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RESUMEN

En el afio 2010 en México se sembraron 30, 290 ha con una produccion de
253,553 ton. El sector dedicado a la produccion de semillas usa técnicas
modernas de produccion, para maximizar rendimientos, dando importancia a la
calidad de la semilla en una, rapida emergencia, uniformidad en la germinacion
y capacidad para establecerse bajo un amplio rango de condiciones
ambientales; esta calidad debe ser evaluada a lo largo de las etapas de su
produccién mediante pruebas fisicas, fisioldgicas, genéticas y sanitarias; donde
la suma de ellas asegura su excelencia.

Este trabajo se realiz6 en el Departamento de Horticultura de la UAAAN,
en el ciclo primavera—verano del 2010 en Saltillo, Coahuila, con el fin de
evaluar la produccién de semilla de calabacita desarrollada en diferentes
colores de acolchado plastico, utilizando riego por goteo en el cultivo de
calabacita (Cucurbita pepo) variedad Zuchinni. Los tratamientos utilizados
fueron: Acolchado verde, blanco, rojo, color plata, negro, transparente y un
testigo (sin acolchar).

El disefio experimental que se utilizo fue el de bloques completos al azar
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables a evaluar fueron;
rendimiento total, rendimiento por corte, numero de frutos por parcela, diametro
promedio de frutos por parcela, longitud promedio de frutos por parcela,
temperatura del suelo a 15 cm de profundidad, pruebas de laboratorio como;
peso volumétrico, peso de mil semillas, semilla sin beneficio, semilla con
beneficio, plantulas normales, plantulas anormales, semillas sin germinar,
longitud de hipocétilo y longitud de radicula. Con las pruebas realizadas en el
experimento concluyo que el acolchado plastico rojo indujo la mayor produccion

de semilla y la mayor calidad de la misma.

Palabras Claves: Cucurbita pepo L., produccion de semilla, calidad fisioldgica,

acolchados plasticos, variables climaticas.



l. INTRODUCCION

En México la superficie de calabacita sembrada para la produccion en el
afio del 2010 para riego y para de temporal, para consumo de verdura fue de
30290 ha con una produccién de 253,553 ton. Los estados que mas producen
son Sinaloa, Hidalgo, Sonora, Puebla, Morelos, y Jalisco (SARH, 2010). Para
alcanzar una competitividad en el mercado resulta evidente, sobre todo en

condiciones restrictivas de agua, practicar una agricultura con alta tecnologia.

Corresponde al hombre buscar soluciones en cuanto a sembrar mas en
menor superficie cultivada, obteniendo mas produccion y mejor calidad, para
generar mas ingresos al productor, un mayor progreso Yy bienestar, mitigando un

poco la probleméatica de escases de alimento ( Celis, 2005).

Sin embargo, como siempre la produccion se ve afectada por diversos
factores como por ejemplo: las bajas temperatura, la cual es una limitante para
algunas regiones del pais, las plagas también es un factor muy importante que
afio con afio merma la produccion, por otro lado las enfermedades que cada
ves son mas agresivas y cada ves se usan fungicidas con dosis mas fuertes,
afectando los costos de los productos. Todos estos factores bajan la calidad, y
repercute en los rendimientos bajos y otros casos extremos la perdida total de

la cosecha (Alvarado, 1999).

En la actualidad el uso de acolchados plasticos han mitigado un poco la
probleméatica de los agricultores, por que algunos plasticos como el

transparente debido a que la luz penetra casi en un 100 %al suelo esto ayudan



al cultivo en este caso calabacita debido a que se calienta la zona radicular de
la planta acelerando su metabolismo y permitiendo sacar las cosechas mas

tempranas.

A partir de los afios cuarenta, el uso de materiales plasticos en las
actividades agricolas inici6 una modificacion profunda en la tecnificacion de la
produccion de frutas, hortalizas y plantas ornamentales. En los afios siguientes
se lograron notables mejoras tecnolégicas que ampliaron la durabilidad y la
aplicacion de los materiales plasticos. En la actualidad, se aplican técnicas de
agroplasticultura a mas de 300 mil hectidreas de cultivos de alto ingreso

econdmico en todo el mundo (Soltani et al., 1995; Hallidri, 2001).

El acolchado de suelos es una técnica que permite incrementar la
temperatura del suelo, debido a la absorcion de la radiacion solar por la cubierta
plastica y su posterior liberacién al suelo como energia de onda larga, asi como
su transmision de parte de la radiacion hacia el suelo que la absorbe.
(Quezada, 1995).

La plasticultura es un método de cultivo que provee de beneficios
significativos derivados del uso de polimeros plasticos (Mendoza, 2005). El
descubrimiento y desarrollo de los polimeros de polietileno a finales de la
década de los afios 30's, y su subsiguiente introduccidn a inicios de los 50's
como peliculas plasticas y acolchados asi como el desarrollo de tubos de goteo
y cintas de goteo, revolucioné la produccién comercial de varios tipos de
vegetales y dio un impulso a la plasticultura. Con el descubrimiento de otros
polimeros, como el cloruro de polivinilo, polipropileno y el poliéster y su uso en
elaboracion de mangueras, equipos de fertirrigacion, filtros, goteros vy
conectores, se amplié el uso de componentes plasticos en la elaboracion de

sistemas o equipos de uso agricola. (Lamont, 1991).



Los acolchados plasticos modifican otras propiedades de los suelos
como la estructura, el pH, la velocidad de infiltracion entre otros, también se
modifica la actividad microbiana del mismo. Por otra parte estos factores
influyen directamente sobre la zona radicular pueden acelerar el crecimiento y
aumentar la productividad de la planta de una manera importante. (Herrera,
2007)

Martinez (1997) menciona que melones, tomates, chiles, pepinos,
calabacita, berenjena, sandia y okra son hortalizas que han mostrado
incrementos significativos en lo que respecta a precocidad y rendimiento con el
uso del acolchado. Con respecto al rendimiento se reporta que el incremento se

puede duplicar o hasta cuadruplicar dependiendo el cultivo y la region.

La producciéon de semillas en México esta en manos del sector privado,
tanto nacional como internacional, domina un 94 por ciento del mercado,
mientras que el sector publico solamente ocupa un 6 por ciento. (TEOREMA
AMBIENTAL, 2006)

En la actualidad el éxito de u n cultivo esta desde la semilla, si esta es de
buena calidad, certificada y cumpla con todos los requisitos aumenta la
posibilidad se éxito de la cosecha. Pero sin embargo; la semilla nos garantiza
que se tendra buena germinacion, también no se tiene que descuidar el ataque
de plagas y enfermedades en etapas mas adelante eso también afecta al

cultivo.

Las empresas semilleras en los ultimos afios a tenido un despliegue
importante en el ambito del mejoramiento, en este caso la calabacita que se
comercializa en verdura, para ellos el negocio esta en las semillas ya que para
ellos es una actividad muy importante, lo cual no lleva a conocer la fisiologia de
la planta ya que eso nos ayudara a tomas decisiones importantes como su

época de siembra y la densidad necesaria para obtener buenos rendimientos.



La modificacion de la temperatura del suelo por el uso del acolchado
plastico de colores, también aumenta el contenido de algunos minerales en

hojas y semillas.

Las semillas deben de tener una calidad que tenga un impacto
significativo en el rendimiento en campo, lo cual es lo principal para el agricultor
y tenga buenas ganancias, eso es bueno para las empresas semilleras ya que
aseguran el mercado para el futuro. Por lo tanto en | presente investigacion se
plantea el siguiente objetivo general.



OBJETIVOS

Objetivo general

-Estudiar el uso de acolchado plastico de colores, su efecto en la temperatura
del suelo, produccion de semilla de calabacita (cucurbita pepo L.) y la calidad
fisioldgica de la semilla.

