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COMPENDIO

Evaluacion de Peliculas Foto y Fotobiodegradables Para Acolchado de Suelo en el
Cultivo de Melon ( Cucumis melo L. )
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El presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de comparar el
efecto de peliculas degradables y convencionales sobre el desarrollo, rendimiento y
calidad del cultivo de melén. La evaluacién se llevé a cabo en el campo experimental

del INIFAP de la Laguna, en Matamoros Coahuila, utilizando el hibrido * Laguna *

como cultivar, y en donde los tratamientos evaluados fueron: acolchado con peliculas



fotodegradables, fotobiodegradables y convencionales, de color negro y transparente

para cada tipo de acolchado y un testigo sin acolchado.

El disefio experimental utilizado fue un bloques al azar con un arreglo
bifactorial, en donde el origen de las peliculas (fotodegradable, fotobiodegradable y
convencional) fue el factor A y el color de las peliculas (negras y transparentes) el
factor B. El tratamiento que produjo mayor rendimiento fue el fotobiodegradable
transparente (49.3 ton/ha), seguido por el convencional transparente (44.9 ton/ha) y el
fotodegradable negro ( 43.2 ton/ha ) y el menor rendimiento se obtuvo en el
tratamiento sin acolchado (26.3 ton/ha), por lo que se puede decir que el desempefio
de las peliculas degradables fue igual al de las convencionales. La calidad en la
cosecha se vio afectada por el color del plastico para acolchado, pero no por el origen
de éste, asi en los acolchados transparentes independientemente de si eran
degradables o convencionales el rendimiento de exportacion fue mayor en
aproximadamente 75 por ciento que en los acolchados negros y 337 por ciento que
en el suelo no acolchado. En las demas variables de respuesta, el desempefio de las
peliculas degradables fue similar al de las convencionales y ambas superaron
ampliamente al tratamiento no acolchado. De acuerdo con lo anterior se concluye que
las peliculas para acolchado de suelo fotodegradables y fotobiodegradables tienen el
mismo efecto sobre el cultivo de meldn que las peliculas convencionales, pero para
obtener mayor calidad en la produccion se recomiendan las transparentes para cultivo

en fechas tempranas.



ABSTRACT

Evaluation of Fhoto and Fhotobiodegradables Film for Mulching
in the Melon Crop ( Cucumis melo L.)

BY
MA. ROSARIO QUEZADA MARTIN

MASTER OF SCIENCE
HORTICULTURE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. OCTUBRE 1986

M. C. Reynaldo Alonso Velazco - Adviser -

Key words: Fhotodegradable, Fhotobiodegradable, Conventional, Mulching,
Temperature, melon.

The objetive of this study was to evaluate the effect of degradable and
conventional plastic cover sheets on the growth, yield and harvest quality of the melon
crop. This study was carried out at the research farm of the INIFAP of the la Laguna,
in Matamoros Coahuila. The hybrid “ Laguna “ was used and the treatments evaluated
were: muich using photo and photobiodegradable cover sheets and conventional

plastic cover sheets, of black color and transparent. As control, no mulch was used.



The experimental design consisted of a randomized blocks with two factors.
The characteristics of the plastic cover sheets (photodegradable, photobiodegradable
and conventional) was factor A while the color of the sheets (black and transparent)
was factor B. The treatment that gave the higher yield was the transparent
photobiodegradable cover sheet (49.3 ton/ha), followed by the transparent
conventional cover sheet (44.9 ton/ha), and the black photodegradable (43.2 ton/ha).
The lowest yield was obtained in the control (26.3 ton/ha), these results suggest that
the performance of the degradable plastic sheets was similar to the conventional
plastic sheets. The quality of the fruits was affected by the color of the plastic sheets
but not by their characteristics. The harvest with exportation requirements obtained
with the transparent sheets was about 75 per cent higher that obtained with the black
sheets, and 337 per cent higher than the control (soil with no mulch). The other
variables of growth analysis evaluated indicated that the performance of tﬁe
degradable sheets was similar to that of the conventional ones, and both were much
better than the controls. From the results of this study, it is possible to conclude that
the photodegradable and photobiodegradable plastic sheets have the same effect of
the conventional plaétic sheets on the growth and yield of the melon corp. However, in
order to obtain fruits of higher quality it is recommended to use transparent sheets,

especially for early sowing.
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INTRODUCCION

El continuo aumento de la poblacion mundial obliga a incrementar la
producciéon de alimentos, para asi abastecer sus necesidades. Asimismo, México
requiere incrementar la captacion de divisas a través de exportaciones de productos
para mejorar la economia nacional. Las hortalizas son productos que tienen un alto
potencial de exportacion sobre todo a los Estados Unidos de Norteamérica por la
cercania de este mercado. De las hortalizas que actualmente se exportan, el melén
participa aproximadamente con un cinco por ciento (Arellano, 1993), y es posible
aumentar los volumenes de exportacion si los rendimientos se incrementan, la calidad

del producto se mejora y se logra producir en fechas tempranas y tardias.

En México se siembran alrededor de 26,000 ha de melén principaimente bajo
condiciones de riego, siendo los principales estados productores: Sonora, Sinaloa,
Nayarit, Guerrero, Tamaulipas, Jalisco, Durango y Coahuila (Arellano, 1993). De la
produccién nacional, el 90 por ciento se exporta y el resto se destina al mercado
nacional. En la regién de la Comarca Lagunera el melon es la hortaliza mas
importante, ya que ocupa un area aproximada de 5,000 ha y con volumenes de
produccién de poco mas de 88,000 ton ( Reyes y Cano, 1992 ), sin embargo el
rendimiento promedio es bajo ( 18 ton/ha ) y el destino de la produccién es
basicamente nacional, debido a que las cosechas se inician hasta mediados de junio
cuando los mercados de exportacion estan saturados y los precios del producto son

bajos. En esta region se podria exportar y obtener mayores valores en la produccion



para mercado nacional si se adelantan las cosechas, se mejora la calidad y se
incrementan los rendimientos. Para lograr estos beneficios, se requiere de la

utilizacion de técnicas avanzadas de produccién agricola.

Entre las técnicas de produccién que se pueden usar se encuentran las de la
agroplasticultura, que incluye: acolchados de suelo, cubiertas flotantes, microtineles,
tineles, invernaderos, riego por goteo etc., las que promueven efectos favorables
sobre el cultivo como: cosechas fuera de temporada y precocidad, incremento de la
produccion, control de plagas, control de malezas, conservacion de humedad y
modificacién del microclima del suelo ( Robledo y Martin, 1988 ). Estos son algunos
de los beneficios que los plasticos proporcionan al producir con estas técnicas, y en
algunas regiones aridas y semiaridas el uso de plasticos hace posible la produccion

de algunos cultivos, lo que no se lograria sin ellos.

En México el uso de acolchado de suelos se inicié en el afio de 1976 con 1 ha
de acolchado en cultivo de pifia en Loma Bonita Oaxaca, 0.5 ha de acoichado en el
cultivo de fresa en lIrapuato y 0.2 ha de acolchado en papa en el Valle de Lerma
(Garcia, 1979 ). En el aiio de 1979 se inicié el programa de plasticos en la agricultura
dirigido por CIQA, cc;menzando asi los trabajos de investigacion sobre acolchado de
suelos, en donde uno de los objetivos fue la transferencia de esta tecnologia a las
diferentes regiones del pais ( Gamaud, 1983 ). Para 1982 se tenian 50 ha de
acolchado principalmente para maiz de temporal y 2,500 ha en otros cultivos con
riego ( Garnaud, 1982 ). Se estima que ya para el afio de 1994 el area acolchada fue

de 12,000 ha solamente en Sonora, Baja California y el Bajio, lo cual requirié de

aproximadamente 3'600,000 kg. de plastico ( Motomochi, 1995 ), y en Culiacan para



el mismo afo se estimé que hubo entre 4,000 y 6,000 ha de vegetales acolchados
solamente con plasticos aluminizados; lo que representa de 1°200,000 a 1'800,000 kg.
de plastico ( Gaméud, 1994 ). Se observa el rapido crecimiento en el uso de
acolchados en los Ultimos afios, y las expectativas de crecimiento son del doble para

los préximos dos afios segun los procesadores de peliculas plasticas del pais.

Sin embargo los desechos sélidos, son algunos de los problemas que
resultan de la relacion entre el hombre y el medio ambiente. La gran expansion en el
uso de plasticos en la década de los 60's, trajo consigo el problema de la
contaminacién ambiental. En particular los materiales plasticos son considerados
como altamente contaminantes, debido a su creciente produccién y su alto grado de
no degradabilidad. Los cientificos y tecndlogos que trabajaron con el plastico,
investigaron la posibilidad de acelerar la degradacion del plastico, en contraste con
los industriales que trataban de alargar la vida de sus productos. Una década
después, vieron clara la necesidad de provocar la degradacién y subsecuente

desintegracién de los materiales plasticos ( Gilead, 1978).

Los métodos mas usados para deshacerse de los desechos sdlidos son: la
incineracion, rellenado de suelo y reciclado. El reciclado representa la ventaja mas
grande para limitar el consdmo de los recursos naturales y disminuir la cantidad de
desechos, pero también tiene un gran problema de seleccion y separacion de éstos,
por lo tanto, el uso de materiales plasticos, capaces de transformarse ellos mismos
en productos que puedan reintegrarse al ciclo biolégico, parece ser una de las
mejores soluciones al problema de los desechos plasticos ( Gilead, 1978; Pozi et al.,

1975, Wilder, 1990 ).




La agricultura es un sector en donde la degradacién inducida del plastico debe
ser de suma importancia, y esto es por el area conocida como plasticultura, y en
especial el acolchado de suelos, en donde los plasticos y principalmente el polietileno,
han causado una revolucién. En todas las regiones donde se usa el plastico en la
produccién agricola, cada afio hay una gran acumulacion de estos materiales, lo que
representa un problema ecolégico, que obstaculiza a la tecnologia de la
agroplasticultura. Si estos plasticos no se retiran del terreno de cultivo, impediran
realizar adecuadamente las subsecuentes labores, obstruyendo los implementos
agricolas e interrumpiendo 'el crecimiento de las plantas, si trozos del plastico
interfieren con el crecimiento radical. Por esto es esencial retirar el plastico del campo,

lo cual representa un incremento en los costos de produccion.

Seria una gran solucién, si los agricultores pudieran tener materiales plasticos,
que cumplieran con el propésito de la agroplasticultura y después desaparecieran en
el mismo campo. Es muy posible, que los agricultores estuvieran dispuestos a pagar
por una pelicula degradable, siempre y cuando cumpliera con su funcién durante el
tiempo que se requiriera, y al final esta se pudiera desintegrar rapida y totalmente en

el propio campo ( Gilead, 1978 ; Gilead, 1990 ).

En base a lo anteriormente expuesto se plantean los siguientes objetivos e

hipétesis para este trabajo :



Objetivo.

Evaluacion de peliculas foto y fotobiodegradables negra y transparente para
acolchado de suelo en melén, con la finalidad de definir el tiempo optimo de
degradacién, sin que se afecte el desarrollo, rendimiento y calidad de la produccion

que proporciona un acolchado de suelos con plastico convencional

Hipétesis.

Las peliculas degradables después de cumplir con su funcion, se degradaran y
romperan en pequenos trozos, permitiendo incorporarios al suelo para que se
continue el proceso de degradacién, ayudando a disminuir asi la contaminacion

ambiental.

Las peliculas degradables provocaran un efecto similar sobre el cultivo al de

las peliculas convencionales, superando ambas al testigo sin acolchado de suelo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Melén

Aspectos Botanicos

El melén, por su origen de clima templado, célido y luminoso, suele presentar
en condiciones normales de cultivo, una vegetacion exuberante con tallos poco
consistentes y tiemos que adquieren su mayor desarrollo en las estaciones secas y
calurosas. Este cultivo esta ubicado dentro de la familia de las cucurbitaceas y es una
planta herbacea, anual y rastrera. La planta desarrolla raices abundantes con un
crecimiento rapido entre los 30 y 40 cm de profundidad del suelo, la raiz principal
alcanza hasta un metro de profundidad, siendo sus raices secundarias, mas largas
que la principal y muy ramificadas. La regioén de exploracién y absorcion de éstas, se

encuentra entre los 40 y 45 cm de profundidad (Valadez, 1994 , Zapata et al.,1989).

La planta del melén es extremadamente polimorfa, con tallos herbaceos y
trepadores ayudados por zarcillos y estd cubierto de vellosidades blancas. Esta
empieza a formar guias después de que se ha formado la quinta o sexta hoja

verdadera, ademas las hojas pueden estar divididas en tres o cinco l6bulos, estan
cubiertas por vellosidades y pueden mostrar formas tales como: redondeadas,

reniformes, acorazonadas, triangulares y pentagonales. (Valadez, 1994 ; Zapata et

al.,1989).



Las plantas son generalmente monoicas, aunque las hay ginomonoicas y
andromonoicas. Las flores masculinas aparecen antes que las femeninas y en grupos
de tres a cinco flores en los nudos de las guias principales y nunca en los nudos
donde se encuentra una flor femenina o una flor hermafrodita. Las flores femeninas y
las hermafroditas nacen solitarias y se presentan en el extremo de unos pedunculos
cortos y vigorosos que brotan en el primero o el segundo nudo . La planta produce
mas flores masculinas que femeninas, y la proporcion de flores de los diferentes tipos
varia con las condiciones del clima (luz y temperatura). Las flores son de color

amarillo. (Valadez, 1994 ; Zapata et al.,1989).

La polinizacién de las flores de melén se debe basicamente a los insectos,
principaimente a las abejas y abejorros, y la fecundacion puede ocurrir con polen de la
misma flor (autofecundacién), con polen de flores de la misma planta
(autopolinizacién) o con polen de flores de otras plantas (polinizacién y fecundacién
cruzada). La fecundacion se produce después de las 24 horas , una vez fecundado el
ovario, se engruesa y da lugar a un fruto mas o menos globular o pepénide y que
pertenece al tipo baya. Debido a que cuando la polinizacién es insuficiente se
obtienen frutos con- menos semillas y frecuentemente deformes, se aconseja la
colocacion de colmenas en las plantaciones. Los frutos alcanzan su madurez en
condiciones favorables para el cultivo a los 45 dias después de su fecundacion,
presentando tamafios muy variados, dependiendo del cultivar. En cuanto a su forma,
puede ser esférica, deprimida, oblonga, ovoidea u oval. Antes de madurar, el fruto
tiene una superficie verde, adquiriendo conforme madura un color pardo o verde
amarillento. La pulpa puede tener distintas coloraciones: blanca, verde amarilla,

anaranjada o roja. (Valadez, 1994 ; Zapata et al.,1989).
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Las semillas Son delgadas y con una longitud promedio de ocho mm y por lo
general de color amarillo crema (Valadez, 1994 ; Zapata et al.,1989). Actuaimente se
dispone de nuevos hibridos de melén, los cuales son una altemnativa para incrementar
la productividad de este cultivo. Estos hibridos tienen un potencial de rendimiento muy
por encima del rendimiento promedio regional, entre estos hibridos se encuentran:
Laguna, Hy-mark, Aragon, Mission, Primo, Caravelle, Crusier, Hi-line, Easy- raider
entre otros. Los hibridos tienen un periodo promedio a inicio de floracién masculina y
hermafrodita entre 38 y 45 dias después de la siembra respectivamente, mientras que
las variedades son mas tardias a inicio de floracion hermafrodita, siendo de 49 dias
después de la siembra. El ciclo vegetativo de los hibridos y variedades oscila entre los
95 a 105 dias. La cosecha se inicia a partir de los 75 a 85 dias después de la siembra
y el numero de cortes varia en funcién de la fecha de siembra y en algunos casos del

precio del melén en el mercado (Cano, 1990).

Requerimientos Fisiolégicos

El melén es un cultivo de clima calido, por lo tanto no tolera bajas
temperaturas. Para que exista una buena germinacion de las semillas debe haber
temperaturas mayores de 15 °C, con una temperatura optima de 24 a 35 °C, con una
maxima de 39 °C, la temperatura ideal para floracién se encuentra entre 20 a 23 °C y
la 6ptima para el desarrollo debe estar en un rango de 25° a 30 °C, con una maxima
de 32 °C y una minima de 10 °C. Cuando la temperatura del aire es inferior de 13 ° C,
el desarrollo vegetativo se detiene y a 1 ° C la planta se hiela. Cuando el fruto se

encuentra en etapa de maduracién debe haber una relacion de temperatura entre el

dia y la noche, en eldia deben registrarse temperaturas altas (> de 30 °C) y dias



largos (mucha iluminacién) para favorecer la tasa fotosintética, y por la noche
presentarse temperaturas frescas (15.5 a 18 °C) para que disminuya la respiracion

de las plantas (Valadez, 1994 ; Maroto, 1989 ; Zapata et al., 1989).

En las etapas tempranas del desarrollo de la planta, la humedad relativa debe
ser de 65 a 75 por ciento, en la floracion de 60 a 70 por ciento, y en la fructificacion de
55 a 65 por ciento. También es importante la cantidad de luz recibida por el cultivo,
aumentando su produccién y calidad si la iluminacién se incrementa. La cantidad de
horas Iuz requeridas por el cultivo es de un minimo de 15 horas al dia (Valadez, 1994

: Maroto, 1989 ; Zapata et al., 1989).

Requerimientos de Suelo y Fertilizacién

El melon es un cultivo que se desarrolla en un amplio rango de suelos, aunque
para obtener precocidad prefiere los franco-arenosos cuyo contenido de materia
organica y drenaje sean buenos, pero cuando el interés es mayor en obtener altos
rendimientos los suelos mas adecuados son los de textura media con alta capacidad
de retencién de humedad, pero sin que se produzcan encharcamientos, ya que estos
causan podredumbres en las raices y en los frutos. Esta hortaliza esta clasificada
como ligeramente tolerante a la acidez, ya que se desarrolla en un pH de seis a seis
punto ocho, aunqué con pH muy acidos puede presentar un disturbio fisiologico
llamado “ amarillamiento acido “. En lo que respecta a salinidad, esta clasificado como
de mediana y baja tolerancia, presentando valores de 2560 ppm (4 mS/cm). (Stein et

al., 1990 ; Valadez, 1994).

b
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En cuanto a .fertilizacic’)n, el meldn responde a aplicaciones de nitrogeno y
fosforo, la formula de fertilizacion generalmente utilizada esta entre 100 a 120
unidades de nitrégeno, 80 unidades de fosforo y cero de potasio, para los EUA, y
para México no existe mucha variabilidad, el INIFAP recomienda a nivel nacional la
férmula 100 - 80 - 0de N - P - Ky en la regién de Apatzingan la formula 120 - 80 - 0

de N- P - K (Stein etal., 1990 ; Valadez, 1994).

Requerimientos Hidricos

Las plantas de mel6n necesitan mucha agua en el periodo de crecimiento y
durante la maduracion, y estas necesidades estan ligadas al clima local y a la
insolacion. La falta' de agua en el cultivo causa bajos rendimientos y afecta
negativamente la calidad de la produccion. La temperatura del suelo al nivel de las
raices durante el periodo de crecimiento del melon debe ser por encima de los 10 ° C,
siendo preferible una mayor temperatura, puesto que la absorcion de agua por parte
de las raices aumenta al hacerlo la temperatura. Si la temperatura del suelo es muy
baja y la del aire muy alta en relacion a la del suelo, se puede provocar un déficit de
agua en las plantas, que se manifiesta por una decoloracion de las hojas contiguas a
los frutos, un desecamiento de los apices de los frutos y finalmente la marchitez

de las plantas ( Zapata et al 1989).

Durante todo el ciclo agricola del melén se pueden realizar de siete a ocho
riegos en promedio, bajo sistema de riego por superficie, recomendandose castigario
un poco durante la etapa de maduracion de los frutos con la finalidad de que se

concentren los solidos solubles (Valadez, 1994).
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Clasificacion por Calidades.

En un producto se toma en cuenta la calidad, ya que esta es la que va a definir
el mercado y el valor del producto, y por lo tanto las utilidades de los productores,
existe un manual donde se clasifica al melén en tres clases: calidad exportacion,
consumo nacional y rezaga o pachanga, a continuacién se presentan las

caracteristicas de cada clase (Contreras, 1967).

1a clase. Fruto de calidad exportacién

* Frutos bien formados, redondos o medianamente oblongos.
* Red perfecta, uniforme y definida.

* Frutos sin lesiones en la corteza causadas por quemaduras del sol, insectos o

mohos.

* E| contacto de la superficie inferior del fruto, con el suelo ocasiona una mancha
amarilla que en algunos casos impide la formacion de la red, esta mancha debe
comprender menos del 15 por ciento.

* E| fruto no debe tener rajaduras radiales, ni circulares en la unién del peddnculo.

* E| grado de madurez del fruto debe ser entre sazon y madurez de 3/4.

2a clase. Fruto de calidad nacional

En esta clasificacion entra todo el fruto que no cumple con los requisitos para

exportacion, pero que no tiene un dafio mayor del 10 por ciento en la superficie del

fruto, descartando a la rezaga.
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3a clase. Fruto de rezaga o pachanga

Es un fruto que no tiene valor comercial y que cuenta con las siguientes

caracteristicas:

* Frutos completamente deformes.

* Frutos quemados por el sol.

* Frutos con lesiones por insectos o perforados.

* Frutos suaves o blandos para el transporte.

Acolchado de Suelos

La técnica mas simple de aplicacién de plasticos en la agricultura es el
acolchado de suelos, que sustituye con ventaja a otros procedimientos mas antiguos
como el empajado. El acolchado es una técnica practicada desde hace muchos afios
por los agricultores con la finalidad de defender los cultivos y el suelo de la accién de
los agentes atmosféricos. Para disminuir los efectos negativos, los agricultores
colocaban sobre la superficie del suelo una capa protectora formada con materia de
origen vegetal, como paja, cafiasa, hojas secas, rastrojo etc. u otros de origen
mineral como arena Yy grava. Esta capa actuaba como barrera de separacion
entre el suelo y el ambiente atmosférico, la cual amortiguaba sensiblemente los

efectos negativos (Bretones, 1989 ; Robledo y Martin, 1988).

Por otro lado, segun la naturaleza de los materiales usados ofrecian ademas
otras ventajas tales como: la opacidad a la luz solar, impedia el desarrollo de malas

hierbas, acumulacion de calor durante el dia y su liberacién durante la noche
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constituia un medio de defensa para la planta contra las bajas temperaturas
nocturnas, influyendo considerablemente en el aumento del rendimiento y en una
mayor precocidad de las cosechas, debido a que el cultivo no esta expuesto a
cambios bruscos entre la temperatura del dia y la noche. (Bretones, 1989 ; Robledo y

Martin, 1988).

Hace algunos afos se hicieron ensayos con diversos materiales, tales como '
papel alquitranado, laminas de aluminio etc., pero no se popularizé su uso debido a
que- son materiales voluminosos, caros y de dificil colocacion en el suelo. De mas
reciente aplicacion son las peliculas plasticas, especialmente polietileno ( PE ) y
policloruro de vinilo ( PVC ), que han dado resultados excelentes, y que han venido a
desplazar a los materiales anteriores y se van difundiendo poco a poco en todos los

paises, aun en aquellos mas tradicionalistas (Bretones, 1989 ; Robledo y Martin,

1988).

