densidad de estomas.
en la regulacion del contenido de humedad en la planta bajo temporal, los
estomas juegan un papel importante, por lo tanto, la determinacién de la
densidad estomatica y el mecanismo de cierre y apertura son caracteristicas

importantes en la resistencia a la sequia (Gomez, 1990).

Humedad atmosférica

Se considera que la atmosfera interna de la hoja estad completamen te o casi
saturada. En cambio la atmésfera externa suele estar en condiciones de
insaturacion y en continuo cambio, por ejemplo, en las mafanas frescas
existe menos transpiracion y por consiguiente las hojas tienen mayor
cantidad de agua, lo contrario ocurre al medio dia que es cuando existe
mayor transpiracion es por eso que se dice que existe un gradiente de
presion de vapor entre las atmdsferas internas y externas.

Cuanto mas pronunciado sea el gradiente de presion de vapor, con mayor

rapidez tendré lugar la transpiracion.

Velocidad del viento

A consecuencia de la transpiracion se forma alrededor de la hoja una capa
de aire humedo llamada lamina limitante, el viento modifica esta lamina

dependiendo de su velocidad, contenido de humedad y caracteristic as de la
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hoja. De esta manera se ve afectada una resistencia de vapor de agua entre
la hoja y el ambiente facilitando la pérdida de agua de la planta por

transpiracion (Diaz, 1988).

Se atribuye al viento un 2.6 por ciento de la pérdida total de agua de la hoja.
En condiciones naturales, el viento hace cambiar frecuentemente las

temperaturas de las hojas (Gates, 1980).

Conductancia Estomatica

El estoma tiene como funcion, proveer de alimento (CO ;) a la planta y al

mismo tiempo actlia como termorregulador y evita la deshidratacion.

Més del 90% del agua que recibe una planta se pierde a través de las hojas.
El vapor de agua se mueve por difusién, a través de los espacios del
mesofilo hacia los estomas. Entonces el agua se difunde a través del
estoma, directamente de la atmésfera, mientras el vapor de agua se mueve
hacia fuera del estoma el CO, de la atmdsfera entra a la hoja por el estoma
(Alexander, 1992).

Se estudio la respuesta estomatal de las hojas de plantas de pepino a los
factores del medio ambiente observandose que al irradiar las hojas con luz
de tungsteno, la temperatura de la hoja, la transpiracién, y la conductancia
de la hoja subian rapidamente y posteriormente variaron cuando las

condiciones ambientales fueron normales (Kitano et al., 1993)
Generalidades del cultivo del cultivo de melén

Origen e Importancia

El centro principal de origen y desarrollo del melén es Persia (Iran) y areas
adyacentes, y de ahi pasé al Caucaso, originandose un centro secundario

incluyendo las provincias del noroeste de la India, también Cachemira y

Afganistan. Aunque las formas silvestres no se han encontrado, varias
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especies relacionadas se han observado en esas regiones. El supuesto
registro mas antiguo del melén se remonta a un cuadro Egipcio alrededor del
2400 A.C. En una ilustracion de ofrendas funerarias de ese tiempo aparece
una fruta que algunos expertos han identificado como meldén (Aggie
Horticulture, 2000).

A principios de los afios cincuenta del siglo XX, en Europa el melon todavia
era un producto de lujo, cultivado con mucho esmero bajo sistemas de
proteccién climatica o bien al aire libre, destinado a ser consumido en las
regiones productoras como fruto de temporada. A finales de los sesentas de
ese siglo, se registr6 mundialmente un amplio crecimiento de las superficies
dedicadas a su cultivo, mejorando la seleccion de sus especies, y se
desarrollaron sistemas modernos de venta y distribucion. Pero es hasta la
década de los setenta cuando este producto se vuelve competitivo en los
mercados, al ser adaptado a novedosos sistemas de produccién
(SAGARPA, 2002).

Clasificacion Taxondmica

Segun USDA (2004) el melén (Cucumis melo L.) botanicamente, se puede

clasificar de la forma siguiente:

Reino-----------=-=-mneneueenn Plantae
Subreino--------------------- Tracheobionta
Superdivision--------------- Spermatophyta
DivisiOn-------------=-=------ Magnoliophyta
Clase---------=----=-mmmemum Magnoliopsida (Cotileddneas)
Subclase--------------------- Dillleniidae

Orden -- Violales
Familia--------=-=-=-==-=-=u-- Cucurbitaceae
Género------------------------ Cucumis

Especie----- melo

Nombre Comun: Melén

Nombre Cientifico: Cucumis melo
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Descripcion botanica

Raiz

El melon es una planta herbacea, anual y rastrera. Su raiz pri ncipal llega a
medir hasta 1 m de profundidad y las raices secundarias son mas largas que
la principal, llegando a medir hasta 3.5 m y ramificandose abundantemente
(Valadez, 1997).

Tallo
El tallo es herbaceo y puede ser rastrero o trepador, gracias a sus zarcillos,
ademas puede ser velloso, el tallo se compone de nudos, los cuales son

solidos cuando son jévenes y huecos al madurar (Salvat, 1972).

Hojas

Las hojas son simples, grandes, alternas, de 5 a 7 l6bulos, su tamafio varia
de acuerdo a la variedad, tienen un diametro de 8 a 15 cm; ademas de un
largo peciolo de 4 a 10 cm de longitud con nervaduras prominentes y limbo
recortado, son asperas al tacto y tienen un zarcillo en cada axila de la hoja
(Hernandez, 1992).

Flores

Las plantas generalmente tienen flores monoicas (masculinas y femeninas,
separadas y en el mismo tallo), andromonoicas (masculinas y hermafroditas)
y ginomonoicas (solamente femeninas) (Zapata, 1989). Las ginomonoicas
tienen flores femeninas y hermafroditas, en algunas raras especies (Va ladez,
1997). Las flores masculinas nacen primero y en grupo en las axilas de las
hojas, las flores femeninas nacen solitarias, aunque cuando hay flores

hermafroditas también nacen solitarias (Tiscornia, 1983).