Objetivos especificos
- Estudiar la temperatura del suelo como respuesta a la transmisién de la
radiacion en cada color de acolchado.
- estudiar rendimiento, calidad de frutos y calidad fisiolégica de semilla de

calabacita producidas bajo acolchados plasticos de diferentes colores

Hipotesis

- Al menos uno de los colores de acolchado plastico tienen un efecto
positivo en la produccién de semilla de calabacita.

- Al menos uno de los colores de acolchado plastico, incrementa la
calidad fisiologica de calabacita en comparacién con el testigo sin

acolchar.



II. REVISION DE LITERATURA
Origen e Historia
La calabacita es considerada originaria de México y América central

(Herrera, 2007) de donde fue distribuida a Ameérica del norte y del sur. Sus

origenes se remonta al afio 7000 a. de c.

Clasificacién Botanica

Segun Cronquist (1981) la calabacita (Cucurbita pepo .L) generalmente se

clasifica de la forma siguiente:

Reino... Dicotyledoneae
Subclase... Choripetalae
Orden... Cucurbitales
Genero.... CucUrbita

Especie.... pepo L.

Caracteristicas Botanicas

Descripcion

Es una planta herbacea, anual, monoica (con flores masculinas y
femeninas separadas), erecta y también puede ser rastrera; los tallos son
erectos en sus primeras etapas de desarrollo (hasta antes del tercer corte de
frutos) y después se tornan rastreros; son angulares, cinco bordes o filos,
cubiertos de vellos; las hojas se sostienen por medio de peciolos (tallos de las

hojas) largos y huecos. Las flores masculinas siempre aparecen primero, tienen
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tallo muy largo y delgado, a diferencia de las femeninas, que lo tienen corto. Los
pétalos de ambas flores son de color amarillo anaranjado. El fruto se consume
todavia inmaduro, y por lo general es de color verde claro, aunque existen
calabacitas para consumo fresco de color verde oscuro que alcanzan una
longitud de 12 a 15 cm, las semillas son generalmente de color blanco, crema o

ligeramente café.

Clima

La Calabacita es una hortaliza es de clima célido que no tolera heladas,
la temperatura para la germinacién debe ser mayor de 15°C, siendo el rango
optimo de 22 a 25°C; la temperatura para su desarrollo tiene un rango de 18 a
35°C, con temperaturas frescas y dias cortos hay mayor formacién de flores
femeninas. Prospera en cualquier tipo de suelo, prefiriendo los profundos y ricos
en materia organica. Catalogada como una hortaliza moderadamente tolerante
a la acidez, siendo su PH 6.8 a 5.5; en lo que se refiere a la salinidad, se

reporta como medianamente tolerante.

Siembra

Se utiliza generalmente la siembra directa, aunque también el trasplante
se realiza con mucha efectividad en prendimiento en campo, siempre y cuando
se utilicen charolas de plastico o polietileno de 72 a 128 cavidades debido a su
amplio sistema de raices. Se trasplanta cuando las plantulas tienen de 2 a 3
hojas verdaderas. En Calabacita se obtienen poblaciones de 10,000 a 14,000
plantas por hectarea. La densidad de siembra es de 4 a 6 kg/ha, la distancia
entre surcos es de 92 a 100 cm, y la distancia entre plantas de 45 a 100 cm a

hilera sencilla.

Cosecha

Para el corte se considera el numero de dias que se aproxima a la

cosecha o al primer corte, que va de 45 a 55 dias, llegando a realizarse hasta



20 cortes. Otro aspecto que se toma como referencia es el tamafio del fruto,
que puede variar de 12 a 15 cm, otro indicador podria ser cuando la flor esté

deshidratada o muestre un color café.

El fruto se consume todavia inmaduro y por lo general es de color verde
claro, aunque existen cultivares de color verde oscuro que alcanzan una
longitud promedio de 12 a 15 cm, para consumo en fresco. Las semillas
generalmente son de color blanco crema, ligeramente café. Tradicionalmente
las semillas de calabaza se han utilizado con fines médicos y desde una
perspectiva alimentaria las semillas son consumidas como botana y son ricas

en 4cidos grasos insaturados. (SIAP, 2010).

Valor Nutricional

Cuadro 1.1 Valor nutricional de calabacita por cada 100 gr de producto
comercial.

Composicién guimica Contenido
Agua (%) 90-95
Proteinas (gr) 0.30-1.80
Gldacidos (gr) 1.70-2.05
Lipidos (gr) 0.20- .40
Vitamina A (U.]) 100 - 400
Vitamina B1 (mg) 0.05-0.07
Vitamina B2 (mg) 0.04 -0.09
Vitamina C (mg) 15-20
Fosforo (mg) 21
Calcio (mg) 18
Hierro (mg) 0.6
Valor energético (Kcal) 10-18.20

(Infroagro; 2008)

Importancia de los acochados

La plasticultura es un método de cultivo que provee de beneficios
significativos derivados del uso de polimeros plasticos (Mendoza, 2005). El
descubrimiento y desarrollo de los polimeros de polietileno a finales de la
década de los afios 30's, y su subsiguiente introduccion a inicios de los 50°s
como peliculas plasticas y acolchados asi como el desarrollo de tubos de goteo

y cintas de goteo, revoluciond la produccion comercial de varios tipos de
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vegetales y dio un impulso a la plasticultura. Con el descubrimiento de otros
polimeros, como el cloruro de polivinilo, polipropileno y el poliéster y su uso en
elaboracion de mangueras, equipos de fertirrigacion, filtros, goteros vy
conectores, se amplié el uso de componentes plasticos en la elaboracion de

sistemas o equipos de uso agricola. (Lamont, 1991).

El acolchamiento de suelos es una técnica muy antigua que consiste en
colocar materiales como paja, aserrin, capotillo de arroz, plastico o papel,
cubriendo el suelo, con la finalidad de proteger al cultivo y al suelo de los
agentes atmosféricos, promover cosechas precoces, mejorar rendimientos y la
calidad de las cosechas, permite un ahorro significativo de agua y mano de
obra, factores cada vez mas escasos. Con el uso de acolchado se lograra

intensificar la produccion y aumentar la eficiencia de uso de los recursos.

Posteriormente, con el uso de plasticos en la agricultura, el acolchado de
suelos volvi6 a cobrar auge debido a sus efectos positivos, mayores que los que
se obtenian con la utilizacion de materiales organicos. Los plasticos que se
emplean para el acolchado de suelos son el polietileno (PE) y el polivinilcloruro
(PVC).

En la actualidad en nuestro pais, hay mucha superficie de terrero apta
para la agricultura, mas sin embargo solo algunos cultivos son aptos para que
se implemente la técnica de acolchado. . El interés tendra que ir aumentando
debido a la creciente necesidad de optimizar los recursos como: el agua, suelo,
planta, nutrientes, etc., todo esto se logra mediante la cobertura plastica del

suelo.

Las decisiones gerenciales sobre qué color del acolchado usar se han
basado tradicionalmente en el efecto del acolchado sobre las temperaturas del
suelo. Los acolchados de color negro o transparente de polietileno se prefieren
para la produccion en zonas frias debido a su capacidad de aumentar la

absorcion de calor en los suelos. Un acolchado blanco o color aluminio se
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prefiere para la produccién de verano, cuando el calentamiento del suelo no es
a menudo beneficioso para el crecimiento vegetal y el desarrollo de la planta
(Taber, 1993).

Robledo y Vicente (1981) sefalan que con el acolchado, debido a los
efectos que este causa, puede tener como beneficios que se consigan
cosechas abundantes, precoces, limpias y sanas. También debido a que los
efectos y ventajas que causan, podemos aplicarlo a hortalizas, frutales y

ornamentales.

