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INTRODUCCION.

En México, en los altimos afios las hortalizas han logrado tener gran importancia
desde el punto de vista econémico y social, debido a la capacitacion de divisas por las

exportaciones y a la gran demanda en la mano de obra que generan.

La diversificacién en las aplicaciones de los plasticos en la agricultura se inicio a
partir de 1966. El uso de los plasticos en la agricultura es una tecnologia que se ha
venido empleando a escala mundial con el objetivo de aumentar el rendimiento de los
cultivos, actualmente la plasticultura sé ha extendido con gran éxito en los paises
europeos, Yy ha tenido gran aceptacion en los paises americanos, entre los que destacan,
estan; Estados Unidos, Brasil, Argentina, Uruguay y Canada entre otros. En la
actualidad se han superado ya los tres millones de hectareas de superficie establecida en
nuestro pais, incluyendo acolchados de suelos, invernaderos, tuneles para cultivos semi-
forzados, microtuneles y sistemas de riego por goteo. Al establecer cultivos con este
tipo de tecnologia se incrementa la eficiencia en la aportacion de insumos hacia las

plantas.



Por lo antes mencionado, el empleo de la técnica del acolchado es una alternativa
viable para los productores de hortalizas, la cual le permite obtener mayores

beneficios econémicos.

Debido a las condiciones erraticas de disponibilidad de agua en el Norte de nuestro
pais como lo es; Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi y Chihuahua principalmente, se
ha creado la necesidad de que los productores vean nuevas alternativas de aprovechar

eficientemente al médximo este recurso.

Dada la gran demanda y exigencias de los mercados para obtener cosechas de
buena calidad, se hace necesario que los productores estén a la vanguardia en la
obtencion de nuevas tecnologias e innovaciones que deben ser generadas por los
centros de investigacion y las universidades. Una de estas es la plasticultura o plasticos
en la agricultura, que ha tenido una gran respuesta hacia los productores, tal es el
impacto, que cada vez son mas los cultivos y superficies establecidas con este tipo de
tecnologia. En el caso de los cultivos horticolas, las cubiertas pléasticas ofrecen
bondades independientemente de su composicién quimica, forma o color; y es que la
cobertura de suelos con este tipo de peliculas, tiene como resultado la obtencion de
cosechas tempranas, altos rendimientos, obtencion de productos de buena calidad,

control de malezas y conservacion de humedad del suelo, entre otros.

Por lo anterior el siguiente trabajo esta enfocado principalmente a la obtencion de

plantulas de lechuga y brocoli de rapido desarrollo para reducir el tiempo de siembra a



trasplante. Asi mismo se busca lograr plantas de alto vigor debido a su amplio desarrollo

radical como consecuencia del uso de cubiertas plasticas en etapas tempranas.

OBJETIVOS:

e Estimar el efecto del color de la cubierta de polietileno sobre el
crecimiento radical en el cultivo de lechuga y brécoli.

e Estimar la ganancia en peso seco de los cultivos de brocoli y lechuga

sembrados bajo cubierta de polietileno de colores.



REVISION DE LITERATURA.

Brdcoli.(Brassica oleraceae var italica L.)

Esta hortaliza es similar a la coliflor. La parte comestible es una masa de flores
comunmente de color verde. La demanda a escala nacional para consumo en fresco
es casi nula, sin embargo, casi todo el brocoli que se produce es congelado, y una
parte considerable es destinada al mercado de exportacién, la importancia del cultivo
radica en el area sembrada, captacion de divisas, alta rentabilidad por superficie y
gran demanda de mano de obra, se reporta una superficie total de 1 139 ha, siendo los
principales productores Guanajuato(678), Aguascalientes (251), Baja California Norte

(87), entre otros (DGEA, 1997).

Origen

El brécoli es originario del Mediterraneo, principalmente de Italia. Su aparicion

es mas reciente que el repollo o col blancay la coliflor, siendo introducido a los

Estados Unidos en 1925 por migrantes italianos  (Gray, 1982).



Caracteristicas Botanicas y Taxonomicas.

Caracteristicas botanicas: Es una planta anual, erecta, tiene de 60-90cm de
altura y termina en una masa de flores de color verde que puede alcanzar un diametro de
hasta 35cm. Las flores son de color amarillo y tienen cuatro pétalos en forma de cruz.
El fruto es de color verde cenizo que mide en promedio de 3-4 cm, contienen semillas
que tienen la forma de municion y miden de 2 a 3 mm de didmetro

(www:afaxsa.com.mx).

Taxonomia: En lo que se refiere a su taxonomia, esta se estructura de la
siguiente manera (www.afaxsa.com.mx.):
Familia: Cruciferae.
Genero: Brassica
Especie: oleraceae.
Variedad Botanica: Italica.

Nombre comin: Brocoli.

Requerimientos climaticos

El brdcoli es una hortaliza de climas frios y frescos, puede tolerar temperaturas de

(-2 °C) siempre y cuando no se haya formado la inflorescencia, ya que es facilmente

dafiada por las bajas temperaturas. EI rango de temperaturas para germinacion es de



15-28 °C, llegando a emerger a los 3 a 8 dias respectivamente. La temperatura Optima

ambiental para su desarrollo es de 17 °C (www:afaxsa.com.mx).

Suelo y Fertilizacion

El brdcoli se desarrolla bien en cualquier tipo de suelo, prefiriendo los franco -
arenosos, con buen contenido de materia orgénica, se clasifica como ligeramente
tolerante a la acidez, siendo su rango de pH 6.0-6.8y medianamente tolerante a la

salinidad.

En lo que se refiere a la aplicacion de fertilizante, la dosis recomendada es de 120-

80-0 (www:afaxsa.com.mx)

Siembra

Las cosechas de los cultivares sembrados en Otofio - Invierno son mas
uniformes, debido a las temperaturas frescas, en cambio los cultivares sembrados en
primavera verano se manifiestan de manera precoz y con cosechas desuniformes,
debido alas altas temperaturas.

Los principales épocas de siembra para el cultivo de brocoli sonlas siguientes;

Clima Siembra Dias a la Madurez

Frio Abril-Junio 75-100

Calido Octubre-Enero 70-80




En lo que se refiere a la siembra, el brécoli puede sembrase en forma directa o
transplante. EI primer sistema se refiere a la utilizacion de sembradora de precision.
En la siembra indirecta es comdn la utilizacion de alméacigos, ya sea a campo abierto o
bajo condiciones de invernadero; en este ultimo se utilizan charolas de poliestireno de

200 a 338 cavidades.

Cuando la actividad se realiza en campo abierto se ocupan pequefias superficies de
60 m®> usando de 200-300 gr de semilla y obteniendo suficientes plantas para una
hectarea comercial (65,000 ptas). El transplante puede efectuarse cuando las plantulas
tienen cuatro hojas verdaderas, lo que generalmente ocurre en un lapso de 28 a 35 dias
después de siembra; el transplante se realiza a una distancia entre surcos de 66 a 77 cm

a hilera sencillao de 92 a 100 cm a doble hilera (www:afaxsa.com.mx).

Plagas y Enfermedades

En lo que se refiere a plagas y enfermedades, las mas comunes son:

Plagas: Pulga saltona(Epitrix cucumeriys harris), Diabrética (Diabrotica spp),

Pulgon (Breviocoryne brassica L.), Gusano importado de la col (Pieres rapae L),

Mariposa de la col.(Leoptophobia aripa L), Dorso de diamante(Plutella xylostella) y

Gusano cortador (Trichoplusia ni H.).



Enfermedades: Mildiu velloso (Peronospora parasitica) Amarillamiento
(Fusarium oxysporum S), Pierna negra (Phoma lingaT.), Pudricion negra (Xanthomonas

campestris D).

Enfermedades Fisioldgicas: Formacién prematura de cabeza de agua; por estrées
de humedad, por lo tanto no debe de faltar agua en los primeros estadios de desarrollo,
y que no carezca de fertilizantes nitrogenados. Yemas o floretes secos por deficiencia

de Mo, tallo hueco por deficiencia de B (www:afaxsa.com.mx).

Cosecha

La cosecha se realiza cuando llegue a los 70-75 dias o la cabeza principal alcance

un didmetro de 25 -65cmy esté lo méas firme y compacta posible.

Lechuga (Lactuca sativa L)

La lechuga es una de las plantas mas importante del grupo de las hortalizas de
hoja, es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los paises del mundo. Los
sistemas de produccion de la lechuga en México son sencillos, pudiendo encontrar

diferentes tipos y cultivares.

En México la lechuga se puede explotar durante todo el afio, reportdndose una
superficie sembrada de 4 000 ha, siendo Jalisco (543), Baja California Norte(434) y

San Luis Potosi(446) los principales productores (www:afaxsa.com.mx).



Origen

El origen de la lechuga es bastante antiguo, ya que existen pinturas que
representan a esta hortaliza en una tumba de Egipto que data del afio 4500 a. de C.
Procede probablemente de Asia Menor, la lechuga tipo cabeza empez6 a aparecer
hacia el afio de 1500 de nuestra era, la lechuga procede de la especie silvestre
Lactuca scariola L. que es clasificada como una maleza ampliamente distribuida en el

centro y el Sur de Europa, asi como en la regién Sur de Rusia (Valadéz, 1997)

Caracteristicas Botanicas y Taxonomicas

Caracteristicas Botanicas: La lechuga es una planta herbacea anual, que cuando
joven contiene en sus tejidos un jugo lechoso llamado latex, cuya cantidad
disminuye con la edad de la planta. Se reporta que las principales raices de absorcion
se encuentran a una profundidad de 3 a5 Cm, ya que la raiz es una de las
caracteristicas principales y explica su relativa resistencia a la sequia (Valadéz,

1997).

Las hojas de la lechuga son lisas, sin peciolo (sésiles); el extremo puede ser
redondeado o rizado. Su color va de verde amarillo hasta el morado claro. El tallo es
pequefio y no se ramifica sin embargo cuando existen condiciones de temperaturas

altas y dias largos (>26°C y >12hrs) el tallo se alarga hasta 1.20 cm de longitud
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ramificandose el extremo, presentando en cada punta de las ramillas terminales una

inflorescencia.

Enlo que se refiere ala inflorescencia, ésta se constituye de grupos de 15a
25 flores, las cuales estdn ramificadas y son de color amarillo, los pétalos son
soldados, posee cinco estambres y su ovario es mondcular. Las flores se
autopolinizan, su funcion que se realiza antes de que las flores abran, se reporta que

también es posible la polinizacion cruzada.

Las semillas son largas (4-5mm), su color es blanco crema, aunque también las

hay pardasy castafas.

Taxonomia: En lo que se refiere a su taxonomia, ésta se estructura de la
siguiente manera:
Familia: Compositae.
Genero: Lactuca.
Especie: sativa.
Variedad Botanica: Capitata.

Nombre Comun: Lechuga.