Fruto
Es un fruto peponide generalmente esférico, mas o menos deprimido o
alargado. Su corteza es de color blanco, gris o verde negruzco, segun las

variedades. La superficie puede ser lisa, surcada, verrugosa, etc. La carne o

24



pulpa es por lo comun blanca, verde o anaranjada, las numerosas semillas
agrupadas en el centro del fruto son oblongas, aplastadas, lisas y de color
blanco amarillento (Garcia, 1994). El color de su piel es muy variado siendo

en algunos casos amarillo y en otros verde o blanco (Mufioz, 1995).

Semillas

Las semillas ocupan la cavidad central del fruto, insertas sobre el tejido
placentario; son fisiformes, aplastadas y de color amarillento. En un fruto
pueden existir entre 200 y 600 semillas (Maroto, 1989). Las semillas son
delgadas, con una longitud promedio de 8 mm y por lo gener al son de color
crema (Valadez, 1997). Las semillas son deprimidas, amarillentas, elipticas,
aguzadas del lado del hilo; la capacidad germinativa se conserva durante 5 -

8 afios, si las condiciones de almacenamiento son adecuadas.

Requerimientos climaticos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos

incide sobre el resto.

Clima

La planta de meldn es de clima célido y no excesivamente himedo, de forma
que en regiones humedas y con escasa insolacion su desarrollo se ve
afectado negativamente, apareciendo alteraciones en la maduracion y

calidad de los frutos.
Temperatura

Temperaturas criticas para melon en las distintas fases de desarrollo, se

muestran en el Cuadro 2

Cuadro 2. Temperaturas criticas durante las fases de desarrollo del cultivo
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Helada 1°C
Detencion de la vegetacion Aire 13-15°C
Suelo 8-10°C
Germinacion Minima |15°C
(suelo) Optima  |22-28°C
Maxima |39°C
Floracion (aire) Optima  [20-23°C
Desarrollo (aire) Optima | 25-30°C
Maduracion del fruto (aire) Minima |25°C

Fuente: http://canales.hoy.es/canalogro/datos/frutas/frutas_trdicionales/melon.htm

Humedad
Al inicio del desarrollo de la planta la humedad relativa debe ser del 65 -75%,

en floracion del 60-70% y en fructificacion del 55-65%.

La planta de meldn necesita bastante agua en el periodo de crecimiento y
durante la maduracion de los frutos para obtener buenos rendimientos y

calidad.

Luz
La duracion de la luminosidad en relacién con la temperatura, influye tanto
en el crecimiento de la planta como en la induccién floral, fecundacion de las

flores y ritmo de absorcion de elementos nutritivos.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor esta estrechamente
influenciado por la temperatura y las horas de iluminacion, de forma que dias
largos y temperaturas elevadas favorecen la formacion de flores masculinas,
mientras que dias cortos con temperaturas bajas inducen el desarr ollo de

flores con ovarios.

Requerimientos edaficos
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El mel6n no es muy exigente, aunque prefiere los terrenos ricos, profundos,
mullidos con buena reserva de agua, pero es fundamental que el suelo esté
bien aireado y que no se presenten encharcamientos (Maroto, 1989). La
reaccion del suelo debe ser neutra o ligeramente &cida. EI pH que le

conviene es de 6 a 7 (Lefiano, 1978).

Esta hortaliza no produce en suelos muy humedos, y muy acidos, en caso
de serlo se les neutraliza con cal, los mejores suelos son los libres de

nemétodos y de reaccion neutra ligeramente alcalina (Martinez, 1998).

El melon esta considerado como un cultivo moderadamente resistente a la
salinidad. Un incremento en ésta conlleva a un aumento en los contenidos
de cloro y sodio en hojas y frutos, asi como un ascenso del porcentaje de

solidos solubles en los frutos (Maroto, 1989).

Polinizacion

La polinizacién se produce principalmente por la accién de los insectos,
entre los que destacan las abejas, por lo que se recomienda instalar ca jones
en el area de cultivo. Moreno (1990) indica que para tener una buena
polinizacion se recomienda contar con la colmena bien establecida cada
4000 metros cuadrados. La fecundacion pueden ser de tres formas:
autofecundacion (con polen de la misma flor), auto polinizacion (con polen
de flores de la misma planta) y polinizacién cruzada (con polen de flores de

otras plantas).

Las recomendaciones que hacen Sabori et al., (1998), para lograr una buena

polinizacion se reducen a cuatro puntos basicos:

e Realizar las aplicaciones de plaguicidas durante la noche para evitar
dafios a las abejas.
e Colocar las abejas al inicio de la floracibn masculina, o ligeramente

antes de la floracion femenina. No es recomendable colocarlas
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demasiado temprano, ya que buscaran otros cultivos para
mantenerse y cuando se necesiten sera dificil regresarlas.

Colocar los cajones en sentido favorable a las corrientes de aire, para
gue les sirva de ayuda en el vuelo.

Colocar los cajones en sentido contrario a la fuente de abastecimiento

de agua, para forzarlas a sobrevolar el cultivo.

MATERIALES Y METODOS
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Localizacion del Lote Experimental

El trabajo se realizé durante el ciclo primavera -verano del 2006, en el campo
experimental del Centro de Investigacion de Quimica Aplicada (CIQA),
localizado en el noreste de Saltillo, Coahuila, con las coordenadas
geograficas: 25° 27’ latitud norte y 101° 02’ longitud oeste con una altitud de
1520 msnm.

Clima

De acuerdo con la clasificacion de Kdepen el clima se d efine como BS o K
(X)) (e) y conforme a la modificacion hecha por Garcia (1988) para la
Republica Mexicana, indica:
Bso = es el clima mas seco de los BS, con coeficiente de P/T de 22.9
K = templado, con verano calido, siendo la temperatura media anual
entre 12y 18 °C.
(") = régimen de lluvias intermedio, repartido entre verano e invierno,
con una precipitacion anual de 320 mm, siendo los meses mas
lluviosos los comprendidos entre julio y septiembre, acentuandose el
mes de julio.
e = La evaporacion promedio mensual es de 178 mm, siendo la mas
intensa en los meses de mayo a junio con 236 y 234 mm,

respectivamente.