Otro efecto benéfico con el uso de acolchado es la mejora de la calidad
de frutos, esto debido a que no hay contacto de los frutos con el suelo y por lo

tanto el fruto no se mancha o se pudre. (Andino y Motsenbocker, 2004)

Martinez (2007) menciona algunas ventajas del uso de acolchado:

1.- Incrementa la temperatura del suelo; a una profundidad de 5cm se
incrementa la temperatura aproximadamente 3°C con acolchado negro y de 6°C
con acolchado claro. El efecto del incremento de temperatura se refleja en
cosecha precoz e incremento en rendimiento total.

2.- Reduce la compactacién del suelo permaneciendo el suelo suelto y bien
aireado; Por lo tanto, las raices tienen mayor cantidad de oxigeno disponible y
la actividad microbiana se incrementa mejorando la estructura del suelo e
incrementando la disponibilidad de los nutrimentos.

3.- Reduce la lixiviacion de fertilizantes; debido a que el agua de la lluvia
escurre por el acolchado y entre las camas. El fertilizante se coloca en las
camas, por lo tanto, el fertilizante no se lixivia y es aprovechado por el cultivo.
4.- Reduce el ahogamiento de la planta por exceso del agua; esto debido a que
el agua de la lluvia escurre por el acolchado hacia la parte inferior de los surcos.
5.- Reduce la evaporacion del agua; normalmente hay un crecimiento de hasta

el doble de la planta. Debido al mayor crecimiento, la planta requiere de mayor
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cantidad de agua, por lo que el acolchado no sustituye el riego de hecho en
ocasiones se requiere mayor cantidad de agua.

6.- Se obtienen productos mas limpios; con el acolchado se reduce la pudricion
de frutos causados el contacto con el suelo himedo o gotas que salpican suelo
al caer la lluvia. Para evitar este dafio con el uso de acolchados, las camas
deben ser altas (15 a 30cm).

7.- Reduce la presencia de malezas; en el caso del acolchado negro provee un
buen control de malezas. El acolchado claro requiere del uso de herbicidas o
fumigacion debido a deja pasar la luz visible, necesarios para la fotosintesis de
las malezas. Su principal uso es para elevar la temperatura de suelo. Es comun
utilizar acolchado de color negro por la parte inferior para el control de malezas
y reflectivo en la parte superior para optimizar la fotosintesis en las plantas.

8.- Precocidad; con el uso de acolchado negro se puede adelantar la cosecha
entre 2 y 14 dias y en el caso de acolchado claro puede ser de hasta 21 dia de
precocidad en la cosecha.

9.- Incremento en concentraciones de CO»; El acolchado no permite el paso del
CO; por lo tanto, el CO, producido por la respiracion de las raices se concentra
y salen por la perforacién por debajo de las plantas ayudando a la parte aérea

de las plantas. Este efecto se le denomina efecto chimenea.

Molinar, R. et al., 2000 menciona algunas desventajas del uso de
acolchado:

1.- La remocion del acolchado es costoso; este debe removerse anualmente y
esto es costoso. Ademas, es un problema ecolégico, sin embargo, con el uso
de acolchado biodegradable debera solucionar esto con el tiempo, pero por el
momento no es redituable.

2.- Costo elevado; El costo de produccion se eleva con el uso de acolchado. Sin
embargo, al evaluar la utilidad por sus beneficios, normalmente se justifica.

3.- Propiedades del acolchado; debera conocerse bien las propiedades del
acolchado para su correcta colocacion. Es decir, la temperatura debera ser de

aproximadamente de 18 a 30°C para evitar que quede muy flojo al incrementar
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la temperatura se puede desenterrar al contraerse al bajar la temperatura por
las noches o dias frios.

4.- Incrementa la erosion del suelo; debido a que la precipitacion se concentra
entre las camas incrementa la velocidad ocasionando la erosion del suelo.

5.- Competencia; existe mayor competencia entre las plantulas y malezas que
se desarrollan entre las perforaciones.

6.- Cultivos; hay cultivos que debido a su alta densidad de siembra no es
practico el uso de acolchados. Por ejemplo; ajo, cebolla, nabos, betabel,

cilantro, zanahoria por citar algunos.

Esta tecnologia estudia para incrementar la eficiencia de los cultivos en
el uso de los insumos de produccidon, como nutrimentos, agua de riego y
agroquimicos principalmente, con el fin de maximizar rendimientos, calidad del

fruto y precocidad a la cosecha (Tarara, 2000; Fan et al., 2005).

Trabajos realizados con acolchados de suelos

Un ejemplo claro y se muestra de manera muy ilustrativa del beneficio
del acolchado plastico es en sandia (Citrullus lanatus) con ese material se
obtuvieron rendimientos medios de hasta un 150%, por que el incremento de la
temperatura le beneficio al cultivo en cuanto a produccion y su alta precocidad

debido al incremento de la temperatura del suelo.

Por otra parte, Andino y Motsenbocker (2004) reportaron mayor tasa
relativa de crecimiento, indice de area foliar, rendimiento y precocidad a la

cosecha.

El acolchado ha justificado realizar estudios enfocados al uso de
peliculas plasticas y riego por goteo, buscando mayor produccién y precocidad
del fruto, ademas de mayor eficiencia en el uso del agua. El objetivo de este

estudio es conocer la productividad de la sandia (Citrullus lanatus T.), asi como
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su precocidad, en respuesta a colores de acolchado plastico y riego por goteo,
modalidad cintilla. Se evaluaron el rendimiento de fruta fresca y la eficiencia

productiva del agua de la sandia.

A partir de los afios cuarenta, el uso de materiales plasticos en las
actividades agricolas inici6 una modificacion profunda en la tecnificacion de la

produccion de frutas, hortalizas y plantas ornamentales.

En los afios siguientes se lograron notables mejoras tecnoldgicas que
ampliaron la durabilidad y la aplicacion de los materiales plasticos. En la
actualidad, se aplican técnicas de agroplasticultura a mas de 300 mil hectareas
de cultivos de alto ingreso econémico en todo el mundo (Soltani et al., 1995;
Hallidri, 2001). Esta tecnologia se estudia para incrementar la eficiencia de los

cultivos en

El uso de los insumos de produccién, como nutrimentos, agua de riego y
agroquimicos principalmente, con el fin de maximizar rendimientos, calidad del

fruto y precocidad a la cosecha (Tarara, 2000; Fan et al., 2005).

Se evaluaron las ventajas y desventajas de siete de colores de
acolchados plasticos de colores sobre el desarrollo y rendimiento en el cultivo
de pimiento morrén (Capsicum annum L) cv capistrano. Se determino la
acumulacion de materia seca, el area foliar y el rendimiento, ademas de la
temperatura del suelo a 15 cm de profundidad y la radiacion fotosintéticamente
activa (PAR) reflejada por cada uno de los acolchados, los resultados muestran
que la produccion de materia seca y el area foliar se modifica por el color del
acolchado utilizado, teniendo efectos positivos el acolchado blanco y negro y
efectos mas negativos el acolchado transparente, rojo y azul. Se encontré que
la temperatura del suelo generada por los diferentes acolchados es mas
determinantes sobre el desarrollo y rendimiento que la radiacion reflejada por

los diferentes acolchados, llegando a tener efectos negativos en los acolchados
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en donde la temperatura del suelo a 15 cm de profundidad son cerca a los 30
°C, como en el acolchado transparente y rojo. Los mayores rendimientos se
obtuvieron en los acolchados blanco y negro, siendo los que presentan las
mayores y menores reflexiones de PAR, pero en donde las temperaturas del
suelo son mas bajas y con menor fluctuacion. Sin embargo a pesar de que el
desarrollo de las plantas en los acolchados azul y rojo fue muy pobre, debido al
exceso de temperatura en el suelo, el rendimiento no fue tan bajo como se

esperaba.