Efectos y ventajas del Acolchado de Suelos con peliculas plasticas

El acolchado de suélos es una técnica que produce alteraciones en el
microclima de los cultivos, influenciando notablemente diversos procesos que tienen
lugar en el entorno aéreo y subterraneo, ya que alteran las relaciones agua-suelo-
planta-atmésfera. El efecto del acolchado sobre el ambiente del suelo esta
relacionado directamente con parametros fisico-quimicos del suelo, agua y
microbiologia del suelo, mientras que en la parte aérea, el acolchado actua sobre el

microclima que rodea la planta y los factores ambientales que tienen relacién con el
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desarrollo de los principales procesos fisiologicos y morfolégicos de las plantas y

organismos (Diaz y Lira, 1988).

El acolchado en el cultivo de melén modifica la temperatura del suelo,
conserva la humedad al reducir la evaporacion, refleja la energia radiante alrededor
de la planta, mantiene buena estructura y aireacion del suelo, reduce los problemas
de sales y controla las malezas segtin el color y opacidad del plastico que se utilice

(Lamont, 1993).

Las peliculas de plastico proporcionan mayores ventajas que las conseguidas
con materiales de origen vegetal o mineral e influyen notoriamente sobre: humedad,
temperatura, estructura y fertilidad del suelo, ademas del control de malezas y
proteccion de los frutos entre otros. Por lo tanto, en funcion de los efectos producidos
por los acolchados . plasticos se puede tener. incremento en los rendimientos ,
precocidad en las cosechas, produccion de mayor calidad, reduccién de riesgos a
heladas, reduccion de mano de obra y eficiencia en el uso de los recursos naturales e

insumos (Robledo y Martin, 1988).

Temperatura del Suelo

La temperatura del suelo es uno de los principales factores que se ven
modificados por la accién directa del acolchado de suelos, ésta influye directamente
en diversas alteraciones del ambiente en que se desarrolla el cultivo, ya que de la

energia almacenada como calor en el suelo dependers la velocidad de los procesos

fisiologicos mas importantes para la planta como son: absorcion del agua, traslocacion
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de nutrimentos, respiracion de la planta y produccién de substancias hormonales de

crecimiento y desarrollo (Salisbury y Ross, 1969).

La cubierta de plastico aumenta la temperatura del suelo al permitir que la
energia calorifica penetre en el suelo por conduccién, transmision y conveccion y al
mismo tiempo evite la pérdida del calor acumulado dentro del suelo hacia la
atmosfera. Investigaciones realizadas con diferentes tipos de acolchados han
mostrado claramente que el plastico transparente incrementa de una manera muy
marcada la temperatura del suelo, especialmente en el estrato de 0 a 10 cm de
profundidad, aunqde con este plastico se modificd la temperatura hasta
profundidades de 30 cm, mientras que con plastico negro hay menor calentamiento
del suelo y con plasticos aluminizados o blancos ocurre un enfriamiento de este. Enel
caso de suelos cubiertos con plasticos transparentes se tuvieron incrementos de
temperatura desde 5 hasta 13 ° C en relacién al suelo desnudo, de 3 a 5 ° C con
plastico negro y al usar aluminizados se tuvieron alrededor de 10 ° C menos que en el
transparente, ademas, al nivel de la superficie del suelo el plastico negro es el que
provoca mas calentamiento, debido a que este material absorbe una parte
considerable de la radiacién solar y la trasmite por conduccién al suelo (Baruch y

Abraham, 1983; Katan et al.,. 1976; Robledo y Martin, 1988).

De los muchos beneficios del acolchado de suelos, el incremento de la
temperatura del suelo durante un ciclo fresco es probablemente el mas importante,
favoreciendo el continuo crecimiento de las raices. El rendimiento del melén en fecha
temprana, utilizando un plastico transparente fue el doble que con pléstico negro y

cuatro veces que el rendimiento en suelo desnudo, y esto es en parte debido a las
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ganancias de temperatura que se obtienen con los diferentes tipos de plastico

(Taber, 1993).

Por otro lado la precocidad en la produccion de meldn se puede incrementar
por medio del acolchado plastico, con beneficios en aumento de rendimiento
temprano y mayor calidad en la produccion, estos pueden ser atribuidos

principalmente por mayor calentamiento del suelo (Maiero et al., 1987).

Sin embargo, para fechas tardias cuando las temperaturas llegan a ser mucho
mas elevadas en los acolchados transparentes que en los negros, los mayores
rendimientos en el cultivo de melén se obtienen en los acolchados negros, y esto se
debe a que en los acolchados transparentes las temperaturas alcanzadas sobre todo
en los primeros 15 cm de profundidad provocan dafios por quemaduras en las

plantulas afectando su posterior desarrollo (Quezada y Garcia, 1994).

Humedad del Suelo

Los acolchados controlan la evaporacién debido a que son una barrera
impermeable que no deja salir el vapor de agua y consecuentemente este elemento
se mantiene mas disponible para las plantas cultivadas. De igual manera, el plastico
negro u opaco no deja desarrollar malezas en el suelo debido a que se evita el paso
de luz, no habiendo consumo de agua por malezas, resultando esto en un ahorro de
este recurso y beneficiando notablemente la productividad del cultivo (Mahrer et al.,

1984).
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Estudios desarrollados en el cultivo de melén en la Comarca Lagunera
(Martinez, 1985). en donde se aplicaron diferentes volimenes de riego con acolchado
plastico negro y sin. acolchado, se observé claramente que las plantas sujetas al
tratamiento en donde se acolchd la canaleta de riego estuvieron siempre bajo
condiciones de mayor humedad en el suelo, este comportamiento se mantuvo durante
los cinco meses en que se realizaron muestras periédicas de la humedad del suelo en
el perfil cero - 30 cm, que es donde se localizaron la mayor cantidad de raices en este
cultivo, esta disponibilidad de agua para la planta se asocié con una mayor

produccion de follaje y un mayor rendimiento de frutos.

En un estudio realizado con diferentes tratamientos de acolchados
degradables y convencionales, se encontré6 que en general todos los tratamientos
acolchados superaron en contenido de humedad en el suelo y en rendimiento al
tratamiento de suelo desnudo, sin embargo algunos de los tratamientos acolchados
que siempre tuvieron mayor contenido de humedad no fueron los que tuvieron mayor
rendimiento, lo que significa que son varios factores en conjunto los que influyen en la

expresion del potencial de las plantas (Sema, 1996).

Rendimiento

En un estudio para determinar la economia en la produccién de melén en
Alabama, usando acolchado con plastico negro y en suelo desnudo, y usando método
de trasplante, concluyeron que los rendimientos mas altos se obtuvieron en los

tratamientos con acolchado, los rangos de los incrementos fueron de 105 a 160 por

ciento sobre el testigo, con un 39 a 73 por ciento del total de la produccién durante las
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dos primeras semanas del periodo de cosecha, generando con esto los recursos para
cubrir los costos totales de produccion para el cultivo del meldn. Las ganancias netas
de los tratamientos con acolchado fueron significativamente mas altas en relacion al

testigo, con incrementos en un rango de 117 a 183 por ciento (Brown y Glover, 1987).

Se realizaron estudios por dos afios consecutivos donde se evaluaron dos
coloraciones de plastico, acolchado negro y acolchado trasparente, con y sin
microtiinel. Se encontrd que el acolchado trasparente con microtinel incrementé
significativamente la precocidad de la produccién, comparado al acolchado negro con
microtinel. En un ensayo de 12 cultivares de melén, melén dulce y meldn
charentais, trasplantado en acolchado con plastico trasparente y con cubiertas
flotantes, se logré un adelanto de la cosecha y un incremento del 50 por ciento en la

produccion total (Argall y Stewart, 1989).

Brown y Osbom (1989) estudiaron la produccién del cultivo de melén en
acolchados con plastico negro y con cubiertas flotantes, utilizando trasplante, se
encontro lo siguienté: Los trasplantes que se desarrollaron en acolchado negro mas
cubiertas produjeron un numero total de frutos méas aito, con un 44 por ciento y se
tuvieron de 20 a 29 por ciento mas frutos de mayor tamaiio, comparado al trasplante
con acolchado plastico negro solo. El nimero total de frutos producidos de los

trasplantes sobre acolchado negro fue de 23 por ciento mas que el obtenido sobre

suelo desnudo.

Por otro lado en un estudio realizado en Quebec, Canada por Argall y Stewart

(1991) donde se evalud la influencia de combinaciones de acolchado y tunel sobre el



19

crecimiento y desarrollo del meldn, se concluyd que desde el punto de vista del
productor la combinacién tinel con acolchado trasparente, produjo tres veces mas
fruto comercial que el testigo, ademas el rendimiento fue mas precoz y ofrecié dptima
proteccion del frio. Se encontré que para un maximo rendimiento de fruto grande, el
acolchado trasparente con tinel y acolchado transparente sin tanel es el apropiado.
En la combinacién acolchado negro y tunel, los rendimientos comerciales fueron
comparables a otros tratamientos en cuanto a precocidad, y los frutos fueron mas

pequeiios, pero con la ventaja de 6ptimo control de malezas.

Por otro lado las cosecha mas tempranas en el cultivo de melén, con adelantos
desde siete a 21 dias, y los aumentos en el rendimiento que van desde dos a tres
veces mas que en el suelo desnudo, depende mucho de la localizacién geografica en
donde se realice el trabajo, del tipo de suelo, de la forma en que se acolche el suelo y

del mismo cultivo (Lamont, 1993).

En un estudio realizado en Matamoros, Coah. sobre el cultivo de melén, en
donde se evaluaron dos Sistemas de Riego, goteo y gravedad, y acolchado de suelo
con peliculas negras de dos espesores diferentes, comparadas con suelo desnudo.
Se encontré que la mayor produccién de exportacion y nacional fue obtenida con los

acolchados plésticoé, superando al testigo con 53 y 31 por ciento respectivamente

(Arellano, 1993).

Asimismo en una evaluacion del cultivo de melén con uso de acolchado negro
total y parcial, realizada en la ciudad de Saltillo, Coah., se encontrdé que los

rendimientos totales en ton/ha fueron mayores en los tratamientos con acolchado de
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suelo que en el no acolchado, presentando rendimientos de 56 y 50 ton/ha para el
acolchado total y parcial respectivamente y de 34 ton/ha para el tratamiento no

acolchado (Martinez, 1994).

Caracteristicas de Calidad y Contenido del Fruto

La calidad del fruto de melén estd determinada por caracteristicas como
solidos solubles, espesor de la pulpa y didmetro polar y ecuatorial. Los soélidos
solubles son una de las principales caracteristicas que determinan la calidad del fruto,
estos definen qué tan dulce o desabrido resulta el fruto. Un meldn con un contenido
de 8 ° brix 0 mas, es aceptable como un fruto dulce. Asimismo la calidad del fruto de
melén aumenta a medida que se incrementa el espesor de la pulpa, dado que ésta es
la parte comestible d'el fruto. En cuanto a los diametros polar y ecuatorial nos indican
el tamario del fruto, considerandose como aceptable para el diametro polar entre los

15y 18 cm, y para el ecuatorial entre los 12 a 14 cm (Cano, 1990).

Se ha comprobado que el plastico actia como barrera de separacién entre el
suelo y la parte foliar de la planta, y evita que los frutos estén en contacto directo con
el suelo, obteniéndose asi excelente calidad y buena presentacion comercial (Brown y

Glover, 1987).

La calidad del fruto de melén se incrementa con el uso de acolchado, asi el
diametro polar y ecuatorial de los frutos en tratamientos con acolchado negro de dos
espesores diferentes, fue mayor 2 cm y 1 cm respectivamente con relacion al testigo

sin acolchado, lo mismo ocurrid con los sdlidos solubles, en los tratamientos
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acolchados hubo 1.3 grados brix mas en ambos acolchados que en el no acolchado

(Arellano, 1993).

En un estudio realizado en el cultivo de melén con acolchado de suelo negro,
en donde se evalué diametro polar, didmetro ecuatorial y peso del fruto se encontré
que el diametro polar y ecuatorial en el tratamiento acolchado, super6 al tratamiento
no acolchado con 2 cm en ambos diametros. El peso del fruto del tratamiento
acolchado fue de 1.6 kg en promedio mientras que en el no acolchado fue de 1.3 kg

(Martinez, 1994).

Materiales Plisticos Utilizados en el Acolchado de Suelos

e e —————

Se puede decir que a nivel mundial el material plastico mas utilizado hoy en dia
en el acolchado de suelos es el polietieno. La causa de esta eleccion no es
caprichosa, ni por causas técnicas justificadas, sino mas bien por causas de tipo
econémico, debido a que su precio es inferior al de cualquier otro material plastico
utilizado en la agricultura. Los tipos de peliculas, atendiendo a su coloracion o
pigmentacién, que actualmente se utilizan para esta aplicacion son: negro
opaco, transparente, gris-humo, verde, marrén, blanca y metalizada. Cada una de ellas
posee una determinada caracteristica que dan lugar a efectos diferentes sobre los
cultivos, por ello es necesario que el agricultor antes de utilizarlos sepa cual es el
comportamiento de cada uno para que elija el mas adecuado de acuerdo a sus

necesidades (Robledo y Martin, 1988).
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El primer tipo de pelicula que se utilizé fue el negro opaco, poniendo de
manifiesto que no dejaba crecer las malas hierbas por debajo de él, al no poder
realizarse la fotosintesis, ya que impide el paso de las radiaciones visibles.
posteriormente se llevaron a cabo pruebas con peliculas transparentes, dando lugar a
la obtencién de cosechas precoces, pero se observé que favorecian el crecimiento de
malas hierbas, como consecuencia del calentamiento y su transparencia a las
radiaciones solares. A estos ensayos les siguieron mas tarde otro, con el fin de
encontrar una pelicula que impidiera el crecimiento de las malezas y que a la vez
produjera cosecha precoces, por lo tanto se ensayaron una serie de peliculas de
tonalidades gris humo, que por ser de caracteristicas intermedias a la transparente y
negra opaco daba lugar a efectos intermedios. Ultimamente se han realizado otros
ensayos con peliculas de tonalidades verdes, marrones y metalizadas, que han dado
buenos resultados y que han disminuido en alguna medida las desventajas que
ocasionaba la utilizacién de las peliculas negras y transparentes, ademas las peliculas
metalizadas tienen la ventaja de reflejar la luz recibida e impedir el paso de ésta a
través de ellas dado que su cara intema es de color negro opaco, lo cual impide el

crecimiento de malezas (Robledo y Martin, 1988).

Asi mismo las peliculas plasticas especialmente las metalizadas se han
utilizado para el control de vectores (mosca blanca y pulgén) y controlar asi
indirectamente la incidencia de virosos en los cultivos, los insectos tienen gran
atraccion por el color amarillo, sin embargo asi como el color amarillo los atrae, el
reflejo de la luz solar los repele; este efecto se puede lograr con la utilizacion de

acolchados de plastico o de papel aluminio, con lo que teéricamente se dificulta la

llegada del insecto a la planta, y tratandose de vectores, se disminuye el porcentaje
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de transmisién de virus. La accién que ejercen los acolchados plasticos debido
principalmente a la Iﬁz reflejada y muy posible a los cambios de temperatura sobre la
incidencia de vectores, depende mucho del color del plastico. Los plasticos plateados
son los que causan los mayores efectos sobre la mosca blanca, seguidos del color
café, luego el blanco y por ultimo el negro y definitivamente todos estos son mas

superiores que suelos no acolchados (Pozo, 1993 ; Garzén y Pozo,1995).

Actualmente se han desarrollado materiales plasticos que permiten seleccionar
ciertas longitudes de onda del espectro electromagnético que son mas Uutiles a las
plantas, estas se denominan peliculas fotoselectivas y su desarrollo se basa en que
algunas de las radiaciones del espectro solar son benéficas para las plantas,
dependiendo del tipo de planta y su estado fenolégico. Las diferentes peliculas segun
su pigmentacion dan lugar a resultados diferentes en los cultivos, asi las peliculas de
pigmentacién azul promueve el desarrollo vegetativo de las plantas, y las peliculas de
pigmentacién roja o anaranjada promueve el desarrollo generativo. Numerosos
experimentos han demostrado que dependiendo de la pigmentacion o color del
acolchado usado, sera el incremento sobre la temperatura del suelo y en las
alteraciones en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos, debido a la
caracteristica de reflejar o permitir el paso de la radiacién en las diferentes longitudes
de onda, llamado esto calidad de la luz. Los tres fotoreceptores que se sabe afectan
la fotomorfogénesis de las plantas son: Fitocromo, que absorbe la luz azul, rojo, y
rojo-lejano, Criptocromo que absorbe la luz azul y uitravioleta (320 a 450 nm), y el
foto-receptor UV-B, que absorbe la radiacién UV (280 a 320 nm). Asi al cambiar la

composicion espectral luminica se puede modificar el desarrollo de la planta, en
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algunos casos para incrementar el rendimiento y calidad de la produccién agricola

(Decoteau, 1988; Weiss, 1995).

Se ha encontrado que en el cultivo de tomate con acolchado plastico rojo se
tuvo un incremento del 20 por ciento respecto al acolchado negro, mientras que en el
cultivo de la papa los mejores rendimientos fueron con plastico blanco,
incrementandose en un 25 por ciento comparado con peliculas de color rojo, azul,

amarillo y con suelo desnudo (Kasperbawer y Hunt, 1988)

En otro estudio con peliculas fotoselectivas en el cultivo de tomate, la mayor
produccién se observé con el acolchado rojo, siguiéndole el acolchado negro y
después el blanco, y las producciones mas bajas fueron con el acolchado plateado

(Decoteau, 1988).

Otros materiales plasticos que se han venido desarrollando ultimamente son
las peliculas degradables. Los estudios realizados en el campo de la degradacién,
son los que mas eco han encontrado en los plasticos de interés en la agricultura, y

sobre todo en cultivos bajo acolchado (Acosta, 1979).

Uno de los mayores problemas que origina el acolchado de suelos es la
retirada de las peliculas del campo una vez terminado el ciclo del cultivo. Como estos
plasticos estan en su mayoria rotos y desperdigados por el suelo su recogida resuita
muy costosa, por lo que el agricultor decide dejarlos en el campo para que se
degraden poco a poco con el tiempo, pero su destruccion es lenta. Esto provoca un

problema de tipo mecanico principalmente al obstruir labores como siembra, escarda
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etc. y de contaminaciéon visual, pero no de contaminacion por residuos toxicos

(Robledo y Martin 1988).

Un campo adecuado de aplicacion de los plasticos degradables, sefialan los
proveedores de aditivos, es el de las peliculas protectoras para la agricultura, con un
mercado estimado de 60 millones de kg anuales en los E.U.A. El director de
Plastigone Technologies afiirma que mas de 4.3 millones de kg de peliculas
degradables fueron consumidas por los agricultores durante 1989, como una forma de
elevar la productividad y evitar la necesidad de eliminar la pelicula usada, lo cual
podria suponer un costo aproximado de 260 pesos/ha, estos costos pueden
incrementarse rapidamente, dependiendo del numero de hectareas, proximidad del
lugar donde se van a enterrar o centros de reciclado y la disponibilidad de maquinaria

y mano de obra (Wilder, 1990; Garthe y Kowal, RCL - 15 s/f).

Probleniética del Uso Masivo de Plasticos

Rara es la actividad humana en la que los plasticos no hayan incidido o incidan
de una forma muy especial en la solucion de problemas especificos y esto es
especialmente cierto en el campo de la agricultura donde la necesidad de asegurar la
subsistencia de un numero cada vez mas elevado de seres humanos hacen necesario
tanto el desarrollo de las areas dedicadas a los cultivos como la proteccion de los
productos alimenticios almacenados y distribuidos. Por este motivo, el desarrollo de
los plasticos en la agricultura ha sido espectacular en el transcurso de los Gltimos
aflos y esta creciendo de una manera acelerada. Se puede citar como ejemplo

ilustrativo que en Francia durante los Ultimos 20 afios la superficie reservada al maiz
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se ha multiplicado por cinco, el rendimiento por hectarea se ha multiplicado por dos y
la produccién global por 10 y esto gracias al cultivo con acoichado (Acosta, 1979 ;

Gilead, 1978 ; Robledo y Martin, 1988 ; Wilder, 1990).

Sin embargo no todas son ventajas, el plastico que se emplea en la agricultura
puede originar y de hecho origina un problema ecoldgico, ya que una vez que ha
cumplido su misi6n, la mayor parte de las veces queda abandonado en la misma tierra
durante largos periodos de tiempo, produciendo principaimente contaminacion del
paisaje. El problema se agrava aun mas en el cultivo con acolchado donde las areas
de aplicacién pueden ser muy extensas y el plastico queda disperso o abandonado en
las tierras haciéndose algunas veces imposible y otras antieconémica su recogida y

eliminacion (Acosta, 1979 ; Gilead, 1978 ; Robledo y Martin, 1988 ; Wilder, 1990).

La destruccién total de los plasticos es lenta, ya que mucho de este queda
enterrado después de que se realizan las labores de cultivo y no vuelve a salir a la
superficie hasta que no se prepara nuevamente la tierra 'y esta expuesto de nuevo a
las radiaciones solares, y debido también a que los plasticos son materiales no muy
faciimente degradables si no tienen inductores de la degradacién (Acosta, 1979 ;

Gilead, 1978 ; Robledo y Martin, 1988 ; Wilder, 1990).

Como los plasticos en la agricultura contribuyen grandemente al problema de
los desechos soélidos, particularmente en areas con uso masivo de éstos, por ejemplo
en E.U.A. para 1987 se usaron anualmente 1475 millones de kg en esta area, en

1991, se consumieron 101 millones de kg de polietileno de baja densidad en la

industria agricola y especificamente de 55 a 70 millones de kg aproximadamente se
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usaron en acolchado de vegetales. El quemado en el campo y el enterrado del
plastico en el suelo no son opciones muy buenas para deshacerse de ellos en
muchas areas, por lo tanto el rehuso y la disminuciéon del peso molecular del plastico,
son métodos mas viables para reducir la cantidad de material desechado. El
reciclado, incineracién y la degradacién in situ parecen ser las tecnologias mas
promisorias para deshacerse de los desechos (Hemphill, 1993; Garthe and Kowal

RCL-15 s/f)

La tendencia hacia la degradabilidad esta adquiriendo un gran impulso debido
a la legislacion que fuerza a una disminucién de la cantidad de plasticos en las
basuras solidas. Dominado bor una creencia extendida de que los plasticos son de
algin modo mas contaminantes que materiales como el papel, que es el principal
componente de los residuos sélidos. Las leyes buscan una prohibicion de los plasticos

que no se degraden de forma inocua en el ambiente (Wilder, 1990, Garthe and

Kowal RCL - 15 s/f)

Los estudios realizados en el campo de la fotodegradacion, son los que mas
eco han encontrado en los plasticos de interés en la agricultura, y sobre todo en los
cultivos bajo acolchado. La aplicacién de plésticos agricolas fotodegradables,
solucionarian en buena medida la contaminacion ambiental a que se hacia referencia
anteriormente, y evitaria el problema de la recogida antieconémica de los mismos, ya
que una vez cumplido su cometido, el plastico se desintegraria y bastaria con arar la
tierra, para que los restos desaparecieran, con el consiguiente aporte de materia

organica al suelo, que siempre es beneficiosa (Acosta, 1979).
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Opciones Para Evitar la Acumulacién Ambiental Causada por los Plasticos

Enterrado

Muchos agricultores entierran sus plasticos usados, sin embargo la cantidad de
espacio de suelo disponible esta limitada debido a que el uso de éste para el
enterrado de los desechos plasticos esta estrictamente regulado por leyes y por la
percepcion negativa del publico a esta practica. En adicién a este problema, el

volumen de los plasticos hace dificil su transportacién al lugar de enterrado y los

gastos se pueden elevar (Garthe and Kowal C-16 sff)

uemado en el campo

Otro metodo comun para manejar los plasticos usados es quemarlos en el
propio campo. Un problema con esta practica es Ia posible liberaciéon de substancias

téxicas hacia el ambiente (Garthe and Kowal C-16 s/f)

Incineracién

La incineracién se define como el proceso de reduccion de los residuos
combustibles a residuos inertes, mediante la combustion controlada a altas
temperaturas, con el consecuente desprendimiento de gases y residuos no

combustibles o cenizas. A finales de los 80 y principio de los 90s, se dio a conocer el

proceso de incineracion, como una tecnologia mas para la eliminacion de residuos,
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siendo esta capaz de lograr una reduccion de los desechos en un 80 por ciento en

peso y un 90 por ciento en volumen (Sanchez et al., 1995).