Requerimientos Climaticos

Las semillas de la lechuga comienzan a germinar a temperaturas de 2 °C a 3 °C,

siendo la éptima de 20°C a25°C, en estas temperaturas las plantulas pueden emerger
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alos4 o0 5dias. El rango de temperaturas para su desarrollo es de 13 °C a 25 °C,
siendo la optima entre 16 °C y 22 °C. La lechuga es una planta anual que bajo
condiciones de fotoperiodos largos (mas de 12 horas de luz) y acompafnado de altas
temperaturas(mas de 26 °C) emite un tallo floral, siendo mas sensibles las lechugas
de tipo orejon, que las de cabeza. En cuanto ala intensidad luminica, se menciona
que estas plantas exigen mucha luz, pues se ha comprobado que la escasez de esta
provoca que las hojas sean delgadas y que en multiples ocasiones las cabezas se
suelten. Se recomienda considerar dicho factor para una densidad de poblacion

adecuada y evitarel sombreado de las plantas entre si (www:afaxsa.com.mx).

Suelo y Fertilizacion

La adaptacion de estas hortalizas a diferentes tipos de suelos es muy amplia,
desde arenosos hasta arcillosos, hasta suelos completamente organicos; sin
embargo se menciona que el mejor desarrollo se obtiene en suelos franco - arenosos

con suficiente contenido de materia organicay buen drenaje.

La lechuga ésta clasificada como ligeramente tolerante a la acidez, siendo su
rango de pH de 6.0 - 6.8, no obstante ciertos autores afirman que la lechuga se
desarrolla mejor en pH &cidos con valores de 5.0, ademas es clasificada como una

hortaliza medianamente tolerante a la salinidad.

La calidad y el rendimiento de la lechuga es efectado marcadamente por una

fertilizacion deficiente de N (menos de 40 unidades) dando origen a plantas
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pequefias y de coloracion amarillenta, siendo poco suculentas. Por otro lado, la
dosis altas (mas de 180 unidades de N) provocan un rapido crecimiento de las
plantas, lo que suscita que en las lechugas de cabeza (var: capitata) se retrase la

formacion de la cabeza, quedando sueltasy livianas.

En lo que se refiere a fertilizacion se recomienda nitrogeno (60 unidades) al
momento de transplante y otra cantidad similar aproximadamente de 3-4 semanas
después; para el fésforo se recomienda (120 unidades) siendo la primera aplicacion
antes de realizarse el surco, por lo general aqui se recomienda aplicar 80 unidades, y
las 40 restantes poco antes del transplante. Por lo regular no se recomienda la
aplicacion de potasio, aunque si se desea se debe aplicar en la primara incorporacion

del Ny F (www:afaxsa.com.mx).

Siembra

En México la lechuga se siembra durante todo el afio, la produccion de verano
declina fuertemente para la lechuga de tipo oreja (var. longifolia) dada su rapida
respuesta a floracion con altas temperaturas. Asimismo, las zonas tropicales y sub-
tropicales se inclinan mas por la produccion  de lechugas de tipo cabeza (var.
capitata) debido a sus condiciones de temperatura. La lechuga es una hortaliza tipica de
trasplante, aunque también se siembra  de forma directa. Al practicarse la siembra
directa debe de hacerse aclareos y las plantas sacadas pueden transplantarse. Cuando

se realice siembra directa se recomienda utilizar de 2 a 3 Kg de semilla/ha.
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En lo que se refiere a siembra indirecta o de transplante, que es lo mas utilizado
comercialmente y si el almacigo es a campo abierto se recomienda de 50 m?
distribuyendo de 200-300 gr de semilla, el tiempo que tardan las plantas en el

alméacigo es de 5-7 semanas y se transplantan cuando tienen 4-6 hojas verdaderas.

Como se mencioné anteriormente la produccion de lechuga en México es

durante casi todo el afio, aunque la época de siembra varia para cada zona:

Zona Epoca de Siembra | Dias a la Madurez.
Fria Mayo-Julio 70-100
Calada Octubre-Enero 60-70
Templada Todo el afio 70-90

La siembra directa es a una distancia 92 cm de entre surcos, a doble hilera con

de una distancia de 30 cm entre plantas (www:afaxsa.com.mx).

Plagas Y Enfermedades
Plagas:Pulgdn (Aphis spp), Chicharrita (Empoasca spp.), Falso medidor

(Trichoplusia ni.) (www:afaxsa.com.mx).

Enfermedades: Cenicilla polvorienta (Bremia lactuacae), Muerte por sclerotinia
(Sclerotinia minor), Pudricion por rhizoctonia( Rhizoctonia solani), Pudricion gris

( Botrytis cinerea) y Mosaico de la lechuga(www:afaxsa.com.mx).



14

Enfermedades fisiologicas: Floracion prematura por altas temperaturas, bordes
qguemados de las hojas (tip burn), por altas temperaturas con estrés de agua; Nervadura
central café (brown nerve), por altas temperaturas y humedad ambiental alta (o lluvia
poco antes de la cosecha). Nervadura central rosa (pink nerve), debido dias y noches
calidos y suelos de baja fertilidad, ya que es importante mantener una nutricion

adecuada (www:afaxsa.com.mx).

Cosecha

El periodo de siembra a cosecha en los cultivares y tipos de lechuga comerciales es
de aproximadamente 90 a 100 dias. En un campo de lechugas de cabeza, se cosecha
cuando la mayoria (méas del 50%) ha formado y alcanzado el tamafio deseado, debiendo
estar lo méas solidas posible. En algunos campos solo se cosecha una sola vez. En ciertas
plantaciones de Estados Unidos las lechugas son cortadas y empacadas en el campo
mismo, recomendandose que esta practica se realice por la mafiana para evitar el calor

del dia, lo que deshidratara a este tipo de hortaliza (www:afaxsa.com.mx)

Factores que Afectan el Crecimiento de la Planta

Radiacion Solar
La radiacion solar recibida en la superficie de la tierra es el origen de casi todos
los elementos meteoroldgicos vy sus variaciones en el curso de los dias y los afios

segun Ortiz (1984).
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Flores (1987) indica que la agricultura es una explotacion de la energia solar,
hecha posible con un adecuado suministro de agua Yy nutrientes para mantener el
desarrollo de la planta, siendo que los principales procesos que actian en la
radiacion solar son; fotosintesis, que es proceso basico para la produccién de alimentos,

y el fotoperiodo, es decir la respuesta a la floracion de la planta a la duracion del dia.

Caracteristicas de Radiacion. La radiacion es el proceso fisico por medio del
cual se transmite energia en forma de ondas electromagnéticas en linea recta y una
velocidad de 300,000 km/seg, esta transmision se realiza sin intervencién de una

materia intermedia ponderable como portadora de energia.

La radiacion que llega al limite superior de la atmosfera ésta formada por
rayos de distinta longitud de onda, principalmente:
A. Rayos Ultravioleta: No son visibles y su longitud de onda es muy pequefia,
menor de 0.3 micrones.
B. Rayos Luminosos: Son los Unicos visibles y su longitud de onda varia entre 0.36
a 0.76 micrones.
C. Rayos Térmicos: (Infrarrojos). No son visibles y su longitud de onda es mayor

0.76 micrones.

Cabe mencionar que la intensidad calorifica de la radiacion solar, medida en el
limite superior de la atmésfera es generalmente constante en el curso del tiempo. Su
valor para un cm? expuesto perpendicularmente a los rayos solares en él limite

superior de la atmédsfera es de 2 cal/min, y se llama Constante solar.
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Villalpando (1984 ) menciona que la radiacion solar que se recibe en la tierra
consta de dos partes; Radiacion Directa y Radiacion Difusa, y la suma de estos dos

componentes se conoce como Radiacion global.

El Ambiente Luminico- Energético Global

El espectro energético natural encontrado en la biosfera se encuentra localizado
en el radio de longitudes de onda de 290 nm. (ultravioleta) hasta aproximadamente
5000 nm, (radiacién térmica). Lo que se llama espectro luminoso, que corresponda
al rango espectral de 400-700nm, el cual incluye la radiacion fotosintéticamente
activa. Daudeme (1974), menciona que la atmdsfera terrestre es una envoltura que
absorbe selectivamente la radicacion solar y permite el paso casi sin interferencia
(esto es, posee una "ventana") de la radiacion y corresponde al espectro luminoso,
esta ventana de radiacién es la utilizada mayormente en las reacciones fotogénicas
de la fotosintesis y en ciertas reacciones que resultan en modificaciones en
morfogenésis de las plantas; la radiacion es captada por proteinas con cromoforos
especificos como la clorofila y accesorios y el fitocromo, criptocromo, etc. (Galston

et al. 1980 y Shropshire, 1983).

La cantidad de radiacion transmitida se mide con respecto a la constante solar
que es la radiacion en el margen exterior de la atmdsfera terrestre y que equivale a
1400 wm™ dado que la radiacion solar a su paso por la atmésfera terrestre es

transmitida, absorbida y difundida, la radiacion al nivel de la superficie del suelo
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varia con las estaciones, nubosidad, humedad y polvo atmosférico, topografia, hora
del dia, vegetacion, etc. Los valores tipicos de radiacion global (radiacion directa
difusa del cielo) van de 50 a 1250 wm™ dependiendo de la condicién atmosférica;
sin embargo, en zonas de alta montafia en condiciones de aire seco y el cielo con
nubosidad blanca dispersa cerca del zenit, se han registrado valores de irridancia

global de 1500 wm (Gates, 1980).

Caracteristicas de los Diferentes Entornos de Radiacion

En esta parte se describirdn las caracteristicas espectrales de la radiacion de

diferentes microambientes naturales, parcelas de cultivos extensivos e invernaderos.

Dosel De Vegetacion Natural: Muchos de los estudios acerca de la calidad
espectral de la radiacién que atraviesa un dosel vegetal se han realizado con
respecto a la banda de radiacion PAR (Kesperbaur y Hunt, 19922 y 1998").
Tanto para un dosel heterogéneo de vegetacion natural (bosque, matorral, etc.)
como para un dosel relativamente homogéneo de zonas de cultivos o plantaciones
forestales, la distribucion vertical y de calidad espectral de la radiacion en el
interior de un dosel y bajo el mismo nivel del suelo, es resultado de las
propiedades espectrales de los tejidos vegetales (Gates, 1980) y del arreglo
espacial, o la arquitectura, de las estructuras de las plantas( Saeki, 1975; Welles y

Norman, 1991).
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Las estructuras foliares absorben la mayor parte de la radiacion UV y
visible incidente, gracias a la presencia de pigmentos como lo son; clorofilas,
carotenos, lucteina, antocininas y otros. A causa de la dispersion mudltiple y la
reflexion interna de la radiacion por las paredes celulares y otras estructuras
internas, el trayecto de la radiacion se hace méas alargado consiguiendo una
amplificacion e intensificacion de la radiacion incidente. El resultado de todo esto
es la fuerte absorcion de radiacion incidente, observandose Unicamente un pequefio
incremento de transmisién de la banda verde (Gates, 1980; Vogelmann y Bjérn
1984). Un dosel vegetal es entonces una trampa de luz. Por otro lado, en las
longitudes de ondas superiores existe un abrupto incremento en la reflexion y
transmision; esta ventana en la observancia foliar en el rango del rojo lejano al
infrarrojo corto, determina el caracteristico enriquecimiento en el rojo lejano al
infrarrojo corto y empobrecimiento del azul con respecto al rojo y rojo lejano de
radiacion reflejada por las plantas o encontradas en las sombras de la vegetacion
(Holmes y Simth , (1975); Gates, (1980); Fitter y Hay, (1998). A partir de las
consideraciones teoricas Gates, (1980) establecid que el hueco de absorbencia de
radiacion tedricas es ventajoso desde el punto de vista de la temperatura de la

superficie foliar.