Ademas de la produccion de calabacita para verdura, la produccién de
semilla es muy importante, pero afio con afio ha ido disminuyendo debido a la
falta de investigaciones ya que no existen mejorias que faciliten la produccién
de semilla de buena calidad, y se intenta producir por método tradicional que
se ha eficiente para no tener existe un bajo indice de germinacion, un gran

numero de plantas anormales y semillas sin embrién o muertas.

Ante la escasa producciéon de semillas de calidad de calabacita
(Cucdurbita pepo) en México y la influencia que tienen los acolchados plasticos
en la modificacion de la radiacion visible, de procesos fisioldégicos y crecimiento
de la planta, que traen como consecuencia alto rendimiento y calidad de la

produccion.

Conceptos de semillas
Las fluctuaciones bruscas de estas reducen drasticamente la calidad de
la semilla (Lopez; Molina; Carballo, 1994). La calidad de la semilla esta basada
en muchos factores siendo los mas importantes: germinacion, pureza, sanidad,

capacidad de almacenamiento y vigor (Bragonier, 1976).

La calidad de la semilla puede determinar su comportamiento al ser
sembrada o almacenada. En este sentido, todo productor de semillas debe

tener como meta el mayor rendimiento de semilla, con atributos de calidad
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como alta germinacién y vigor, lo que puede logarse con adecuadas practicas

agricolas.

Las semillas proceden de los primordios o rudimentos seminales de la
flor, una vez fecundadas y maduras. Su funcién es la de dar lugar a un nuevo
individuo, perpetuando y multiplicando la especies a la que pertenece. La
semilla consta esencialmente de un embrion (formado por un eje embrionario y
uno, dos o varios cotiledones), una provision de reservas nutritivas, que pueden
almacenarse en un tejido especializado (albumen o endospermo) o en el propio

embridn, y una cubierta seminal que recubre y protege a ambos

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen
la funcion de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. Ademas, es
uno de los elementos mas eficaces para que la especie se disperse, tanto en el
tiempo como en el espacio. Para que la semilla cumpla con su objetivo es
necesario que el embrion se transforme en una plantula, que sea capaz de
valerse por si misma vy, finalmente convertirse en una planta adulta. Todo ello
comprende una serie de procesos metabdlicos y morfogenéticos cuyo resultado
final es la germinacién de las semillas. (Pérez Y Garcia en 1994).

Germinacion

Para que el proceso de germinacion, es decir, la recuperacion de la
actividad bioldgica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que se den
una serie de condiciones ambientales favorables como son: un sustrato
hamedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia
y, una temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el
desarrollo de la plantula. La absorcién de agua por la semilla desencadena una
secuencia de cambios metabdlicos, que incluyen la respiracion, la sintesis
proteica y la movilizacién de reservas. A su vez la division y el alargamiento
celular en el embrion provocan la rotura de las cubiertas seminales, que

generalmente se produce por la emergencia de la radicula.
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En el proceso de germinacion podemos distinguir tres fases:
Factores que afectan a la germinacion.
Los factores que afectan a la germinacion los podemos dividir en dos tipos:

Factores internos (intrinsecos): propios de la semilla; madurez y viabilidad de

las semillas.

Factores externos (extrinsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura y
gases (UPV 2003).

Factores internos:

Madurez de las semillas

Decimos que una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo

desarrollo tanto desde el punto de vista morfolégico como fisioldgico.

La madurez morfolégica se consigue cuando las distintas estructuras de
la semilla han completado su desarrollo, dandose por finalizada cuando el
embrién ha alcanzado su maximo desarrollo. También, se la relaciona con la

deshidratacién de los diferentes tejidos que forman la semilla (UPV 2003).

Viabilidad de las semillas

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las semillas
conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del

tipo de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el iempo que las semillas
permanecen viables, pueden haber semillas que germinan, todavia, después de
decenas o centenas de afios; se da en semillas con una cubierta seminal dura

como las leguminosas.
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.Factores externos:

Humedad. La absorcion de agua es el primer paso, y el mas importante, que
tiene lugar durante la germinacién; porque para que la semilla recupere su

metabolismo es necesaria la rehidratacion de sus tejidos.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe exclusivamente a una
diferencia de potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea. En
condiciones normales, este potencial hidrico es menor en las semillas secas
gue en el medio exterior. Por ello, hasta que emerge la radicula, el agua llega al
embridn a través de las paredes celulares de la cubierta seminal; siempre a

favor de un gradiente de potencial hidrico.

Aungue es necesaria el agua para la rehidratacion de las semillas, un exceso
de la misma actuaria desfavorablemente para la germinacion, pues dificultaria

la llegada de oxigeno al embrion (UPV 2003).

Temperatura

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya
gue influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones
bioguimicas que ocurren en la semilla después de la rehidratacion. La actividad
de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un minimo de temperatura,
existiendo un 6ptimo intermedio. Del mismo modo, en el proceso de
germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por ello, las semillas
s6lo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la temperatura es
muy alta 0 muy baja, la geminacién no tiene lugar aunque las demas

condiciones sean favorables (UPV 2003).

Tipos de Germinacion.

Besnier (1989), Los cambios fisiolégicos y metabdlicos que se producen
en las semillas, no latentes, después de la imbibicion de agua, tienen como
finalidad el desarrollo de la plantula. Como se ha indicado anteriormente, este
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proceso comienza por la radicula, que es el primer 6rgano que emerge a través
de las cubiertas. Sin embargo, en otras semillas el crecimiento comienza por el

hipocoétilo.

Las semillas, atendiendo a la posicién de los cotiledones respecto a la
superficie del sustrato, pueden diferenciarse en la forma de germinar. Asi,

podemos distinguir dos tipos deferentes de germinacion: epigea e hipogea.

Germinacion Epigea

Besnier (1989) dice: En las plantulas denominadas epigeas, los
cotiledones emergen del suelo debido de un considerable crecimiento del
hipocatilo (porcion comprendida entre la radicula y el punto de insercion de los
cotiledones). Posteriormente, en los cotiledones se diferencian cloroplastos,
transformandolos en 6rganos fotosintéticos y, actuando como si fueran hojas.
Finalmente, comienza el desarrollo del hipocétilo (porcién del eje comprendida
entre el punto de insercién de los cotiledones y las primeras hojas). Presentan
este tipo de germinacién las semillas de cebolla, ricino, judia, lechuga, mostaza
blanca, etc.

Germinacion hipogea

En las plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen enterrados;
Gnicamente la plimula atraviesa el suelo. EI hipocétilo es muy corto,
practicamente nulo. A continuacion, el hipocétilo se alarga, apareciendo las
primeras hojas verdaderas, que son, en este caso lo paso, los primeros 6rganos
fotosintetizadores de la plantula. Este tipo de germinacion la presentan las

semillas de los cereales (trigo, maiz, cebada, etc.), guisante, haba, robles, etc.
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. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Sitio Experimental
El presente trabajo se establecié a un area experimental ubicada a un
costado del departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, cuyas coordenadas geograficas son 25° 23" latitud norte vy
101°00" longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 1,743
msnm (Martinez citado por Herrera 1995), este trabajo se realizo en los meses

de junio — septiembre en el 2010.