Los plasticos pueden ser incinerados para producir calor y electricidad, ambos
como plasticos puros o como parte de mezclas de desechos. La incineracion de
plasticos puros produce arriba de 46,083 BTU/kg ( 4.64 x 10’J/kg), cercaoigual ala
energia contenida en la gasolina. La incineracién de todas las peliculas para
invernadero usadas anualmente en los E.U.A. pueden producir la energia equivalente
de 1,135,000 It de gasolina (Hemphill, 1993). Se presenta a continuacion el Cuadro
2.1 de los valores calorificos de diversos materiales, para hacer notar la importancia

de los valores calorificos de los materiales plasticos.

Cuadro 2.1. Valores calorificos de diversos materiales organicos y
poliméricos. *CIQA 1995

Material Valor Calorifico Polimeros Valor Calorifico
Btu/lb Btu/lb
Carbén 12,000 Polietileno 18,900
Periédico 8,000 Polipropileno 18,850
Madera 6,700 Poliéster 17,800
Varios 4,500 PVC 9,400

* Fuente: Sanchez et al., 1995

Sin embargo también esto tiene problemas, muchas plantas con poder de

incineraciéon no tienen la ingenieria para convertir a poder usable el calor generado
por la incineracion de materiales con alta energia, y por otro lado muchos plasticos

pueden ser incinerados, pero la gente puede percibir que la combustion del plastico
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produce gases téxicos como dioxinas y furanos que son el tema de gran controversia
actual en cuanto a la incineracion de los plasticos. Agregado a esto, el efecto de
pesticidas residuales sobre la seguridad para quemar las peliculas de acolchado no
ha sido determinada completamente y ademas muchas peliculas de acolchado,
presentan el problema de que llevan residuos de particulas del suelo que pueden
incrementar la produccion de cenizas en el incinerador. Estas caracteristicas
negativas en los desechos plasticos agricolas hacen mas dificil su aceptacion para la
incineracion, ya que por ejemplo en Penssylvania, E.U.A. se requiere de un permiso
especial que permita aceptar desechos plasticos agricolas, los cuales estan
tipicamente etiquetados como desechos “ residuales “ por el Departamento de
Recursos Ambientales. Estos problemas con el manejo de plasticos para acolchado,
puede algunas veces hacer que el costo de su disposicién exceda el beneficio de su
uso. Para balancear el beneficio y costo, muchos productores, educadores y
miembros de la inddstria han expresado un creciente interes en los plasticos para
acolchado degradables (Hemphill, 1993 ; Garthe and Kowal C -16 s/f ; Sanchez et al

1995).
Reciclado

Muchos productores y usuarios de plasticos para agricultura estan avocados
en el reciclado como la alternativa mas deseable para deshacerse de los desechos
plasticos. Una revision de las posibilidades del reciclado reportan que en Finlandia,
el mayor colector comercial de plasticos usados en la agricultura y el mayor

constructor de plasticos, va directamente a los campos a recoger el material, y

entonces lo separa en tipos de material y por colores, los lava , los seca y luego los
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reprocesa en productos por medio de extrusor. Se reconoce que la resina
reprocesada no es de igual calidad que la resina virgen, pero arriba del 15 por ciento
del material reciclado puede ser combinado con material virgen y fabricar productos
aceptables para la agricultura y los plasticos moldeados por inyeccién pueden

contener arriba del 50 por ciento de material reciclado (Hemphill, 1993).

Aunque la posibilidad para reciclar el plastico para acolchado se esta
incrementando, obstaculos significativos para el reciclado son los altos costos de la
recoleccion y reprocesado, el alto nivel de contaminacion, las variaciones estacionales
en la cantidad de plastico desechado y la necesidad del mercado final. También
puede ser dificil tener acceso a las compaiiias que pueden aceptar el material usado
para reciclarlo y la localizacion de las plantas que reciclan desechos plasticos de

acolchados (Garthe and Kowal, C-16 s/f)

Para que el reciclado sea un proceso econémicamente rentable, debera cubrir
el costo total de la recoleccion, seleccién y recuperacion de los plasticos residuales. El
costo de la coleccién y seleccion, son generalmente limitados a la comunidad o al
sector publico, mientras que los costos de recuperacion son soportados por el sector
privado. Debido a la tecnologia que actualmente se esta llevando a cabo, la suma de
estos costos, es generalmente mas alta que aquellos generados al compararse con
materiales virgenes; a no ser que los costos que implica el procesado de estos

materiales virgenes sean muy elevados (Sanchez et al., 1995).

La contribucion de los materiales plasticos a la corriente de desechos sélidos

municipales de Europa, se estima en un 7.4 por ciento en peso y un 15 a 20 por
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ciento en volumen, y el volumen de plasticos-postconsumo reciclado en la Comunidad
Europea pronostica que tendra un crecimiento de 1.53 millones de ton en 1993 a 2.39
millones en 1996. Este rapido crecimiento se atribuye a la tendencia observada de
1990 a 1993 donde el volumen de plastico residual se incrementé de 712 mil ton al
doble en 1993. De estos plasticos reciclados, el polietileno de baja y alta densidad son
los que representan el mayor volumen, y son precisamente estos los mas utilizados

en la agricultura (Sanchez et al., 1995).

Los paises Europeos que han participado mas fuertemente en el reciclado de
plasticos son: Alemahia ( 694,000 ton ), ltalia ( 268,000 ton ), Francia ( 196,000 ton ),
Paises Bajos ( Luxemburgo, Beélgica ) ( 168,000 ton ) y Reino Unido ( 163,000 ton ).
Mientras tanto en E.U.A en 1991, se reciclaron aproximadamente 390 millones de kg
de plasticos residuales, de esta cantidad los plasticos residuales de embalaje
representan tres cuartas partes ( 303 millones de kg ) y son principalmente

provenientes de plasticos de botellas y jugos (Sanchez et al., 1995).

En México, la principal fuente de desechos plasticos son los que provienen del
hogar con un 67 por ciento, seguido por la industria con un 20 por ciento y un 13 por
ciento de residuos comerciales. El consumo para 1993 de plasticos fue de
aproximadamente 1,270,000 ton y para este mismo afio, Unicamente se registré un
reciclado de materiales plasticos de 200,000 ton. que equivale al 15 por ciento del
consumo total y cuyas fuentes provienen principalmente de los propios

transformadores de plastico, con desechos no contaminados (Sanchez et al., 1995).
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A continuacién, se presenta el Cuadro 2.2 en donde se expresa cual es el
destino que actualmente se le da a los desechos plasticos en la Comunidad

Econémica Europea, Estados Unidos de Norteamérica y Japén.

Cuadro 2.2. Comparaciéon en el manejo de los desechos plasticos en
diferentes Paises en 1990. * CIQA 1995

Disposicién Japén us Europa
Reciclado % 12 3 8
Enterrado % 23 80 64
Incineraciéon % 65 17 29
Total 100 100 100

* Fuente: Sanchez et al., 1995

Peliculas Degradables

Las restricciones en E.U.A. sobre la acumulacion de plasticos en los campos,
la prohibicion de quemarlos en los campos, los costos de remocion y costos de
ventas, han hecho de las peliculas degradables una altemativa comercialmente
atractiva, en relacion con el plastico convencional no degradable. Aunque las
peliculas degradables se han reportado hace mucho tiempo, hasta hace solamente
unos cinco aflos que los productores tienen esperanza en su uso (Harry y Murry,

1991).

Generalmente, muchos materiales pueden degradase en diferentes tiempos.
La diferencia entre producto degradable y no degradable es que los degradables

estan disefiados para ser menos resistentes a la descomposicion. Este es un singular
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regreso de tecnologia de la industria del plastico, la cual estuvo muchos aios
trabajando para formular plasticos durables, inertes, impermeables a los gases y agua
y resistentes a los ataques quimicos y microbianos, propiedades estas que
tradicionmalmente previenen al plastico de la degradacioén. La teoria detras de los
plasticos degradables esta basada en la flexibilidad del material plastico, la cual es
causada por largas cadenas de carbon e hidrogeno llamadas polimeros. Si estas
cadenas de polimeros son reducidas en tamaiio, entonces el material plastico puede
perder su fuerza y se vuelve fragil, y eventualmente se degrada en productos sencillos
tales como bidxido de carbono y agua. Basicamente, la degradacion de los polimeros
puede efectuarse por dos métodos de degradacion: fotodegradacion y

biodegradacién (Pozi et al., 1975 ; Garthe and Kowal, RCL-15 s/f).

Peliculas Fotodegradables

El proceso de fotodegradacion es derivado de el efecto de que todos los
plasticos tienen iregularidades moleculares las cuales absorben luz ultravioleta (uv ).
Cuando son expuestas a ciertas cantidades de luz solar, estas irregularidades causan
que el material plastico se degrade. En el proceso de fotodegradacion, esta
degradacion que estd ocurriendo naturalmente es acelerada por la adicién de
componentes sensitivos a la luz llamados promotores, tipicamente monéxido de
carbén o vinil cetona. El promotor es inyectado a intervalos dentro de la cadena del
polimero, donde la luz del sol es absorbida por el material y convertida a energia. Esta
energia de la luz del sol rombe la larga cadena del polimero haciéndolas mas cortas,

para que posteriormente estas cadenas cortas se biodegraden bajo un periodo de

tiempo. Estudios han indicado que un 95 por ciento de las propiedades se pierden
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después de que los materiales fotodegradables han sido expuestos a la luz directa del

sol por un ano. (Garthe and Kowal, RCL-15 s/f)

La fotodegradacion puede causarse introduciendo grupos carbonilos, los
cuales absorben radiaciones cercanas a la longitud de onda de 300 nm, y estos son
sensibilizados por la radiacion solar o atmosférica, pero no por la luz visible (Pozi et

al.,1975).

La energia derivada del espectro UV de la luz del sol, es posible de iniciar una
reaccién fotoquimica de ciertos complejos estabilizadores metalo-organicos, por el
cual la transicién del ion metal es producida. Esta es la causa de una reaccion
catalitica en cadena con la matriz del polimero, esto acelera la reduccion del peso
molecular por rompimiento de la cadena, causando una rapida y total degradacion de
los productos plasticos y finalmente de los mismos polimeros. Es interesante notar
que el proceso es iniciado por una reaccién fotoquimica, sostenida por una reaccién
termoquimica y soportada yAaumentada por procesos de biodegradabilidad (Gilead,

1990).

Asi pues, un polietileno se tiene que estabilizar para evitar las pérdidas de sus
propiedades, en aquellas aplicaciones en donde esta expuesto al sol, si al contrario se
desea que el polietieno se degrade mas rapidamente, hay que acelerar las
reacciones de oxidacion y degradacién, agregandole catalizadores a la formulacién

(Baum y White, 1988 ; Bresseur, 1977).
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El interés y los objetivos de las investigaciones sobre peliculas
fotodegradables, se han centrado en la produccién de una pelicula que tenga las
caracteristicas opticas y térmicas exigidas por los cultivos, poseer asi mismo las
propiedades mecénicas deseables para una pelicula agricola, debe ser
fotodegradable, con velocidad de degradacion controlada y conocida, y ademas debe
tener un precio atractivo desde el punto de vista econémico, de tal forma que no

grave el costo de la produccion agricola (Acosta, 1979).

Cabe sefalar que cualquier tipo de pelicula agricola, incluyendo las
fotodegradables no son aplicables por regla general, en cualquier parte del mundo o
region, ya que la vida efectiva de un determinado material plastico, depende de la
radiacion solar recibida, y especiaimente del microclima especifico de la regién donde
se va a aplicar, por esta razdn, se hace imprescindible que las investigaciones en este
campo, deban dirigirse a resolver el problema especifico de cada cultivo en cada

region (Acosta, 1979).

Otros investigadores desarrollaron una pelicula de polietileno fotodegradable a
la que llamaron "ONO", capaz de desintegrarse en pequeiios fragmentos después de
un periodo determinado de uso en condiciones ambientales. Esta propiedad de la
pelicula la hace capaz de ser usada en la agricultura donde la degradacién de la

pelicula es técnicamente necesaria, dependiendo del periodo vegetativo de los

cultivos (Borodulina et al., 1984).
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Peliculas Biodegradables

Otro aprovechamiento para acelerar el rompimiento de los plasticos es la
biodegradabilidad, se encontré que los productos formados de la oxidacién de los
polimeros, son continuamente removidos por ciertos microorganismos, ya que
algunos polimeros de bajo peso molecular son atacados microbiolégicamente,
causando una reduccion total del material polimérico en productos finales simples

como agua y bioxido de carbono (Pozi et al.,1975).

El proceso de biodegradacion es menos entendido que el proceso de
fotodegradacion. Un polimero natural, tal como almidén o azucar, es agregado al
material plastico. Este poliméro natural causa que el material se rompa cuando es
expuesta a un ambiente organico apropiado. Las dos formas de biodegradacion son
macrodegradacion y microdegradacion. La macrodegradacion es causada por el
consumo del material plastico por animales o insectos. La microdegradacion es
causada por el consumo de el material por microorganismos, tales como hongos,
bacterias y levaduras. Tipicamente la biodegradaciéon se refiere al consumo por

microorganismos tal como puede ocurrir por cualquiera de los siguientes metodos:

* Rompimiento biofisico: El crecimiento celular causa dafios mecanicos a la

cadena del polimero.

* Rompimiento bioquimico: Una substancia producida por el microorganismo

actua sobre la cadena del polimero.
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* Ataque enzimatico directo: Microorganismos liberan una enzima que ataca la

cadena del polimero, causando que la cadena se vuelva quebradiza y se rompa.

El proceso de biodegradacién generalmente toma mas tiempo para
completarse que la fotodegradacion, sin embargo ambos, fotodegradaciéon y
degradacién quimica necesitan posteriormente ser reducidas por biodegradacién para
poder descomponerse dentro de productos naturales sencillos (Garthe and Kowal,

RCL-15 s/f).

Los plasticos pueden ser hechos de biopolimeros, o almidén puede ser
incorporado dentro de la base de poliolefinas de la pelicula, se ha desarrollado un
proceso para convertir los desechos de alimento tales como almidén de maiz y papa
en polimeros de acido poliacético. El uso de estos materiales en la agricultura ofrece
promesas de un producto que es rapidamente y totalmente biodegradable, aunque el
actual alto costo del material limita su amplio uso en la agricultura (Bosignore et al

1990).

Los compuestos a base de almidon de maiz para polietileno, se biodegradan
en medios biolégicamente activos. La ruptura esta activada por el consumo microbial
de los granulos de almidény, a continuacion, auxiliado por aditivos prodegradantes y
autooxidativos, se produce la ruptura de la cadena polimérica en segmentos
suficientemente pequefios, para el posterior consumo por parte de los
microorganismos. Estos materiales se degradan en menos de 10 semanas, y son

irreconocibles como plasticos en ocho meses (Wilder, 1990).
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Una de las primeras peliculas plasticas biodegradables usadas para
acolchado, se ha reportado como una de las tres mejores peliculas degradables, y
segun los estudios due se han realizado con este material, se ha encontrado que
desempenia las mismas funciones que otros plasticos degradables y no degradables,
y en adicion a las funciones como acolchado plastico, esta pelicula al exponerse a la
luz del sol directa, de acuerdo con un predeterminado tiempo, se rompe en pequeiias
particulas inofensivas, las cuales se biodegradan a humus, biéxido de carbono y
agua. Algo importante en la formulacién de estos materiales, es que no usan sales de
metales pesados para controlar el rango de rompimiento, usan el FDA que es un
aditivo organico aprobado no contaminante. Algunos de los principales beneficios que
estos materiales proporcionan son: el control del crecimiento del coquillo (Cyperus
rotundus L.), una maleza que causa serios problemas en los acolchados tradicionales
opacos ya que los perfora y los levanta, y otro es el incremento de los rendimientos en

los cultivos de calabacita, sandia, melon y tomate (Harry y Murry, 1991).
Acolichado de Suelos con Peliculas Degradables

Varios estudios se han realizado con peliculas degradables con resultados
diferentes, sin embargo en Florida los pléasticos degradables son muy populares, en
donde los productores no Ieé interesa tener un doble cultivo en el mismo acolchado.
Asi mismo se han reportado resultados satisfactorios con el uso de acolchados
degradables en la produccién de fresa, pimiento y melones en el sur de Califomnia.
Acolchados plasticos degradables también se desempeiiaron aceptablemente para

melones, bajo las condiciones del noreste de Florida y en Kansas (Hemphill, 1993).
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Sin embargo algunos autores han establecido que el rango de degradacion de
un producto dado difiere con la intensidad de la radiacion solar , la temperatura , lluvia
viento, latitud, estacién del afio y el cultivo. Esto crea problemas para los usuarios por
que el producto puede degradarse mas rapido de lo deseado o mas despacio,
dependiendo de la localidad, estacion y sistema de cultivo. Otros problemas incluyen
el rompimiento longitudinal entre las perforaciones para el trasplante o directamente
abajo de la superficie, en donde esta colocada la cinta de riego y esto es atribuido al
excesivo calentamiento donde la pelicula estd en contacto con la cinta de riego. Los
plasticos degradables no han sido perfeccionados para cada una de las localidades y
aplicaciones, considerando que el comportamiento de las peliculas va a depender de
las condiciones de cada lugar, sin embargo estos materiales pueden jugar un papel
importante en muchas areas de produccion, particularmente en aquelias en donde el
reciclado aun no es una altemnativa viable (Hemphill y Clough, 1980; Hemphill, 1993;

Taber, 1991 ; Garthe y Kowal, C-16 s/f)

En la parte. oeste del Estado de Oregon E.UA. se evaluaron tres
formulaciones de plastico fotodegradable opaco, dos formulaciones de plastico
transmisor de infrarrojo y se compararon con plastico no degradable y con suelo
desnudo, en la produccion de melén y tomate. En la parte Este de Oregon se
evaluaron cinco formulaciones: tres fotodegradables y dos biodegradables en los
cultivos de pimiento, tomate y sandia. Los resultados mostraron que todas las
peliculas incrementaron la media de temperatura del suelo, comparadas con el suelo
desnudo, la pelicula transmisora de radiacion infrarrojo incrementé mas la temperatura
del suelo que la pelicula no degradable y que las foto y biodegradables. Todas las

peliculas tuvieron buen control sobre las malezas, en las dos regiones que se
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evaluaron. Los plasticos degradables se rompieron en pequefios trozos, por lo que al
final del ciclo del cultivo se pudieron incorporar al suelo sin causar problemas. Sin
embargo los acolchados bajo pimiento se degradaron mas rapidamente que bajo los
demas cultivos, y finalmente los acolchados tuvieron mas efecto sobre la produccion y
precosidad en melones que en los otros cultivos, aunque las diferencias de
produccion entre los acolchados fue pequefia y no significativa, si fueron superiores

que en suelo desnudo (Hemphill y Clough, 1990).

Por otro lado se evaluaron cuatro formulaciones de plastico fotodegradable
para acolchado de suelo en melén cv. Magnum 45, melon dulce cv. Honeybrew y
sandia cv. Mirage, estos se compararon a tres plasticos convencionales: Embozado
negro, Embozado transparente y Embozado coextruido negro/blanco, todos con riego
por goteo. Los resultados mostraron que no hubo diferencias estadisticas entre los
diferentes acolchados para rendimiento. El desempefio de los plasticos
fotodegradables fue igual al de los acolchados convencionales bajo las condiciones
de alta radiacion solar de Kansas E.U.A. El rango de degradacién fue satisfactorio con
dos de las peliculas degradables y no hubo problemas con la degradacién completa
al final del ciclo de cultivo. Las otras dos peliculas degradables duraron mas tiempo
integros y estos materiales pueden ser requeridos por lo tanto para ciclos mas largos
de cultivo, sin embargo estas formulaciones no presentaron problemas para limpiar el
campo y volver a sembrar. La eliminacién de costos, por remover y limpiar el plastico
al final del cultivo, es realmente una ventaja de los materiales degradables (Lamont y

Marr, 1990).

05395
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Se hizo una evaluacién de los efectos de la radiacidon solar y los sistemas de
cultivo horticolas, sobre la pérdida de las propiedades de las peliculas plasticas
fotodegradables. Acolchado plastico transparente fotodegradable fue evaluado en dos
estaciones de crecimiento y se encontré que la velocidad de degradacion de las
peliculas dependid de la época del afio. Aunque una pelicula especifica fue
recomendada para una determinada area en funcion de la radiacién solar, el sistema
de cultivo también afecté la duracion del material. Se encontré que la pérdida de las
propiedades fisicas de las peliculas estan altamente relacionadas con el tiempo de
exposicion de éstas y con Ié radiacion solar acumulada. Sin embargo, la radiaciéon
solar resulté ser mejor predictor de la degradacion de las peliculas que el tiempo de

exposicion (Taber, 1991).

El pais que mas éxitos ha cosechado con acolchados fotodegradables ha sido
Israel, utilizando como agente productor de grupos carbonilos en las cadenas de
polietileno de baja densidad, los fotoactivadores organometalicos desarrollados por el

profesor Scott (Acosta, 1979).

En los campos de Israel, se han usado continuamente acolchados con

plastico fotodegradable por cerca de 15 afnos, no presentando en absoluto

acumulacion de residuos plasticos (Gilead, 1990).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Caracteristicas del Area Experimental.

Localizacién

La investigacion se desarrolld en el ciclo primavera verano de 1994 en el
Campo Experimental del INIFAP de la Laguna, en la ciudad de Matamoros, Coahuila,
ubicado en el km 15+00, margen derecho de la carretera Toreén - Saltillo. Esta es
una zona agricola localizada entre los paralelos 24° 30’ y los 27° latitud norte y entre

los 102° y 104° 40’ de longitud oeste, con una altura sobre el nivel medio del mar de

1120m (CAELALA 1984).

Climatologia

El clima segun la clasificacion de W. Koeppen, es seco desértico, con lluvias

en el verano y temperatura caliente. La temperatura media anual es de 21 °C con una

media para el mes més caluroso de 27 ° C .