Si bien todas las hojas tienen propiedades éptimas similares y siempre
es necesario  considerar las propiedades O&pticas precisas de las hojas, en el
contexto del entorno luminico en que las plantas viven. Se ha encontrado que en

las absorbencias foliares de las plantas que crecen expuestas directamente a la luz



19

del sol son aproximadamente iguales a las plantas de sombra externa (Lee y

Grahan, 1986).

La diferencia observada entre las plantas de sol y las plantas de sombra tiene
base anatomica, que parece que las hojas de plantas de sombra aparentemente
poseen menos espacio intercelulares sobre todo al nivel de parénquima de
empalizada, lo cual se traduce en mucho menor reflexion difusa y maximizacion
de los trayectos internos de la radiacion en las I&minas foliares (Lee y Graham,
1980). El resultado global no es precisamente una mayor eficiencia bioquimica
para la asimilacion de CO, pero si un sistema de planta de luz que permite
absorber la cantidad de radiacion con una cantidad dada de clorofila (Terashima y

Saeki, 1983).

La luz que penetra en volumen de espacio ocupado por el dosel vegetal

se realiza en cuatro formas (Fictter y Hay, 1981);

1.- Radiacién Difusa no Interceptada por el Dosel. Es la radiacion
directa que penetra por los huecos presentes del dosel. Esta radiacion se presenta
en zonas a diferentes de alturas del dosel, llegando incluso hasta el suelo, en
donde se observan éareas iluminadas llamadas '"Zonas de Centell6" cuya
localizacion depende del angulo solar y del movimiento foliar originado por el

viento.
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2.- Radiacion Difusa no Interceptada por el Dosel. Es la contraparte de Zonas

de Centell6 pero para la radiacion atmosférica difusa.

3.- Reflexion. Es la radiacion que penetra al dosel después de ser reflejada por
una o0 mas estructuras foliares. La cantidad y calidad de la radiacion reflejada
depende del angulo, grosor y orientacién de la estructura foliar asi como de las

caracteristicas de la cuticula.

4.-Transmision. Es la radiacién que logra atravesar una o mas laminas foliares,
tipicamente las hojas trasmiten una pequefia parte de radiacion incidente(1-20%) en la

banda verde y son por otro lado, casi transparentes en el rango en el 700-1400nm.

En un dosel natural, la modificacion en la calidad y cantidad de la
radiacion encontrada bajo el dosel, depende del indice de area foliar, de la cantidad de
estructuras que funcionan como objetos opacos (basicamente troncos y ramas gruesas)

y de las caracteristicas morfoldgicas y anatomicas de las hojas (Fitter y Hay, 1981).

Independientemente de otros factores, la tasa de atenuaciéon de la radiacion solar
a su paso por un dosel, depende del valor L acumulado al final del trayecto; la

relacion es aproximadamente exponencial y es descrita por:

IL=lo * exp (-KL).
Donde: lo= Radiacion incidente sobre el dosel.

lo=La radiacion en el punto de donde tiene que valor L
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dado.
K = Coeficiente de extincion, el cual tiene un valor especifico
para cada dosel vegetal dependiendo principalmente de la especie

de que trate y del valor de L.

Dosel de un Cultivo. Al contrario que un dosel de vegetacion natural, en donde
la distribucion espacial de los individuos depende principalmente de los factores
ambientales, en el dosel de un cultivo, la distribucion espacial depende de la
accion humana y es generalmente simétrica y uniforme, los mismos principios son
discutidos para los doseles de vegetacion natural y son aplicados para los cultivos,

considerando, sin embargo, la distribucion de los individuos.

Monteith, (1976) describi0 las caracteristicas 0ptimas comunes al tejido foliar

de 20 especies de cultivos.

En el espectro visible la reflectancia es alrededor de 10% y la transmitancia es
menor.

Tanto la transmitancia como la reflectancia se incrementan para la radiacion arriba
de 660 nm, alcanzando méaximos en 730 nm.

En el rango 730 -1250 nm la absorbencia no es mayor a un 5% mientras que la
transmitancia y reflectancia se reparten de manera equitativa en el restante 95%.

En el rango 1250 - 2500 nm se presenta un marcado incremento en la absorbencia

que puede variar de 9% hasta 30 %.
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Las caracteristicas espectrales de las estructuras foliares de especies cultivadas son
practicamente iguales a las discutidas para las especies silvestres. La variacion en la
calidad espectral en el dosel de los cultivos depende de ciertas caracteristicas de los
sitios del cultivo, como lo son; el color del suelo, practicas culturales, la variacion en
densidad de la poblacién, uso de cultivos asociados, la orientacion azimutal de los
surcos o camas, la incorporacion de material vegetativo al suelo como acolchado, el
uso de peliculas plésticas, acolchado de suelo en tuneles e invernadero y el uso de
sombras neutras (malla sombray cubierta flotante), en todos los casos se determinan la
eleccion entre diferentes estrategias de crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que
estas son especialmente sensibles en el estado de plantulas a las sefiales del entorno

(Kaul y Kasperbauer, 1988).

Desel de un Invernaderos: EI ambiente de radiacion encontrado en un
invernadero difiere del ambiente de radiacion externa. Ya que los factores
involucrados en dicha diferencia son principalmente el disefio y orientacion espacial
de la estructura, el tipo de material utilizado en la cubierta y el uso de la iluminacion

suplementaria.

e Material Para la Cubierta del Invernadero: Algunas peliculas fotoselectivas
permiten mejor el control de ciertas enfermedades en cultivos en invernaderos y
controlan el paso de la radiacion UV, otros efectos benéficos se relacionan con el
incremento de la calidad de los cultivos, y algunas otras disminuyen el escape de

energia radiante de los invernaderos, esta caracteristicas es especialmente Util
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cuando se tienen noches frias y dias templados a célidos ya que disminuyen los

problemas relacionados con hongos patdgenos (Hensinger, 1992).

lluminacion Suplementaria: Generalmente la iluminacion suplementaria se aplica
en regiones 0 en épocas con baja radiacién solar, dado que la luz suplementaria
puede establecer la diferencia entre alta y baja productividad, en la cuestién de la
calidad y cantidad, de radiacion emitida por las lamparas es clave en la
productividad. Cuando la iluminacion se realiza a la luz del dia con fuentes de luz
estdndar o que emiten en bandas especificas, entonces se dice que realiza

lluminacién Complementaria.

Black(1992) mencioné que las lamparas utilizadas en la iluminacion
suplementaria deben de emitir preferentemente en las bandas de 400 a 500 nm, y
de 600 a 700 nm, igualmente el uso de lamparas que emiten mayor cantidad de luz
azul permiten el crecimiento mas compacto, reduciendo la longitud y peso del tallo,
incrementando él numero de ramificaciones y la resistencia de los tallos (Smith,

1992).

Se sabe que las fuentes de luz ricas en azul incrementan la asimilacion CO; para
las plantas. La radiacion en la banda roja es por otro lado la que origina mayor
alargamiento de tallo, pero dada su importancia en la fotosintesis y en la

fotomorfogenesis, no debe de eliminarse la iluminacion suplementaria (Black 1992).
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Respuestas Morfoldgicas de las Plantas en Condiciones de Campo

Esta accion incluye aquella informacion respecto al efecto de calidad
espectral de la radiacion sobre macro y micro estructuras de las plantas, en esta
categoria se incluyen caracteristicas como biomasa, altura, forma y tamafio del
tallo y hojas, densidad estomética, anatomia foliar, relacion entre biomasa aérea

y subterrénea.

Morfologia Foliar: Mudltiples factores son responsables de las

modificaciones de la morfologia foliar.

Dejando al lado las adaptaciones obvias para los ambientes aridos y con alta
radiacion o para microambientes himedos y sombreados, donde los individuos
genéticamente uniformes o estructuras foliares en un mismo individuo presentan
morfoldgicas foliares contrastaste al ser sometidas a estimulos, con diferencias
microambientales en temperaturas, radiacion y fotoperiodo o densidad
poblacional (Watson et al.. 1982), la morfologia foliar se ve modificada también
al someter a las plantas a condiciones de baja radiacion, se observa que las hojas
grandes de las plantas heliofilas desarrolladas bajo sombreo son generalmente
mas grandes, mas delgadas y con un menor peso especifico, que las plantas

desarrolladas bajo la luz de sol (Schnyder y Nelson, 1989).

Relacion biomasa aérea/subterrédnea (S/R). De acuerdo a Kasperbauer

(1987) y Hunt (1992), la modificacion en el reparto interno de la fotosintesis es
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una respuesta temprana para evitar sombreo posterior por otros individuos.
Aparentemente las plantas perciben la cercania de otros individuos captando
incluso muy ligeras modificaciones en el balance espectral global de su

microambiente.

En condiciones de escasa competencia con otros individuos, y en ausencia
de limitantes ambientales la planta se dedicara a producir macollas o tallos
fuertes, profundamente ramificados con raices bien desarrolladas; haciendo tener
a la planta gran cantidad de semillas y frutos. Por otro lado, en condiciones de
alta competencias la planta sé vera estimulada a producir unos pocos tallos con

entrenudos largos y escasa ramificacion y pequefias raices.

Estomas, Otras Estructuras Epidérmicas y Anatomia Foliar. Allard et
al. (1991) menciona que la radiacion y la calidad espectral son determinadas en
las caracteristicas de la epidermis foliar, encontraron una densidad estomatica
total menor a un 17 a 24% en plantas sometidas a baja radiacion (600 mol m *
S de PPFd), encontraron ademéas una reduccién mayor en la superficie abaxial
que en la adaxial. Lo mismo fue observado por Woledge (1971) quien ademas

reporta la ausencia de diferencias en forma de células guarda entre hojas

desarrolladas en condiciones de alta y baja radiacion.

Anatomia Foliar. Es importante en la determinacion de trayectos de los
rayos luminosos y la reflexion interna en los tejidos encontraron con un

incremento 25% en la cantidad de espacio aéreos en el mesofilo de las plantas
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desarrolladas en condiciones de baja radiacion, en comparacién con plantas

desarrolladas con alta radiacion (Allard et al. 1991).

Temperatura.

Esta consiste en una manifestacion de la radiacion. La temperatura es el
resultado de la accién reciproca entre radiacion solar y radiacion terrestre, ademas
de las caracteristicas fisicas de las superficies que producen o reciben radiacion

(Flores, 1987).

La temperatura del aire tiene multiples variaciones debido a la influencia
combinada de varios factores ya que las modificaciones que sufre en intensidad a
lo largo de los 12 meses del afio determinan su régimen para un lugar, el cual
puede estudiarse desde varios puntos de vista, como lo son Temperatura Maximas

y Temperaturas Minimas.

Romo y Arteaga (1983) estos autores mencionan que la temperatura del aire
tienen marcada influencia sobre todos los procesos fisioldgicos de la parte aérea

de la planta y que en su mayoria se va entre 0-40°C.