Material Vegetativo

Se evalud el cultivo de calabacita (cucurbita pepo), variedad Grey
Zuchinni, la cual es una planta anual con un tallo herbaceo y un sistema
radicular muy compacto, su fruto es de color verde claro con manchas blancas,
forma cilindrica y erecta, con una longitud promedio de 12 — 14 cm para su uso
comercial, tiene una pulpa color verde tierno. Esta variedad es de ciclo muy
breve, productivo y se adapta a diversas regiones del pais. Los tratamientos
utilizados para este trabajo fueron acolchados plasticos de colores, descritos en
el Cuadro 3.1, cada uno con dimensiones de 5 m de largo, 1.20 m de ancho
con 0.030 mm de grosor. Se establecieron en total 7 camas de 20 metros,
donde cada cama se dividi6 en 4 y cada 5 m se coloco un color al azar
obteniendo una superficie de 240 m? con 4 repeticiones de cada tratamiento
como se observa en la Figura 3.1.

Tratamientos
Los tratamientos utilizados para este trabajo fueron acolchados plasticos
de colores, descritos en el Cuadro 3.1, cada uno con dimensiones de 5 m de

largo, 1.20 m de ancho con 0.030 mm de grosor. Se establecieron en total 7
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camas de 20 metros, donde cada cama se dividié en 4 y cada 5 m se coloco un

color al azar obteniendo una superficie de 240 m? con 4 repeticiones de cada

tratamiento como se observa en la Figura IV.1.

Cuadro lII.2. Tratamientos de acolchados de plasticos (polietileno) utilizados
para produccion de calabacita (Cucurbita pepo L.) en Saltillo,
Coahuila 2010.

No. TRAMIENTO

CARACTERISTICAS

1 Testigo

2 Rojo

3 Blanco

4 Verde

5 Negro

6 Plata

7 Transparente

Sin acolchado

Refleja diferentes patrones de radiacion hacia el follaje,
afecta la fotosintesis, calienta el suelo un poco mas que el
negro.

Poco efecto en la temperatura del suelo, eficientiza la
difusion de la luz, provoca que el envés de las hojas realice

la fotosintesis.

Caracteristicas similares al rojo, torna el fruto un poco mas

obscuro que los demas acolchados.

Evita o elimina la presencia de malezas y sus semillas, por la

opacidad a la luz, impidiendo el crecimiento de las malezas.

Por su color plata en la parte superior reduce el ataque de
afidos que trasmiten virus. Eficientiza la difusién de la luz

provocando que el envés de las hojas realice la fotosintesis.

Se utiliza en los meses frios, dejando pasar la mayor
cantidad de radiacién solar, ayuda a mantener el suelo
caliente, adelantando cosechas y ayuda a proteger del frio al

cultivo.

(Martinez, 2009)
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Figura Ill.1. Distribucién de campo de los tratamientos de acolchado plastico de
colores, usados en el cultivo de calabacita, para la produccién de
semilla, (en Saltillo, Coah., 2010.)

REPETICION
1

Establecimiento del Experimento
Para el presente trabajo de investigacion se realizd6 en dos etapas: un
establecimiento y produccion del fruto y el manejo de poscosecha para la
obtencion y evaluacion de la semilla

Campo

Preparacion del terreno

Este paso de preparacion del terreno solo el barbecho se hizo
mecanicamente con la intencion de que lo terrones se deshagan casi en su
totalidad para evitar que el acolchado se rasgue y se rompa, la nivelacién se
hizo con un mecate, pala, azadon y rastrillo. Una vez esto se restiro otro mecate
para delimitar las camas con sus respectivas repeticiones fueron 4 repeticiones

de 5 metros cada uno.
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Siembra

La siembra se realizo el 9 de mayo del 2010 para el ciclo de primavera-
verano a doble hilera con una distancia de 50 cm entre planta y planta, se hizo
de manera directa, la primera floracion se dio a los 30 dias después de la

siembra y la primer cosecha se hizo 12 dias después de la primera floracion.

Deshierbes
Se realizaron de forma manual con un azadon durante el ciclo del cultivo
a medida que la maleza salia, gran parte del deshierbe se le hacia al testigo, ya

que al no tener acolchado presento mas incidencia de malezas.

Aplicacion de agroguimicos

Las aplicaciones hechas se realizaron de forma preventiva principalmente
para plagas y enfermedades que se presentan en le cultivo, también se le
aplicaron fertilizantes foliares como el fertidrip, para mejorar la fisiologia de la
planta, asi como también darle mas vigor y obtener mejores rendimiento. Los
productos quimicos mas aplicados fueron ridomil, confidor.

Para su aplicacion utilice una mochila de aspersion manual con
capacidad de 15 litros, las plagas primarias que se presentaron fueron: Mosca
blanca (Bemisia Tabaci), Diabrotica (Diabrotica ssp.), Conchuela del frijol

(Epilachna varivesti).

Cosechade fruto

El tiempo de cosecha de fruto se realizd a 45 dias después de la
siembra, donde se cortaron los frutos a mitad del pedunculo con ayuda de una

navaja, siendo cada tercer dia el corte hasta obtener 10 cortes.
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Manejo de poscosecha de frutos

Para la toma de decision del tiempo de cosecha del fruto, se considerd
cuando este se torno de color amarillo y el follaje tenia un estado de

senescencia avanzada. Se cosecharon 6 frutos por repeticion por tratamiento.

Para la extraccion de semilla se espero un tiempo de 15 dias después
del corte y se procedi6 a su extraccion mediante cortes transversales y se lavd
con agua corriente. Por Ultimo se dejo secar a medio ambiente de 25-28 °C
extendidas en papel filtro por espacio de 7 dias. Una vez seca la semilla se
procedié a determinar el rendimiento por repeticion por tratamiento dado en

gramos; y se llevo a la semilla a un beneficio.

Beneficio de semilla

Se utilizo un soplador “South Dakota” para beneficio de la semilla marca
Seedburo, el cual separa la semilla por diferencia de peso, mediante la entrada
de flujo de aire por la parte inferior del aparato como se muestra en la Figura
IV.2; dejando en la parte superior del tubo las semillas ligeras consideradas
vanas o inmaduras, mientras que en la parte inferior del tubo las semillas que
estdn completas o sea llenas y pesadas. Una vez hecho el beneficio, se
pesaron los componentes resultantes (semillas vanas y llenas) por separado y

se colocaron en bolsas de papel estraza.

Figura 1ll.2. Soplador “South Dakota” para beneficio de la semilla
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Variables Evaluadas
En la primer etapa las variables evaluadas fueron: temperatura del suelo
a tres horas diferentes a las 9:00am a la 1:00pm y a las 5:00pm, numero de
frutos por parcela, peso de frutos por parcela, peso promedio de frutos, longitud
de fruto y diametro de fruto. En la segunda de manejo de poscosecha se
evaluaron la calidad fisica y fisioldgica de la semilla.

Campo

Temperatura del Suelo

La temperatura se tomo en 3 horas diferentes en el transcurso del dia,
este procedimiento se realizo 13 veces, y se obtuvieron las medias de cada
color de acolchado y posteriormente se corrié un andlisis de varianza con el
programa de la UANL con una prueba de Tukey, para ver que acolchado
plastico de color es mejor en cuanto a acelerar el metabolismo de la planta y
también ver cual es el mejor en la region de saltillo y mas que nada saber cual

es el mejor para el cultivo de la calabacita.

Este pardmetro se determino con ayuda de un termometro de suelo
donde; la varilla se enterraba a la mitad de la cama a una profundidad
aproximada de 15 cm, se realizaron 13 mediciones a lo largo del ciclo de
cultivo, cada medicidon se hizo en sus 4 repeticiones correspondientes para

cada tratamiento; posteriormente se promediaron los datos evaluados.

NUmeros de Frutos por Parcela

Es el numero total de frutos cosechados en los 10 cortes realizados a

durante el ciclo de produccion.
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Peso de Frutos por Parcela

Se pesaron 3 frutos por tratamiento con cuatro repeticiones de cada uno.
El peso se determin6 mediante una bascula electronica marca Torey con

capacidad de 5 kg; se repito el mismo procedimiento con los cortes restantes.