La precipitacién promedio es de 190 milimetros anuales. De acuerdo a las
lluvias registradas en la estacion agrometeorolégica del Campo Experimental del

INIFAP de la Laguna, se observa que el periodo de méxima precipitacion es en los
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meses de Agosto y Septiembre, sin embargo se han presentado algunas lluvias

intensas en los meses de Mayo, Junio y Julio (CAELALA 1984).

Suelos e Hidrologia

Los suelos de la regién pertenecen al gran grupo Aridisole Suborden Argids.
Los suelos del Campo Experimental del INIFAP de la Laguna pertenecen a la serie
coyote que se encuentra localizada en el centro de la Comarca Lagunera y domina
una superficie aproximada de 95000 ha, se caracteriza por tener suelos de textura de

media a pesada, mal estructurados, pobres en materia organica y profundos.

La principal fuente de abastecimiento de agua de la Regién Lagunera es el rio
Nazas, controlada por las Presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco, otra fuente de
abastecimiento son los escurrimientos del Rio Aguanaval, los cuales son muy
irregulares. La tercera fuente se compone de aguas subterraneas, la cual esta en
veda debido principalmente a la sobre explotacion de los mantos freaticos, la cual es

superior a su recarga (CAELALA 1984).
Disefio Experimental

El trabajo consistié6 en la evaluacion agronémica en el cultivo de melén
hibrido Laguna y de cuatro tipos de peliculas degradables: una fotodegradable negra
y una fotodegradable transparente, asi como una fotobiodegradable negra y una
fotobiodegradable transparente, las cuales se compararon con peliculas negra y

transparente convencionales y todas estas comparadas a un testigo no acolichado.
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El disefio experimental que se utilizé fue un bloques al azar, con un arreglo de
tratamientos bifactorial, teniendo un total de siete tratamientos y cuatro repeticiones,

en donde los factores considerados son :

Factor A: origen de la pelicula plastica, con tres niveles
A; Fotodegradable
A, Fotobiodegradable:

Az Convencional

Factor B: color de la pelicula con dos niveles
B, Negra
B, Transparente

Se evalu6 ademas un testigo unico sin acolchado.

Los tratamientos resultantes fueron los siguientes:

Acolchado con pelicula fotodegradable negra ( FN ) (A4By)
Acolchado con pelicula fotodegradable transparente (FT) ( A4B;)
Acolchado con pelicula fotobiodegradable negra ( FBN ) ( AzB; )
Acolchado con pelicula fotobiodegradable transparente (FBT ) ( A2B;)
Acolchado con pelicula convencional negra ( NC ) ( A;B; )

Acolchado con pelicula convencional transparente ( TC ) ( A3B; )

Sin acolchado de suelo ( SA)

El procedimiento para analizar los resultados es por medio de analisis de

varianza para bloques al azar y para factorial, a una significancia minima de 0.05, y



46

pruebas de rango multiple, utilizando la prueba de Tukey. Para algunas variables los

resultados se presentan graficamente.

Materiales, Herramientas y Equipos Utilizados

Materiales y Herramientas

Semilla de melén “ Hibrido Laguna ©

Cinta de riego por goteo “ T- Tape *

Polietileno fotodegradable, fotobiodegradable y convencional negro y
transparente de 37.5 micras de espesor ( calibre 150)
Estacas de madera

Manguera Lay-Flat de 2”

Valvulas

Urea

Superfosfato triple de calcio

Insecticidas

Fungicidas

Palas y Azadones

Raffia

Cinta métrica

Forcipula

Equipos

Tractor con arado y rastra

Electrobomba TS

Estufa de secado

Bascula

Balanza granataria

Equipo de filtrado

Aspersora

DatalLogger “ LI-1000 “ de LI-COR
Microvoltimetro HR-33T de WESCOR

Sensores de radiacion “ LI 200SA “ de LI-COR
Termopares tipo “ PST-55-30 “ marca WESCOR
Refractémetro ATAGO N1

Maquina de traccion universal modelo “ 43K1 serie 4301 “ de INSTRON
Dispersor de neutrones marca Trolex
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Establecimiento del Experimento

Preparacién del terreno

La preparacion del terreno se realizé a fines del mes de febrero de 1994 y

consistio en barbecho profundo, y rastreo cruzado.

Trazo del Experimento

Se realizé el 9 de marzo de 1994, y este consistié primero en marcar lo largo y
ancho del experimento por medio de un cordel, sobre este, se marcé el ancho y largo
de las camas y de los pasillos por medio de estacas de madera y cordén de rafia. El

tamario del lote experimental y los marcos de plantacién son los siguientes:

Area experimental 2360 m?
Area de la parcela 75.6 m®
Area de la parcela util 39.2 m?
Camas a 28 m
Distancia entre hileras 09 m
Distancia entre plantas 0.30m
Ancho de acolchado 110 m
Largo de cama 9.0m

Densidad de plantacion 23800 plantas/ha.
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Fertilizacién

Se realizé el 10 de Marzo, la formula de fertilizacion que se aplico es la que se
maneja en la regién de la Laguna para el cultivo de melén, la cual es 100: 80: 00 kg /
ha de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente y esta se aplico en una sola dosis
al momento de la siembra, no se fertilizaron etapas de aplicacién del nitrégeno, por
que se traté de hacer la fertilizacién lo mas apegado a los métodos usados en la
region donde se desarrollé el trabajo. El fertilizante se deposito a una profundidad
aproximada de 5 cmy separado 10 cm de donde se sembro la semilla. Como fuente

de nitrégeno se usé urea y como fuente de fésforo se us6 superfosfato de calcio

triple.

Sistema de rieqo

La instalacién del sistema de riego se realiz6 el 10 de marzo, y el sistema de
riego que se utilizé fue por goteo, para lo cual se usé cinta de riego T-Tape con
goteros a 20 cm y con un gasto de 500 IVh/100m, trabajando a una presién de 8 PSI.
Se puso una linea de cinta de riego por cada linea de plantas, y ésta se conecté por
medio de tubing y conectores del tipo omni a la linea de distribucién secundaria y
ésta, a la vez, a la linea principal. Para determinar la frecuencia y lamina de riego, se
realizaron muestreos de humedad en el suelo con un Dispersor de Neutrones marca

Trolex .
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Acolchado de suelo

Esta practica se realizé el 11 y 12 de marzo, y consistié en la colocacién sobre
el area de siembra, de pelicula negra y transparente fotodegradable,
fotobiodegradable y convencional con un ancho de 1.5 m y calibre 150, el ancho de la
parte acolchada fue de 1m y sobre esta parte se realizo la siembra del meldn a doble
hilera. Después de colocado el plastico, se procedié a perforar este a la distancia
establecida con un tubo de 2 pulgadas de didmetro, el cual previamente era

calentado, esto permite sellar la perforacion y evitar el corrimiento de rupturas en esta

parte.

Siembra

La siembra se realizo el 22 de marzo y esta se hizo en seco, depositando dos
semillas por golpe a ﬁna profundidad aproximada de 2 a 3 cm, para después hacer un
aclareo cuando las plantas tenian de cuatro a cinco hojas verdaderas y dejar solo una
planta. El cultivar utilizado fue el hibrido Laguna, con caracteristicas de tolerancia a
cenicilla polvorienta y tamaiio de fruto mediano. Después de sembrado se inici6 el

riego hasta alcanzar humedad total en la parte sembrada.

Labores Realizadas

Las labores realizadas al cultivo fueron en general deshierbes en las parcelas
no acolchadas y en los pasillos, acomodo de guias y control fitosanitario, estas se

realizaron segun lo necesitd el cultivo y con material adecuado como azadones y
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plaguicidas especificos para los problemas de plagas y enfermedades que se

presentaron o se querian prevenir.

Variables Evaluadas

Fenologia

* emergencia ( tomada cuando mas del 80 por ciento hubo emergido )
* aparicion de la segunda hoja verdadera
* inicio de flor masculina

* inicio de flor femenina

* inicio de fructificacién ( al tamafio de una nuez )

* inicio a cosecha

* final de cosecha

El criterio para algunas de las variables anteriores fue cuando mas del 50 por

ciento de la poblacion presento la caracteristica.

Rendimiento
* produccién total ( ton/ha y numero de frutos/ha )
* produccion de exportacion ( ton/ha y nimero de frutos/ha )
* produccién nacional ( ton/ha'y namero de frutos/ha )
* rezaga ( ton/ha y nimero de frutos/ha )
La clasificacion de la produccidn, fue con base en las normas establecidas en

el manual presentado por Contreras (1967 )
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Calidad de Fruto

* grados brix ( medido con un Refractémetro ATAGO N1)

* espesor de pulpa

* diametro polar

* diametro ecuatorial

* peso de fruto

* firmeza de fruto ( medido con un penetrémetro )

Las variables anteriores, a excepcion de las que se menciona con que fueron
evaluadas, se determinaron por medio de balanza granataria, cinta métrica, regla y
forcipula. Estas variables se determinaron en cada corte, muestreandose para ello

cuatro frutos por tratamiento los cuales fueran representativos del total cosechado

cada vez

Materia Seca

* hoja

* peciolo

* guia

* flor

Para determinar materia seca, se muestrearon plantas en cuatro etapas de
desarrollo del cultivo, sacandose tres plantas por parcela en tres repeticiones, y éstas
se separaron en hojas, peciolo, guias y partes reproductivas, se colocaron por
separado en bolsas de papel estraza, las cuales se secaron en una estufa a 70°C, y

posteriormente se les determiné el peso seco en una balanza granataria.
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Con los pesos secos se procedid a realizar un andlisis de crecimiento del

cultivo, siguiendo la metodologia descrita por Hunt (1982).

Coeficiente de Particion de Biomasa ( CPB )

Utilizando la ecuacion:
CPB = %
W

CPB = Coeficiente de particion de biomasa
w;, = Peso seco del componente

W = Peso seco total

Tasa de Crecimiento Relativo.

Representado por las siglas (TCR )(RGR ) (R)

Para lo cual se utilizé la ecuacion:

loge W2 — loge W
t2 -

Ri.2 =

R = Tasa de crecimiento relativo

log, = Logaritmo natural

W, = Peso seco del componente en el tiempo dos (g)
W, = Peso seco del componente en el tiempo uno(g)
t, = Tiempo dos

ty, = Tiempo uno



Unidades de medida=gg” ' dia' 6 mgg"dia™

Tasa de Asimilaciéon Neta
Representado por las siglas ( TAN) (NAR ) (E) (ULR)

Ecuacion utilizada:

W2 — Wi loge. Laz — loge La
t2-t1 Laz — La

Ei-2 =

E = Tasa de asimilacién neta

W, = Peso seco total en el tiempo uno
W, = Peso seco total en el tiempo dos
ty = Tiempo uno

t, = Tiempo dos

log, = Logaritmo natural

LA, = Area foliar en el tiempo uno

LA, = Area foliar en el tiempo dos

Unidades de medida = gcm?dia’ 6 gm?dia”

Razén de Area Foliar

Representado por las siglas (RAF )( LAR ) (F)

Utilizando la ecuacién:

2v= (Lav | W) + (Laz | W2)
2

Fi-
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F = Razén de area foliar

LA, = Area foliar en el tiempo uno
LA, = Area foliar en el tiempo dos
W, = Peso total en el tiempo uno
W, = Peso total en el tiempo dos

Unidades de medida=cm? g' 6 m?g"

Razén de Peso Foliar
Representado por las siglas (RPF ) (LWR)

Ecuacion utilizada

_ (LW | W) + (LW2/ W2)

LWR
2

LWR = Razén de peso foliar

LW, = Peso seco foliar en el tiempo uno
LW, = Peso seco foliar en el tiempo dos
W, = Peso seco total en el' tiempo uno
W, = Peso seco total en el tiempo dos

Unidades de medida = Adimensional

Area Foliar Especifica
Representado por las siglas (AFE) (SLA)

Ecuacion utilizada:



si4 = AR
LWR
SLA = Area foliar especifica
LAR = Razon de érea foliar
LWR = Razén de peso foliar
Unidades de medida = cm?’g" o m’g”
Area Foliar

Se determiné con base en el peso seco de hojas, por medio de una ecuacion
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establecida por Arellano ( 1993 ), para el hibrido de melén Laguna. Para determinar la

ecuacion, se muestrearon hojas en diferentes tiempos, a las cuales se les determiné

el area foliar en un medidor de area foliar y posteriormente se les determiné para

determinarles el peso seco y después por medio de regresion se obtuvo la ecuacién:

Ecuacion para determinacion de area foliar del melén hibrido “ Laguna “

Y= A+B(x)

Y = 0.008824 + 180.2316 ( x)

donde:

Y = Area foliar en cm*

A = Constante de regresion
B = Coeficiente de regresion

x = Peso de materia seca de hoja en g
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Coeficiente de determinaciéon # = 1

Radiacién Incidente Total

Determinada por medio de sensores del tipo PYRANOMETER de LI-COR CO.
y almacenada en un equipo DATA-LOGGER LI-1000 de LI-COR CO. La radiacién se

obtuvo diariamente y durante las 24 horas del dia, iniciando desde el dia en que se

instalé la pelicula de acolchado hasta que se retiré el cultivo del campo.

Temperatura del Suelo

En todos los tratamientos se determiné la temperatura del suelo a tres
profundidades: 5 cm, 15 cmy 25 cm y en tres fases del desarrollo del cultivo, las
cuales fueron: aparicion de la primera hoja verdadera ( cero por ciento de cobertura
del plastico ), etapa de floracién (50-70 por ciento de cobertura del plastico) y etapa
de fructificacion (100 por ciento de cobertura del plastico). Las determinaciones de
temperatura, se hicieron con un Microvoltimetro de Punto de Rocio modelo “HR-33T”

marca WESCOR Y Temmopares del tipo “PST-55-30° marca WESCOR.

Propiedades Fisico-Mecanicas de las Peliculas

Se determinaron durante todo el ciclo del cultivo las propiedades fisico-
mecanicas de las peliculas plasticas ( por ciento de elongacion ) para determinar su
degradacién, para lo cual se tomaron, aproximadamente cada 15 dias muestras de

peliculas de cada uno de los tratamientos, y se llevaron a analizar a los laboratorios
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de Polimeros del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada ( CIQA ). Las

determinaciones se hicieron en una maquina de traccién universal modelo 43K1 serie

4301 de INSTRON.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion se presentan y analizan basados en un disefo de
bloques al azar con arreglo bifactorial. Para la mayoria de las variables se presentan
cuadros de comparacién de medias resultado del andlisis de varianza para bloques al
azar en donde se incluyen todos los tratamientos (tratamientos con acolchado de
suelo: con peliculas fotodegradables, fotobiodegradables y convencionales y
tratamiento en suelo desnudo) y para algunas de las variables se presentan tambien
cuadros de comparacion de medias resultado del analisis factorial, en donde solo se
incluyen los tratamientos acolchados en dos factores: factor A origen de la pelicula

(fotodegradable, fotobiodegradable y convencional) y factor B color de la pelicula

(transparente y negra).

Para las variables como temperatura de suelo, radiacion y degradacion de las
peliculas plasticas no se hicieron analisis de varianza, y los resultados se presentan

en figuras donde se muestra el comportamiento de estas.

Algunas de las variables como las fenoldgicas, se agruparon presentando los
resultados de cada una de ellas y la discusion se realiza para todas en conjunto, para
evitar ser muy repetitivo en la discusion, ya que se observan comportamientos muy

similares y se atribuye esto a los mismos efectos del acolchado.
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Variables Fenolégicas

Emergencia

Los resultados de emergencia muestran que hubo cinco dias de adelanto en
los acolchado con respecto al suelo desnudo, pero no hubo diferencia entre
acolchados, en los acolchados a los cuatro dias después de siembra se tenia mas del
50 por ciento de emergencia, mientras que en el suelo desnudo esto ocurrié hasta Ibs

nueve dias después de siembra (d.d.s.) (Cuadro 4.1).

Aparicién_de la Sequnda Hoja Verdadera

La aparicion de la segunda hoja verdadera ocurrid a los 14 d.d.s. para los
acolchados y a los 18 para el suelo desnudo (sin acolchado), esto da una ganancia
de cuatro dias a favor de los acolchados, pero entre las diferentes peliculas no se

presentaron diferencias (Cuadro 4.1).
Floracién

La floracién en los tratamientos acolchados se presentdé a los 36 d.d.s., no
habiendo diferencias entre los distintos acolchados, mientras que en el tratamiento sin
acolchado se presentd a los 42 dias, esto representa un adelanto en la floracion en
favor de los acolchados de seis dias con respecto al suelo desnudo (no acolchado)

(Cuadro 4.1).
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Frutos al Tamafio de una Nuez

En cuanto a inicio a fructificacion, esta se evalué cuando mas del 50 por ciento
de las plantas hubieron presentado frutos al tamafo de una nuez, observandose
(Cuadro 4.1) que | en los tres tratamientos con acolchados transparentes,
independientemente de que fueran degradables o convencionales y en el acolchado
con pelicula negra convencional, esto ocurrié a los 43 d.d.s., en los dos acolchados
negros degradables a los 46 dias y en el tratamiento sin acolchado a los 50 dias,

representando esto un adelanto de siete y cuatro dias en los acolchados con respecto

al no acolchado.

Inicio a Cosecha

El inicio de la cosecha se presento a los 77 d.d.s. para todos los tratamientos
de acolchado y a los 80 dias para el suelo desnudo, dando esto tres dias de
precocidad para los tratamientos acolchados, con respecto al tratamiento sin

acolchado (Cuadro 4.1).

Fin de Cosecha

El final de cosecha se presenté para todos los tratamientos evaluados a los 95
d.d.s., durante este periodo, se dieron nueve cortes para los acolchados y ocho para

el suelo desnudo (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1. Variables fenolégicas evaluadas en el cultivo de melén con
diferentes tratamientos de acolchados y no acolchado. CELALA.

1994,
Emergencia | Aparici6n | Floraciéon | Fruto al | Inicioa | Fin de | Numero
en Dias de 2a hoja tamaiio ] cosecha] cosecha de
Trat verdadera de una cortes
nuez
d.d.s.

TC 4 - 14 36 43 77 95 9
FT 4 14 36 43 77 95 9
FBT 4 14 36 43 77 95
NC 4 14 36 43 77 85 9
FN 4 14 36 46 77 95 9
FBN 4 14 36 46 77 95 9
SA 9 18 42 50 80 95 8

En cuanto a variables fenolégicas, se puede apreciar que el comportamiento
de todos los tratamientos acolchados, ya sean fotodegradables, fotobiodegradables y
convencionales fue igual entre si o muy similar, pero diferentes al tratamiento no
acolchado, presentando mayor precocidad los acolchados con respecto a suelo sin
acolchar en todas las variables mencionadas anteriormente, y lo cual se traduce
finalmente en un adelanto en la cosecha, pero principalmente en una concentracion
de la produccion en los primeros cortes, ya que para el quinto corte en los
tratamientos acolchados transparentes se habia cosechado el 60 por ciento (28
ton/ha) de la produccion total, en los acolchados negros el 55 por ciento (22 ton/ha) y

en el tratamiento de suelo desnudo solo el 29 por ciento (7.7 ton/ha), y esto refleja en

gran medida el efecto de los acolchados en la precosidad, representando esto una
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gran ventaja ya que al salir al mercado antes que los cultivos tradicionales (sin
acolchado), se pueden alcanzar mejores precios en la venta de la cosecha y por lo
tanto, con mayores ganancias para el agricultor (Figura 4.1). Esta precocidad en el
cultivo acolchado se puede atribuir en parte al mayor calentamiento en los suelos
acolchados, ya que las temperaturas que se registraron en éstos, fueron
significativamente mayores a las registradas en suelo desnudo, al respecto Maiero et
al, ( 1987 ) mencionan que la precocidad en la produccion de melén se puede
incrementar por medio del acolchado plastico, con beneficios en aumento de
rendimiento temprano y mayor calidad en la produccién y esto puede ser atribuido

principalmente al mayor calentamiento del suelo.

Asi mismo es importante que las peliculas degradables hayan tenido un
desempefio igual al obtenido con las peliculas convencionales, ya que estas pueden
ser utilizadas, con la ventaja de una degradacion mas rapida y menor contaminacion
del ambiente. Estos resultados concuerdan con los presentados por Hemphill y
Clough (1990), ya que ellos mencionan que los acolchados tienen en general efecto
sobre el adelanto en cosecha de melones con respecto a suelo desnudo, pero las

diferencias entre los acolchados degradables y convencionales es pequeia y no

significativa.
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de hojas que el tratamiento no acolchado, con diferencias entre 1.7 a 2.7 gramos mas

(17 a 27 por ciento).

En el muestreo a los 44 d.d.s. se encontraron diferencias altamente
significativas entre tratamientos tanto para hojas, como para guias, peciolos y flores.
La comparacién de medias para todos los tratamientos (Cuadro 4.2), muestran que
los tratamientos acolchados superan en peso seco de hojas al no acolchado con 168
por ciento en el valor minimo y con 286 por ciento en el maximo. En peso seco de
guias, los acolchados tienen de 229 a 322 por ciento mas de peso seco que el
tratamiento no acolchado. En peso seco de peciolos, los porcentajes de incremento
de los acolchados con respecto al no acolchado son de 50 a 91 y en flores los
incrementos van desde 16 a 46 por ciento. Sin embargo en el segundo muestreo si se
observaron diferencias entre los acolchados para el factor A, origen de la pelicula
(Cuadro 4.3), y para las interacciones AB para la variable peso seco de hojas,
encontrandose que para el factor A los mayores pesos secos se obtienen con las
peliculas convencionales, siendo estadisticamente igual a las fotobiodegradables y
diferentes a las fotodegradables, pero entre las fotodegradables y las

fotobiodegradables no existe diferencia.

Para las interacciones AB en cuanto a color de las peliculas, fue mejor la A3B,
(convencional negra) con 87.0 g de hoja que la A;B; (convencional transparente) con
63.5 g (Figura 4.2), ¥ segun el origen de la pelicula fue mejor la combinacién A;B,
(convencional negra) que la A:B; (fotobiodegradable negra) y que la A4B
(fotodegradable negra), con 87, 62 y 60 g respectivamente (Figura 4.2). Para pesos

secos de guias y peciolos no existe diferencia para el factor A ni para el B, (Cuadro
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4.3) pero si para la interaccion AB en peso seco de guias y peciolos, siendo para
peso seco de guias mejor la combinacion AsB, (convencional negra) con 58.3 que |a
AsB; (convencional transparente) con 45.5g (Figura 4.3) y para peso seco de peciolos
la A3B; (convencional negra) que la A3B: (convencional transparente) con 19.7 y 15.5g

de peso seco respectivamente (Figura.4.4).

En estas dos primeras evaluaciones de materia seca, los tratamientos que
mejor respuesta tuvieron fueron los de acolchado convencional negro (CN) y

fotobiodegradable transparente (FBT) y el que menor respuesta presentd, fue el no

acolchado.
90
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Figura 4.2. Peso seco de hojas a los 44 dias después de siembra en
funcién de la interaccién tipo de acolchado - color: CELALA
1994
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Figura 4.3. Peso seco de guias a los 44 dias después de
siembra, en funcién de la interaccién tipo de
acolchado - color: CELALA 1994
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Figura 4.4. Peso seco de peciolos a los 44 dias después
de siembra, en funcién de la interaccién tipo
de acolchado - color: CELALA 1994.