Suelo

El suelo del lote experimental es de origen aluvial, sus caracteristicas mas

importantes son las siguientes:

e pH de 7.3 aproximadamente, clasificAandosele como suelo
medianamente alcalino, presenta una textura arcillo -limosa
e Capacidad de campo de 29.7 por ciento base volumen

e Punto de marchitez permanente de 16.4 por ciento
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Densidad aparente = 1.46 g/cm. ’
e C.E. (milimohos/cm) = 3.7, ligeramente salino.
e Materia Organica = 2.38%, medianamente rico.
¢ Nitrogeno total = 0.119 %, medianamente pobre.
e Potasio intercambiable = 35.0 kg/ha, muy pobre.
e Fosforo aprovechable = 37.35 kg/ha, mediano.
e Carbonatos totales = 40%, altos.
e Arcilla=42.00 %.
e Limo = 45.40%.
e Arena=12.60 %.

(Fuente: Ibarra, 2004)

Material Genético

Se utiliz6 semilla de hibrido Cruiser que es uno de los mas utilizados en
México, presenta frutos ovalados de color anaranjado fuerte con peso de 2 a
2.3 kg, (Harris Moran, 2004).

Establecimiento del Experimento

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se hizo en forma mecanica, realizando las
principales actividades como el barbecho, rastra, asi como la formacion de
camas. Ya hechas las camas se procedié a la colocacion de la cintilla de
riego y del acolchado. Para terminar con la siembra del cultivo y esto se hizo

en seco.
Establecimiento del sistema de riego

La colocacion del sistema de riego fue manual. Se utiliz6 cinta de ocho

milésimas de pulgadas de espesor con emisores espaciados a 20 cm y un
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gasto de 0.98 It/hora/gotero, colocando una cinta de riego por hilera de

plantas por cama.

Establecimiento del acolchado
La colocacion de los plasticos fue de forma manual, y los colores del

polietileno fueron distribuidos al azar dentro de cada repeticion.

Perforacion del plastico
La perforacion del plastico se hizo con un tubo caliente de 2 pulgadas de

diametro y de 25 cm. entre perforaciones.

Siembra
La siembra se realizé en forma directa y manual a hilera se ncilla el dia 28 de
marzo del 2006 depositando dos semillas cada 25 cm., y a una profundidad

de 3 cm., para después aclarear a una sola planta.

Tratamientos evaluados y disefio experimental

El objetivo de este trabajo es evaluar cuatro acolchados plasticos y un
testigo que fueron: 1) acolchado plastico azul (APA); 2) acolchado plastico
negro (APN); 3) acolchado plastico aluminio (APL); 4) acolchado plastico
blanco (APB) y sin acolchado (testigo). Para la evaluacion se utilizé un
disefio bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Cada
una constituida por una cama de 10 metros de longitud y una separacion de
1.8 metros entre camas, se sembré a hilera simple a una distancia de 0.25

metros entre plantas. La unidad experimental se conformo de 20 camas

2
teniendo un area total de 600 m . Los plasticos utilizados fueron de 1.20 m

de ancho y 30 um de espesor.

Labores culturales
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Deshierbes
Esta actividad se realizd6 en forma manual durante el ciclo del cultivo, los
deshierbes se realizaron principalmente en los testigos que fueron los que

presentaron mas maleza.

Riegos

Al inicio del cultivo se regaron dos horas de riego cada tercer dia con una
lamina de riego de 5.4 mm, y tres horas diarias al iniciar el engrosamiento
de los frutos con una lamina de riego de 8.16 mm, y cinco horas diarias
desde el inicio de la formacion de la red del fruto hasta el final de la cosecha

con una lamina de riego de 13.6 mm.

Fertilizacion
Durante el ciclo del cultivo la dosis de fertilizacion aplicada fue 100 —60-60
de NPK, que se proporciono en el agua de riego durante el ciclo vegetativo

del cultivo.

Aplicacion de agroquimicos

Las aplicaciones de productos se realizaron con el fin de combatir las
enfermedades y plagas que atacaron al cultivo, como la cenicilla (Erysiphe
cichoracearum) y tizon foliar temprano (Alternaria cucumerina), ademas de la
aplicacion de fertilizante foliar para el crecimiento de la planta y fruto. Los
productos aplicados fueron Grofol, Tecto 60 y Mancozeb a la dosis

recomendada por la casa comercial.

A los 48 dias después de siembra se presentaron lluvia de alta intensidad,
ocasionando dafios a las guias, flores y frutos. Para fortalecer la planta se
aplicé un fertilizante foliar Grofol (20-30-10), y cinco dias mas tarde se
reactivaron todas las guias, y hubo aparicion de nuevos brotes y continud la
floracion, también se aplicaron productos quimicos, como ridomil bravo y
captan a la dosis recomendada por la casa comercial para la prevencién de

ataques de enfermedades y plagas.
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Casi finalizando el ciclo del cultivo hubo presencias de tizon foliar temprano
(Alternaria cucumerina), mildid (Pseudoperonospora cubensis) y cenicilla
(Erysiphe cichoracearum), se aplicaron Folpan 80, Mancozeb, Cupetron y

Bayleton a la dosis recomendada por la casa come rcial.

Variables evaluadas

Medicién de la temperatura del suelo

Para medir la temperatura del suelo, se instalaron 10 termopares de cobre -
constantan en la unidad experimental, 2 por cada tratamiento a 10 cm. de
profundidad en el suelo. Colocandolos en la segunda y tercer repeticién Los
termopares se conectaron a un registrador modelo 21X (Campbell Scientific,
Utah, Logan) y a un amplificador de 25 canales. El registrador se programo
para tomar lecturas a una frecuencia de 10 segundos y hacer promedios
diarios, las mediciones se hicieron en forma continua durante todo el ciclo de

desarrollo del cultivo.

Fotosintesis y otras variables evaluadas

Para la toma de las variables de fotosintesis, conductancia estomatica,
humedad relativa, concentracion de CO,, resistencia estomatica,
transpiracion, temperatura de la hoja y temperatura del aire, se utilizé un

aparato portatil de fotosintesis (LI-6200, Lincoln, Nebraska).

Las mediciones se hicieron a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la

siembra, aproximadamente entre las 11 y 14 horas.