Peso Promedio de Frutos por Parcela

Esta variable se obtuvo considerando el peso de tres frutos por parcela
por repeticion por corte, determinado finalmente un promedio general de los 10

cortes.

Longitud de Fruto

Para medir la longitud de los frutos obtenidos por corte por repeticion de
cada uno de los acolchados plasticos de colores, se midio con una regla el largo
de 3 frutos por repeticién dado en cm; este procedimiento se repitido durante los

10 cortes del cultivo.

Diametro de Fruto

Se evalué con un vernier el diametro ecuatorial de los 3 frutos por

repeticion al igual que la variable anterior en los 10 cortes realizados.

Manejo de poscosecha de semilla

En la segunda parte en el manejo de poscosecha de semillas consistio en
evaluar pardmetros de laboratorio siendo los siguientes, el peso de semillas
antes del beneficio, peso de semilla después del beneficio; la calidad fisica con
las pruebas de peso volumétrico y peso de mil semillas; la calidad fisiol6gica
mediante la prueba de capacidad de germinacién evaluando plantulas
normales, plantas anormales, semillas sin germinar y el vigor con la longitud

media de hipocdtilo y radicula.
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Peso de semillas antes y después del beneficio

Los datos obtenidos de esta variable se obtuvieron con el peso total de la
semilla extraida de los frutos maduros de cada repeticion de los tratamiento, se
peso en una bascula marca Torey de 5 kg cada una de las bolsas de papel que
contenian la semilla total por repeticion; posteriormente se beneficio y se

determind el peso nuevamente.

Calidad fisica

Peso Volumétrico

Uno de los criterios mas antiguos y ampliamente usados para medir la
calidad fisica de la semilla es el peso volumétrico (P.V.), el cual se define como
el peso de grano con el cual se llena un volumen especifico (Pushman;
Bringham, 1975).El peso volumétrico de un lote de semillas esta en funcion de
la masa de cada semilla individual y su volumen, como también del tamafio de

la semilla y las unidades e que se miden son Kg/HI.

Peso de Mil Semillas

Es el peso que poseen 1000 semillas, expresado en gramos. El peso de
mil semillas varia segun la especie e incluso el cultivar. Ademas con esta
variable se observan las diferencias de peso que existieron entre los
acolchados plasticos de colores, se obtuvo multiplicando 100 semillas por 10

gue son las repeticiones para obtener el peso de las mil semillas.

Calidad fisiologica

Capacidad de germinacion

Se determiné conforme a las reglas internacionales ISTA (2009), donde
se realizaron “tacos” con papel de germinacion Anchor de 25 cm de ancho x 37

cm de largo , donde en cada taco se colocaron 25 semillas distribuidas en dos
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hileras una con 13 semillas y la otra con 12, a una distancia entre hileras de 5
cm; se le colocaron ligas en ambos extremos y se introdujeron los tacos en
bolsas de polietileno; posteriormente se metieron a una camara de germinacion
con temperatura de 25 °C con 8 horas luz y 16 oscuridad por una semana; al
cabo del tiempo se evaluaron el nimero de plantulas normales, anormales y

semillas sin germinar conforme al manual de la AOSA (1992) .

Figura 111.3. Cadmara de germinacion “BIOTRONETTE MARK III”

Plantulas _normales. Se consideraron plantulas normales a aquellas que

poseian las estructuras esenciales como: sistema radicular e hipocotilo bien

desarrollado e intactos los cotiledones.

Plantulas anormales. Las plantulas que mostraron alguna deficiencia en el

desarrollo de sus estructuras esenciales, los que les impido un desarrollo
normal en condiciones favorables, plantas dafiadas, plantas sin cotiledon, con
fisuras, no presentaban raiz primaria, algunas plantulas deformes, mostraban
un desarrollo débil, plantulas con estructuras esenciales deterioradas por

hongos y bacterias.

Semillas _sin_germinar. Se contaron las semillas que no presentaron

germinacion en cada repeticion de los tratamientos.
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Vigor
Longitud de hipocétilo

En esta variables se analizaron 25 plantas por repeticion, que se tomaron al
azar de las bolsas donde estaban las semillas beneficiadas, después con la
ayuda de una regla se midi6 lo largo del hipocétilo de las plantas normales, el
dato tomado se reporto en centimetros, y después se obtuvieron los promedios

de cada repeticion.

Longitud de raiz

Para medir la radicula de las plantulas se utilizaron las mismas 25 plantas de la
variable anterior, donde se tomaron los datos de la misma manera, esto
también se hizo con la regla y asi se obtuvieron los promedios de cada

repeticion de los tratamientos.
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Andlisis Estadisticos

Los andlisis de varianza utilizados en el experimento se utilizo el paquete de la
UANL, con un disefio experimental de bloques al azar (DBA), para cada una de
las variables que estan siendo estudiadas y se uso una prueba de Tukey al
0.05.
Yij=p + Ti +Bj +Ejj
Donde:
Yij= variable aleatoria observable
p= media general
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
Bj= efecto del j-ésimo blogque
Eij= error experimental para cada observacion (ij)

i=1,2.... t (tratamiento)

j=1,2 ... r (repeticion)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de Variables Climaticas y Agrondmicas

En el Cuadro V.3, se muestra el analisis de varianza con las variables en
las cuales se encontraron diferencias significativas entre tratamientos; uno de
ellos la temperatura del suelo registrada a las 13 y 17 horas, NFPP y PFPP. En
otras variables como peso promedio de fruto sin corte, longitud de fruto en
parcelas sin corte y didmetro de fruto en parcelas sin corte no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro IV.1), la razén es que el
criterio de cosecha es tamafo de fruto. Asi mismo de acuerdo a los datos
registrados se confirma que el color del acolchado, modifica significativamente
(p=<0.01) la temperatura del suelo la que probablemente modifica la absorcion
de agua y sales minerales y esto se refleja en la produccidon de fruto por parcela

y peso total de fruto por parcela.

La variable de temperatura tomada a las 9:00 am no se vio afectada
debido a que las noches del norte del pais son frescas y por las mafianas el sol
no calienta lo suficiente para mostrar alguna diferencia a esa hora.

Cuadro IV.3. Los cuadrados medios estimados en 4 variables de campo de calabacita
(Cucurbita pepo) producida bajo diferentes acolchados plasticos de
colores en Saltillo, Coahuila en 2010.

Fuentes de Grados de Cuadrados medios
variacion libertad T. suelo T. suelo
13:00hs  17:00 hs NFPP PFPP

Tratamiento 6 2 542% 2.458% 718.060* 37.744*
Repeticiones 3 0.114™ 0.112" 18.430™ 0.064"
Error 18 0.017 0.0200 74.789 4.067
CV (%)

0.59% 0.65% 16.34% 18.65%

*significativo (0.05), **significativo (0.01), CV=coeficiente de variacion; NFPP= numero de frutos por
parcela; PFPP=peso de frutos por parcela; T= temperatura.
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En la figura IV.4. Se presentan los resultados de la temperatura del suelo
registrada a las 13 horas en tratamientos con acolchados plasticos de colores,
todos los tratamientos fueron superiores al testigo. La comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey («= 0.05), indica que el acolchado rojo (22.77 °C)
fue estadisticamente igual a la registrada con el acolchado transparente
(22.62°C) pero diferente del resto de los tratamientos. El tratamiento testigo fue
el que presentd la temperatura mas baja (20.48°C), éste dato es 2.29 °C mas
bajo que al valor promedio registrado en el tratamiento con acolchado rojo,
coincidiendo con lo sefialado por Celis (2005) quien menciona que las
temperaturas de una suelo acolchado es mayor en comparacion a la de un
suelo descubierto, esta se logra mediante la barrera fisica que crean los
acolchados plasticos, pero también va a depender de la pigmentacion. Aunque
no coincide con los resultados obtenidos por Martinez (1997), quien trabajando
con melén, observd las mayores temperaturas al utilizar acolchado negro.
Aunque los valores mas altos ocurrieron en los primeros dias después de la
siembra o en las primeras etapas desarrollo, ya que no existe una cobertura
muy amplia del follaje, y por lo tanto no se cubre el acolchado plastico. Se
menciona que el calentamiento del suelo con acolchado, va a ocurrir,
principalmente por una transferencia de calor del aire al suelo acolchado
(Tarara, 2000).