En el dltimo muestreo de materia seca, realizado a los 64 d.d.s., solo se
encontré diferencia significativa para peso seco de hojas, no asi para peso seco de

guias, peciolos ni flores cuando se hizo el andlisis de varianza para todos los
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tratamientos (bloques al azar), la comparacion de medias (Cuadro 4.2) muestran
nuevamente que todos los tratamientos acolchado son estadisticamente iguales entre
si, y diferentes al no acolchado, y las ganancias en peso de los acolchados con
respecto al no acolchado van desde 68 a 138 por ciento mas. Aunque para peso seco
de guias, peciolos y flores no se presenta significancia estadistica, se puede observar
en la comparacion de medias que todos los tratamientos acolchados tienen mayores

pesos secos que el no acolchado (Cuadro 4.2).

Por otro lado los resultados de los andlisis de varianza y la comparacién de
medias (Cuadro 4.3) para los factores A (origen de la pelicula) y B (color de la
pelicula) no muestran significancia para ninguna de las variables de peso, indicando
esto que el comportamiento de las diferentes peliculas sobre el cultivo es igual. En
este ultimo muestreo, los tratamientos que habian tenido mayores pesos de materia
seca en los muestreos anteriores (CN y FBT), fueron de los que tuvieron menor peso,
y por el contrario los tratamientos acolchados que en los muestreos anteriores habian

sido de los mas bajos (FN y CT), en esta etapa acumularon mas materia seca.

En las Figuras 4.5, 4.6 y 4.7 se muestran los resultados de los andlisis de
regresion para el comportamiento de peso seco de hojas, guias y peciolos con
respecto al tiempo, en un tratamiento representativo de acolchado de suelos y en el
tratamiento de suelo desnudo, y en el Cuadro A1, A2 y A3 se pueden observar los
coeficientes de determinacién y las ecuaciones de prediccion para peso seco de
hojas, guias y peciolos, para todos los tratamientos evaluados. Las ecuaciones de

prediccion son validas para el periodo de los 27 a los 64 d.d.s.
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Se puede observar que tanto para hojas, guias y peciolos el aumento de
materia seca con respecto al tiempo en los acolchados y en el no acolchado tiene un
comportamiento lineal, con un coeficiente de determinacion () cercano a 1, pero sin
embargo las diferencias en aumento de peso seco entre los acolchados y el suelo
desnudo son muy diferentes como lo demuestran los coeficientes de regresién (razén
de cambio de “y” por cada unidad de “x"). Asi para peso seco de hojas (Figura 4.5), el
acolchado tiene un coeficiente de regresion de 3.41g/dia con un r* de 0.995, mientras
que en el no acolchado es de 1.73g/dia con un r* de 0.918. Para peso seco de guias
(Figura 4.6), el coeficiente de regresion del acolchado es de 2.49g/dia con un ? de
0.993 y para el no acolchado es de 1.22g/dia con un r* de 0.846. Finalmente para
peso seco de peciolos (Figura 4.7), el coeficiente de regresion es de 0.589g/dia con
un r? de 0.999 y para el no acolchado es de 0.398g/dia con un r* de 0.804. Estos
resultados muestran que la capacidad para produccion de materia seca en los

tratamientos acolchados es de aproximadamente el doble que en el tratamiento en

suelo sin acolchar.

Cuadro 4.2. Comparacién de medias de materia seca de melén con
diferentes tratamientos de acolchados y sin acolchar.

CELALA 1994.
Materia Seca_( g /planta
alos 27 d.d.s. alos 44 d.d.s. a los 64 d.d.s.
Trat. | Hojas Guias Pecio | Hojas Guias Pecio- Flo- | Hojas Guias Pecio Flo-
-los los res -los res

o [1273a 102 100[870a 583a 197a 130ab[1280b 87.7 318 126
pT |124a 103 1007118 5352 1722 1ldabl1300 797 331 132
cr |itsa 101 1006356 4552 155a 114ab]1509a 860 357 140
FBN |119a 101 100]623b 458a 161a 10526137980 102 346 14.1
i |118a 100 101]605b 4942 162a 124b|1756a 966 400 136
FT |117ab 100 100|621b 468a 170a 1322|1238 774 300 125
100b 100 100]225¢c 138b 103b 90b| 736b 544 244 12.2

SA

Sig. | * NS NSO Toowoow o NS NS NS
cv 56 15 o0s|127 126 107 99 | 196 205 156 98
Tukey| 1.7 2236 161 49 418 | 74.53

0.05




Cuadro 4.3. Comparacién de medias para peso seco de hojas, peciolos y

guias en el cultivo de melén con acolchados degradables y
convencionales, negros y transparentes, en diferentes etapas
del cultivo. CELALA 1994
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Peso seco de hojas

Peso Seco de

Peso seco de guias

Fuente de ( g/planta ) Peciolos ( g/planta)
Variacion (g/planta)
d. d. s.
27 44 64 27 44 64 27 44 64
Factor A
A] 1177 6133 b 149.73 | 10.07 16.65 35.08110.00 48.10 87.03
A;] 1220 66.75ab 138.51 | 10.02 16.69 33.89]110.25 49.70 91.21
As] 1225 75.25 a 139.50 | 10.00 17.66 33.79110.17 51.93 86.91
Factor B
B,| 1216 69.97 147.18 } 10.05 17.40 3548]10.13 51.19 95.70
B,| 11.98 6557 137.97 | 10.01 16.61 33.03|10.15 48.62 81.07
Significancia | NS . NS NS NS NS | NS Ns NS
C.V. 3.8 11.8 199 | 08 99 152] 16 111 20.2
Tukey 0.05 12.75
Peso Seco de Hojas
140 - Lh
P 120 1 e YE83,0343,41(X)
5 100 - .‘...-" r*=0,995
Q. 80 ot
8 60
E 40 -
4 Y= 43,08+1,73(X)
20 -
r’=0.918
0 T M 1
27 “ 64
Dias Después de Siembra
A ACOLCH = ccecee A CALC
B NOACOLCH NO A CALC

Figura 4.5. Datos ajustados y observados para peso seco de hojas en
plantas de melén acolchadas y no acolchadas, con respecto

al tiempo. CELALA 1994
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Figura 4.6. Datos ajustados y observados para peso seco de guias en
plantas de melén acolchadas y no acolchadas, con respecto
al tiempo. CELALA 1994.
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Figura 4.7 Datos ajustados y observados para peso seco de peciolos en
plantas de melén acolchadas y no acolchadas, con respecto
al tiempo. CELALA 1994,
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Generalmente en produccion de materia seca, todos los tratamientos
acolchados presentaron un comportamiento similar independientemente de que
fueran convencionales o degradables, asi mismo el color del plastico no tuvo una
influencia clara sobre esta variable, aunque se observa una tendencia de los
acolchados negros a acumular mas materia seca que los transparentes. Sin embargo,
al comparar a los diferentes acolchados con el tratamiento no acolchado, existe una
gran diferencia en la cantidad de materia seca producida por las plantas en los
tratamientos acolchados que en las de suelo no acolchado y esta diferencia es a favor
de los tratamientos acolchados. Estos resultados de alta produccion de materia seca
en los tratamientos acolchados comparado al suelo desnudo cobra gran importancia si
se toma en cuenta que segun Hunt (1982) el rango de produccién de materia seca es
un importante indice de productividad en la agricultura, y sugiere que la produccion
total esta controlada por la eficiencia de las hojas del cultivo como productoras de
materia seca y por el follaje del cultivo mismo, de ahi que se suponga que segun los
resultados de produccién de materia seca obtenidos en este trabajo, la productividad
en los diferentes tratamientos acolchados es muy parecida y a su vez es mucho

mayor que en el tratamiento no acolchado.

Area Foliar

Los resultados de area foliar e indice de area foliar, muestran que existen
diferencias significativas entre tratamientos a los 27 d.d.s., altamente significativa a
los 44 dias después de siembra y significativa a los 64 d.d.s. (Cuadro 4.4). La

comparacion de medias para todos los tratamientos, indican que en el primer

muestreo todos los tratamientos acolchados, ya sean convencionales,fotodegradables
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o fotobiodegradables negros o transparentes presentan un indice de area foliar y area
foliar muy similar, pero los tratamientos acolchados si difieren del tratamiento no

acolchado, presentando éstos valores mayores entre 17 a 27 por ciento (Cuadro 4.4) .

En el segundo muestreo (44 d.d.s.), el acolchado convencional negro (CN) es
el que tiene el valor mas alto de indice de area foliar y area foliar, siendo
estadisticamente igual al tratamiento fotobiodegradable transparente (FBT) pero
diferente a los demas tratamientos acolchados, el incremento en area foliar e indice
de area foliar del tratamiento CN con respecto al acolchado que presento el valor mas
bajo (FN) fue de 48 por ciento. Por otro lado el tratamiento FBT es estadisticamente
igual a los demas acolchados, y todos los tratamientos acolchados superan
significativamente al no acolchado. Los incrementos de los acolchados con respecto

al no acolchado son desde 169 a 286 por ciento (Cuadro 4.4).

En la ultima determinacion (64 d.d.s.), el cuadro de comparacion de medias
(Cuadro 4.4) muestra nuevamente que todos los tratamientos acolchados son
estadisticamente iguales entre si, pero solamente los tratamientos fotodegradable
negro (FN) y convencional transparente (CT) superan estadisticamente al tratamiento
no acolchado. Independientemente de que algunos tratamientos acolchados sean
iguales estadisticamente al suelo desnudo, la comparacion de medias muestra que

todos los acolchados tienen un mayor indice de area foliar y drea foliar (Cuadro 4.4), y

los incrementos van desde un 68 hasta 138 por ciento mas.
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Los resultados del analisis de regresion para area foliar en un tratamiento
representativo con acolchado de suelo y en el tratamiento sin acolchar ( Figura 4.8 ),

muestran una tendencia lineal con respecto al tiempo, valido de los 27 hasta los 64

Cuadro 4.4. Comparacién de medias para indice de area foliar y area
foliar en el cultivo de melén con los diferentes tratamientos
evaluados. CELALA 1994,

Indice de Area Foliar | Area Foliar ( cm 2)
Tratamiento Dias después de siembra

27 44 64 27 44 64
CN 054 a 373 a 549ab| 2288.9a 15680.1a 23075.6ab
FBT 054 a 304ab 596ab| 2243.9a 12820.4ab 25076.2ab
FBN 051 a 267b 591ab]| 2153.7a 11240.4b 24853.9ab
FN 051 a 259b 753 al 21357a 10916.0b 31654.7a
CT 050 a 272b 647 a| 2126.7a 11444.7b 27208.9a
FT 050ab 266 b 535ab] 2108.7ab 11192.4b 22318.7ab
SA 043 b 096 c 315 b] 1802.3b 4055.2¢c 13271.0b
Sig. * - * * " *
C.V: 3.57 12.75 19.4 36 12.7 19.6
Tukey 0.05 | 0.0750 9575  3.162 319.6 4030.8 134337

d.d.s., y con un coeficiente de determinacion (rz) cercano al uno. Pero sin embargo al
igual que en produccién de materia seca, el incremento en el area foliar en el
acolchado de suelos y en el tratamiento sin acolchar son muy diferentes, y asi lo
demuestra el coeficiente de regresion (razén de cambio de “y” por cada unidad de “x),
la cual es de 615.4 cm?/dia en el acolchado con un * de 0.995, mientras que en el
suelo sin acolchar es de 314.3 cm?dia, con un * de 0.918. Las ecuaciones de
prediccion y el coeficiente de determinacién para area foliar con relacion al tiempo, las
cuales son validas para el periodo de los 27 a los 64 d.d.s. se presentan en el Cuadro

A4
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25000 - Area Foliar A
© 20000 - ‘_.-"';=-14347.1+616.47(X)
03 o’ * 2
g 15000 - . r’=0,998
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NE 10000 4 "
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5000 - r*=0,918
0 + r ]
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27 Dias Despmfé‘s4 de Siembra
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N.A, CALC, .

Figura 4.8. Datos ajustados y observados para area foliar en
plantas de mel6n acolchadas y no acolchadas, con
respecto al tiempo. CELALA 1994.

Los valores de indice de area foliar y area foliar en todos los tratamientos se
van incrementando con respecto al tiempo, pero generalmente entre los diferentes
acolchados no existe diferencia significativa a excepcion del segundo muestreo en
donde el acolchado convencional negro fue diferente a la mayoria de los demas
acolchados, esto sig.niﬂca que el que la pelicula sea convencional o degradable el

4rea foliar y por lo tanto el indice de area foliar, no se modifica en forma substancial,
pero si modifica en forma considerable si se trata de un tratamiento no acolchado, ya
que en este el indice de area foliar y el area foliar es significativamente menor que en

cualquiera de los tratamientos acolchados.

Al respecto, Hunt (1982) menciona que el indice de area foliar ha sido un valor
considerable como indice de la capacidad productiva de un area de vegetacion, y por
lo tanto en acuerdo con Hunt la capacidad productiva de los cultivos bajo acolchado,

independientemente del tipo de pelicula seria mayor que la capacidad del cultivo en
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suelo desnudo. Hunt (1982) dice que el indice de area foliar estd muy relacionado al
tiempo de plantacién del cultivo y a su subsecuente fenologia y que el indice de area
foliar es en general mas facil de manipular por que es mas estrechamente
dependiente de las condiciones ambientales y régimen de manejo del cultivo y que
ademas el indice de area foliar es mas importante en la determinacion de la tasa de
crecimiento del cultivo que la eficiencia productiva de sus hojas. También este autor
demostré que la duracion del area foliar fue un factor mas importante en determinar la
produccion final que la media de tasa de asimilacién neta. Y que obviamente una gran
posibilidad para alta produccién ocurre cuando un substancial indice de area foliar
coincide con las condiciones de mediados del verano, en donde la tasa de asimilacién

neta es maxima.

El uso de acolchado de suelos modifica las condiciones de crecimiento del
cultivo, por ejemplo la temperatura del suelo se incrementa, hay mayor disponibilidad
de agua para el cultivo y mayor disponibilidad de nutrimentos en el suelo, estas
pueden ser algunas de las causas que estan provocando que el indice de area foliar
sea mayor en los diferentes tratamientos acolchados con respecto a suelo desnudo
en acuerdo con Hunt (1982) el cual demostré que el dptimo indice de area foliar para
produccién de materia seca en Trifolium subterraneum estuvo muy influenciado por el
nivel de radiacién solar recibido, por la temperatura y por el régimen de agua y

nutrimentos minerales del cuitivo.

En indice de drea foliar al igual que en materia seca, se puede ver que

aquellos tratamientos acolchados que en los dos primeros muestreos presentaron

mayor indice de area foliar (CN y FBT), también obtuvieron mayor contenido de



76

materia seca, pero en la Ultima evaluacion su indice de area foliar fue menor asi como
su contenido de materia seca, por el contrario los de menor indice de area foliar al
inicio (FN y CT) también tuvieron menor contenido de materia seca, pero finalmente
fueron los mejores, con mayor indice de area foliar y mayor contenido de materia
seca. Lo anterior indica que efectivamente existe una correlacion fuerte entre el indice
de area foliar y la produccion de materia seca y que las condiciones ambientales
influyen en la expresién del cultivo. Esto se comprueba al realizar las correlaciones,
en donde se obtiene un coeficiente de correlacion () de 0.999 en todos los

tratamientos evaluados, y lo cual se puede observar en las Figura A1y A2.

Coeficiente de Particion de Biomasa

Los andlisis de varianza para particion de biomasa indican que existen
diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos para casi todas las
variables y fechas de muestreo, solamente para pecfolos a los 27 d.d.s. la diferencia
es solamente significativa y para tallos a los 64 dias después de siembra no se

encontro significancia (Cuadro 4.5).

Se puede observar en la comparacion de medias para los muestreos
realizados a los 27, 44 y 64 d.d.s., que todos los tratamientos acolchados son iguales
entre si y diferentes al tratamiento no acolchado, tanto para hojas como para guias y
peciolos. Los resultados indican que el patron de particion de la biomasa de las
plantas es diferente para los acolchados y no acolchado, independientemente del
origen del plastico o del color del plastico. En las plantas de los tratamientos

acolchados la proporcion de materia seca de hojas es mayor que en plantas del
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tratamiento no acolchados, y en las plantas de tratamiento no acolchado la proporcion

de peso seco de peciolos y guias tiende a ser mayor que en los acolchados.

Cuadro 4.5. Comparaciéon de medias para coeficiente de particion de
biomasa en el cultivo de meléon en los tratamientos de
acolchados y sin acolchado. CELALA 1994.

Coeficiente de Particion de Biomasa

alos 27 d.d.s alos 44 d.d.s. alos 64 d.d.s.
Trat. | Hojas Guias Peclolo | Hojas  Guias Peclol | Hojas Guia Peciol
) s o

CN 038a 0231b 030b |049 a 033a 0.11b 0.49ab 0.33 0.12b
FBT 038a 031b 030b |046 a 035a 011b}0.52 a 0.30 0.12b
FBN 037a 032b 031 Db |046 a 0.34a 0.12b 0.47ab 035 0.12b
FN 037a 031b 032ab |043ab 036a 012b}0.54 a 029 0.12b
FT 037a 031b 031ab |044ab 033a 012 b | 0.51ab 0.32 0.12b
CT 0.37a 0.32b 031ab (047 a 033a 011b | 052 a 030 0.12b
SA 033b 033a 033a 040 b 025b 018a | 0.45b 033 0.15a

Sig. o - y - - - ” NS ”
C.V. 19 00 162 | 422 659 856 | 479 703 581
Tukey | 0.0295 00119 00212 | 0.0545 00615 0.0308 | 0.0685 0.0210
0.05

Un aspecto que se puede observar y que ocurre en todos los tratamientos, es
que la proporcion de hojas se va incrementando con respecto al tiempo, siendo de
alrededor de un 37 por ciento a los 27 d.d.s. hasta un 50 por ciento aproximadamente
a los 64 d.d.s. lo que significa que la particion de biomasa no es constante sino que
se va modificando probablemente en funcion de la demanda del cultivo. Asi mismo
dentro de los acolchados se‘ observa que en aquel donde inicialmente la proporcion
de hojas fue mayor (CN) al final fue de los que presenté menor proporcion de hojas
con respecto a los demas acolchados, y por el contrario los tratamientos acolchados
con menor proporcién de hojas al inicio (CT y FN) finalmente tuvieron mayor peso

seco de hojas.
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En particion de biomasa de la parte aérea de las plantas, la proporcion de
guias es el que se mantiene mas constante durante el desarrollo del cultivo,
manteniéndose en alrededor de un 31 a 35 por ciento, lo que quiere decir que las
mayores variaciones se establecen entre hojas y peciolos, pero con resultados
totalmente contrarios, ya que mientras la proporcién de peso de hojas se hace mayor
con el tiempo, la proporcion en peciolos disminuye, indicando esto que la cantidad de
hojas y probablemente el tamafio de la hoja se va incrementando y por lo tanto el
indice de area foliar es mayor como ya se observé en el Cuadro 4.4. Como el indice
de area foliar es un indicador de mayor productividad en el cultivo como ya se
mencioné anteriormente, al haber mayor relaciéon de hojas en un cultivo acolchado
con respecto a uno en suelo desnudo, entonces es de esperarse un mayor
rendimiento, y como el comportamiento en particion de biomasa y proporcién de hojas

es similar en los diferentes acolchados, entonces su rendimiento sera parecido.

Tasa de Crecimiento Relativo

L'a tasa de crecimiento relativo se evalud para dos periodos, de los 27 a los 44
y de los 44 a los 64 d.d.s., los resultados de los analisis de varianza muestran
diferencias altamente significativas para hojas y guias y significativas para peciolos
durante el primer periodo y significativas para hojas y guias y no significativas para
peciolos en el segundo periodo. En la comparacion de medias para el periodo de 27 a
44 d.d.s. (Cuadro 4.6) se puede ver que todos los tratamientos acolchados son
iguales entre si y diferentes al testigo en la tasa de crecimiento relativo de hojas y
guias, encontrandose que los acolchados superan a los no acolchado en 97 a 147

por ciento mas en hojas y de 539 a 643 por ciento en guias. En tasa de crecimiento
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relativo de peciolos, todos los tratamientos acolchados son iguales entre si, pero
solamente el acolchado convencional negro (CN) supera significativamente al
tratamiento no acolchado, aunque los valores muestran que la diferencia en
crecimiento relativo entre la mayoria de los acolchados y el no acolchado es bastante
marcada, ya que se tienen incrementos sobre éste de 268 en el minimo hasta 526 por

ciento en el maximo.

La comparacién de medias para el periodo de 44 a 64 d.d.s. indican que para
hojas, los acolchados siguen siendo estadisticamente iguales entre si, y nuevamente
el acolchado CN es el Unico tratamiento acolchado diferente estadisticamente al
tratamiento no acolchado, solamente que en este periodo la tasa de crecimiento
relativo del acolchado CN fue la menor de todos los tratamientos y la mayor para el no
acolchado, todos los tratamientos acolchados presentaron menor tasa de crecimiento
relativo en este periodo que el cultivo en suelo desnudo, siendo superados con
valores desde 10 hasta 67 por ciento. En tasa de crecimiento relativo de guias, los
tratamientos acolchados CT, FN y FBN son iguales al tratamiento no acolchado, y los
demas acolchados son estadisticamente diferentes, encontrandose también que el no
acolchado en este periodo tuvo mayor tasa de crecimiento relativo que todos los
tratamientos acolchado, con rangos superiores de 42 a 71 por ciento. En tasa de
crecimiento relativo de peciolos, no hay diferencia estadistica entre los tratamientos,

aunque para esta fecha, el tratamiento sin acolchado presenté mayor tasa de

crecimiento relativo también (Cuadro 4.6)
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Cuadro 4.6. Comparacién de medias de tasa de crecimiento relativo en
el cultivo de melén con diferentes tratamientos de
acolchados y sin acolchado. CELALA 1994.