Influencia de la Temperatura Sobre los Procesos Fisioldgicos de la Planta.
Flores (1987), puntualiza que indiferentemente que tan favorables sean las
condiciones de luz y humedad, el desarrollo de la planta cesa, cuando la

temperatura cae por abajo de cierto valor minimo o excede cierto valor maximo,
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ademas hay una temperatura optima en la cual el desarrollo es producido con mayor

rapidez. Estos limites son conocidos como temperaturas cardinales.

En general la temperatura ejerce su influencia principalmente al controlar la
proporcion de reacciones quimicas involucradas en varios procesos de crecimiento
dentro de la planta; la solubilidad de minerales, absorcion del agua, nutrientes y gases
por la planta; y varios procesos de difusion que ocurren en la planta depende de la

temperatura (Ortiz,1984).

Generalidades de los Acolchados.

El acolchado ha sido una de las técnicas empleadas desde mucho tiempo por los
agricultores. En sus inicios, consistio en la colocacion de residuos organicos en
descomposicion (paja, hojas secas, cafas, hierbas, etc.,) sobre el suelo. Con estos
materiales se cubria el terreno alrededor de la planta, especialmente en los cultivos
horticolas y floricolas, para obstaculizar el desarrollo de las malezas y la evaporacion

del agua del suelo y principalmente aumentar la fertilidad.

Posteriormente, con el uso de plasticos en la agricultura, el acolchado de suelos
volvié ha cobrar auge debido a los mayores efectos positivos que se obtienen en

comparacion con la utilizacion de materiales orgénicos (Ibarra y Rodriguez, 1997).



28

En México, existe un gran interés por el uso de acolchados, el interés se
incrementa debido a la creciente necesidad de optimizar los recursos de agua, suelo,

planta, nutrientes, etc, Conseguibles mediante la cobertura plastica del suelo.

Las peliculas plasticas para acolchados de suelos, cubiertas de invernaderos,
mallas para sombreo, anti-granizo y anti-insectos generalmente se utilizan en
combinacidn con otras tecnologias como el riego por goteo que permite optimizar las

aplicaciones de aguay nutrientes minerales a la planta.

Las nuevas practicas de plasticultura estan relevando de una forma inexorable a
los métodos tradicionales de abordar la modernizacion de muchos cultivos agricolas.
La revolucion del uso de los plasticos en la agricultura aviva el interés de la industria
del plastico para desarrollar materiales cada vez mas avanzados y mientras tanto, la
informacion y el conocimiento se convertirdn en un nuevo objeto formal de la ciencia
agricola como arma eficaz para vencer en la lucha por los mercados nacionales e

internacionales.

Un sistema de plasticultura bien disefiado y manejado nos trae ventajas inmediatas
como produccion precoz, uso eficiente del agua, fertilizantes y una disminucion en la

aplicacion de pesticidas. (Benavides, 1998).

En Resumen, el acolchado del suelo con cubiertas plésticas permite obtener
cosechas abundantes, precoces y reducir los riegos y mano de obra requerida. (Ibarra'y

Rodriguez, 1997).
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Acolchados Plasticos.

Fernandez (1982) encontré que el acolchado o arropado del suelo consiste en cubrir
la superficie del suelo con peliculas de polietileno siendo mejor que la antigua técnica de
empajado, para proteger a los cultivos. Esta técnica proporciona grandes ventajas como
disminucion de la evaporaciéon del agua, aumento de la temperatura del suelo, mejor
aprovechamiento de nutrimentos por las plantas y promover un mejor y mas rapido

crecimiento de las mismas.

Efectos del Acolchado de Suelos

Sabemos que las peliculas plésticas nos ayudan a tener un mejor control de la
temperatura del suelo, del crecimiento de las malas hierbas, mantenimiento ademas de
niveles de humedad favorables para el desarrollo de las raices de los cultivos.  Con el
acolchado plastico se modifican otras propiedades de los suelos como el pH, la
evaporacion y la velocidad de infiltracion del agua. Se ha demostrado que no solamente
hay una respuesta favorable de los cultivos al medio ambiente creado bajo el plastico
acolchado:

Los factores sobre los que ejerce mayor influencia con esta técnica son:

e Control de malezas

e Humedad del suelo

e Temperatura del suelo

e Estructura fisica del suelo
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e Fertilizacion

e Actividad microbiana

Sin embargo, antes de iniciar un sistema de produccion agricola con acolchado de

suelos, deberan efectuarse estudios exploratorios con peliculas de diferente coloracion.

Accidn del Acolchado Sobre el Control de Malezas,

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de
las malezas, excepto algunas como el "coquillo™ (Cyperus rotundus L.). Este efecto
herbicida del plastico negro se debe a que evita el paso de la luz, que impide la

actividad fisiologica de las malezas.

Asimismo, con esta préctica se evita el uso frecuente de herbicidas comunes, que

permiten el crecimiento exuberante de malezas no selectivas a los mismos.

El uso de pléasticos transparentes permite que las malezas se desarrollen, segin la
especie, con mas 0 menos exuberancia si no se toman las precauciones adecuadas. Esto
sucede si se permite la entrada de aire atreves de los agujeros de siembra o por los
bordes del plastico (aunado a la alta temperatura que se forma bajo éste), cuando el
mismo no esta bien enterrado. La aplicacién correcta del plastico transparente permite

que la temperatura y humedad altas bajo el mismo, quemen las malezas germinadas en
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las primeras fases del desarrollo vegetativo. De este modo, el plastico transparente

ofrece su efecto positivo sobre el terreno y sobre la planta (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Accion del Acolchado Sobre la Humedad del Suelo

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del suelo
desnudo, salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia. Con el uso de
cualquier tipo de plastico la mayor perdida de agua es por percolacion, tanto en el caso
de agua de irrigacion como después de una lluvia abundante, ya que con el acolchado
se impide la evaporacion casi totalmente. Cualquier pérdida de agua, fuera de la
mencionada, se debe a las perforaciones practicadas en el plastico para hacer posible la

siembra o el trasplante. (Dainello, 1993).

Al igual que con la temperatura, los efectos del acolchado sobre la humedad del
suelo se logran solamente si este es lo suficientemente amplio en torno a la planta. Este
efecto positivo no se determina sélo por la mayor cantidad de agua, sino ademas por su

distribucion sobre el perfil del suelo.

Al efectuar adecuadamente el suministro de agua de irrigacion y explotar las
caracteristicas del acolchado respecto a la humedad del suelo, se mantiene un régimen

hidrico constante muy cercano al 6ptimo (Ibarra y Rodriguez, 1985).

En un estudio realizado para ver el efecto de varios colores de acolchados

plasticos sobre el contenido de humedad y temperatura del suelo, no hubo diferencia
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entre colores en cuanto contenido de humedad, pero si hubo diferencia entre estaciones
del afio. En la estacion temprana del afio el contenido de humedad fue alto en todos los
colores, pero en las tardias, el rojo mantuvo el nivel mas alto de humedad. En el
experimento se registraron temperaturas promedios similares en todas los colores

(Coffey et al, 1999).

Accion del Acolchado Sobre la Temperatura el Suelo

El efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo estd fuertemente
influenciado por el tipo de plastico que se utilice (ya sea por la composicién quimica o
por la coloracion del mismo). Por otra parte, para que dicho efecto sea relevante, la faja
del suelo acolchado debera ser suficientemente amplia (el acolchado total del suelo es

lo ideal) alrededor de 1 metro como minimo.

Respecto a la temperatura, las caracteristicas de la pelicula para acolchar son de

manera resumida al siguiente:

oEl PVC obstaculiza mas que el polietileno (PE) la salida de radiacién, provocando
mayor calentamiento y mayor efecto de invernadero en el terreno, lo que adelanta la

produccion.
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El polietileno transparente permite el paso de radiacion luminosa, que aumenta
la temperatura del suelo, lo que favorece el desarrollo de malezas, que deben ser

controladas por otros medios.

oEl polietileno negro absorbe la mayor parte de la radiaciéon, impidiendo el

desarrollo de malezas pero obstaculizando hasta cierto grado el calentamiento del suelo.

Uno de los objetivos principales que se persiguen con el acolchado de suelos es el
de producir una elevacién de temperaturas en el mismo, tal que aumente la actividad y el
crecimiento de raices de la planta, la cual producira cierta precocidad en la recoleccion
de la cosecha, el grado de precocidad es directamente proporcional al aumento de la
temperatura del suelo. Este aumento de temperatura del suelo durante el dia servira para
reducir el enfriamiento de la planta durante la noche consecuencia de la aportacién

calorifica que emite el suelo hacia la atmdésfera, (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Asi mismo, Loy y Wells (1990), reportaron que los efectos de los acolchados sobre
la temperatura del suelo fueron mas evidentes cerca de la superficie del suelo, pero se
detecto uniformidad a 15 cm de profundidad en el perfil del suelo en un dia caliente y
soleado. Los cambios de temperatura en el perfil del suelo en este experimento
ocurrieron en un suelo arenoso cercano a Capacidad de Campo. Los gradientes de
temperatura pueden variar considerablemente en diferentes suelos, dependiendo de su
capacidad calorifica especifica, conductividad térmica y difusividad térmica del suelo en

cuestion.
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Generalmente la temperatura del suelo se incrementa por varios grados bajo las
peliculas transparentes durante el dia. Este incremento puede variar de 2 a 10°C, de
acuerdo a la estacion, tipo de suelo, cantidad de intensidad luminica y la humedad del
suelo. Mientras que en la noche la diferencia de temperaturas entre el suelo cubierto y el

suelo desnudo es menor de 2 a 4°C (Splittstoesser y Bown, 1991).

En un experimento realizado con el cultivo de okra usando acolchado, se observa
una temperatura mas alta en terrenos con acolchado negro (31.1°C), que en suelo sin
acolchar (27.6°C) y acolchado de papel (26.2°C); Pero la mas alta temperatura del suelo
se registro en el acolchado transparente (34.1°C). Asi mismo en un experimento
realizado con melén comparando cuatro colores de acolchados plasticos resultando:
transparente mayor que blanco, blanco mayor que negro y negro igual que café, en

cuanto a temperatura del suelo (Khan et al, 1998).

Rentabilidad de los Acolchados

Productores de hortalizas (1994) mencionan que los acolchados de plésticos son

relativamente accesibles; la integracion de este tipo de técnicas en la produccién puede

ser cara debido al costo de la maquinaria que se necesita para su aplicacion.

Se ha criticado la plésticultura debido a la gran cantidad de recursos humanos

que se necesitan para su mantenimiento. La plasticultura no es un trabajo mas intensivo
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que cualquier otra practica de la produccion de hortaliza, ademas puede hasta reducir

costo de mano de obra.

La ventaja del acolchado, es que se obtienen los mismos rendimientos con una
hectarea que con tres a campo desnudo. Este aumento de rendimiento en una superficie

menor significa que los operarios tienen que cubrir menos campo.

En el caso de los productores muy pequefios, no es muy conveniente la compra
de maquinaria, aunque algunos pequefios productores pueden adquirir una maquina que
sea suficiente para llenar las necesidades de su produccion en cuanto a plastico y riego

por goteo.