El comportamiento de la temperatura registrada a las 17:00 horas fue
similar al registro de las 13:00 horas, con la mayor temperatura en el acolchado
rojo (22.81°C) que fue estadisticamente mayor a la temperatura del resto de
los tratamientos y con la menor temperatura en el tratamiento testigo (20.60°C),
el cual fue superado en 2.21°C por el tratamiento con el acolchado rojo (Figura
IV.5).
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Figura IV.4. Comparacion de medias de la temperatura (°C) a las 13:00 hs, en los
diferentes acolchados plasticos de colores (en Saltillo, Coah en 2010.)
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Figura IV.5. Comparacion de medias de la temperatura (°C) a las 17:00 hs., en los
diferentes colores de acolchado plastico estudiados en (Saltillo, Coah. en
2010.)

Como el analisis de varianza para NFPP muestra diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos (Figura IV.5), se realiz6 una

comparaciéon de medias (Tukey, a= 0.05), cuyo analisis muestra que el

tratamiento con acolchado rojo presentd el mayor valor (64 frutos), aunque fue
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estadisticamente igual al resto de los tratamientos con acolchado, fue
estadisticamente diferente del tratamiento testigo, el cual fue superado en 161%
por el tratamiento con acolchado rojo. El tratamiento con acolchado rojo
presentd el mayor numero de frutos y temperatura, por lo tanto es probable que
la temperatura y la radiacion reflejada hayan influido, acelerando el
metabolismo de las plantas, y por lo tanto las plantas del tratamiento rojo
tuvieron los mayores rendimientos, sin embargo éstos resultados no coinciden
con los reportados por Pliego (1995), quien tuvo los mayores rendimientos al

usar acolchado negro.
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Figura 1V.6. Comparacién de medias del nimero de frutos en los tratamientos de
acolchado plastico de colores, estudiados (en Saltillo, Coah. en 2010.)

Al realizar la comparacion de medias para la variable PFPP, se encontrd
que en la parcela con acolchado rojo produjo el mayor rendimiento con 13.44kg
(Figura IV.7), sin embargo éste valor fue estadisticamente igual al resto de los
tratamientos con acolchado, aunque fueron diferentes estadisticamente del
tratamiento sin acolchado plastico, resultando el rendimiento del tratamiento con
acolchado rojo superior al testigo en 209%. Los mayores rendimientos
obtenidos en el tratamiento con acolchado rojo probablemente son
consecuencia de que al tener mayor temperatura indujo mayor absorcion de

agua y con ello mayor cantidad de elementos minerales, con lo cual se
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contribuy6 a tener mayor cantidad de flores y mayor crecimiento de fruto ya que
ambas variables fueron afectadas favorablemente por el color del acolchado, no
coincidiendo con los resultados encontrados por Cenobio (2006), quien indica
que en el cultivo de sandia el acolchado plastico negro fue el que indujo el
mayor rendimiento, sin embargo el mejor sabor y color de fruto se obtuvieron
con el acolchado blanco, éstos resultados indican que diferentes cultivos tienen
diferentes respuestas al color del acolchado, probablemente porque la calidad y

cantidad de luz requerida por los cultivos es diferente.
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Figura IV.7. Muestra la comparacion de medias para el peso total de frutos en kg, de
los frutos producidos en acolchados plasticos de colores. (Saltillo, Coah.
2010.)

Estudio de Variables Fisicas de la Semilla
El cuadro IV.5 muestra el andlisis de varianza de las variables SSB, SCB,
PV y PMS, encontrando diferencias significativas entre tratamientos para todas
las variables antes indicadas, por lo tanto se puede indicar que los colores de
acolcahdo si influyeron significativamente sobre todas éstas variables, como
SSB que en realidad es la semilla total cosechada por tratamiento, mientras que
la SCB, es la cantidad de semilla obtenida después de haber realizado un

proceso de seleccion mediante la aplicacion de aire y la variable peso de mil
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semillas. Los valores medios de las variables antes citadas se muestran en el
cuadro IV.5

Cuadro IV.4. Cuadrados medios y significancias en rendimiento antes y
después del beneficio y su calidad fisica de semilla de calabacita
producida con acolchados plasticos de colores (Saltillo, Coah. 2010)

Fuentes de Grados de Cuadrados medios
variacion libertad

Rendimiento Rendimiento PV PMS

SB CB
Tratamiento 6 8520.38* 1545.55™ 212.51"™ 3154.84"
Bloques 3 3917.83™ 183.66 ™ 32.89™ 1220.98 ™
Error 18 2739.11 992.30 464.57 5134.73
C.V (%) 28.40 32.12 15.68 18.43

CV=codf ciente de variacion, ~signficatvo (=0-01), *Signf CanNo (¢=0.05), SSB= semillas Sin benercio, SCB= semillas con beneficio,

PV= pesovolumétrico, PMS=peso de mil semillas.

El Cuadro IV.5. muestra que el tratamiento con acolchado transparente
tuvo la mayor cantidad de semilla, superando en 79.6 % el rendimiento de
semilla obtenido en el tratamiento con acolchado transparente, mientras que al
analizar la semilla con beneficio se encontré que el tratamiento con acolchado
rojo fue el que tuvo la mayor cantidad de semilla indicando que el color del
acolchado influyé sobre el peso de la semilla y la cantidad de la misma, en ésta
variable este tratamiento superdé en 116.4% al tratamiento testigo. Al estimar el
peso volumétrico se encontré que las plantas desarrolladas en el acolchado
color palta y transparente tuvieron el mayor peso por volumen o peso
volumétrico. El peso de mil semillas mas alto fue obtenido con el uso de
acolchado plastico color plata, superando al peso de mil semillas superando en
37% en peso de mil semillas al tratamiento sin acolchado plastico. La mayor
cantidad de semilla puede ser consecuencia de una modificacion en la
morfogénesis vegetal como consecuencia de la modificacion del espectro de la
radiacion fotosintéticamente activa, en etapas tempranas del desarrollo de la
planta, sin embargo el mayor peso de la semilla producida en algunos

tratamientos con determinado color de acolchado, puede ser consecuencia de
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una mayor absorcion de elementos nutritivos como consecuencia de una mayor
temperatura, o bien como consecuencia de la modificacion de la longitud de
onda, dando lugar a una mayor eficiencia fotosintética, en éste sentido
Benavides (2002) menciona que la actividad fotosintética esta relacionada con
la cantidad y calidad de luz transmitida o reflejada pudiéndose manipular el

color del acolchado.

Cuadro IV.5. Muestra los valores medios de variables relacionadas con la calidad de
semilla de calabacita, de plantas con uso de acolchados plasticos de
colores en Saltillo, Coah. 2010.