Los datos se tomaron de la siguiente manera:
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v' Se eligieron 2 plantas representativas por repeticion de cada

tratamiento de cada tratamiento

v' En cada planta se eligen 3 hojas entre 10 y 15 cm 2 de manera que

cubra y cierre bien la cAmara del aparato sin maltratar la hoja.

v' Al cerrar la camara se prosigue a tomar los datos y guardarlos

para que después sean almacenados en la computadora.

v" Se hace el mismo procedimiento para cada una de las hojas de las

plantas elegidas, de cada tratamiento y repeticion.

Con las mediciones realizadas se obtienen 120 datos, las cuales son

almacenadas a la computadora para ser procesados.
Variables de crecimiento

Para la evaluacion de las variables de crecimiento, se llevaron a cabo 3
muestreos que se realizaron a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra,
cosechando dos plantas representativas por cada tratamiento y repeticion,
sin tomar en cuenta las que fueron utilizadas para la mediciéon de las

variables fisiologicas.

Las plantas al igual que las otras, tenian que estar en las mismas

condiciones de humedad y competencia entre ellas.

Al ser cosechadas las plantas se tomaron las siguientes mediciones:
Peso fresco de la planta
Para la evaluacion, se pes6 la planta completa al momento de ser

cosechada con una balanza ubicada en el lugar del experimento, sin tomar

en cuenta las flores vy los frutos.



Area foliar.

Después de ser pesadas las plantas, se seccionaron en partes separando
hojas y tallos (excluyendo raiz, flores y frutos). El area foliar se determiné
con un equipo medidor de area foliar, (LI — 3100, LI —COR, Lincoln,
Nebraska). Pasando las hojas por el medidor, e ir sumando el area de cada

hoja para obtener el area foliar de la planta completa.

Peso seco de planta.

Esta variable se tom¢ para las mismas plantas a las que se les determino
area foliar, para esto se colocaron las hojas y los tallos en bolsa de papel
etiquetado de acuerdo a cada uno de los tratamientos, llevandose después a
estufa de aire caliente donde permanecieron a 70°C durante 48 horas, para

posteriormente tomarles el peso seco en una bascula digital.

Rendimiento precoz vy total.

Al momento de cosechar los frutos se clasificaron de la siguiente manera:
como rendimiento precoz a los frutos acumulados durante |os primeros
guince dias. El mismo procedimiento se sigue para cada una de las plantas

de cada tratamiento y repeticion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacion de los resultados obtenidos, cabe mencionar que los
datos fueron tomados de plantas r epresentativas, en las cuales se consideré
que estuviesen totalmente sanas tanto de enfermedades como de dafios
mecanicos. Los cuadros de resultados de las variables estudiadas y los

cuadros medios de los analisis de varianza se encuentran en el apéndice.
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Temperatura del suelo y rendimiento de fruto

En el Cuadro 3 se muestran las temperaturas, minima, media y maxima del
suelo durante un periodo de 50 dias después de la siembra. La temperatura
minima de suelo es estadisticamente superior (P < 0.05) en los tratamientos
acolchados respecto al suelo desnudo. La temperatura media de la minima
varia, 19.5 en APB a 21.1°C en APA, el testigo presentd el menor valor con
17.2°C. La temperatura media de la maxima de suelo fue registrada en el
APA con 32.2°C, sin embargo, el APN tuvo una temperatura

estadisticamente similar al APA y este tratamiento fue similar al APB y APL.

Todos los tratamientos de acolchado superaron al testigo en temperatura
media los mayores valores fueron obtenidos en APA y APN, con valores de
26.4 y 25.2°C respectivamente, seguidos del APL y APB con 23.6 y 23.7°C

respectivamente, el testigo registré una temperatura media de 21.4°C.

En la Figura 1, se muestra los cambios de la temperatura media en cada uno
de los tratamientos y se observa que a los 30 dias después de la siembra se
obtuvo mayor temperatura y después fue descendiendo consecutivamente

en cada uno de los tratamientos.

28

27 4

26 4

25

24 4

23 4

Temperatura media

22 4

—e—APA —+—APN —aA— APL

21
—x—APB —m— Testigo

20

10 20 30 40 50
Dias después de la siembra

Tratamientos con la misma literal en cada fecha son iguales entre si, DMS (P < 0.05)
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Figura 1. Temperatura del suelo a través del tiempo en el cultivo de melon,

ciclo primavera-verano, 2006.

El tratamiento APA indujo la mayor la temperatura media (26.48°C), y
también la mayor valor temperatura maxima (32.24 °C) y temperatura
minima (21.13°C), (Continuacion del Cuadro 3).

En las Figuras 2a y la 2b se muestra la relacion de la temperatura media con

rendimiento precoz y el rendimiento total respectivamente.
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Figura 2. Relacion entre la temperatura media del suelo y el rendimiento
precoz (a), y el rendimiento total (b) del cultivo de meldn, ciclo

primavera-verano, 2006.

También se observa que el APA tiene una mayor temperatura media
(26.48°C), y un mayor rendimiento precoz y total con 42.19 y 127.53 t ha *
respectivamente. En estas mismas graficas se observa que en el
rendimiento precoz el APL registra 6.69 t ha™ menos respecto al APB, y el
rendimiento total es menor con 4.13 t ha™. Como se puede notar el APL tuvo
un aumento con respecto al APN y APB. La declaracién de que los
acolchados obscuros tienen un mayor calentamiento de suelo es cierta,

porque se confirma en el presente estudio, con el color azul.

Desde nuestro entendimiento poco es conocido acerca del efecto de la
temperatura en la zona radical del cultivo de melon. En diversos cultivos
horticola el agobio de altas temperaturas en la zona radical puede influir en

la antesis y crecimiento de diferentes cultivos (Zobel, 1992).

Al respecto, Ocampo (1994) en el cultivo de pepino encontré diferencia
significativa a favor del sistema tradicional como co nsecuencia del excesivo
calor generado por el acolchado de color negro en las etapas de floracién y
produccién. El sistema de acolchado redujo el rendimiento con respecto al

método tradicional del cultivo de pepino en 6 t ha™ (87 vs. 93).

La mayoria de los reportes sugieren que el acolchado de colores influye en
el desarrollo de la planta y rendimiento, primeramente atribuido a la

modificacion de la luz entorno a la planta, Kasperbauer (1992).