Tasa de Crecimiento Relativo (mg . g" dia™)
de los 27 alos 44 d.d.s de los 44 a los 64 d.d.s.
Trat. Hojas Guias Peciolos Hojas Guias Peciolos
CN 1162 a 101.1a 395 a 192 b 202 b 23.6
FBT 103.0 a 949 a 30.8 ab 32.7 ab 197 b 31.9
CT 1014 a 89.2 a 232 ab | 43.0 ab 32.0 ab 414

FN 100.7 a 974 a 30.3 ab 53.1 ab 33.2 ab 45.0
FBN 995 a 909 a 30.1 ab 38.7 ab 39.4 ab 375
FT 92.7 a 870 a 29.6 ab 34.6 ab 250 b 28.5
SA 469 b 136 b 63 b 595 a 684 a 429
Sig. ** ** * * * NS
C.Vv. 8 11.6 22.6 17.2 19.3 14.9
Tukey 31.7 39.6 29.1 35.11 37.5

Tasa de Asimilaciéon Neta

lasa age Aslile ——

Igualmente que en tasa de crecimiento relativo, la tasa de asimilacion neta se
determiné para los periodos de 27 ad4 y de 44 a 64 d.d.s., los andlisis de varianza

indican una diferencia altamente significativa entre tratamientos para el periodo de 27
a 44 d.d.s. y significativa para el de 44 a 64 d.d.s., la comparacién de medias (Cuadro
4.7) muestra que para el primer periodo, todos los tratamientos acolchados son
estadisticamente iguales entre si pero diferentes al tratamiento no acolchado, siendo
la tasa de asimilacion neta muy superior en los tratamientos acolchados. La maxima
diferencia en tasa de asimilacion neta en este periodo entre los tratamientos
acolchados es de alrededor de un 10 por ciento, obteniendo el valor mas alto el
acolchado CN y el minimo el CT, pero entre los acolchados y el suelo desnudo los
rangos de superioridad van de un 109 a un 132 poo!' ciento, lo cual es muy

significativo.
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En el segundo periodo (44 a 64 d.d.s.), hay tres tratamientos acolchados que
son estadisticamente iguales al tratamiento no acolchado, y estos son. FN, FBN y CT
y los demas acolchados son diferentes, sin embargo nuevamente se observa que en
este periodo, el tratamiento que tiene la tasa de asimilacion neta mas alta es el
tratamiento no acolchado, con alrededor de 37 por ciento mas que los acolchados
iguales a éste estadisticamente, y superando con €69 por ciento al tratamiento

acolchado que menor tasa de asimilaciéon neta tuvo (CN) (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Comparacién de medias de tasa de
asimilacion neta en el cultivo de melén
con diferentes  tratamientos de
acolchados y sin acolchado. CELALA

1994.
" Tasa de Asimilacion Neta (g/m: dia”)
Tratamiento | de los 27 a los 44 de los 44 a los 64
d.d.s. d.d.s.
CN 12.16 a 215 b
FN 11.99a 481 ab
FBT 1150 a 3.00 b
FT 11.32a 324 b
FBN 1124 a 441 ab
CT 10.99 a 411 ab
SA 524b 703 a
Significancia b *
C.vV. 9.2 16
Tukey 0.05 = 4.1 3.66

En lo que respecta a tasa de crecimiento relativo y tasa de asimilaciéon neta el
comportamiento de los tratamientos acoichados y del no acoichado es muy diferente,
observandose que hay un desfasamiento en la actividad de las plantas bajo plastico,
acelerandose ésta en los periodos iniciales del cultivo con respecto a las plantas en

suelo desnudo, y disminuyendo esta actividad en los acolchados, cuando en las

plantas del no acolchado apenas se va incrementando. Asi mismo dentro de los
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mismos tratamientos acolchados, aquellos tratamientos que en el primer periodo (27 a
44 d.d.s.) tuvieron mayor tasa de crecimiento relativo y tasa de asimilaciéon neta tanto
para hojas como para guias y peciolos como el FBT y mas marcadamente en el CN,
en el segundo periodo (44 a 64 d.d.s.) su tasa de crecimiento relativo y asimilacién
neta disminuyd apreciablemente, y por el contrario los tratamientos en los que
inicialmente las tasas de crecimiento fue baja, en el segundo periodo fueron los que la
presentaron mas alta, y en ese caso se encuentra el tratamiento no acolchado, CT,
FN y FBN. Esto concuerda perfectamente con el comportamiento de indice de area
foliar y produccion de materia seca en los mismos tratamientos, y muy probablemente
la tasa de crecimiento relativo y la tasa de asimilacién neta estuvieron determinados

por el indice de area foliar, lo cual a su vez influyé en el contenido de materia.

Esto en cierta forma indica que algunos de los tratamientos acolchados
inducen a una mayor precocidad que otros, por lo que se acelera su crecimiento, pero
al mismo tiempo mas pronto decae y probablemente esto no sea lo mas beneficioso
para el cultivo, ya que en el momento en que requiera mayor energia disponible para
soportar las demandas de la fructificacién no tenga la suficiente que el fruto requiera
afectando negativamente el rendimiento o la calidad. Al respecto, Hunt (1978)
menciona que la disminucién o valores negativos de tasa de crecimiento relativo y
tasa de asimilacién neta declinan en magnitud de la proximidad de la madurez del
cultivo, mientras que el indice de area foliar normalmente se incrementa. Y Watson
(1947) demostré que la duracién del area foliar fue un factor mas importante en
determinar la produccion final que la media de tasa de asimilaciéon neta, pero que el
potencial para una alta produccion se da cuando un substancial indice de area foliar

coincide con las condiciones de mediados de verano, en donde la tasa de asimilacion
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neta es maxima debido a una combinacion de alta radiacion solar, alta temperatura y
longitud del dia largo. Como en los acolchados las condiciones de temperatura son
mayores que en suelo desnudo, probablemente sea uno de los factores que marcan
el incremento en la productividad ya que la longitud del dia y la cantidad de radiacién

solar es la misma para todos los tratamientos.

Por otro lado Gregory (1918) sugirié que la tasa de asimilacién neta por unidad
de area foliar puede ser un indice mejor del crecimiento, que la tasa de crecimiento
relativo. Pero en este caso se puede prestar a confusion, debido a que tanto la tasa
de asimilacion neta como la de crecimiento relativo en el tratamiento no acolchado al
final del cultivo fue mayor que en cualquiera de los tratamientos acolchados, pero la
cantidad de materia’ seca y el indice de area foliar fue todo lo contrario, lo que
demuestra que efectivamente la tasa de crecimiento relativo y tasa de asimilacion

neta son un indicador del estado de madurez del cultivo pero no de la productividad

del mismo.

Razo6n de Area Foliar

En lo que respecta a razon de area foliar, se encontré diferencia altamente
significativa entre tratamientos en las evaluaciones realizadas durante los periodos de
27 a44y44abddds. yla comparacion de medias (Cuadro 4.8) muestra que en el
periodo de 27 a 44 d.d.s. los tratamientos CN, FBT, CT y FBN son los que tienen las
medias mas altas de razén de area foliar y son estadisticamente iguales, pero

solamente el CN es diferente a los tratamientos FT y FN, por lo que practicamente

todos los acolchados son iguales, sin embargo la mayoria de los acolchados superan



84

estadisticamente al tratamiento no acolchado y esta diferencia en razén de area foliar

entre acolchados y sin acolchar va de un ocho a un 20 por ciento.

La razén de area foliar en el periodo de 44 a 64 d.d.s. se incrementa en todos
los tratamientos en alrededor de 10 a 19 por ciento con respecto al primer periodo ,
pero en este segundo periodo todos los tratamientos acolchados son
estadisticamente iguales, y diferentes al no acolchado, y los incrementos en razén de
area foliar de los acolchados con respecto al no acolchado son del orden de 10 a 15

por ciento (Cuadro 4.8).

Se puede observar en los tratamientos acolchados que los incrementos
mayores en razon de area foliar entre un periodo y el otro se dan en aquellos
tratamientos que en el primer periodo fueron los mas bajos (FT y FN) y el menor
incremento en el tratamiento que presenté mayor razén de area foliar inicialmente
(CN). Por otro lado al hacer la comparacién entre acolchados y no acolchado, se
puede decir que los tratamientos acolchados tienen mayor capacidad para
fotosintetizar que el no acolchado, ya que tienen mayor area disponible para esto, y
esto de alguna manera tiene que repercutir en la capacidad de las plantas para

producir fruto o en la calidad del mismo.

Razén de Peso Foliar

En razén de peso foliar se observa exactamente el mismo comportamiento de
los tratamientos que en razén de &rea foliar. Se pueden ver diferencias altamente

significativas entre los tratamientos en los dos periodos evaluados (Q7ad4ydedd a
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64 d.d.s.) y las comparaciones de medias (Cuadro 4.8) indican nuevamente que en el
primer periodo el acolchado CN es estadisticamente superior al FN y FT, pero igual a
los acolchados FBT , FBN y CT. Ademas, los tratamientos acolchados superan al no
acolchado en los dos periodos. Los porcentajes de incremento entre un periodo y el
otro son iguales que los ocurridos en razén de area foliar y los mayores y menores
porcientos de incremento se dan en los mismos tratamientos que para la variable
anterior, lo que significa que estas dos variables estan intimamente relacionadas para

este caso y una depende de la otra.

Area Foliar Especifica

El area foliar especifica se determiné dividiendo la razén de area foliar entre la
razén de peso foliar, lo cual nos indica el espesor de las hojas de los diferentes
tratamientos. Los resultados de la comparacién de medias establece que el espesor
de las hojas de todos los tratamientos, en los dos periodos evaluados (27 a44 d.d.s. y
44 a 64 d.d.s.) aparentemente es igual, por lo tanto se pensaria que el espesor no
varia con el estados de desarrollo de las plantas (Cuadro 4.8). En este caso se diria
que los tratamientos acolchados no parecen tener influencia alguna,
independientemente del origen de las peliculas o de su color. Sin embargo, puede
haber error dado que como el area foliar se determind en base al peso seco de las
hojas y no como una medida directa, se puede estar encubriendo el espesor real de la

hoja y se tendria que tomar con reservas estos resultados.

Lo que se puede observar en las variables anteriores en donde esta

involucrada la hoja, es que en general las plantas de los tratamientos acolchados
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sean fotodegradables, fotobiodegradables o convencionales e independientemente
del color del pléstico' tienen siempre mayor follaje que las plantas de suelo desnudo,
hablando de mayor area foliar y mayor proporcién de hojas, pero no del espesor de
éstas el cual es igual en acolchados y no acolchado, y esto es muy significativo si
suponemos que la hoja es la responsable de proporcionar la energia que la planta
requiere para todos los procesos fisiologicos que en ella ocurren, y al tener por lo
tanto mayor capacidad de generacion de energia, también hay mayor disponibilidad

para la planta y su potencial productivo por lo tanto puede ser mayor.

Cuadro 4.8. Comparacién de medias en las variables evaluadas en el
cultivo de mel6n con diferentes tratamientos de acolchados y
sin acolchado. CELALA 1994.

Razén de Area Razé6n de Peso Area Foliar
Foliar Foliar Especifica
Trat. (em’g”) (cm’g™)
Dias Después de Siembra
27-44 44-64 27-44 44-64 27 - 44 44 - 64
CN 80.14 a 88.38a | 044 a 049a 180.49 180.36
FBT 7661ab 88.78a | 0.42ab 0.49a 180.68 180.44
CcT 76.55ab 89.40a | 0.42ab 0.49a 180.54 180.60
FBN 7528ab 84.31a | 0.42ab 0.47 a 180.52 180.53
EN 7349 b 8765a | 041 b 0.48 a 180.56 180.72
FT 72.33bc 85.81a | 0.40bc 0.47 a 180.37 180.65
SA 6665 ¢ 76.78b | 037 ¢ 0.42b 180.62 180.65
SigniﬁcanCi R 1 ] *i *k *®
a
C.V. 2 29 2.05 2.91
Tukey 0.05 | 6.39 7.16 0.0352 0.0396

Jarvis y Jarvis (1964) trabajando con una especie de conifera y con girasol
bajo condiciones controladas, presentaron que en comparacion con girasol la baja
tasa de crecimiento relativo de las coniferas fue debido mas a una baja razon de area

foliar, que a una baja tasa de asimilacion neta. Pero esto no concuerda con los
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resultados encontrados en este trabajo, ya que la baja tasa de crecimiento relativo en
los tratamientos evaluados coinciden mas con una baja tasa de asimilaciéon neta que
con baja razon de area foliar o de peso foliar y esto mas bien puede estar
relacionado con la eficiencia de la hoja o con el llamado potencial fotosintético, (area
foliar y su duracién en el tiempo), debido al estado de madurez del cultivo. Estos
autores, mencionan también que la menor naturaleza frondosa del Pinus silvestris en
comparacion con el girasol, se debe casi totalmente a la relativamente gran densidad
de las agujas del pino y dificilmente a toda la variacién en razén de peso foliar la cual
presenté una pequena diferencia en favor del pino. Esto quiere decir que la razon de
peso foliar es muy alta en el pino, debido a que la hoja es muy gruesa y pesada y no
por que tenga mas follaje. Por el contrario, en las plantas de melén de los diferentes
tratamientos evaluados hablando de los diferentes tipos acolchados o de suelo no
acolchado, la razén de area foliar (cantidad de follaje) esta totalmente determinada
por la razén de peso foliar (proporcién de hojas en peso) y no por el area foliar
especifica (grosor de la hoja), ya que el area foliar especifica es exactamente igual en

todos los tratamientos.

Tanto la razén de area foliar como la razén de peso foliar se incrementan con
el tiempo en forma proporcional una con respecto a la otra en todos los tratamientos,
aunque estas siempre son mayores en los tratamientos acolchados con respecto al no
acolchado, y préacticamente no existe diferencia entre los acolchados degradables y
los convencionales, ni el color del plastico parece tener influencia sobre ellas. En
cuanto al area foliar especifica ésta aparentemente se mantiene constante, no

observandose variacién en funcion del tiempo.
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Rendimientos

Los resultados de rendimiento se presentan de acuerdo a su calidad.

Exportacion

Después de realizar el andlisis de varianza y la prueba de medias
correspondiente para los tratamientos, se encontré que estos presentaron diferencias
significativas para rendimiento de exportacion, en donde el mayor rendimiento se
obtuvo con el tratamiento de acolchado con pelicula convencional transparente y el
mas bajo rendimiento con el tratamiento no acolchado. Entre los tratamientos
acolchados no hubo diferencias significativas, sin embargo los tratamientos con
peliculas transparentes convencionales, fotobiodegradable y fotodegradables
presentaron los mas altos rendimientos en esta calidad con aproximadamente 7
ton/ha. Las peliculas negras fotodegradables, fotobiodegradables y convencional,
presentaron rendimientos promedio de 4 ton/ha, y finalmente el tratamiento que
menor rendimiento alcanzo en esta calidad fue, el de suelo desnudo con 1.6 ton/ha
(Cuadro 4.9). El incremento en el rendimiento de exportacién en las peliculas
transparentes fue de 75 por ciento con respecto a las negras y 337 por ciento con
respecto al suelo desnudo, y el incremento de las peliculas negras con respecto a

suelo desnudo de 150 por ciento.

Al realizar el andlisis de varianza para los factores: A (origen de la pelicula) y B
(color de la pelicula) se observé que no hubo diferencia significativa para el factor A,

comportandose igual las peliculas fotodegradables, fotobiodegradables vy
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convencionales, pero para el factor B se encontré que los acolchados transparentes
favorecen mas el rendimiento de exportacion que los acolchados negros (Cuadro
4.10). De lo anterior se puede observar que los acolchados transparentes,
independientemente del tipo de formulacion presentaron mejor desempefo que las
peliculas negras, entre las cuales al igual que en las transparentes, no hubo

influencia de la formulacion.

Nacional

El analisis de varianza para rendimiento nacional muestra que hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos, y la comparacion de medias establece que
el mejor tratamiento fue la pelicula fotobiodegradable transparente con 23.2 ton/ha y
el tratamiento mas pobre fue el no acolchado con 6.3 ton/ha. Los resultados muestran
que no se presenta diferencia significativa entre los acolchados, y haciendo la
comparacion entre los diferentes acolchados y el suelo desnudo, se puede observar
un incremento en la produccién por efecto de acolchado desde 138 hasta 267 por

ciento (Cuadro 4.9).

Sin embargo al hacer el analisis factorial entre las diferentes peliculas, se
encontré que hay diferencias significativas para el factor A (origen de la pelicula) y
para el factor B (color de la pelicula), encontrandose que las peliculas
fotobiodegradables producen mas rendimiento de calidad nacional que las
fotodegradables y las convencionales, y las peliculas transparentes sobresalen sobre

las negras (Cuadro 4.10).
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Rezaga

El analisis de van‘anzé para esta calidad no mostré diferencia significativa entre
tratamientos al analizarlo en bloques al azar (Cuadro 4.9), ni cuando se hizo el
analisis factorial (Cuadro 4.10) por lo que se considera que el acolchado de suelos
independientemente de si es degradable o convencional, negro o transparente, en
este caso no influydé ni positiva ni negativamente sobre el rendimiento de calidad
pachanga. Pero se puede observar que el porcentaje de fruto de pachanga con
respecto al total es alto en todos los tratamientos, aunque en el tratamiento no
acolchado es aun mayor, ya que representa aproximadamente un 70 por ciento del
total de su rendimiento, y esto significa entre un 20 y 30 por ciento mas de

rendimiento de pachanga que los tratamientos acolchados.

El alto porcentaje de fruto de pachanga en todos los tratamientos, se puede
atribuir en parte a las mismas caracteristicas del cultivar, ya que el fruto no tiene
mucha firmeza y facilmente se mancha y dafa la cubierta en contacto con el suelo y

el plastico, ¥ debido a esto su calidad disminuye.

Rendimiento Total

para rendimiento total, el andlisis de varianza detecto diferencia altamente
significativa entre tratamientos (Cuadro 4.9), encontrandose que los mejores
tratamientos fueron los de las peliculas: fotobiodegradable transparente, convencional

transparente y |a fotodegradable negra con 49.3, 44.9 y 43.2 ton/ha respectivamente,

aunque la diferencia con respecto a los demas tratamientos acoichados fue muy poca
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y estadisticamente no significativa, lo que demuestra que las peliculas tanto
fotodegradables como fotobiodegradables presentan la misma influencia sobre el
cultivo que las peliculas convencionales, como se puede ver en el Cuadro 4.10 donde
se presenta la comparacion de medias del andlisis factorial y no se observa diferencia
estadistica para el factor A (origen de la pelicula) ni para el factor B (color de Ila
pelicula), aunque las peliculas transparentes tienden a tener mayor rendimiento que

las negras.

Sin embargo, la diferencia en rendimiento total entre los tratamientos
acolchados y el suelo desnudo (no acolchado) es muy grande, representando
aumentos desde 49 por ciento en el acolchado con plastico negro convencional hasta
88 por ciento en el acolchado con plastico fotobiodegradable transparente (Cuadro
4.9), representando esto mayores ganancias econémicas para los agricultores que
usan las tecnologias de acolchado de suelos, aunado a que los volumenes mayores
de la cosecha en los tratamientos acolchados se concentran antes que en el

tratamiento no acolchado (Figura 4.1).

Cuadro 4.9. Comparacién de medias de rendimiento en el cultivo de
melén con diferentes tratamientos de acolchados y sin
acolchado. CELALA 1994.

Rendimiento (ton/ha)

Tratamiento | Exportacién  Nacional Rezaga Total
CcT 7.7 a 16.0 a 21.2 449 a
FBT 7.0ab 23.2 a 19.1 493 a
FT , 6.4 ab 176 a 17.5 415ab
EN 4.8 ab 15.2 ab 23.1 43.2 a
FBN 4.4 ab 173 a 19.2 41.0ab
CN 3.9ab 149 ab 18.5 37.4 ab
SA 16 b 6.3b 18.4 263 b
Significancia * i NS b
C.V. 29.7 14.9 116 16.4
Tukey 0.05 5.6 9.6 15.5
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El que el plastico para acolchado de suelos sea fotodegradable,
fotobiodegradable o convencional, no parece tener demasiada importancia sobre el
rendimiento del cultivo de melén, pero si parece influir la coloracién del plastico no
tanto en el rendimiento total sino en la calidad del rendimiento, ya que en los
tratamientos con acolchados transparentes la produccion de exportacion y nacional
fue mayor que en los acolchados negros, los que proporcionalmente tuvieron mayor
rendimiento de pachanga. Asi mismo al hacer la comparacién entre el rendimiento de
los tratamientos acolchados con el tratamiento en suelo desnudo, se tienen

diferencias altamente significativas, en favor de los acolchados tanto en cantidad

como en calidad de la produccion.

Cuadro 4.10. Comparacién de medias para rendimiento de mel6n
~ con acolchados degradables y convencionales,
negros y transparentes. CELALA 1994.

Fuente de Rendimiento ( ton/ha)
Variacién
Exportacién Nacional Pachanga _ Total
Factor A
A, 5.6 16.4 ab 20.3 424
Az 57 203 a 19.1 452
Az 5.8 155 b 19.8 412
Factor B
B4 44D 15.8b 20.2 40.5
B2 7.0a 189 a 19.3 45.3
Significancia * * NS NS
C.V. 215 18.4 12.4 15.1
Tukey 0.05 2.1 A41,B278

Al establecer una relacion entre el rendimiento y algunos indices de

productividad mencionados anteriormente, se encontré que efectivamente los
tratamientos que mayor rendimiento total alcanzaron (FBT, CT y FN) fueron aquellos

que tuvieron un indice de area foliar mayor y que obtuvieron mayor contenido de
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}nateria seca al final del cultivo, y en los cuales la tasa de asimilacién neta y la tasa de
‘crecimiento relativo no decayd tan drasticamente, Al hacer la comparacion de
rendimiento entre los diferentes tratamientos acolchados y su relacion con los
indicadores de productividad, se puede observar que el tratamiento que menor
/rendimiento alcanzoé (CN) también fue el que presenté al final del ciclo menor indice
[ de area foliar, menor produccion de materia seca y su tasa de crecimiento relativo y
de asimilacion neta fue la mas baja de todos. Sin embargo en este tratamiento al
inicio, hasta los 44 dias después de siembra todos los indicadores antes mencionados
presentaron los valores mas altos, lo que significa que las plantas en este tratamiento
llegaron muy rapido a la madurez y decayeron, no pudiendo soportar la demanda de
la fructificacion en el momento en que esta era requerida, Tal vez este rapido
decaimiento fue causado por algunas enfermedades virosas que se presentaron en

todo el experimento, afectando el follaje del cultivo y pudieron haber afectado a este

tratamiento mas que a los otros, y no por la naturaleza del tratamiento mismo.

Si se hace la comparacion entre los tratamientos acolchados en general con el
tratamiento en suelo desnudo, se puede ver claramente, que el bajo rendimiento en el
tratamiento no acolchado esta asociado con un indice de area foliar muy bajo y con
una produccion de materia seca significativamente menor que en cualquiera de los
tratamientos acolchados, ademas la razon de area foliar y de peso foliar también son
menores en este tratamiento que en los acolchados. Por otro lado, los valores de tasa
de crecimiento relativo y tasa de asimilacion neta ademés de estar desfasados en
relacion con los de los tratamientos acolchados, nunca fueron tan altos como los de

los acolchados.
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materia seca al final del cultivo, y en los cuales la tasa de asimilacién neta y la tasa de
crecimiento relativo no decay6 tan drasticamente, Al hacer la comparacion de
rendimiento entre los diferentes tratamientos acolchados y su relacion con los
indicadores de productividad, se puede observar que el tratamiento que menor
rendimiento alcanzo (CN) también fue el que presenté al final del ciclo menor indice
de area foliar, menor produccion de materia seca y su tasa de crecimiento relativo y
de asimilacién neta fue la mas baja de todos. Sin embargo en este tratamiento al
inicio, hasta los 44 dias después de siembra todos los indicadores antes mencionados
presentaron los valores mas altos, lo que significa que las plantas en este tratamiento
llegaron muy réapido a la madurez y decayeron, no pudiendo soportar la demanda de
la fructificacion en el momento en que esta era requerida, Tal vez este rapido
decaimiento fue causado por algunas enfermedades virosas que se presentaron en
todo el experimento, afectando el follaje del cultivo y pudieron haber afectado a este

iratamiento mas que a los otros, y no por la naturaleza del tratamiento mismo.