Color de SSB SCB PV PMS
Acolchado gr gr Kg/HI gr

1.Testigo 13292 7500 26.68  81.45
2. Rojo 22175 190.00 3244  95.15
3.Blanco 14361 13251 30.82 77.9

4. Verde 236.02 108.28 3357  92.77
5. Plata 150.66 108.45 3538 111.53
6. Negro 166.4 81.70 3273  84.82
7. Transpte. 238.67 9065 3515 98.01
C.V (%) 37.62 32.12 1568  18.43

SSB=semillas sin beneficio, SCB= semillas con beneficio, PV= peso volumétrico,
PMS= peso de mil semillas.

Estudio de Variables de Calidad Fisiologica de la Semilla
En las variables fisioldgicas; plantulas normales (PN), plantas anormales
(PA), longitud media de hipocétilo (LMH), longitud media de radicula (LMR)
estudiadas en el laboratorio, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, como se muestra en el cuadro V.7, indicando
qgue el color del acolchado no afectd la calidad de la semilla de plantas

desarrolladas con diferentes colores de acolchado.

Aungue no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre tratamientos, de plantulas normales, por lo tanto el tratamiento con
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acolchado rojo produjo 79.92% mas de plantulas normales que las obtenidas en

el tratamiento con acolchado negro, como se puede observar en la Figura IV.5.

Cuadro IV.6. Cuadrados medios estimados en variables relacionadas con la
calidad fisiolégica de la semilla de calabacita producida en
acolchados plasticos de colores en Saltillo, Coah. 2010.

Fuentes de Grados de Cuadrados meédios
variacion libertad
PN PA SSG LMH LMR
Tratamiento. 6 560.23 0.36 1.54 2.94 2.556
Bloques 3 108.23 1.06 0.40 3.39 4.220
Error 18 281.23 0.56 2.23 1.144 2.632
C.V (%) 23.90 25.29 37.62 14.41 11.53

CV =coeficiente de variaddn, PN= plantulas normales, PA= plantulas anormales, SSG=semillas
sin germinar, LMH= longitud media de hipocdtilo, LMR=longitud media de radicula.

Los datos de la Figura V.8 obtenidos, se compararon (Herrera, citado por
Teorema Ambiental, 2004) con los de otro investigador, quien también trabajo
con acolchados plasticos de colores en el cultivo de la calabacita, el obtuvo
como resultado que el acolchado plastico de color negro fue el mejor en su
trabajo, probablemente las diferencias con éste trabajo son consecuencia de
las condiciones climaticas prevalecientes a lo largo del ciclo del cultivo.
Benavides (2002) menciona que la actividad fotosintética esta relacionada con
la calidad y cantidad de luz transmitida o reflejada pudiéndose manipular con el

uso de acolchados de color.

En la figura V.9 se muestran los porcentajes de plantas anormales
obtenidos en cada uno de los tratamientos bajo estudio, el tratamiento con
acolchado rojo fue el que presento el porcentaje mas bajo de plantulas
anormales, con solo 6.5%, mientras que el tratamiento con acolchado negro
tuvo un 30.5%. Los tratamiento con los mayores porcentajes de germinacion,
considerando plantulas normales y anormales, son el uno y cinco, con el
87.75%.

38



" 100 -

@ 79.75

= 76 .

g 80 4 [825 ess 7025 7575

§ .

o 007 45.75

=2

2 40 -

=

o

=14

S 20 -

o

Be 0 - T T T T T T 1
Testigo Rojo  Blanco Verde Plata Negro Transpte

Tratamiento

Figura IV.8. Porcentaje de plantulas normales en la germinacion de semilla de
calabacita, producida en suelos con diferentes colores de acolchado
plastico en Saltillo, Coah, 2010.
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Figura IV.9. Porcentaje de las plantulas anormales obtenidas de semilla
obtenida de plantas de calabacita con acolchados plasticos de
colores en Saltillo, Coah. 2010.

La figura V.10 muestra el porcentaje de semillas sin germinar encontrando
que en el tratamiento con acolchado negro se obtuvo el mayor porcentaje de

semillas sin germinar con un 23.72%, resultando los tratamientos uno y cinco
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los tratamientos con los menores porcentajes de semillas sin germinar, por lo
tanto el tratamiento con acolchado negro tuvo aproximadamente un 12% mas

de semilla sin germinar.
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Figura IV.10. Porcentaje de las plantulas sin germinar, obtenidas de semilla
obtenida de plantas de calabacita con acolchados plasticos de
colores en Saltillo, Coah. 2010.

En la variable de LMH, no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, solo se compararon las medias de cada unos de los tratamientos
con acolchado (Figura IV.11.) para ver el comportamiento en la longitud media
del hipocétilo, encontrando que con la semilla obtenida del tratamiento con
acolchado plastico verde mostro la mayor altura con 8.76 cm de longitud,
mientras que las plantulas obtenidas de semilla proveniente del tratamiento con
acolchado negro exhibié la menor longitud de hipocotilo, con solo 5.9 cm,
resultando superada en 48% por las plantulas obtenidas en el tratamiento con
acolchado verde. Herrera (2007) encontré el mejor desarrollo de plantulas en el
acolchado plastico rojo, ademas menciona que la luz reflejada por el acolchado
favorece la elongaciéon celular originando como resultado mayor longitud de
plantulas, probablemente esto fue consecuencia del mayor contenido de algun

regulador vegetal.
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Figura IV.11. Valores medios de la longitud del hipocétilo de plantulas
obtenidas de semilla proveniente de plantas de calabacita con

acolchados plasticos de colores en Saltillo, Coah. 2010.

En relacion a la longitud de raiz, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, y solamente existieron diferencias entre sus
medias (Figura V.12.), la mayor longitud de la radicula fue obtenida en el
tratamiento con acolchado plastico verde el cual supero en 2.63 cm al
tratamiento con acolchado plastico blanco, el cual fue superado en 20 % por el

tratamiento inicialmente indicado.
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Figura IV.12. Longitud de Radicula (LR) de plantulas de semilla de calabacita,
producida en acolchados plasticos de colores en Saltillo, Coah.
2010.
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Un caso particular al usar acolchados plasticos de colores como: el negro,
blanco, verde, rojo, plateado, transparente y un testigo (suelo desnudo), cada
uno de estos plasticos se comporta de una manera diferente debido a la
cantidad y calidad de luz que se esta reflejando y trasmitiendo; en éste trabajo
de investigacion se encontré que el tratamiento de acolchado rojo fue el que
indujo la mayor temperatura del suelo y la mayor cantidad de semilla,
probablemente debido a la modificacion espectral de la luz por efecto del
acolchado plastico, lo cual indujo también la aceleracibn de procesos
metabdlicos que mayor tamafo de fruto y mayor numero de frutos por planta.
Otras variables no estudiadas que fueron observadas fueron que con el
acolchado blanco la calabacita se pone de un color claro, agradable para el
comercio, con el verde toma una coloracién verde mas obscuro, con frutos de
buen peso, el plateado se comporta de una manera similar al verde, en cuanto
a precocidad del cultivo el tratamiento transparente indujo éste factor debido a
gue se filtra la mayor cantidad de luz, y eso se ve reflejado en la zona radical ya

que la temperatura del suelo es favorable para su desarrollo.
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V. CONCLUSIONES

El uso de acolchados sin importar el color modifica favorablemente el
namero y peso de frutos por parcela superando significativamente (P< 0.05) al

tratamiento sin acolchar.

Asi mismo también el acolchado color rojo influye sobre la temperatura

del suelo.

El acolchando de color rojo fue el que indujo la mayor temperatura en el
suelo, esto influyo en el rendimiento, debido a que el metabolismo de la planta
se acelero con el incremento de calor en la zona radicular, en los suelos sin

acolchar la temperatura siempre fue mas baja.

El acolchado rojo fue el que indujo las respuestas mas favorables en la

fisiologia de la semilla.
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