Ventajas Econdmicas del Acolchado de Suelos

Los beneficios del acolchado de suelos con peliculas plésticas son:

e Produccion de cosechas tempranas.
e Altas producciones.
e Supresion de labores culturales (aporques, deshierbes etc.).

e Ahorro de agua

Produccion de Cosechas Tempranas: Un elemento de gran interés respecto al

acolchado con pléstico es su uso para adelantar el desarrollo y madurez de cultivos, que
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pueden ser introducidos al mercado antes que los productos no acolchados. Existen dos
ventajas en las cosechas tempranas: que pueden atraer un mejor precio que usualmente
ofrecido por ser producidas antes que la principal estacion empiece en el mercado, y en
segundo lugar que esto continuamente este considerado de importancia econémica por
los productores, asegurando su contacto con el comprador y la venta de sus productos en

el mercado.

En resumen, la anticipacién a cosecha con el acolchado pléastico varia desde 3 hasta
28 dias promedio, dependiendo del cultivo y de la estacién de crecimiento, (Ibarra y

Rodriguez, 1997).

Brown, et al. (1991) , menciona en un estudio realizado en Alabama con el cultivo
de tomate, donde probaron 7 colores de acolchado plastico. Las plantas que crecieron
bajo color verde, café y transparente, tuvieron un peso de fruto intermedio. Obteniendo
los siguientes resultados de frutos; en el acolchado negro (55%) mas que el suelo
desnudo (22%), en acolchado blanco (34%), aluminio(27%), en café (25%) y verde

(19%) de precocidad en la cosecha.

Incremento de la Produccion: En algunos cultivos el ciclo vegetativo
determina el grado de desenvolvimiento de la planta y finalmente, el rendimiento
producido. Cuando el acolchado es usado en plantaciones tempranas, o para acelerar el
grado de desarrollo de los cultivos, pueden observarse altos rendimientos; en esos casos
el rendimiento extra incurrird en costos extras de labores de cosecha de empaque, de

transporte y acarreo. El incremento en la produccion mediante el acolchado de suelos
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puede oscilar desde 20 hasta 200% con respecto a los métodos convencionales de
cultivo. (Ibarra 'y Rodriguez,1997).

En un experimento realizado con acolchados plasticos fotobiodegradables en el
cultivo de meldn se menciona que en cuanto a calidad de la fruta, el acolchado de suelos
influye positivamente en estos, independientemente del tipo de plastico utilizado, en
cuanto a didmetro ecuatorial y polar se observo que no hay diferencia estadistica para los
tratamientos acolchados presentaron valores ligeramente superiores a los sin acolchar

(Quezada et al. 1999).

Hochmuth, et al. (1993), menciona que el uso de los plésticos (blanco con negro) en
el cultivo de la col sin cabeza tiene un efecto significativamente positivo en la
produccion, diametro de tallo, diametro de hoja. Las producciones de col sin cabeza en
acolchado fue 26.23 toneladas por hectarea y 16.71 toneladas por hectarea en suelo sin
acolchado. El didmetro de tallo fue mayor en acolchado (2.28 cm) comparado con el
suelo sin acolchar (1.93 cm). El diametro de hoja fue mayor en el acolchado (27.73 cm)

comparado con el suelo sin acolchar (23.29 cm).

Segun Kemble y Brown (1998), en un experimento realizado con col sin cabeza, se
evaluo el efecto del color del acolchado (negro, amarillo, rojo, azul, blanco y aluminio).
Se determino la produccién total (PTC) y el peso promedio de cabeza (PPC). En 1996,
PPC y PTC no se diferenciaron entre los colores de acolchados (1.4 kg y 5,810.8 kg/ha,),
pero fueron mayores que en el suelo sin acolchar (1.1kg y 4,654.1 kg/ha). En 1997, PPC
y PTC fueron mayores para acolchado negro y blanco (0.88 kg y 12,782kg/ha) y

menores en suelos sin acolchar (0.2 kg y 2,654 kg/ha).
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Moreno (1998), trabajo con el cultivo de coliflor evaluando acolchados de doble
ciclo con los tratamientos; sin acolchado con fertilizacion (SACF), acolchado sin
fertilizacion (ASF), remocién de plasticos sin fertilizacion (RPSF), acolchado con
fertilizacion (ACF), y remocion de plasticos con fertilizacion (RPCF), obteniendo: En la
altura de planta los tratamientos con los mejores resultados fueron (ASF) y (ACF) y las
menores alturas de planta las presentaron (SACF) que fue el testigo. La variable de
nimero de hojas los tratamientos con acolchados muestran los mejores resultados,
menciona que usando acolchado pléstico se obtienen plantas mas vigorosas y mejor
desarrolladas. En didmetro de tallo, menciona que con el uso de acolchados plasticos se
incrementa el didmetro de tallo mas que en las plantas sin acolchado. En didmetro de
cabeza no se encontr6 diferencia significativa entre los tratamientos pero se observa una
tendencia de los tratamientos con acolchado sobre los suelos sin acolchado. Menciona
que el acolchado pléastico tiene efecto significativo en las variables fenoldgicas; sin

embargo no tiene efecto sobre las variables de calidad y rendimiento.

Pelcastre (1999), Evalu6 peliculas bicolor y convencionales en el cultivo de chile,
encontrando en cuanto a altura de planta el plastico negro proporciona los mejores
resultados, también entre los acolchados bicolor, el plastico negro con transparente fue
el mejor en todas las evaluaciones que el transparente y el blanco con transparente y el
de menor altura fue el de plastico negro con transparente, el testigo mostr6é los menores
datos en esta variable. En cuanto a diametro de tallo, menciona que esta influenciado por
la altura de la planta, por lo que los tratamientos que presentaron la mayor altura son los

mismos que presentaron el mayor didmetro de tallo, aunque no encontré diferencia



39

significativa entre los tratamientos se observa que el plastico negro con transparente fue
mayor que el plastico blanco con transparente. En cuanto a rendimiento total el mejor
tratamiento fue el plastico negro seguido por el plastico negro con transparente,
mientras que el acolchado que mostro el menor rendimiento fue el transparente, siendo
superado por el testigo. Con respecto al efecto entre peliculas bicolor encontré que para
el cultivo del chile Anaheim es mejor el acolchado negro con transparente y para el

pimiento el acolchado blanco con transparente.

Se realizo un estudio con dos hibridos de meldn y plésticos bicolor, obteniendo los
siguientes resultados; en cuanto emergencia al sexto dia se observa mas del 95% y en
los testigos se obtuvo un minimo, al noveno dia no hubo diferencia estadistica pero se
observo un mayor desarrollo y vigor en los tratamientos acolchados que en los testigos.
En didmetro ecuatorial y polar no hubo diferencia estadistica pero se observo una
tendencia de los tratamientos acolchados a ser mayores que los testigos. En rendimiento
total los tratamientos acolchados fueron significativamente iguales ya que los testigos

mostraron los menores resultados (Méndez, 1998).

Linares (1993), evaluo seis tipos de peliculas fotoselectivas en el cultivo de sandia
en acolchado blanco, verde, rojo, amarillo, azul y testigo (suelo sin acolchar). En cuanto
al didmetro de tallo en los tratamientos con acolchado las plantas tienden a aumentar;
obteniendo el mejor en el negro con 1.4 cm, seguido del color blanco con 1.3 cm, el
testigo presento el menor didmetro con 1.1 cm. En cuanto al rendimiento se obtuvo que
el pléstico blanco proporciona el mejor con 51.1 ton/ha, teniendo un incremento de

305% en comparacion con el testigo en el cual el rendimiento fue de 12.6 ton/ha.
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Suspension de Labores (Aporques, Deshierbes): El plastico negro puede ser
usado para acolchar a nivel del suelo, con la ventaja de que constituye un buen control
de malezas alrededor de las plantas cultivadas. En algunos casos, y especialmente donde
los herbicidas no son efectivos es viable que el cultivo provisto de acolchado tenga una

respuesta satisfactoria al problema de control de malezas.

Se ha confirmado en algunos trabajos que los herbicidas bajo acolchado son méas
efectivos, porque el aumento en la humedad del suelo provoca una mejor distribucion
del material activo; de manera similar, es menos probable que ocurra la lixiviacion del
herbicida. Lo anterior representa un argumento de peso para reducir la aplicacién de
herbicidas cuando se utilizan plasticos transparentes, aunque con un manejo apropiado

del acolchado el control de malezas es siempre mayor que en suelos no acolchados.

El suelo acolchado con pléstico presenta una estructura ideal para el desarrollo de
las raices; estas se hacen mas numerosas y mas largas en sentido horizontal ya que el
sistema radicular de las plantas, al encontrar humedad suficiente a poca profundidad y
un suelo bien mullido, se desarrolla mas lateralmente que si tuviera que buscarla a
grandes profundidades, en cuyo caso su crecimiento seria longitudinal, pero en sentido
vertical. Con el aumento de raices la planta asegura un mejor anclaje, lo que
consecuentemente impide los aporques.

Ahorro de Agua: Los riegos son menos frecuentes ya que las peliculas de

polietileno reducen la evaporacion de la humedad del suelo de 10 a 50%, lo cual influye
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en el ahorro de agua y mantiene la humedad optima para el desarrollo del cultivo,

(Ramirez, 1991).

Otras Ventajas del Acolchado de Suelos

Para Ramirez (1991) las ventajas de los acolchados son las siguientes:

1. Adelanta la germinacion y cosecha durante los meses frios, principalmente debido a
que el plastico transparente y el negro elevan la temperatura del suelo.

2. Incrementa la eficiencia de los fertilizantes debido a la abundancia y vigor del
sistema radical, el cual se desarrolla horizontalmente bajo el plastico donde se
encuentran los nutrimentos. Se reduce la lixiviacion de los fertilizantes solubles en el
agua, como el nitrégeno y el potasio, debido a que se aplican en banda sobre la cama
y no se mueven hacia abajo con la humedad del suelo.

3. Incrementa la eficiencia de la fumigacion de los suelos ya que el plastico retiene los
gases toxicos durante periodos de tiempo mas largos.

4. Laincidencia de plagas y enfermedades del follaje se reduce. Las virosis se reducen
debido a que la reflexion de la luz ahuyenta a los insectos transmisores, por 1o menos
cuando el follaje de las plantas no cubre totalmente el plastico. También las
enfermedades foliares fungosas y bacterianas se reducen, ya que hay menos
humedad en las partes aéreas del cultivo.

5. Promueve la actividad de los microorganismos del suelo, incluyendo las bacterias
nitrificantes ya que la humedad, aireacion y temperatura del suelo son mas

adecuadas y uniformes, lo cual resulta en una descomposicién mas rapida de la
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materia organica en el suelo, y en liberacion de nutrimentos para el desarrollo del
cultivo.

6. Reduce la fluctuacion de la temperatura del suelo, dependiendo del color de la
pelicula empleada. Durante el dia se transmiten al suelo las calorias recibidas
haciendo un efecto de invernadero, lo cual es mas adecuado con el uso de los
plasticos transparentes en los meses frios.

7. Evitan el crecimiento de malas hierbas mediante el uso de plastico negro debido a
que no pasa la luz. Si se usa polietileno transparente, de noviembre a febrero es
necesario aplicar herbicida para controlar la germinacién de las malas hiervas bajo el

pléstico.

Segin Lamont (1994) el acolchado pléstico puede enfriar o calentar el suelo,
ahuyentar los insecto y proteger del viento y la lluvia. Otros beneficios adicionales del

acolchado del suelo son:

Producir un cultivo mas uniforme y rendimientos mayores y predecibles

Aumentar la temperatura del suelo y acelerar la produccion hasta tres semanas.