Kaspebauer y Hunt (1998), indican que las plantas de tomate crecidas en
acolchado rojo rindieron mas que las crecidas en acolchado negro y
concluyeron que el incremento en el rendimiento fue causado por la reflexion

del rojo lejano a las plantas.

Fotosintesis y otras variables fisiolégicas
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No se observo diferencia estadistica entre tratamientos en la fotosintesis
neta evaluada a los 30 dds (Cuadros 7). También se observé que el
acolchado azul tendi6 a presentar la mayor tasa de fotosintesis neta y por
planta con 9.098 pmol CO, m? s y 0.0090 pmol CO, s™ respectivamente, y
el APL tiende a presentar el valor mas alto en humedad relativa (68.4%), asi
como el testigo el mas alto valor en conductancia estomatica (3.52 cm s ™),
aunque todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales,

especialmente en la conducta del estoma.

Los datos de las variables fisioldgicas a los 45 dds (Cuadro 8), muestra que
el testigo presenta los valores mas altos en humedad relativa, fotosintesis
neta, fotosintesis por planta y conductancia estomatica, con valores de
46.05%, 11.46 pumol CO, m? s, 0.2369 umol CO, s y 2.12 c¢cm s,
respectivamente. Esto es similar a los 75 dds (Cuadro 10), solo que el APA
tiene los valores mas altos en cada una de las variables, pero no se
determiné la variable de fotosintesis por planta, por falta de datos de area
foliar. Sin embargo, todas las variables mencionadas a los 75 dds fueron

estadisticamente iguales.

Las variables fisiolégicas a los 60 dds (Cuadro 9), tenemos que el APN
tiende a presentar los valores altos en humedad relativa y conduct ancia
estomatica, 46.10% y 2.65 cm s™, respectivamente. El APL presenta el valor
mas alto en fotosintesis neta 12.977umol CO m?s™ y el APA presenta el
valor mas alto en fotosintesis por planta 0.578 umol CO, s, pero son

estadisticamente iguales.

El acolchado plastico mejora la fotosintesis y la conductancia estomatica del
cultivo de melon, especialmente la de fotosintesis durante la etapa de

desarrollo del fruto, en comparacién con las plantas testigo (Figura 3a, b).
En la Figura 3a, se muestra que |a fotosintesis neta, cambia en cada una de

las etapas de crecimiento de la planta de meldn. Sin embargo a los 30 dds,

se observa que los valores de fotosintesis neta en todos los tratamientos
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fueron estadisticamente iguales. También esta figura nos muestra que la

fotosintesis neta fue estadisticamente diferente a los 45 y 60 dds para cada

uno de los tratamientos, teniendo al testigo y al aluminio, con valores mas

altos respectivamente. Sin embargo los valores de fotosintesis neta a los 75

dds fueron estadisticamente iguales a los 30 dds.
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Figura 3. Efecto del acolchado plastico en la fotosintesis neta (a),
fotosintesis por planta (b) y conductancia estomatica (c) en
diferentes etapas de desarrollo (30, 45, 60 y 75 dds) del cultivo de
melon, ciclo primavera-verano, 2006.

Es importante mencionar que en la fotosintesis por planta solo se tienen tres

datos registrados esto es debido a la no medicién del area foliar de las hojas

de las plantas en los 75 dds. Para que cada una de las fotosintesis sean
mas representativa deben realizarse mas mediciones hasta que el ciclo del
cultivo de melén se termine. Y asi explicar mejor con lo mencionado por

Dwyer y Stewart (1986), menciona que la porcion de la fotosintesis declina

con la edad y la expansion completa de la hoja.

Es logico que descienda la fotosintesis con la edad de la planta, ademas
tomando en cuenta que entre mediciones hay un espacio de 15 dias, tiempo
suficiente para mas cambios importantes en cuanto a la madurez de la
planta y por consiguiente baja en su tasa fotosintética como se observa en la
Figura 3a y 3b. Sin embargo, se sugiere la evaluacion de la fotosintesis,

después de los 75 dds, para evaluar la tasa de fot osintesis neta en hojas.

Borrego (1993) indica que las variables fisiologicas fotosintesis,
transpiracion, humedad relativa y conductancia estomatica estan
estrechamente relacionadas, sin embargo, es posible que eso sea bien

definido bajo condiciones controladas.

Una manera de ver si existe o no correlacion entre un grupo de caracteres o
variables consideradas es por medio del analisis de correlacion. La
correlacion puede ser positiva 0 negativa, decimos que existe correlacion
positiva cuando en una serie de observaciones su tendencia es aumentar
simultdneamente con otra variable considerada y es negativa cuando existe
una serie de observaciones que responden en sentido contrario a otra

variable considerada.
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En las graficas de regresion para fotosintesis y conductancia estomatica
(Figura 4a y 4b),

proporcional, es decir, a mayor conductancia, mayor fotosintesis.
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Figura 4. Relacion entre conductancia estomatica y la fotosintesis neta (a),
fotosintesis por planta (b) y la transpiracion (c), del cultivo de

melon, ciclo primavera-verano, 2006.

La relacién entre conductancia estomética y la transpiracion es similar con la
de fotosintesis neta y por planta (Figura 4). En la Figura 4c muestra una
relacion entre la conductancia estomatica y la transpiracién, esto quiere decir

gue a mayor conductancia estomatica mayor sera la transpiracion.

Para la realizacion de las gréficas de la figura 4 se utilizaron las mediciones
de los 45, 60 y 75 dds, sin embargo, se sugiere la evaluacion de la
conductancia estomatica y transpiracion, después de los 75 dds para tener

un resultado claro de estas variables.

Como se ha mencionado anteriormente la humedad relativa, fotosintesis y
conductancia estomatica se encuentran interelacionadas entre si, es decir,
depende mucho una variable de las otras dos, ya que uno de los

tratamientos obtiene el valor mas alto para las tres variables.