Si se hace la comparacion entre los tratamientos acolchados en general con el
tratamiento en suelo desnudo, se puede ver claramente, que el bajo rendimiento en el
tratamiento no acolchado esta asociado con un indice de area foliar muy bajo y con
una produccion de materia seca significativamente menor que en cualquiera de los
tratamientos acolchados, ademas la razon de area foliar y de peso foliar también son
menores en este tratamiento que en los acolchados. Por otro lado, los valores de tasa
de crecimiento relativo y tasa de asimilacion neta ademas de estar desfasados en
relacién con los de los tratamientos acolchados, nunca fueron tan altos como los de

los acolchados.
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Por otro lado, al buscar la razon de la influencia de los acolchados
transparentes sobre la calidad de la produccion, no se encuentra en los indices de
productividad mencionados anteriormente, ya que no existe una tendencia de
superioridad de estos en los acolchados transparentes, por lo que se piensa que
puede haber otros factores que estan influenciando la calidad en el rendimiento, pero
que estos no se ven reflejados en los indices de productividad, y uno de estos
factores podria ser el calentamiento del suelo, el cual segun los resultados de las
evaluaciones de temperatura del suelo es mas alto en los tratamientos acolchados,
especialmente en los acolchados transparentes. Al respecto Salisbury y Ross (1969)
mencionan que de la energia almacenada como calor en el suelo dependera la
velocidad de los procesos fisiolégicos mas importantes para la planta como :
absorcion de agua, traslocacion de nutrimentos, respiracion de la planta y produccién
de substancias honponales de crecimiento y desarrollo. Argall y Stewart (1991)
mencionan que para un maximo rendimiento de fruto grande, el acolchado

transparente es el apropiado.

Maiero et al., (1987) menciona que la precocidad en la produccién de melén,
se puede incrementar por medio del acolchado plastico, con beneficios en aumento
de rendimiento temprano y mayor calidad en la produccién y estos pueden ser
atribuidos principalmente por mayor calentamiento del suelo. Segun Taber (1993) el
rendimiento de melon en fecha temprana utilizando plastico transparente fue el doble
que con plastico negro y cuatro veces que el rendimiento en suelo desnudo y esto es
en parte debido a las ganancias de temperatura que se obtienen con los diferentes
plasticos. Asi mismo'Hemphill y Clough (1990) al trabajar con plasticos degradables,

plasticos trasmisores de infrarojo, plasticos convencionales y suelo desnudo en los
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cultivos de melén, tomate, pimiento y sandia en el estado de Oregon, encontraron que
las diferencias en produccion entre los diferentes acolchados fue pequeia y no

significativa, pero con respecto a suelo desnudo fueron superiores.

Namero de Frutos y Peso Promedio de Fruto

Los resultados del analisis de variahza para numero de frutos muestran que no
existen diferencias significativas entre tratamientos en frutos de exportacion. Sin
embargo, se puede observar que los tratamientos acolchados transparentes ya sean
convencionales o degradables son los que tienen mayor nimero de frutos, seguidos
por los tratamientos acolchados negros y finalmente el no acolchado que es el que
menor numero de frutos de esta calidad presentd, los incrementos son de alrededor
de 43 a 84 por ciento en los transparentes con relaciéon a los negros y de 34 por

ciento en los negros con respecto al no acolchado (Cuadro 4.11).

En lo que se refiere a rendimiento nacional, estadisticamente existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos, pero los diferentes tratamientos
acolchados son iguales entre si y distintos solo al tratamiento no acolchado, los
tratamientos acolchados superan al no acolchado en alrededor de 150 por ciento mas

de frutos de esta calidad (Cuadro 4.11).

Para nimero de frutos de pachanga, los andlisis de varianza no muestran
diferencias significativas entre tratamientos, observandose que todos los tratamientos

tienen similar nimero de frutos en esta categoria (Cuadro 4.11).
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En numero de frutos totales, también se encontraron diferencias altamente
significativas entre tratamientos, sin embargo todos los tratamientos acolchados
independientemente del origen del plastico y del color son iguales entre si, pero los
tratamientos FBT, FN, CT y FBN superan al tratamiento no acolchado. Los
incrementos en numero de frutos totales de los acolchados con respecto al suelo

desnudo son de entre 34 y 52 por ciento aproximadamente (Cuadro 4.11).

En peso promedio por fruto, el andlisis de varianza y la comparaciéon de
medias muestran que no existen diferencias significativas entre tratamientos para
ninguna de las calidédes (Cuadro 4.11). El peso promedio en fruto de exportacion es
similar entre los diferentes tratamientos, lo que significa que los frutos son mas o
menos del mismo tamario, y que el acolchado de suelos no influye en este aspecto.
En fruto de calidad nacional y de pachanga, los pesos promedio de los frutos en todos
los tratamientos son muy similares, independientemente de que no estén acolchados
o que el acolchado sea fotodegradable, fotobiodegradable o convencional y de que
sea negro o transparente. Si se saca el peso promedio de frutos totales, se puede
observar una ligera tendencia de los acolchados transparentes a tener mayor peso
que los frutos de los acolchados negros y a su vez el tratamiento no acolchado es el

que presenta menor peso promedio de frutos totales comparados con los acolchados.

Al hacer el andlisis de varianza en forma factorial, se encontr6 que para
namero de frutos de exportacion y nacional, existen diferencias significativas, no asi
para frutos de pachanga y frutos totales (Cuadro 4.12). Para frutos de exportacién,
existen diferencias solo en el factor B (color del plastico), observandose que el mejor

color para producir fruto de exportacion es el transparente. Y para fruto nacional
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existe diferencia tanto en el factor A (origen de la pelicula) en donde la mejor es la
fotobiodegradable, como en el factor B (color de la pelicula), siendo nuevamente las

peliculas transparentes en donde se produce mas fruto de calidad nacional.

Cuadro 4.11. Comparacion de medias de numero de frutos por
hectarea y peso promedio de fruto, en diferentes tratamientos
de acolchados y no acolchado. CELALA 1994.

Numero de Frutos por Hectirea | Peso Promedio por Fruto
(kg)

Trat. Exp. Nac. Pach. Total | Exp. Nac. Pach. Total
FT 3721 12602a 20739 36994ab} 169 137 0.82 1.09
FN 2826 10288a 26709 39721 a| 1.74 147 0.86 1.08
FBT 4859 16420a 20665 41943 a| 1.50 140 091 117
FBN 2693 12130a 22293 37122 a| 167 143 0.86 1.10
CN 2441 12007 a 22456 36913ab] 1.59 122 0.91 1.01
CT 4831 11747a 22650 39252 a] 1.59 1.36 0.91 1.14
SA 1938 4650b 21905 27538 b} 165 135 0.84 0.95
Sig. NS il NS bl NS NS NS NS
cV 21.7° 1413 14.28 10.93 8.9 7.8 16.3 10.7
Tukey 25.10 37.07
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Cuadro 4.12. Comparacién de medias para nimero de frutos de melén
con acolchados degradables y convencionales, negros y
transparentes. CELALA 1994,

Nimero de Frutos / ha
Fuente de Variacién .
Exportacion Nacional Pachanga Total

Factor A

A 3275 11451 b 23660 38389

A, 3782 14279 a 21481 39545

A; 3646 11882 ab 22555 38088
Factor B

B, 2663 b 11480 b 23780 37925

B, 4473 a 13596 a 21352 39423
Significancia * * NS NS
C.V. 22.6 16.2 14.6 10.8
Tukey 0.05 = A 2642; B 1769

Generalmente, tanto para nimero de frutos, como para peso promedio por
fruto, el que las peliculas sean fotodegradables, fotobiodegradables o convencionales
no tiene mucha influencia, sin embargo para obtener mayor nimero de frutos de
exportacion y nacional, existe influencia si la pelicula es negra o es transparente,
obteniéndose mejores resultados con las peliculas transparentes que con las negras.
Probablemente como ya se habia mencionado antes, el mayor grado de
calentamiento en el suelo con las peliculas transparentes provoca alteraciones en el
contenido de humedad del suelo y en la disponibilidad de los nutrimentos,
reflejandose en la respuesta de rendimiento y calidad de la fruta. Al parecer, los
indicadores de productividad como indice de area foliar, produccién de materia seca,
tasa de crecimiento relativo y tasa de asimilacion neta no son indicadores de mayor
produccién de frutos y mayor calidad de los frutos en los tratamientos acolchados
transparentes, ya que no existe una relacion directa entre estos y la cantidad y calidad
de frutos producidos, por lo que se piensa que el mayor grado de calentamiento del

suelo provocado por los acolchados transparentes influye en otra forma para que esto
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ocurra. Al respecto, Taber (1993) menciona que el rendimiento de melén en fecha
temprana utilizando plastico transparente fue el doble que con plastico negro y cuatro
veces que el rendimiento en suelo desnudo, y esto es en parte debido a las ganancias
de temperatura que se obtienen con los diferentes plasticos y por otro lado Lamont y
Marr (1990) mencionan que el desempefio de los plasticos fotodegradables en

rendimiento de melén y sandia fue igual al de acolchados convencionales.

Por otro lado, se puede observar que todos los tratamientos tienen elevado
numero de frutos de pachanga en relacion al nimero de frutos totales, aunque esta
proporcion es aun mayor en el tratamiento no acolchado, se habla de alrededor de un
50 a 60 por ciento de fruto de pachanga con respecto al total en los tratamientos
acolchados y de un 80 por ciento en suelo desnudo, siendo esto una proporcién muy
alta. Esto se puede deber en parte a las caracteristicas del mismo cultivar, el cual
tiene una cascara muy sensible al manchado y pudricién segin se pudo observar, y
esto automaticamente reduce la calidad del fruto. El que en los tratamientos
acolchados el numero de frutos de rezaga sea menor también puede deberse en
parte al plastico que cubre el suelo, ya que Brown y Glover (1987) mencionan que el
plastico actua como una barrera de separacion entre el suelo y el fruto, evitando el
contacto directo con éste, obteniéndose asi excelente calidad y buena presentacion

comercial.
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Variables de Calidad de la Fruta.

Didmetro Polar y Ecuatorial

Los analisis de varianza en bloques al azar para diametro ecuatorial muestran,
que hay diferencia estadistica significativa entre tratamientos pero solo para las
evaluaciones realizadas en el tercer y sexto corte, en donde el mejor tratamientos fue
el FT y el peor el no acolchado en el tercer corte y en el sexto corte los mejores fueron
el FBT y FBN y el peor el CT. En & octavo corte y en la media total no hay diferencia

estadistica entre los tratamientos.(Cuadro 4.13)

En diametro polar, los andlisis muestran que solo hubo diferencia estadistica
significativa en la evaluacién realizada en el corte nimero tres, en donde los mejores
tratamientos fueron el FT y el FBT y el peor el no acolchado. Para las evaluaciones
realizadas en el corte sexto, octavo y en la media total no se present6é diferencia

significativa entre los tratamientos (Cuadro 4.13)

Al realizar el andlisis de varianza de diametro ecuatorial para los factores A
(origen de la pelicula) y B (cdlor de la pelicula), encontramos que solo hay diferencias
significativas en el quinto corte para el factor B, en donde el mayor didmetro ecuatorial
se presenta en las peliculas transparentes, y para la interaccién AB en el octavo corte,
siendo mejor combinacion la A;B, (fotobiodegradable negra) que la A,B,
(fotobiodegradable transparente) (Figura 4.9), mejor la A3B; (convencional
transparente) que la A;By (convencional negra) (Figura 4.9) y mejor la A,B,

(convencional transparente) que la A4B; (fotodegradable transparente) y que la A;B,
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(fotobiodegradable transparente) (Figura 4.9). En diametro polar, no existen
diferencias significativas para ninguno de los factores en las diferentes evaluaciones

realizadas(Cuadro 4.14).

Cuadro 4.13. Comparacion de medias de didmetro ecuatorial y polar
en fruto de melén con diferentes tratamientos de
acolchados y sin acolchado, en diferentes etapas de la
cosecha. CELALA 1994,

Diametro Ecuatorial (cm) Diadmetro Polar (cm )
Numero de corte Namero de corte
Trat. 3% 6° 8° Media|] 3 6° 8° Media
total total

FT 1437 a 13.75ab 12,57 13.07 | 1647a 1545 13.57 1535
FBT |14.00ab 1477 a 11.02 1350 | 1647a 1642 1357 1548
CT 13.87ab 1342 b 13.07 13.39 |1567ab 1552 1497 15.27
FBN |]13.80ab 1495 a 12.62 13.05 J1535ab 16.62 1420 15.35
CN 13.50ab 13.85ab 11.15 13.03 |1567ab 1622 1332 15.06
FN 13.45ab 13.82ab 1242 13.19 f1545ab 1582 1457 15.12
SA 1295 b 13.85ab 12.32 1296 | 14.55b 1535 1410 14.72

Sig. * bl NS NS * NS NS NS
C.V. 4.0 3.8 7.7 5.5 5.2 43 7.6 2.7
Tukey 1.295 1.2472 1.90

En diametro polar y ecuatorial nuevamente se observa que el comportamiento
de los diferentes tratamientos acolchados en cuanto a origen de la pelicula es el
mismo, no observandose que influya si el material es degradable o convencional, pero
si se puede ver una ligera tendencia de superioridad en cuanto a los didmetros si la

pelicula es transparente, con respecto a la negra, y en esto nuevamente como ya se
habia mencionado el mayor grado de calentamiento en el suelo puede ser la causa de

dicha respuesta.
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Figura 4.9. Diametro ecuatorial del fruto de melén en el
octavo corte, en funcién de la interaccién
tipo de acolchado - color: CELALA 1994,

Cuadro 4.14. Comparacién de medias para didmetro ecuatorial en frutos de
melén con acolchados degradables y convencionales, negros
y transparentes. CELALA 1994.

Diametro Ecuatorial ( cm ) Diametro Polar (cm )
Numero de corte Numero de corte
Fuente de
Variacioén 2° 5° 8° Media 2° 5° 8° Media
total total
Factor A

A,] 13.78 1369 1249 1313 |16.08 1516 14.07 1523
Az] 13.77 1332 1182 13.28 |1586 1544 13.88 15.41
As] 13.38 1362 1211 13.21 |1528 15.00 14.15 15.17

Factor B
Bi| 13.53 13.16b 12.06 13.09 | 1565 14.84 14.03 15.18
B:| 13.76 13.93a 1222 13.32 |15.83 16.56 14.04 15.38
Significancia NS * NS NS NS NS NS NS
C.V. 54 59 8.2 59 7.1 6.7 8.3 25

Tukey 0.05 0.699
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Al hacer la comparacion entre los diferentes tratamientos acolchados y el suelo
desnudo, si se observa una ligera tendencia a ser mayores los diametros polares y
ecuatoriales en los frutos de los tratamientos acolchados con respecto al no
acolchado, y esto es mas notorio al inicio de la cosecha, en donde probablemente si
influya en el tamafio del fruto que los indices de area foliar y la produccion de materia
seca sean mayores en los tratamientos acolchados que en suelo desnudo, ya que
esto indica un mayor desarrollo de las plantas, teniendo por lo tanto mayor cantidad
de energia para soportar las demandas del fruto. Asi mismo al final de la cosecha los
diametros de los frutos disminuyen, pudiendo haber una relacién entre la disminucién
del tamafio de los frutos con las disminuciones de las tasas de crecimiento relativo y
de asimilacion neta, lo cual es indicativo de la maduracion y senescencia de la planta,
y por consecuencia menor disponibilidad de energia para las demandas de los frutos

y menor tamario de estos.

Arellano (1993) y Martinez (1994) mencionan que con el uso de acolchados
negros en el cultivo de melén, los didmetros polares y ecuatoriales fueron mayores de
1 cm a 2 cm con relacion al tamaiio de los frutos en suelo no acolchado, por lo que el

uso de los acolchados seguin ellos incrementa la calidad del fruto.

Grados Brix

Los analisis de varianza para las evaluaciones realizadas de esta variable en
los cortes tercero, sexto y octavo muestran que no hubo diferencias significativas

entre los tratamientos evaluados, sin embargo, para la media total si se encontrd

diferencia altamente significativa, en donde los tratamientos con mas alto contenido
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de aztcar fueron el FBN y CN y el tratamiento que menor contenido presenté fue el
no acolchado, se observa que entre los diferentes tratamientos acoichados no hay
diferencias significativas. Entre los tratamientos acolchados y el suelo desnudo existe

diferencia en el contenido de aztcar de entre 1 a 1.5 de grados brix (Cuadro 4.15).

Cuadro 4.15. Comparacién de medias de grados brix en fruto de
melén en los tratamientos evaluados, en diferentes
etapas de la cosecha. CELALA 1994.

Grados Brix
Tratamiento | 3er corte 6° corte 8°corte Media Total
CT 9.15 8.50 6.57 7.81ab
FBT 9.25 9.25 5.70 7.98 ab
FT 9.40 8.00 7.42 8.20 ab
FN 8.22 7.75 8.22 8.24 ab
FBN 9.62 9.25 6.50 8.66 a
CN 9.72 9.00 7.50 8.73 a
SA 6.80 8.37 6.15 705 b
Significancia NS NS NS -
Cc.V. 156.5 15.5 19.2 6.9
Tukey 0.05 . 1.31

Los andlisis de varianza para los factores A (origen de la pelicula) y B (color de
la pelicula), muestran que para las evaluaciones realizada en los cortes segundo,
quinto y octavo, no existen diferencias significativas para el factor A ni para el factor B
en el contenido de aztcar, pero para la media total si se encuentra que hay diferencia
significativa para el factor B, encontrandose que existe mayor contenido de azticar en

los acolchados negros que en los transparentes (Cuadro 4.16)

Se observa nuevamente, que igual que en las demés variables el origen de las

peliculas no parece influir en los contenidos de az(car en los frutos, pero si afecta en

cierta medida el color de las peliculas, encontrdndose que generaimente en los
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acolchados negros los frutos tienen mas grados brix que en los transparentes y mas

aun que en los no acolchados.

Cuadro 4.16. Comparacién de medias para grados brix en
frutos de melon con acolchados degradables y
convencionales, negros y transparentes. CELALA

1994.
Grados Brix
Fuente de
Variacion Numero de corte
2° 5° 8° Media Total
Factor A
Aq 8.97 9.47 7.82 8.22
A, 9.85 7.87 6.10 8.32
As 9.35 9.12 7.03 8.27
Factor B _
B, 9.67 9.20 7.40 8.54 a
B. 9.10 8.44 6.56 8.00b
Significancia NS NS NS *
C.V. 13.6 16.2 19.7 7.3
Tukey 0.05 0.524

También se puede observar, que aunque no existen diferencias significativas
entre los tratamientos para las evaluaciones realizadas en los diferentes cortes, los
frutos de los tratamientos acolchados generalmente presentan mayor cantidad de
grados brix que los frutos del tratamiento en suelo desnudo, y esto es mas notorio en
el tercer corte, en donde las diferencias son de 1.5 hasta casi 3 grados brix de
diferencia a favor de los acolchados. Los contenidos de azucar se mantienen hasta el
sexto corte en los acolchados, y en el no acolchado se incrementa substancialmente,
para luego decaer alrededor de 2 grados brix los contenidos de azicar en todos los
tratamientos en los ultimos cortes. En cierto modo esto nos indica que si existe un

desfasamiento en el desarrollo de las plantas en suelo acolchado con respecto a las

de suelo desnudo, alcanzando éstas su maduracion antes que en las plantas de suelo
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desnudo, y que el mayor indice de area foliar y mayor contenido de materia seca en
los tratamientos acolchados puede ser un factor importante, ya que tiene mayor
capacidad para producir fotosintatos y responder a las demandas de los frutos,
traduciéndose esto en mayor contenido de azucares, y como en las plantas del suelo
no acolchado el desarrollo es mas lento, y tiene menor capacidad fotosintética, se ve
reflejado en frutos de menor calidad. Segun Tanaka y Yamaguchi (1984) se ha notado
que la fotosintesis de una hoja declina con la edad, la translocacion de productos
fotosintéticos de la hoja se acelera cuando ésta alcanza su maxima expansion, con la
edad, la translocacion se torna mas lenta debido a que las hojas mas jévenes llegan a
ser la fuente principal para el punto de crecimiento. Probablemente la disminucion del
contenido de azucar y la menor calidad en general de los frutos en todos los
tratamientos en las Ultimas cosechas, se deba a la senescencia de las hojas y poca o
nula produccion de hojas nuevas debido al estado avanzado del desarrollo del cultivo,
por lo que la velocidad de fotosintesis en la unidad de area foliar disminuye al grado

de que no puede sostener la demanda de los frutos y del cultivo en general.

Estudios realizados por Arellano (1993) en el cultivo de melén con acolchado
negro, encontré que hubo 1.3 mas grados brix en los tratamientos acolchados que en
el no acolchado, lo que concuerda con los resultados encontrados en este trabajo. En
lo que no se encuentra total explicacion es como influye el acolchado negro para que
el contenido de azucar del fruto sea mayor que en el acolchado transparente.
Probablemente pudiera ser que como en el acolchado transparente la temperatura es
mas alta que en el acolchado negro, la respiracion también es mayor y por lo tanto el
gasto de energia también, teniendo por lo tanto menor acumulacién de azicares. Al

respecto, Tanaka y Yamaguchi (1984) mencionan que en el arroz, las temperaturas
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que exceden un cierto limite pueden acelerar las pérdidas respiratorias y traducirse en
una disminucién en el rendimiento de grano. O que en el acolchado transparente por
las mismas temperaturas mas elevadas, la velocidad de absorcion de agua es mayor
que en el acolchado negro, teniendo por lo tanto mas agua disponible para acumular
en los frutos, pero diluyendo los azicares, de ahi que en los acolchados
transparentes hubiera frutos de mayor tamafio pero menor contenido de azcar.
Sobre este aspecto Salisbury y Ross (1969), mencionan que de la energia
almacenada como calor en el suelo, dependera la velocidad de procesos fisiolégicos
importantes como absorcion del agua, traslocacién de nutrimentos y respiracion de la
planta. Tomando en cuenta los efectos que los colores de los acolchados plasticos
tienen sobre los diferentes aspectos de calidad en los frutos de meldn, se tendria que
tomar en cuenta las preferencias del mercado al cual se tiene contemplado enviar la
produccion. Si las preferencia son de frutos de mayor tamafio pero con menor
contenido de azucar, entonces seria conveniente la utilizacion de acolchados
transparentes, pero si ese sector del mercado prefiere frutos mas dulces, aunque no
sean tan grandes, entonces el color del plastico para acolchado deberia ser de color

negro.

Grosor de pulpa

Para esta variable se encontraron diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos solamente en las evaluaciones realizadas en el octavo corte, sin
embargo la prueba de medias utilizada, en este caso Tukey no declara diferencias

entre los tratamientos cuando en realidad existen. Se puede observar que al igual que

en grados brix los frutos de los tratamientos acolchados tienden a tener mayor grosor
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de pulpa que los frutos en suelo desnudo aunque no existan diferencias significativas
entre los tratamientos, sobre todo al inicio de las cosechas, ocurriendo asi mismo una

disminucién en los ultimos cortes (Cuadro 4.17).

Cuadro 4.17. Comparacién de medias de grosor de pulpa en fruto
de melén con diferentes tratamientos de acolchados
y sin acolchado, en diferentes etapas de la cosecha.