Actuar como barrera entre el suelo y el fruto e inhibe plagas y enfermedades.

Servir como agente efectivo en el control de malezas.
e Conservar la humedad y los nutrimentos del suelo al retardar el proceso de
evaporacion del agua y prevenir el escurrimiento de nutrimentos debido a riegos fuertes

y lluvias intensas.
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Clases de Plasticos.

Todos los plasticos utilizados para acolchar pertenecen al grupo de los
termoplésticos. Respecto a sus colores, los mas comerciales son negro opaco e incoloro

o transparente (Ibarra y Rodriguez, 1997).

Caracteristicas Mecanicas de los Plasticos Para Acolchado

Duracion de los Plasticos: Los plasticos cominmente empleados son mas fuertes
en una direccion que otra, es decir, tienen diferentes propiedades de elongacion tanto a

lo largo como a lo ancho.

Todos los plasticos son eventualmente degradados por su exposicion a la radiacion
ultravioleta. La velocidad de este proceso varia en cada plastico y puede ser disminuida

por la incorporacion de aditivos que inhiben la degradacion por radiacion ultravioleta.

La duracién de los plasticos para acolchado depende principalmente de la longitud
y de la estacion de crecimiento del cultivo a que sean expuestos (Ibarra y Rodriguez,

1997).

Espesores de los Plasticos Para Acolchado: Los plasticos pueden ser producidos

en rangos de espesor; expresado desde micrones (1 micrdn es igual a 0.001 milimetros).



44

El término calibre fue utilizado previamente; un calibre es igual a un milésimo de

pulgada; 37.5 micrones son equivalentes a 150 calibres.

Algunos estudios sugieren que un espesor de 37.5 micrones, tanto en plastico
negro como en transparente, es suficiente para cubrir un ciclo vegetativo hasta de siete
meses. Para el acolchado de cultivos cuyo ciclo vegetativo sea de un afio en adelante se

sugiere espesores de 50 a 200 micrones, (Ibarra'y Rodriguez, 1997).

Ancho de Los Plasticos: Los plasticos angostos son atractivos debido a su bajo
costo, pero tiene el inconveniente de que solamente cubren una porcion del suelo,
mientras que las hojas mas anchas minimizan el porcentaje de labores culturales fuera
del surco. Los plasticos angostos para acolchado de hileras individuales de cultivo son
atractivos en términos de costos, pero la técnica mecanizada de la colocacion no ha sido

desarrollada en gran escala, (Ibarra y Rodriguez, 1997).



MATERIALES Y METODOS.

Localizacion Geograéfica

El presente trabajo se realiz6 en el invernadero que esta ubicado a un costado
del Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria "Antonio
Narro ", el cual esta situado a 25° 22' Latitud Norte, y 101° 00' latitud Oeste, y a

una altura de 1742 msnm (Mendoza,1983).

Caracteristicas del Area Experimental.

Mendoza(1983). Describe la zona con las siguientes caracteristicas:

Clima

Tipo BWhw (x'), el cual es seco y templado, con lluvias en Verano. La
temperatura media anual es de 13.3°C, con una oscilacién media de 10.4°C, los
meses calidos son junio, julio y agosto con temperaturas maximas de 37°C, y
durante enero y diciembre se registran las mas bajas hasta de -10.4°C, con heladas

regulares en el periodo de febrero.
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La precipitacion media anual es de 460.7 mm. Siendo los meses mas lluviosos
Julio, Agosto y Septiembre; la lluvia en invierno es moderada. Lo anterior tiene
como resultado un 46.8% de humedad relativa media anual, que se distribuye

proporcionalmente, y en invierno y primavera es la mayor sequia.

Suelo

Los suelos en donde se llevo a cabo el presente trabajo son oscuros y algunos
claros, debido al contenido de Calcio; la textura varia de migajon - arcilloso. Y
estan localizados sobre extracto calcéreo, duro y continuo denominado petrocalcico.

(\Valdés, 1985).

Viento
Los vientos predominantes son del Sureste, en casi todo el afio, a excepcion
del Invierno donde predominan los del Noreste, y se presentan con mayor

intensidad en los meses de febrero y marzo.

Vegetacion
Esté clasificada como matorral desértico rosetofilo, pastizal inducido y bosque

de pino.
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Materiales
Para llevar a cabo las siguientes actividades se utilizo el siguiente material:
Material vegetativo de Brocoli y lechuga.
Charolas de poliestireno 338 cavidades.
Polietileno de color negro, azul, blanco y rojo.
Sustrato de peat-moss mas perlita.
Perforador de pléastico.
Termémetro.
Regla métrica.
Tijeras.
Cinta de aislar.
Grapas.
Estufa.

Balanza analitica.

Disefio Experimental

Este trabajo de investigacion fue establecido bajo un disefio experimental de

blogues al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones, como parcela util se

tomaron 15 plantas en cada una, en las cuales se midieron las variables bajo estudio.
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Variables Evaluadas

En el cultivo de brocoli y lechuga se evaluaron las siguientes variables:

Longitud de Raiz
Estas variables fueron tomadas a los 30 y a los 45 dias después de su siembra,

midiendo con una regla métrica. Desde la base hasta el apice de la raiz mas larga.

Longitud de Hojas.
Al igual que el variable anterior la evaluacion de las hojas se realizo para los
dos cultivos a los 30y 45 dias después de siembra. Midiendo con una regla métrica

desde el &pice hasta el apice de la hoja exterior.

Peso Fresco de Hojas y Raiz
Después de la evaluacion de los variables antes citadas, para estimar el peso
fresco de hoja y tallo, separaron estas dos partes pesandose por separado, previo al

pesado de raiz, a esta se realizo un lavado de toda impureza.

Peso Seco de Hojas y Raiz
Una vez que se obtuvieron el peso fresco de hojas y raiz fue colocada en una
estufa de secado a 70° C, durante 48 horas, posteriormente se realiz6 el pesado de

cada muestra.
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Trabajo Bajo Estudio
Los tratamientos estdn compuestos de la siguiente forma.
e T1 Polietileno negro.
e T2 Polietileno azul.
e T3 Polietileno rojo.
e T4 Polietileno blanco.

e T5 Testigo. (Suelo desnudo en la charola)

Desarrollo de Trabajo

Preparacion del Sustrato Para Siembra
Con el fin de dotar a la semilla de humedad y para desencadenar el proceso de
germinacién, la mezcla se humedece y desmenuza perfectamente, y se procede al

mezclado hasta homogeneizar perfectamente el sustrato.

Llenado de Charolas:
Se coloco la mezcla de sustrato dentro de las charolas, hasta que se logro un

buen llenado, paradar una adecuada compactacion y uniformidad al sustrato.
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Instalacion de las Cubiertas Plasticas y Perforaciones
Después del llenado de charolas, se coloco el polietileno de colores el cual fue
fijado con cinta adhesiva, para a las charolas. Las perforaciones que se hicieron para

sembrar se realizaron de 0.5 cm de diametro.

Preparacion de la Semilla 'y la Siembra
Puesto que la semilla es fuente de reserva, portadora de las caracteristicas
genéticas. Se realizo la siembra colocando dentro de cada perforacion de 1 o 2

semillas.

Preparacién de los Contenedores:
Los contenedores que se utilizaron para la colocacion de charolas fueron

recubiertas por polietileno para asi mantener las charolas en flotacion sobre agua.

Colocado de Charolas en los Contenedores
Con el objeto de proveer a la semilla de humedad y favorecer la germinacion.
Se colocaron dentro del contenedor las charolas, el cual ya estaba abastecido con

agua, para posteriormente suministro segun la necesidad de las plantulas.

Toma de Temperaturas
La toma de e temperaturas se realiza diariamente en dos periodos, siendo la

primera de las 09:00-10:00 de la mafana Yy la segunda a las 14:00-15:00 de la tarde.
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Dentro de este paso sé verifico al igual que las temperaturas el porcentaje de

germinacion de cada tratamiento.

Lavado de Raices
Después de sacar el cepellon se llevo al laboratorio para realizar el lavado de
raices hasta que esta quedase libre del sustrato, al igual que en parrafo anterior se

trato de no dafar la plantula y evitar la perdida de material vegetativo.

Pesado de Material

Después de haber lavado el material este se midié con una regla métrica y se
separo en dos parte que fue Raiz y hojas, las cuales fueron pesados, y colocadas
dentro de una bolsa de papel y puestas en la estufa durante 48hs a 70°C. De ahi
nuevamente se sacaron las muestras para llevarlas a pesar nuevamente obtener el peso

Seco.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Longitud de Raiz.

Brocoli: Segun el andlisis de varianza (ANVA), realizado para la longitud de
raiz  en la primera fecha de muestreo (30 dias después de siembra), indica
diferencias altamente significativas entre tratamientos, esto nos lleva a la
conclusion, de que al menos un tratamiento sobresale del resto, sin embargo en la
segunda fecha de muestreo (45 dias después de siembra) se muestran diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos indicando también que al menos un
tratamiento es diferente a los demas (ver cuadro 1), los coeficientes de variacion para
las dos fechas de muestreo son bajos indicando que hay confiabilidad en los resultados

obtenidos.

Cuadro 1. Anélisis de varianza para longitud de raiz a los 30 y 45 dias
después de la siembra en el cultivo de brocoli desarrollada con cubierta de
polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 37.1430 10.1929** 5.6012 5.2139*
Bloques 2 3.9828 1.0930 1.2343 1.149
Error 8 3.644 1.0743
Total. 14
C.V. (%) 18.13% 9.30%
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Como el andlisis presenta diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en los dos muestreos realizados se procedié a realizar la prueba de
comparacion de medias (DMS) al 5%, en donde se puede observar que para la primera
fecha de muestreo, el testigo y los tratamientos tres y cuatro fueron estadisticamente
iguales y superaron al resto de los tratamientos, hasta en mas del 100% al tratamiento
mas bajo que fue el dos, el cual fue estadisticamente igual al tratamiento uno, sin
embargo en la segunda fecha de muestreo el tratamiento cinco o testigo se mantuvo
como el tratamiento con el valor estadisticamente mas alto y el tratamiento cuatro
(blanco) y tratamiento tres (rojo) presentan valores similares, siendo que en este caso el
tratamiento cinco o testigo fue estadisticamente diferente del resto de los tratamientos, y
los tratamientos dos, tres y cuatro fueron estadisticamente iguales pero diferentes del
tratamiento uno (ver figura 1). La elongacion radical probablemente respondio tanto a
las temperaturas promovidas por los colores de cubierta como a la reflexion de las
mismas, ya que en la cubierta de color negro siempre se presentaron las mayores

temperaturas de sustrato.