La relacion entre la conductancia estomética y la humedad relativa se
observa en la Figura 5 en las mediciones realizadas a los 45 y 60 dds. Como
se puede ver la gran influencia que tiene la humedad relativa en la
conductancia estomética. Ademas, en la Figura 5 podemos ver que la linea
de tendencia nuevamente es positiva en ambas gréficas es deci r a mayor

humedad relativa mayor sera la conductancia estomatica.
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Figura 5. Relacién entre la humedad relativa y la conductancia estomética a
los 45 dds (a) y a los 60 dds (b) del cultivo de meldn, ciclo

primavera-verano, 2006.

De acuerdo con Diaz (1988), la humedad relativa participa en el balance
energético entre la planta y la atmosfera al inferir sobre la radiacion que
recibe la planta y de esta manera disminuir el calentamiento, modificando al
mismo tiempo, la transpiracién de la planta al esta blecerse una diferencia de
concentracion de aire entre la atmosfera y la planta. Es por eso que la

humedad relativa tiene mucha influencia en la fisiologia de la planta.

En nuestro trabajo vemos como regularmente el tratamiento que registro la

mayor humedad relativa también registra la mayor conductancia estoméatica



y fotosintesis, coincidiendo con lo observado por Bunce (1984), que indica
gue a humedad relativa baja, menor valor de la fotosintesis,

independientemente de la concentracién de CO ,.

Guerra (1997), coincide con los resultados encontrados en este trabajo,
menciona que la fotosintesis esta en funcién de la concentracion intercelular
de CO;, que cambia de acuerdo a la conductancia estomatica, por lo que
podemos mencionar que los resultados indican g ue la tasa de intercambio
gaseoso depende principalmente de la conductancia estomatica y esta de la
humedad relativa.

Crecimiento y rendimiento de fruto

A los 30 dias después de la siembra (dds), el APA obtuvo el mayor valor en
cuanto a peso fresco (0.031 kg/planta), area foliar (359.5 cm?) y peso seco
(0.004 kg/planta). Mientras que a los 45 dds el APN tiende a tener los
mayores valores en peso fresco, peso seco y area foliar, con 0.3875

kg/planta, 0.033 kg/planta y 3494.3 cm ?, respectivamente.

Las plantas de meldn, crecidas con acolchado de suelo superaron a los que
crecieron en suelo desnudo (P < 0.05), en peso fresco de la planta, area

foliar y peso seco de la planta (Figura 6; Cuadro 5y 6).

El peso fresco de plantas del cultivo de melon (Figura 6a), fue
incrementando conforme fueron pasando los dias. El acolchado azul tiende
a presentar el mayor peso fresco a los 60 dds. También se muestra que el

testigo es el que presenta menor peso fresco de todos los tratamientos.

En los muestreos de éarea foliar efectuados (Figura 6b y Cuadro 4), las
plantas desarrolladas con acolchado tuvieron mayor superficies foliar que
las de testigo. Las plantas desarrolladas con acolchado azul y negro fue
mayor que los tratamientos, esto sucede a los 30 dds. Sin embargo , a los 45
dds, observamos que el acolchado negro es el que tiene mayor area foliar y

como ultimo se tiene el testigo que es sin acolchar.
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de la planta (c), en el cultivo de mel6n a través del tiempo, ciclo

primavera-verano, 2006.
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El peso seco de la planta se muestra en la Figura 6c¢, los mayores pesos se
observan en el acolchado negro, el area foliar muestran estos mismos

resultados a los 45 dds.

De acuerdo con los resultados presentados, se observa que el testigo es
menor que los tratamientos con acolchado presentando una mayor
acumulacién de area foliar y por consecuencia alto s pesos secos de planta,

incrementandose favorablemente en comparacion con el testigo.

La relacion que existe entre el rendimiento precoz y las variables de
crecimiento son similares entre si. Como se puede observar tenemos una
linea de tendencia positiva, es decir, el rendimiento precoz va aumentando

conforme aumenta el peso fresco promedio de la planta (Figura 7a).

Al comparar el area foliar con el rendimiento, se observa que son caracteres
gue estan mutuamente asociados, es decir que al aumentar el ar ea foliar se
increment6 el rendimiento precoz (Figura 7b) seguramente como

consecuencia de la mayor superficie receptora de radiacién solar.

Esto concuerda con lo expuesto por Soltani et al., (1996), quien obtuvo una
mayor produccion de area foliar y pes os seco de planta al usar acolchado de

polietileno, promovié mayor crecimiento de area foliar.
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Figura 7. Relacion entre el rendimiento precoz del cultivo de melén, en

funcion del peso fresco de la planta promedio (a), area foliar

promedio de la planta (b) y el peso seco de la planta promedio (c),

ciclo primavera-verano, 2006.

La relacion que tiene el peso seco con el rendimiento precoz, es similar a la

del area foliar. En la Figura 7c, se muestra que al aumentar el peso seco

también aumenta el rendimiento, esta misma tendencia se obtiene con el

area foliar.
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Figura 8. Relacién entre el rendimiento total del cultivo de melén, en funcién
del peso fresco de la planta promedio (a), area foliar promedio de
la planta (b) y el peso seco de la planta promedio (c), ciclo

primavera-verano, 2006.

Tanto el rendimiento precoz como el rendimiento total de fruto fue
estadisticamente igual entre todos los tratamientos de acolchado, pero todos
mayores que el testigo (Figura 9a y 9b). En el rendimiento precoz no se
tiene datos sobre el testigo, porque los frutos no estaban lo suficiente
maduros para poder ser cosechados. Lo anterior indica una fuerte influencia
del acolchado en la anticipacion a cosecha. La produccion del testigo inicio

cuando terminé la cosecha de los tratamientos acolchados.

El rendimiento precoz reportado fue 15 dias antes de la cosecha total. Estos

resultados fueron significativos entre tratamientos (Cuadro 5 y Figura 9a) .

El rendimiento total, se observa en la Figura 9b, donde se hace notar como
el testigo tiene los valores mas bajos que los tratamientos con acolchado lo
gue significa una fuerte influencia por efecto del acolchado en la expresion

del rendimiento.
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Figura 9. Relacion de los tratamientos y el rendimiento precoz (a) y
rendimiento total (b), en el cultivo de meldn, ciclo primavera -

verano, 2006.