CELALA 1994.
Grosor de Pulpa (cm)

Tratamiento | 3er corte 6° corte 8° corte Media Total
CT 3.45 3.00 3.30 a 3.14
FBT 3.20 3.60 262 a 3.25
FT 3.35 3.37 277 a 3.25
FN 3.40 3.35 2.85 a 3.26
FBN 3.37 3.50 340 a 3.33
CN 3.37 3.12 267 a 3.22
SA 2.90 3.12 3.02 a 3.01
Significancia NS NS * NS
Cc.V. 8.0 9.4 12.3 50
Tukey 0.05 0.8483

En el analisis de los factores A (origen de la pelicula) y B (color de la pelicula),
se observa que existe diferencia significativa solo en la evaluacion realizada en el
quinto corte para el factor B y la interaccion AB, y en el octavo corte para la
interaccion AB. En el quinto corte para el factor B se encuentra que los frutos de los
acolchado negros tienen mayor grosor de pulpa que los de los transparentes, siendo
ademas esta tendencia en todas las evaluaciones aun y cuando no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (Cuadro 4.18), y en cuanto a las interacciones,
tuvieron mayor grosor de pulpa los frutos de la combinacién A,B; (fotobiodegradable
transparente) que los de la A;B, (fotobiodegradable negra) (Figura 4.10), y fueron

mejores tambien los de la combinacién A;B; (fotobiodegradable transparente), que los
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de A;B, (fotodegradable transparente) y A3B: (convencional transparente) (Figura

4.10).

centimetros
N
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Figura 4.10. Grosor de pulpa del fruto de melén en el
quinto corte, en funcién de la interaccién
tipo de acolchado - color: CELALA 1994.

Para el octavo corte, segun el color de la pelicula, la combinacion A,B,
(fotobiodegradable negra) fue mejor que la A;B; (fotobiodegradable transparente)
(Figura 4.11), la combinacion A;B, (convencional transparente) supero a la A;B,
(convencional negra) (Figura 4.11). Segun el origen de la pelicula, la combinacion
A,By (fotobiodegradable negra) fue igual a la A,B, (fotodegradable negra) y super6 a
la A;B1 (convencional transparente) (Figura 4.11) y la combinacion A3;B; (convencional

transparente) fue igual que la AB; (fotodegradable transparente), pero mejor que la

A;B2 (fotobiodegradable transparente) (Figura 4.11).
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Figura 4.11. Grosor de pulpa del fruto de meldn en el
octavo corte, en funcién de la interaccién
tipo de acolchado - color: CELALA 1994,

Nuevamente como se ha venido observando en todas las variables, no afecta
si las peliculas son fotodegradables, fotobiodegradables o convencionales, lo que es
bueno, ya que es uno de los resultados que se esperabay que permitira el uso de las

peliculas degradables con los mismos efectos de un a pelicula convencional.

Cuadro 4.18. Comparacién de medias para grosor de pulpa en
frutos de melén con acolchados degradables y
convencionales, negros y transparentes.

CELALA 1994
Grosor de Pulpa
Fuente de
Variacion Namero de corte
2° 5° 8° Media Total
Factor A
A4 3.46 3.16 2.81 3.26
Az 3.32 3.31 3.01 3.29
As 3.47 3.16 2.98 3.18
Factor B
B 3.50 3.36a 2.97 3.27
B2 3.33 3.05b 2.90 3.21
Significancia NS * NS NS
C.V. 13.0 10.5 12.2 52
Tukey 0.05 0.295
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El comportamiento en el grosor de la pulpa es exactamente igual al de grados
brix, por lo que se puede pensar que son dos variables que responden a los mismos
factores y son afectados de igual manera con el uso de acolchado de suelo. Cano
(1990) menciona que la calidad del fruto de melén aumenta a medida que se
incrementa el espesor de la pulpa, dado que esta es la parte comestible del fruto.
Entonces si los acolchados independientemente del tipo de pelicula que sea provocan
un incremento en el grosor de la pulpa, automaticamente la calidad de los frutos de

acolchado es mayor que la de suelo desnudo.

Temperatura del Suelo

Una de las variables que permitiria evaluar el desempeiio de las peliculas foto
y fotobiodegradables es la temperatura del suelo. Como ya se mencioné en la revision
de literatura, uno de los efectos importantes de los acolchados es el incremento de la
temperatura del suelo, en base a esto se esperaria que dichas peliculas al momento
de degradarse no perdieran este efecto de calentamiento del suelo mientras el cultivo
lo necesite, por tal razéon se realizaron evaluaciones de la temperatura del suelo en
tres ocasiones a través del ciclo de cultivo y a partir de las siete de la mafana hasta
las siete de la noche y a tres profundidades del suelo. La primera fecha de evaluacién
fue el 8 de abril, en la cual el comportamiento de las peliculas transparentes superé a
los tratamientos con acolchado negro con ganancias aproximadamente de 5 °C, y con
respecto al no acolchado hasta con 10 °C a las tres, cuatro y cinco de la tarde para la
profundidad de 5 cm, cabe mencionar que en esta profundidad es donde se reportan

las mayores fluctuaciones de temperatura.
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Para la profundidad de 15 cm se observa el mismo comportamiento, pero la
diferencia de temperatura es menor alcanzando aproximadamente 2 a 3 °C mas_que

las negras, y 6 °C mas que el no acolchado, entre las tres y cuatro de la tarde.

En la profundidad de 25 cm el comportamiento de los tratamientos es de
menor incremento de la temperatura del suelo por efecto de las peliculas evaluadas,
pero de todas maneras el incremento de la temperatura es mayor que en el suelo
desnudo, se tiene un incremento con respecto a este de entre 2 y 5 °C, siendo las

peliculas trasparentes las que causan mayor incremento (Figuras 4.12, 4.15y 4.18).

Para los dos muestreos siguientes realizados el 6 de Mayo y el 16 de junio, se
observé un comportamiento a favor de mayor temperatura en el suelo de los
acolchados con respecto al suelo desnudo, para estas evaluaciones ya se tenia el
cultivo en cobertura efectiva, por lo que el efecto de color de las peliculas de
acolchado se pierde, pero la tendencia de incrementar la temperatura del suelo se
conserva, siendo mas marcada en la profundidad de 5 cm y haciéndose menor para la

profundidad de 15 y 25 cm. (Figuras 4.13, 4.14, 4.16, 4.17, 4.19, y 4.20).

Para poder comparar mejor el incremento de la temperatura por efecto de
acolchado, se grafico la temperatura promedio diaria de cada uno de los acolchados
para el estrato de 0 a 25 cm de profundidad, en los tres muestreos realizado (Figura
4.21), y se puede observar que en el primer muestreo la mayor temperatura promedio
la presenté el acolchado fotobiodegradable trasparente, fotodegradable transparentes
y trasparente convencional con un promedio de 24.81 °C, seguido de las peliculas de

color negro en sus tres tipos con 21.21 °C y finalmente el testigo con 18.14 °C. Este
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Figuras 4.12, 4.13, 4.14. Temperaturas del suelo a 5 cm de profundidad en
el cultivo de melén con diferentes tratamientos de acolchados y en
suelo desnudo, a los 16, 44 y 85 dias después de siembra.

CELALA 1994.
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Temperatura del Suelo a 15 cm de Profundidad a los 85 d.d.s.

8 9 10 11 12 13 14 18 18 17 18 19

Hora del Dia
—&—CN —e—FBN —&—FN —¢—CT
—3%—FT —o—FBT —+—SA ——T.AMB

Figuras 4.15, 4.16, 4.17. Temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad en el
cultivo de meldn con diferentes tratamientos de acolchados y en suelo

desnudo, a los 16, 44 y 85 dias después de siembra. CELALA 1994,
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Temperatura del Suelo a 25 cm de Profundidad a los 16 d.d.s.
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Temperatura del Suelo a 25 cm de Profundidad a los 85 d.d.s.
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Figuras 4.18, 4.19, 4.20. Temperaturas del suelo a 25 cm de profundidad en
el cultivo de melén con diferentes tratamientos de acolchados y en

suelo desnudo, a los 16, 44 y 85 dias después de siembra. CELALA
1994.
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incremento en la temperatura repercuti6 en mayor crecimiento de las plantas, y
precocidad del cultivo. Para el segundo y tercer muestreo, sigue la misma tendencia
en cuanto a colores de pelicula con respecto al testigo, pero la diferencia entre
acolchados no es tan marcada, debido a que el cultivo para estas fechas ya habia
alcanzado la cobertura de todo el plastico, por lo que el efecto de color desaparecié.
Estos incrementos en la temperatura del suelo en todos los tratamientos acolchados
durante todo el ciclo del cultivo se reflejan en el rendimiento y precocidad, ya que
todos los acolchados presentaron mayor rendimiento que el testigo y el inicio y
volimenes de cosecha mayores se presentaron antes, ya Maiero et al. (1987)
menciond que la precocidad en la produccion de melon se puede incrementar por
medio del acolchado plastico, con beneficios en aumento de rendimiento temprano y
mayor calidad en la produccion. Segun los resultados en este trabajo, se esta
suponiendo que los incrementos en la temperatura del suelo provocados por el
acolchado, influyen en los incrementos de los indices de area foliar y produccion de
materia seca , los cuales son importantes indicadores de la productividad en los

cultivos, y ademas modifican los estados de desarrollo del cultivo con respecto a suelo

no acolchado.

Radiacién Solar y Degradacién de las peliculas

Se cuantificéd la cantidad de radiacién que se presentd durante todo el ciclo de
cultivo, con la finalidad de verificar las formulaciones desarrollada en laboratorio y
poder correlacionar la caida de propiedades fisico mecanicas de las peliculas con la

cantidad de radiacién recibida en el ciclo agricola, el comportamiento e la radiacion

promedio diaria se presenta en la Figura 4.22 y la radiacion promedio para cada una
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Temperatura del Suelo

Temperatura®C

Tratamiento

Figura 4.21.- Temperatura promedio del suelo en el estrato de 0 a 25 cm para
los diferentes tratamientos con peliculas de acolchado y suelo
desnudo. CELALA 1994.

de las horas del dia se presenta en la Figura 4.23 , la cual presenta una tendencia de
una curva normal, observandose en ambas graficas, que la radiacion recibida durante
el ciclo agricola es mucho mas elevada (560 w/m?), que la radiacion promedio anual

(300 w/m? aprox.), que es en ocasiones |a que se toma en cuenta para la formulacién

de las peliculas, pudiendo esto dar informacién errénea a los formuladores de las
peliculas, y por lo tanto estas no se ajustarian al tiempo de degradacién

preestablecido.
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Radiacion Promedio Diaria
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Figura 4.22.- Radiacién promedio diaria recibida en la Region de la
Comarca Lagunera en el ciclo agricola Primavera-
Verano de 1994. CELALA 1994
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Figura 4.23.- Radiacion diaria, recibida en la Region de la Comarca
Lagunera en el ciclo agricola Primavera-Verano de 1994,
CELALA 1994,
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Aungque la degradacién de las peliculas no llegé al grado de rompimiento en
campo al finalizar el cultivo Independientemente de que la radiacion solar fue elevada,
si se observa (Figura 4.24) que las peliculas tuvieron diferente nivel de degradacion,
asi se puede ver que las peliculas jfotodegradables, tanto la negra como la
transparente alcanzaron una pérdida de propiedades (elongacion) de mas del 80 por
ciento, indicativo esto de una alta degradacién. Las peliculas fotobiodegradables
tuvieron una pérdida entre el 30 y 40 por ciento, y las convencionales de solo 12 a 14
por ciento. El comportamiento de degradacion presentado por las diferentes peliculas
era de esperarse, ya que las peliculas fotodegradables son mas afectadas por la
radiacion solar que las peliculas fotobiodegradables y las convencionales como tienen
aditivos contra la radiacion solar son afectadas en menor medida, al respecto Garthe
y Kowal (RCL-15 sff) mencionan que el proceso de biodegradacién generalmente
toma mas tiempo para completarse que la fotodegradacion, sin embargo ambos
procesos fotodegradacion y degradacién quimica necesitan posteriormente ser

reducidos por biodegradacion para poder descomponerse dentro de productos

naturales sencillos.

Se esperaba que la ruptura visual en campo de las peliculas degradables se
diera, por lo que se observa que se requiere aumentar la cantidad de aditivo promotor
de la degradacion en las formulaciones y lograr que las peliculas tengan una pérdida
de propiedades mas rapida que la presentada, y asi un rompimiento visual en campo
en las ultimas etapas del cultivo. Sin embargo, las condiciones ambientales de la
regién en el tiempo que se desarroll6 el cultivo pudo afectar para que el rompimiento
en campo no se diera, ya que al parecer estas tienen una fuerte influencia sobre el

rompimiento de los materiales. Taber (1991) menciona que la velocidad de
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degradacion de las peliculas depende de la época del aiio, pero que la radiacion solar
resulta ser mejor predictor de la degradacion de las peliculas que el tiempo de
exposicion, y que el sistema de cultivo también afecta la duracion. Asi mismo Hemphill
y Clough (1990), Taber (1991) y Garthe y Kowal (C-16 s/f) han establecido que el
rango de degradacion de un material dado difiere con la intensidad de la radiaciéon
solar, la temperatura, lluvia y viento, latitud estacion del afno y sistema de cultivo,
creando esto un problema para los usuarios por que el material puede degradarse

mas rapido o mas despacio de lo deseado.

Envejecimiento natural de peliculas plasticas
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Figura 4.24. Degradacion en campo de peliculas
fotodegradables, fotobiodegradables y
convencionales, en el cultivo de melén en
Matamoros, Coah. CELALA 1994,



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos para el cultivar utilizado y para las

condiciones agroclimaticas del area de estudio, se establecen las siguientes

conclusiones:

En precocidad, el desempefio de los acolchados fotodegradables vy
fotobiodegradables fue igual al de los acolchados convencionales, pero en general las

plantas de los acolchados fueron mas precoces que las de suelo no acolchado.

Los acolchados de suelo promovieron mayor producciéon de materia seca, un
mayor indice de area foliar y mayor tasas de crecimiento relativo y asimilacién neta
que el suelo desnudo, pero entre los acolchados fotodegradables, fotobiodegradables

y convencionales el comportamiento fue similar.

Los acolchados de suelo modifican los coeficientes de particion de biomasa

del cultivo en relacion a suelo desnudo, pero entre los diferentes acolchados el

comportamiento es similar.

Los rendimientos totales del cultivo bajo los diferentes tipos de acolchado fue
muy similar, por lo que se establece que el desempefio de las peliculas

fotodegradables, fotobiodegradables y convencionales es igual, sin embargo, éstas
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superan significativamente al cultivo en suelo no acolchado el cual tuvo rendimientos

muy inferiores.

Aunque se observd que el origen de las peliculas: fotodegradable
fotobiodegradable y convencional no influyé sobre el rendimiento del cultivo, si tuvo
influencia el color de las peliculas, ya que en los acolchados transparentes los

rendimientos de exportacion fueron significativamente mayores que en los acolchados

negros.

Las temperaturas del suelo en los tratamientos acolchados se incrementaron
en relacién al suelo desnudo, y se atribuye en parte el mayor desarrollo del cultivo y

mayores rendimientos en los acolchados a este efecto.

Las temperaturas del suelo bajo los acolchados transparentes fueron mayores

que bajo los acolchados negros, y se piensa que estas ganancias de temperatura en

los acolchados transparentes influyeron para obtener mayores rendimientos de

exportacion.

Las variables de calidad de fruto como diametro polar y ecuatorial, grados brix

y grosor de pulpa, fueron ligeramente mayores en los tratamientos acolchados que en

el de suelo no acolchado, pero entre los diferentes tipos de acolchados no se

observaron diferencias.

Las peliculas fotodegradables, perdieron sus propiedades fisicas (por ciento de
elongacién) mas rapido que las peliculas fotobiodegradables, y las peliculas

convencionales mantuvieron sus propiedades mas estables.
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La radiacion promedio diaria para los meses en que se realizo el experimento
fue mucho mayor que la radiacion promedio anual establecida para esa region, sin
embargo las peliculas tanto fotodegradables como fotobiodegradables aunque

presentaron degradacién, no fue la suficiente como para llegar a romperse en campo

en el término del ciclo del cultivo.



RESUMEN

En el campo experimental del INIFAP de la Laguna en Matamoros, Coahuila,
se llevé a cabo el presente trabajo de investigacion con la finalidad de comparar el
efecto de peliculas degradables y convencionales para acolchado de suelo sobre el
desarrollo, rendimiento y calidad del cultivo de melén. Se utiliz6 el hibrido “ Laguna “
como cultivar, y los tratamientos evaluados fueron: acolchado con peliculas
fotodegradables, fotobiodegradables y convencionalés, de color negro y transparente

para cada tipo de acolchado y un testigo sin acolchado.

El disefio experimental utilizado fue un bloques al azar con un ameglo
bifactorial, en donde el origen de las peliculas (fotodegradable, fotobiodegradable y
convencional) fue el factor A'y el color de las peliculas (negras y transparentes) el
factor B. Las variables que se evaluaron fueron: Componentes del rendimiento,
calidad del fruto, desarrollo del cultivo, temperaturas del suelo, radiacién incidente y

degradacion de las peliculas plasticas.

Los resultados mostraron que el tratamiento que produjo mayor rendimiento
fue el fotobiodegradable transparente (49.3 ton/ha), seguido por el convencional
transparente (44.9 ton/ha) y el fotodegradable negro (43.2 ton/ha) y el menor
rendimiento se obtuvo en el tratamiento sin acolchado (26.3 ton/ha), por lo que se
puede decir que el desempefio de las peliculas degradables fue igual al de las

convencionales.
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La calidad en la cosecha se vio afectada por el color del plastico para
acolchado, pero no por el origen de éste, asi en.los acolchados transparentes
independientemente de si eran degradables o convencionales el rendimiento de
exportacion fue mayor en aproximadamente 75 por ciento que en los acolchados
negros y 337 por ciento que en el suelo no acolchado. El diametro ecuatorial y polar
asi como grados brix y grosor de pulpa fueron ligeramente mayores en los

tratamientos acolchados que en el de suelo desnudo.

La productividad del cultivo bajo los diferentes tipos de acolchado fue muy
superior a la productividad del cultivo sin acolchado de suelo, asi, la produccion de
materia seca, el indice de area foliar, la tasa de crecimiento relativo, la tasa de
asimilacién neta, la razén de area foliar etc., fueron casi el doble en las plantas de los

acolchados que en las plantas del tratamiento sin acolchar.

Las temperaturas alcanzadas en el suelo de los tratamientos con acolchado,
fueron superiores a las del suelo desnudo, sin embargo aqui los acolchados
transparentes si superaron a los acolchados negros, al promover mayores
incrementos de temperatura, a razén de 2 °C hasta 10 °C mas que los acolchados
negros a  cm de profundidad y a las 7:00hs y 14:00hs respectivamente, y con

respecto al suelo desnudo incrementos de 7°C hasta 13°C a las mismas horas del

dia.

Las peliculas fotodegradables perdieron mas pronto sus propiedades fisicas que las
peliculas fotobiodegradables, aunque ningun de los dos tipos se llegé a desgarrar
antes de que el cultivo llegara a su fin. Las peliculas convencionales conservaron sus

propiedades fisicas durante todo el ciclo del cultivo.
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En general, el desemperio de las peliculas degradables fue similar al de las
convencionales y ambas superaron ampliamente al tratamiento no acolchado. De
acuerdo con lo anterior se concluye que las peliculas para acolchado de suelo
fotodegradables y fotobiodegradables tienen el mismo efecto sobre el cultivo de
melén que las peliculas convencionales, pero para obtener mayor calidad en la

produccién se recomiendan las transparentes para cultivo en fechas tempranas.
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Cuadro A1. Ecuaciones de prediccién y coeficientes de determinacién
para peso seco de hojas con respecto al tiempo, en los

diferentes tratamientos evaluados. CELALA 1994.

Ecuacién de Prediccion Coeficiente de

Tratamiento Dominio de la Ecuacion Determinacion
27< d.d.s. > 64 (%)
CN y=-62.93 + 3.085(x) 0.995
FBT y =-79.86 + 3.423 ( x) 0.999
CT y =-94.57 + 3.777 (X ) 0.989
FBN y =-83.03 + 3.410 ( x ) 0.995
FN y=-118.32+4.46 (x) 0.966
FT y =-70.543 + 3.03 ( x ) 0.999
SA y=-43.08 + 1.743 ( x) 0.918

Cuadro A2. Ecuaciones de prediccion y coeficientes de determinacion
para peso seco de guias con respecto al tiempo, en los
diferentes tratamientos evaluados. CELALA 1994

Ecuaciénde Prediccién Coeficiente de
Tratamiento Dominio de la Ecuacién Determinacion
27< d.d.s. >64 (¥#)

CN y =-41.370 + 2.076 ( x ) 0.966
FBT y =-35.829 + 1.859 ( x ) 0.965
CcT y =-45.076 + 2.050 ( x ) 0.999
FBN y =-59.564 + 2.490 ( x ) 0.993
FN y =-53.150 + 2.340 ( x ) 0.999
FT y =-36.857 + 1.813 (x) 0.990
SA y =-29.022 + 1.224 ( x ) 0.918




134

Cuadro A3.- Ecuaciones de prediccién y coeficientes de determinacién
para peso seco de peciolos con respecto al tiempo, en los
diferentes tratamientos evaluados.CELALA 1994,

Ecuacién de Prediccién Coeficiente de

Tratamiento Dominio de la Ecuacién Determinacién
27< d.d.s. > 64 (%)
CN y = -6.034 + 0.589 ( x ) 0.999
FBT y= -8.218 + 0.629 ( x ) 0.972
CT y=-11.270 + 0.703 { x ) 0.927
FBN y =-10.026 + 0.672 ( x ) 0.945
FN y=-14.765 + 0.819 (x ) 0.922
FT y= -5.559 + 0.546 ( x ) 0.984
SA y= -3.027 + 0.398 ( x ) 0.804

Cuadro A4.- Ecuaciones de prediccién y coeficientes de determinacién
para area foliar con respecto al tiempo, en los diferentes
tratamientos evaluados. CELALA 1994.

Ecuacién de Prediccién Coeficiente de

Tratamiento Dominio de la Ecuacién Determinacién
27< d.d.d. >64 (*)
CN y =-11347.65 + 556.20 ( x ) 0.955
FBT y =-14383.20 + 616.96 ( x ) 0.999
CT y =-17056.67 + 681.11 ( x ) 0.989
FBN y = -14947.00 + 615.47 ( x ) ~ 0.995
FN y =-21313.00 + 804.78 ( x ) 0.966
FT y =-12719.70 + 546.51 ( x ) 0.999
SA y= -7770.12 + 314.36 (x ) 0.918
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Figura A.1.- Correlacion entre peso seco total de la planta e indice de
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CROQUIS DE CAMPO

RI
t7 3 1 4 5 2 6
R
ts 4 2 6 7 1 3
R
t1 5 6 7 2 3 4
RIV
t5 1 7 6 2 3 4
= Tratamiento R = Repeticion
: Fotodegradable transparente ( FT, A1B2) 5= Convencional negro ( CN, A3B1)
: Fotodegradable negro ( FN, A1B1) 6= Convencional transparente ( CT,
A3B2)
. Fotobiodegradable transparente ( FBT, 7= Sin acolchado (SA)
A2B2)

. Fotobiodegradable negro ( FBN, A2B1)

gura A.3. Croquis del experimento de melon con peliculas degradables y
convencionales