Lechuga: EI andlisis de varianza presentado en el cuadro 2 determina
estadisticamente, que existe diferencia significativa entre tratamientos para la variable
longitud de raiz, tanto para la primera fecha de muestreo como para la segunda, esto
nos indica que por lo menos un tratamiento es diferente al resto, en cada una de las dos
fechas donde se tomaron los datos, como los coeficientes de variacion son bajos esto

indica que hay confiabilidad en los resultados obtenidos para esta variable.
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Cuadro 2. Anélisis de varianza para la longitud de raiz a los 30 y 45 dias

despues de

la siembra en el

cubiertas de polietileno de colores.

cultivo de lechuga desarrollado con

Fuente de Grados de 30 dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Cuadrados F
medios Calculada. medios Calculada.
Trats 4 37.1430 10.1929** 5.6012 5.2139*
Bloques 2 3.9828 1.0930 1.2343 1.149
Error 8 3.644 1.0743
Total. 14
C.V. (%) 18.13% 9.30%

Como en el analisis de varianza se presentaron diferencias estadisticamente
significativas para esta variable, se procedid a realizar una comparacion de medias
(DMS) al 5%, en donde se observa que para el primer muestreo, el tratamiento dos
alcanz6 un valor de 12.2 cm y fue estadisticamente diferente del resto de los
tratamientos, en el segundo lugar quedo el tratamiento cinco o testigo con un valor
de 10.06 cm y con el valor méas bajo encontrd el tratamiento tres (rojo) con un valor
de 8.05 cm, aungue fue igual estadisticamente a los tres tratamientos restantes. La
comparacion de medias para el muestreo a los 45 dias después de la siembra también
refleja que el

tratamiento tres presentd uno de los valores mas bajos, aunque

estadisticamente superior al tratamiento uno que presenté el valor mas bajo, este
tratamiento tres fue estadisticamente igual al tratamiento cinco el cual presentd un
valor de 13.29 cm, y que fue estadisticamente igual al tratamiento dos (ver figura 1).
En el caso de lechuga esta especie en el primer muestreo presento un comportamiento
que se modifico conforme el cultivo paso mas tiempo con las cubiertas de polietileno,

indicando probablemente un efecto de la reflexion de la cubierta sobre el desarrollo de

la parte aérea y subterranea.
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Longitud (cm)

30DDS 45DDS 30DDS 45DDS
Brocoli Lechuga

B Negro B Azul B Rojo [0 Blanco O Testigo

Figura 1. Comportamiento de las medias de la variable longitud de
raiz en los cultivos de brocoli y lechuga, en dos

distintas fechas de muestreo.

Longitud de Hoja

Braécoli: De acuerdo al analisis de varianza, que se realizo para la variable de
longitud de hojas, este nos muestra diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos para el primer muestreo, indicando que por lo menos el efecto de un
tratamiento difiere del resto de los tratamientos, sin embargo para la segunda fecha
de muestreo se encontré que los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente

significativas (ver cuadro 3).



56

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la longitud de hoja alos30y 45 dias
después de siembra en el cultivo de brocoli desarrollado con cubiertas de
polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 idas después de siembra 45 ldas Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 1.2177 6.1989* 1.1071 0.6143N/S
Blogues 2 0.2355 1.1991 0.9469 0.5254
Error 8 0.1964 1.8021
Total. 14
C.V. (%) 23.58% 8.10%

Como en el primer muestreo se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos, por lo tanto se procedio a realizar la comparacion de medias (DMS) al 5%
de probabilidad entre tratamientos para definir el mejor, con relaciéon a la variable
longitud de hojas esta prueba nos indica que para la primera fecha de muestreo el
tratamiento dos(azul), es el que sobresale estadisticamente del resto de los
tratamientos, sin embargo en la segunda fecha no hubo diferencias significativas
entre tratamientos, los resultados obtenidos se presentan en la figura 2. Parece ser que
la temperatura del sustrato influyo mas marcadamente sobre esta variable ya que el
tratamiento dos fue el que presento los mayores valores de temperatura durante el
desarrollo de las plantulas, aunque en el segundo muestreo al estar la plantula mas
grande probablemente redujo la incidencia de la radiacion sobre el sustrato, mostrando

por lo tanto poco efecto de cubierta.

Lechuga: El analisis de varianza para esta variable mostrd diferencias altamente
significativas entre tratamientos en la primera fecha de muestreo, indicando que al
menos uno tratamientos es diferentes del resto, sin embargo para la segunda fecha de

muestreo las  diferencias entre tratamientos fueron solo significativas, indicando
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también que al menos un tratamiento presentd un efecto diferente al resto, en relacion

a la variable longitud de hoja (ver cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable longitud de hoja en dos
periodos de muestreo en el cultivo de lechuga desarrollado con cubiertas
de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 2.8420 20.7607** 1.1460 4.2057*
Bloques 2 0.0238 1.7330 0.2124 0.7798
Error 8 0.1369 0.2725
Total. 14
C.V. (%) 8.72% 14.11%

Debido a que tanto en el primer muestreo como en el segundo se encontraron
diferencias significas entre tratamientos y para definir estadisticamente a los mejores
tratamientos se realizO una comparacion de tratamientos por diferencia minima
significativa, encontrando que en el primer muestro el tratamiento uno presenta un
valor 5.09 cm, seguido por el tratamiento cinco o testigo que nos muestra el valor de
4.07 cm, estos tratamientos fueron estadisticamente diferentes entre si, por otra parte en
el segundo muestreo se encontré que nuevamente el tratamiento uno con valor 4.72
cm supera al resto de los tratamientos aunque en segundo lugar queda el tratamiento
tres seguido del cinco, estos dos tratamientos fueron estadisticamente iguales pero
diferentes del tratamiento dos y cuatro.(figura 2). En el caso de la lechuga es probable
que la temperatura promovida por la cubierta negra favorecio el desarrollo de esta
variable ya que cubiertas que promovieron mayores 0 menores temperaturas,

presentaron mayores valores para esta variable.
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Longitud (cm)

30DDS 45DDS 30DDS 45DDS

Brécoli Lechuga

HENegro HAzul BRojo OBlanco OTestigo

Figura 2. Comportamiento de las medias para la variable longitud de
hojas en los cultivos de brocoli y lechuga, en dos

distintas fechas de muestreo.

Peso Fresco de Hoja

Brocoli: Segln el anélisis de varianza para esta variable peso fresco de hojas a
los 30 dias después de la siembra, muestra que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, en cambio en la segunda fecha (ver cuadro 5), por lo
tanto para la segunda toma de datos se realiz6 una comparacion de medias (DMS) al
5% encontrando que en el segundo muestro el tratamiento cuatro presenté el valor mas

alto (0.29 gr) seguidos por el tratamiento dos con un valor de 0.27 gr y fueron



estadisticamente

iguales pero diferentes del

fueron estadisticamente iguales, (ver figura 3)
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resto de los tratamientos, los cuales

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable peso fresco de hoja en dos
periodos de muestreo en el cultivo de brocoli desarrollado con
cubiertas de polietileno de colores.

Fuente de Grados 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. de Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
Libertad medios medios
Trats 4 0.0067 2.9717N/S 0.0717 14.6012**
Bloques 2 0.0020 0.9133 0.0005 0.1081
Error 8 0.0022 0.0045
Total. 14
C.V. (%) 28.58% 20.76%

Lechuga: El analisis realizado para la variable

de lechuga en dos periodos de

peso fresco de hoja en el cultivo

muestreo, indica que estadisticamente no hay

diferencias significativas entre tratamientos en ambos periodos de muestreo, esto nos

indica que la variable no fue afectada por lo colores de las cubiertas de polietileno

utilizadas en este trabajo de investigacion (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Anélisis de varianza para la variable peso fresco de hoja en dos
periodos de muestreo en el cultivo de lechuga desarrollada con cubiertas
de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 0.2040 2.0805N/S 0.0070 2.6116N/S
Bloques 2 0.0045 0.4679 0.0008 0.3077
Error 8 0.0098 0.0027
Total. 14
C.V. (%) 35.30% 20.08%

En este analisis de varianza se presentan coeficientes de variacibn moderadamente

altos, probablemente debido a errores de muestreo.
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Aunque no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos se realiz6 el
gréfico de los valores obtenidos, el cual se presenta en la figura 3, en donde se indica
que a los 30 dias después de la siembra el mayor peso de hojas lo presento el tratamiento
cuatro seguido por el tratamiento tres resultando el tratamiento dos con el valor mas
bajo. En el muestreo realizado a los 45 dias despues de la siembra, el tratamiento tres
presenta el mayor valor, aunque es estadisticamente igual a los tratamientos dos y

cuatro que fueron similares.

Peso Seco de Hoja

Brocoli. De acuerdo con el andlisis de varianza realizado para la variable peso seco
de las hojas, en la primera fecha de muestreo se encontré que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos(ver cuadro 7), en cambio para la
segunda fecha de muestreo el analisis nos indica que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos permitiendo concluir que por lo menos un tratamiento
es diferente al resto de los tratamientos bajo estudio. Indicando ademéas que conforme
transcurrid el tiempo, mayor fue la influencia de los colores sobre la biomasa radicular
en el cultivo de brdcoli, por lo tanto el color de cubierta si influye en el desarrollo del

cultivo.
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Figura 3. Comportamiento de las medias para la variable peso fresco de
hojas en los cultivo de brécoli y lechuga, en dos fechas de
muestreo.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable peso seco de la hoja en el
cultivo del brécoli en dos periodos de muestreo, desarrollada con
cubiertas de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios

Trats 4 0.0015 1.4603N/S 0.05695 15.9665**
Blogues 2 0.0005 0.5379 0.0011 0.2599
Error 8 0.0010 0.0049
Total. 14
C.V. (%) 5.98% 25.97%

El coeficiente de variacion para peso seco de las hojas a los 30 dias es muy bajo,
sin embargo en el segundo muestreo es moderadamente alto, aunque aceptable,

indicando la confiabilidad de los resultados.
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En la figura 4 se puede observar que a los 30 dias después de siembra el mejor
tratamiento fue el cuatro, sin embargo todos los tratamientos fueron estadisticamente
iguales. En cambio el andlisis de varianza de los datos sobre peso seco de las hojas de
plantulas a los 45 dias después de siembra mostré diferencias altamente significativas
entre tratamientos se y realizd la comparacion de medias (DMS) al 5%, donde se
observé que el tratamiento cuatro presenta los valores mas altos de peso seco aunque
fue estadisticamente igual al tratamiento dos, pero diferente de otros tratamientos (1,3 y

5), donde el tratamiento tres fue el que presentd el valor mas bajo (ver figura 4).

Lechuga: De cuerdo al andlisis de varianza realizado para esta variable peso seco
de hojas a los 30 y 45 dias después de siembra es posible observar que en ambos casos
se presentan diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos indicando esto

que por lo menos un tratamiento difiere del resto de los tratamientos(ver cuadro 8).

Cuadro 8: Andlisis de varianza para la variable peso seco de la hoja en el
cultivo de lechuga dos periodos de muestreo con cubiertas de polietileno

de colores.
Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados | F Calculada.
medios medios

Trats 4 0.0441 3.2919* 0.0062 3.3197*
Bloques 2 0.0110 8.2118 0.0007 0.3262
Error 8 0.0013 0.0019
Total. 14
C.V. (%) 19.31% 23.90%

Como el andlisis de varianza del cuadro 8 presenta diferencias estadisticamente
significativas en los dos muestreos realizados para esta variable se procedié a realizar

la prueba de comparacion de medias al 5%, en donde se encontré que para el primer
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muestreo el valor mas alto lo presentd el tratamiento tres, con un valor de 0.25 gr, el
testigo presentd un valor de 0.24 gr, sin embargo en el segundo muestreo el tratamiento
tres, nuevamente presenta el valor mas alto con 0.23 gr seguido por el tratamiento uno
y el tratamiento cinco, y presentando el valor mas bajo tenemos al tratamiento cuatro
(ver gréfica 4). De acuerdo a los resultados obtenidos se puede indicar que la
temperatura y reflexion de las cubiertas afectan de una manera diferente al cultivo y a

los diferentes 6rganos vegetales.