Nuestros resultados de rendimiento coinciden con los de Farias (1994),
Zhukava y Kharytonato (1987) y Brown (1989), que reportan un mayor
rendimiento con el uso de acolchados. También indican que los rendimientos
pueden ser 2 a 5 veces mayor con acolchado plastico para algunos cultivos,

lo que se apoya con los resultados del presente e studio.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizaron estos ensayos se puede concluir

que:

» En suelo acolchado se registré una significativa mayor precocidad a
cosecha con relacién al testigo. Asimismo se registré una mayor

produccion precoz Yy total por efecto de acolchado.
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» El APA indujo una mayor temperatura maxima, minima y media del

suelo en el promedio de todas las temperaturas durante los primeros
50 dias del ciclo del cultivo. En la grafica de regresién se observa que
el mayor rendimiento se registro en el APA, cuando este presenta una

temperatura media de 26 a 27°C.

La fotosintesis por planta se correlaciond positivamente con e rendimiento
precoz y rendimiento total, es decir, la fotosintesis y la humedad relativa
influyen en el rendimiento, sin embargo la transpiracion y la conductancia

estomatica no influye en el rendimiento del cultivo.

El peso fresco por planta, area foliar por planta y peso seco por planta
se relacionaron con la produccién precoz con valores de R ? de 0.97,
0.97 y 0.94, respectivamente. Una tendencia similar se presento con
el rendimiento total con valores de R? de 0.98, 0.99 y 0.99,

respectivamente.
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APENDICE

Cuadro 3. Promedio de temperaturas minimas, medias y maximas, de los 10, 20, 30, 40 y 50 dias después de la siembra, y

temperatura media de los 50 dias, en el cultivo de meldn primavera-varano. CIQA 2006

Temperatura a los 10 dias Temperatura a los 20 dias Temperatura alos 30 dias
después de la siembra después de la siembra después de la siembra
Trat. Tmax Tmin Tmed Tmax Tmin Tmed Tmax Tmin Tmed
APA 33.25 a 20.97 a 26.59 a 33.72 a 20.70 a 26.78 a 34.78 a 22.36 a 27.81 a
APN 29.17 b 20.46 a 24.72 b 31.99 ab 20.48 a 25.23 ab 31.15 ba 22.44 a 26.57 a
APL 24.70 d 20.69 a 22.84 ¢ 24.95 ¢ 20.49 a 22.93 ¢ 26.88 ¢ 22.15a 24.49 b
APB 27.28 c 19.65 a 23.36 bc 27.46 bc 19.47 a 23.49 bc 29.81 bc 21.04 a 25.03b
TES 24.75 d 16.14 b 20.07 d 25.59 ¢ 15.20 b 20.33 d 28.14 bc 18.83 b 23.02 ¢
DMS 1.09 1.65 1.5 53 2.35 1.82 3.93 2.17 1.42

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




Continuacion del Cuadro 3

Temperatura a los 40 dias Temperaturas a los 50 dias

después de la siembra después de la siembra Temperatura media de los 50 dias

Trat. Tmax Tmin Tmed Tmax Tmin Tmed Tmax Tmin Tmed
APA 30.89 a 20.26 26.05 a 28.58 21.35a 25.16 a 32.24 a 21.13 a 26.48 a
APN 28.85b 19.94 25.21 a 27.16 21.23 a 20.40 ab 29.66 ab 20.91 a 25.23 a
APL 26.91c 19.12 23.76 b 32.43 20.24 ab 24.28 b 27.17 bc 20.54 a 23.66 b
APB 27.35 bc 18.73 23.75b 32.25 19.07 bc 23.25¢c 28.81 bc 19.59 a 23.77Db
Testigo 27.29 bc 18.07 22.22 ¢ 26.11 17.96 ¢ 21.66d 26.38 c 17.24 b 2146 c

DMS 1.7 NS 1.24 NS 1.65 0.82 3.24 1.78 1.28

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo

Cuadro 4. Dias de emergencia y floracion, longitud de tallo y area foliar a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra en el
cultivo de meldn, ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Dias de Dias de Longitud de tallo (m Area foliar (cm?)

Trat. emergencia | floracion | 30dds | 45dds | 60dds | Prom. 30dds | 45dds 60 dds Prom.

APA 55b 33.00c | 0.212ab| 0.65bc | 1.59a | 0.82a | 359.5a | 2580.3b 8919 3952.8 a

APN 55b 32.75¢c | 0.275a | 0.83a | 0.94bc| 0.68a | 337.5a |3494.3a 8011 3947.5a

APL 6.5b 3450b | 0.245a | 0.79ab | 1.30ab| 0.78a | 195.7b | 2887.5b 8532 3871.8a

APB 6.5b 34.75b | 0.125bc| 0.57c |141lab| 0.71a | 205.7b | 1792.8c 7867 3288.5 a
Testigo 9.0a 37.25a | 0.097c | 0.14d 0.70c | 0.18b | 40.80c | 461.00d 4740 1275.4 b

DMS 1.2 1.15 0.1 0.16 0.57 0.22 103.4 573.72 NS 1551.5

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo




en el cultivo de meldn, ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Cuadro 5. Peso seco y peso fresco de la planta a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra, y rendimiento precoz y total

Peso fresco de la planta (kg) Peso seco de la planta (kg) Rendimiento (t ha™)

Trat. 30 dds 45 dds 60 dds Prom. 30dds | 45dds | 60dds Prom. Precoz Total
APA 0.0312a | 0.2762 b 1.220 0.5095a | 0.004a | 0.026 ab | 0.048 ab | 0.026 ab| 42.19 a 12753 a
APN 0.0285a | 0.3875a 0.977 0.4647 a | 0.003a | 0.033a | 0.063a | 0.033a | 39.67 a 116.28 a
APL 0.0170b | 0.3112b 1.042 0.4570a | 0.002b | 0.029a | 0.057a | 0.029a | 34.85a 120.15 a
APB 0.0180b | 0.2050 c 1.025 0.4160a | 0.002b | 0.018b | 0.033b | 0.018b | 41.54a 124.28 a
Testigo 0.0037c | 0.0500d 0.820 0.1470b | 0.001c | 0.007c | 0.014c | 0.008c | 00.00 b 37.63b

DMS 0.0093 0.0667 NS 0.1911 0.001 0.008 0.016 0.008 28 23.2

el cultivo de meldn, ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo

Cuadro 6. Informacién adicional del peso seco del tallo y peso seco de la hoja a los 30 y 45 dias después de la siembra en

Peso seco del tallo (kg)

Peso seco de la hoja (kg)

Trat. 30 dds 45 dds 60 dds Prom. 30 dds 45 dds 60 dds Prom.
APA 0.0028 a 0.0085 bc 0.0141 bc| 0.0085bc | 0.0006ab | 0.0173 a 0.0339 a 0.0173 a
APN 0.0025 ab 0.0127 a 0.0229 a 0.0127 a 0.0008 a 0.0205 a 0.0403 a 0.0205 a
APL 0.0016 c 0.0101 b 0.0186 ba | 0.0101b 0.0004 bc | 0.0192 a 0.0379 a 0.0192 a
APB 0.0018 bc 0.0064 c 0.0110 ¢ 0.0064 c 0.0004 bc | 0.0113b 0.0222 b 0.0113 b
Testigo 0.0007 d 0.0015d 0.0023 d 0.0015d 0.0003 ¢ 0.0060 b 0.0117 b 0.0060 b
DMS 0.0009 0.0025 0.0047 0.0025 0.0003 0.0058 0.0117 0.0058

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




Cuadro 7. Datos de las variables fisioldgicos evaluados a los 30 dias después de la siembra, en el cultivo de melén con

acolchado plastico, en el ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Temperatura | Humedad Fotosintesis Fot05||nte:[s IS por Conductancia
RFA del aire relativa neta planta -1 estomatica
2 -1 -1

Trat. umolm s oC % pumol CO, m?s | Hmol CO,s cms?

APA 1758.1 a 33.3898 ab 68.1 a 9.098 0.0090 a 3.31

APN 1482.1 b 32.4210 b 65.2 ab 7.153 0.0077 ab 3.20

APL 1820.2 a 33.9235 a 68.4 a 8.460 0.0059 b 3.15

APB 1836.5 a 33.5498 a 67.6 ab 7.045 0.0065 b 3.40
Testigo 1839.2 a 33.8405 a 62.8 b 7.410 0.0010 a 3.52

DMS 262.22 1.04 4.95 NS 0.0093 NS

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo

Cuadro 8. Datos de las variables fisioldgicos evaluados a los 45 dias después de la siembra, en el cultivo de melén con

acolchado plastico, en el ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Temperatura | Humedad Fotosintesis FOtOSIPtetSIS Conductancia
RFA del aire relativa neta por pian a—l estomatica
2 -1 -1

Trat. umolm s °C % umol CO, m?s | Wmol CO,s cms?

APA 1963.2 a 33.2525 a 41.37 ab 8.204 ab 0.095 b 155b

APN 1677.5b 32.0223 b 41.75 ab 7.435 ab 0.146 ab 1.62b

APL 1827.5ab | 34.1533 a 37.37 a 7.141 b 0.141 ab 140b

APB 1883.8ab | 34.2378 a 38.10 b 6.210 b 0.111 b 1.32b
Testigo 1978.4 a 33.4985 a 46.05 a 11.46 a 0.030 ¢ 2.12 a

DMS 244.36 1.08 7.39 4.03 0.106 0.45

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo




Cuadro 9. Datos de las variables fisiolégicos evaluados a los 60 dias después de la siembra, en el cultivo de melén con

acolchado plastico, en el ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Temperatura | Humedad Fotosintesis FOtOSIFtetS IS por Conductancia
RFA del aire relativa neta planta -1 estomatica
2 -1 -1

Trat. pmolm s °C % pumol CO, m? s pmol CO, s cms?

APA 1975.45 32.3063 ab 40.02 ab 10.808 ab 0.869 2.25

APN 1930.53 31.7155 b 46.10 a 12.303 ab 0.752 2.65

APL 1945.18 32.7215a 42.40 ab 12.977 a 0.578 2.25

APB 1918.10 32.9733 a 41.20 ab 10.889 ab 0.849 2.15
Testigo 1940.85 33.2090 a 37.22 b 7.979b 0.599 1.90

DMS NS 0.97 8.47 4.54 NS NS

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); NS = No significativo

Cuadro 10. Datos de las variables fisioldgicos evaluados a los 75 dias después de la siembra, en el cultivo de meldn con

acolchado plastico, en el ciclo primavera-verano. CIQA 2006

Temperatura| Humedad Fotosintesis FOtOSIPtetSIS Conductancia
RFA del aire relativa heta por plan a—l estomatica
2 -1 -1

Trat. pmolm s °C % pmol CO, m? s pmol CO, s cms?

APA 1937.10 31.9520 41.300 14.535 ND 2.525

APN 1890.00 32.3890 39.475 10.821 ND 2.475

APL 1946.38 32.3623 40.275 12.218 ND 2.075

APB 1924.05 32.6063 37.175 10.789 ND 2.000
Testigo 1932.45 32.6223 39.875 13.687 ND 2.150

DMS NS NS NS NS ND NS

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre s,

DMS (P < 0.05); ND = No determinado; NS = No significativo




Cuadro 11. Datos de las variables fisiolégicos promedios en el cultivo de melén con acolchado plastico, en el ciclo

primavera-verano. CIQA 2006

r Rnledi Temperatura del aire | Humedad relativa Fotosmte5|§ F:)totS|nteS|s %c_)r Conductancia
pro e_2 O_l promedio promedio heta promedl(_)l planta prome_1|o estomatica

Trat. pmolm s oC % pmol CO, m? s pmol CO, s promedio cm s™

APA 1908.46 a 32.725 ab 47.695 10.663 0.243 a 2.208

APN 1745.03 b 32.138 b 48.135 9.428 0.208 a 2.480

APL 1884.80 a 33.290 a 47.118 10.198 0.165 a 2.233

APB 1890.59 a 33.340 a 46.035 8.733 0.248 a 2.218
Testigo | 1922.73 a 33.298 a 46.510 10.135 0.097 b 2.420

DMS 88,062 0,8453 NS 2,339 0,1229 NS

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, DMS (P < 0.05); ND = No determinado; NS = No significativo
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