0,254

0,21

0,154

Peso (gr)

0,141

0,054

30DDS 45DDS 30DDS 45DDS
Brocoli Lechuga

B Negro MAzul lRojo OBlanco OTestigo

Figura 4 Comportamiento las medias para la variable peso seco de hojas en

los cultivos de brécoli y lechuga, en dos fechas distintas de muestreo.
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Peso Fresco de Raiz

Brdcoli: Segun el analisis de varianza realizando para esta variable nos determina
que existen diferencias altamente significativas tanto para el muestreo a los 30 dias
después de siembra como para el realizado a los 45 dias después de siembra (ver cuadro
9) lo anterior indica que en ambos muestreos al menos existe un tratamiento que
difiere al resto de los tratamientos.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable peso fresco de raizalos30y

45 dias después de siembra en el cultivode bréocoli desarrollado en
cubiertas de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 0.0022 31.0227** 0.0736 73.0511**
Bloques 2 0.0004 5.4058 0.0040 3.9800
Error 8 0.0001 0.00100
Total. 14
C.V. (%) 24.05% 13.44%

Como el analisis de varianza para el primer muestreo presenté diferencias altamente
significativa entre tratamientos, se procedid a realizar la comparacion de medias
(DMS) al 5%, para definir a los mejores tratamientos, encontrando que para esta
variable en el primer muestreo, el tratamiento cuatro y tratamiento cinco o testigo
presentan los valores mas altos resultando estadisticamente iguales, y diferentes de los
tratamientos uno, dos y tres, en lo que se refiere a la segunda fecha de muestreo se
puede observar que le tratamiento uno presenta el valor mas alto y fue estadisticamente

igual al tratamiento tres, pero diferente de los tratamientos dos, cuatro y cinco que

fueron estadisticamente iguales (ver figura 1). Como lo fue sefialado anteriormente la
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temperatura y color de cubierta, también tienen una influencia diferencial de acuerdo a

la etapa de desarrollo.

Lechuga: Segun el analisis de varianza realizado para la variable peso seco de raiz
a los 30 dias después de siembra, muestra que existe significancia entre los
tratamientos, indicando por lo tanto que al menos un tratamiento influyé de manera
diferente sobre el peso fresco de laraiz, de tal manera que esto se refleja en el analisis
de varianza, sin embargo en al segunda fecha de muestreo no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, indicando también que esta variable

no fue afectada por las cubiertas de polietileno de colores 0 bien que el efecto fue

minimo de tal manera que no la registro el analisis de varianza (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Anélisis de varianza para la variable peso fresco de raiz, en el
cultivo de lechuga en dos periodos de muestreo desarrollado con
cubiertas de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 0.0076 7.0220* 0.0007 0.9604N/S
Blogues 2 0.0011 1.0376 0.0001 1.6281
Error 8 0.0010 0.0007
Total. 14
C.V. (%) 16.94% 14.17%
Como en el andlisis de varianza para el primer muestreo presenta diferencias

estadisticamente significativas, se corrié la prueba de medias (DMS) al 5%, en las
cuales se determina que para la primera fecha de muestreo el tratamiento cuatro y el
tratamiento cinco presentan los valores mas altos, y son estadisticamente iguales, los

tres tratamientos restantes son estadisticamente iguales y difieren de los primeros dos ya
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mencionados, para el segundo muestreo no se observan diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, aunque se observa una ligera superioridad del

tratamiento tres, el tratamiento testigo presenta el valor mas bajo (ver figura5).

0.257] A

Peso (gr)

30DDS 45DDS 30DDS 45DDS
Brécoli Lechuga

H Negro MAzul BRojo OBlanco OTestigo

Figura 5. Comportamiento de medias para la variable peso fresco de raiz

en los cultivos de brécoli y lechuga.

Peso Seco de Raiz.

Braécoli: Segln el analisis de varianza realizado para peso seco de raiz a los 30 y

45 dias después de siembra muestra que no existe diferencia estadisticamente
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significativa entre tratamientos para la primera fecha de muestreo pero si existe

diferencias altamente significativas para la segunda fecha de muestreo (ver cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable peso seco de raiz en el
cultivo de brocoli en dos periodos de muestreo desarrollado con cubiertas

de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 0.0003 1.0860N/S 0.0389 40.0367**
Blogues 2 0.0001 0.2055 1.7095 1.7095
Error 8 0.0003
Total. 14
C.V. (%) 25.19% 20.79%

Dado a que existe diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos para
la segunda fecha o periodo de muestreo se realizo la prueba de comparacién de medias
(DMS) al 5%. En la figura 6 se observa que en el segundo muestreo, el tratamiento 4
present6 el mayor valor y fue estadisticamente diferente del resto de los tratamientos, y

el tratamiento uno fue el que presento el valor mas bajo.

Lechuga: El analisis de varianza que se muestra en el cuadro 12, muestra que para
la variable peso seco de raiz en dos periodos de muestreo no existe diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, por lo tanto no se realizo la prueba de

comparacion de medias.




Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable peso seco de raiz en el
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cultivo de lechuga desarrollada en cubiertas de polietileno de colores.

Fuente de Grados de 30 Dias después de siembra 45 Dias Después de Siembra
Variacion. Libertad Cuadrados F Calculada. Cuadrados F Calculada.
medios medios
Trats 4 0.0010 1.5770N/S 0.0004 1.5080N/S
Bloques 2 0.0003 0.4986 0.0004 1.6281
Error 8 0.0006 0.0002
Total. 14
C.V. (%) 20.88% 14.17%

Se realizo el grafico donde se puede observar que en el primer muestreo el

tratamiento tres sobresale del resto de los tratamientos igualmente que en el segundo

muestreo (ver figura 6). De los resultados obtenidos se puede indicar que la cubierta de

Color rojo permitié mantener una temperatura mas uniforme a lo largo del desarrollo de

las plantulas, influyendo en un mayor peso seco de raiz.

Peso (gr)

0,16+

30DDS

45DDS

Brocoli

30DDS

Lechuga

45DDS

HE Negro M Azul lRojo OBlanco OTestigo

Figura 6. Comportamiento de las medias para la variable peso seco de raiz

en los cultivos de brdcoli y lechuga, en dos fechas de muestreo.



CONCLUSIONES

El tratamiento con acolchado blanco sobre sale del resto, en la mayoria de las

variables evaluados en los dos muestreos.

El tratamiento con acolchado negro al igual que el anterior influyo en el peso

fresco y secode raiz y tallo, enel cultivo de brocdli.

El tratamiento sin acolchado o testigo se puede observar que solo influyé en la
longitud de raiz y peso fresco en el cultivo de brocdli en la primer fecha de
muestreo, asi como para el cultivo de lechuga en la variable peso fresco de hojay

peso seco de la raiz.

En los tratamientos con acolchado rojo y azul obtuvieron los resultados, mas bajos
en las dos fechas de muestreo, para los dos cultivos, excepcién del peso fresco
de raiz, enel primer muestreo para el cultivo de lechuga, y el peso seco de hoja

en el segundo muestreo para el cultivo de brécoli.

El cultivo de brocoli y lechuga tienen una respuesta diferente al color de cubierta, asi
como el color de cubierta influye de manera diferente de acuerdo a la etapa de
desarrollo.
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RESUMEN.

En Meéxico en los dltimos afios las  hortalizas han logrado tener gran
importancia desde el punto de vista agronémico y social, siendo asi que el hombre
se havisto en la necesidad de buscar nuevas técnicas de produccién, mas efectivas

y rapidas, debido ala gran demanda en el mercado.

La diversificacion de las aplicaciones de los plasticos se inicia a partir 1966,
y es hasta ahora que han tenido gran demanda, utilizdndose desde etapas iniciales
del cultivo hasta la etapa de cosecha y poscosecha, para asi lograr mayor
produccion y calidad de los productos. Dado que el color de la cubierta influye en
las propiedades fisicas de la radiacion, también influye en la temperatura del
sustrato sobre el cual se desarrollan los cultivos, sin embargo existe poca
informacion respecto al efecto de las cubiertas plésticas de colores, sobre etapas
iniciales de cultivos horticolas, por lo tanto el presente trabajo se desarrollo en las
instalaciones del Departamento de Horticultura, de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, en Saltillo. Coah. Sembrando semilla de brocoli y lechuga
bajo cinco tratamientos de cubiertas de polietileno de colores y condiciones de

invernadero, en el afio 2000, con los objetivos de estimar el efecto del color de la
cubierta de polietileno sobre el crecimiento radical en el cultivo de lechuga
y brocoli y estimar la ganancia en peso seco de los cultivos de brocoli y

lechuga sembrados bajo cubiertas de polietileno de colores.



	UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
	“ANTONIO NARRO”
	UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
	DIVISION DE AGRONOMIA
	TESIS
	María Guadalupe Raya Rodríguez
	_____________________________                     __________
	Dr. Valentín Robledo Torres                     Dr. Adalbert
	Presidente del Jurado Calificador                           
	M.C. Luis Edmundo  Ramírez Ramos               Ing. Elyn Bac
	MC. Reynaldo Alonso Velasco
	COORDINADOR DE LA DIVISION DE  AGRONOMIA








	INDICE GENERAL
	Características de los Diferentes Entornos  de Radiación……….

	........Dosel de vegetación natural…….....…….......…………………….
	........Dosel de cultivo…………………..........……....……………………………..
	Dosel de un Invernaderos…………… …….…......………………………….…...22

	Material  para  la  cubierta del  invernadero……......   …...
	Iluminación suplementaria…......……………….....….....……………………...
	Respuesta morfológica de las plantas en condiciones de campo
	Morfología foliar…………  ……………………...…………………….….….….24
	Relación biomasa aérea/subterranea (s/b)…………………………….….......
	Influencia de temperatura  sobre los procesos fisiológicos d
	Generalidades de  los Acolchados………………...........…………………....
	Acolchados Plásticos…………….……………...………………………….,………...29
	Efectos de los Acolchados del Suelo………………...……………..……....………


	Acción de la acolchado sobre  el control de malezas……......…
	Rentabilidad de los Acolchados……….……………………………………………...34

	Toma de temperaturas……………………………….......…………………………......50
	Pesado de material………………………………….……........……................
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN......................................


	CONCLUSIONES…………………………………………...……………………….70
	INDICE DE CUADROS.
	Factores que Afectan  el  Crecimiento  de  la Planta


	Acción del Acolchado Sobre  la Humedad del Suelo
	Acción del Acolchado Sobre la Temperatura el Suelo
	Otras Ventajas del Acolchado de Suelos
	Características Mecánicas de los Plásticos Para Acolchado


	Duración de los Plásticos: Los plásticos comúnmente empleado
	Espesores de los Plásticos Para Acolchado: Los plásticos pue

	Ancho de Los Plásticos: Los plásticos angostos son atractivo
	Longitud de Hoja
	Peso Fresco de Hoja


