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RESUMEN

El presente trabajo se realiz0 durante el ciclo agricola primavera
verano de 2007, en el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada
(CIQA), el cual se encuentra localizado en el municipio de Saltillo, Coahuila,
México. El objetivo principal fue evaluar el efecto del uso del acolchado
plastico de colores, en la fotosintesis, crecimiento y rendimiento del cultivo

de melén.

Los tratamientos utilizados fueron: 1) acolchado plastico negro (APN),
2) acolchado plastico rojo (APR), 3) acolchado plastico azul (APA), 4)

acolchado plastico blanco (APB), y 5) suelo sin acolchar o testigo (T).

El disefio experimental que se utiliz6 fue de bloques al azar con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, teniendo un total de 20 unidades
experimentales. Las variables evaluadas temperatura del suelo, fisiol6gicas

crecimiento y rendimiento.

La temperatura del suelo mostro diferencias significativas, altamente
significativas y no significativas entre los tratamientos. En la méxima, el
APN presento el valor mas alto a los 20 ddt y el mas bajo a los 60 ddt
en el APB. En la minima media el valor mas alto fue a los 50 ddt en
el APR y el mas bajo a los 10 ddt, en el mismo tipo de acolchado.
Finalmente en la temperatura media, el valor mas alto lo observamos en el
acolchado negro a los 20 ddt y el mas bajo en el acolchado blanco a los 60
ddt.

En las variables fisiologicas la mayoria de las variables, resultaron no
significativas a excepcion de fotosintesis por planta que resulté altamente
significativa a los 30 y 60 ddt. El peso seco por planta fue superior en los
tratamientos acolchados en relacion al testigo, promedio de tres fechas de
medicidn. Los tratamientos acolchados mostraron un rendimiento similar entre

si, sin embargo, superaron en rendimiento total al testigo.
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I. INTRODUCCION

El meldn, desde principios del siglo XX, ha sido un producto
generador de divisas para el pais, asi como importantes fuente de
empleo vy utilidades para los productores mexicanos. Su importancia radica
primordialmente en el area sembrada, captacion de divisas y la gran

demanda de mano de obra.

Para el afio agricola 2002 se tuvo una superficie sembrada de
23,472 ha, con un rendimiento promedio de 23.576 ton/ha, obteniendo
una produccion de 54, 951 ton (SIAP, SAGARPA, 2002).

Durante el periodo del 1992 a 2001, los principales estados
productores de melon en nuestro pais fueron Durangoy Sonora, seguidos
de Michoacan, Coahuila y Guerrero, los que en conjunto sumaron 60%
de la produccion nacional (SAGARPA, 2001).

Este cultivo se caracteriza por desarrollarse en climas templados ya
gue es una planta que requiere grandes cantidades de agua para su
desarrollo. Sin embargo, enla region norte de México, su produccion se
ve afectada en las zonas semiaridas, por factores adversos tales como:
bajas temperaturas y escasez de agua que caracteriza a este tipo de

regiones.

Es por eso que se han generado tecnologia en la agricultura para
obtener fruta de alta calidad. Una de estas tecnologias es el acolchado

plastico porque incrementa el rendimiento del cultivo.

El uso de acolchado plastico ha traido consigo un incremento en
los rendimientos del cultivo, mayor calidad de las cosechas, sin embargo

se ha encontrado que el uso de acolchado de colores influyen en el



rendimiento y calidad del fruto en diversos cultivos, sin embargo
actualmente existe poca informacion, respecto al uso de acolchados de

colores en México.

Robledo y Martin (1988) indican que es importante conocer el
comportamiento de los diferentes colores de acolchado, ya que cubiertas
como los acolchados transparentes aumentan la temperatura del suelo,
logrando mayor precocidad, pero bajo condiciones extremas puede llegar
a afectar las raices del cultivo y el uso del plastico negro suprime el

desarrollo de las malezas y aumenta el rendimiento.

El uso de tecnologia como lo es el de acolchado de suelos, ha
demostrado aumentar rendimientos, entre otros beneficios, anteriormente
se utilizaba el plastico negro, sin embrago, la investigacion generada
indica que no basta con acolchar el suelo, sino que también es importante
determinar el color del plastico, ya que la radiacibn es reflejada y
absorbida segun el color, dando lugar a cambios fisiologicos en la planta

y en el microclima del cultivo.

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

nutrimentos, entre otros.

El acolchado plastico tiene efectos favorables sobre el sueloy el
ambiente como son: conservacion de la humedad, mantenimiento de una
buena estructura del suelo, mejor utilizacion de los abonos, aumento de
la nascencia de las plantas, menos frutos dafiados e incluso, eliminacion
de malas hierbas cuando se utilizan plasticos opacos (Papaseit et al.,
1997).



Las modificaciones de las actividades fisiolégicas como son la
fotosintesis, apertura estomatica, respiracion, crecimiento y numero de
organos vegetativos o reproductivos y el reparto selectivo de la biomasa
entre distintos 6rganos de la planta son fuertemente modificadas por la
temperaturas, radiaciones incidentes y reflejadas segun el acolchado
(Ibarra y Rodriguez, 1991).



OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion fueron:

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

del suelo.

> Evaluar el efecto del acolchado plastico en la fotosintesis neta,
conductancia estomatica, y transpiracion en plantas del cultivo de

melon.

» Evaluar el efecto del acolchado plastico en el crecimiento vy

rendimiento del cultivo de meldn.

HIPOTESIS

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

caracteristicas del acolchado plastico.

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

color de plastico.

» El color y las -caracteristicas del acolchado plastico afecta el

crecimiento del cultivo de melén.



ll. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo

El melon es originario de Africa y Asia. Se considera que su cultivo
se remota a 2,400 afios antes de la era cristiana en el territorio egipcio.
Al inicio de la era cristiana el melén ya era conocido y quiza provenia de
la India, Sudan o los desiertos iranies; 300 afos después estaba
extendido en lItalia. Durante la edad Media, despareci6 del sur de
Europa, con excepcion de Espafia, que era dominada por los arabes
(Heredia y Viera, 2002).

Clasificacibn Taxonémica

Segun USDA (2004), el melon (Cucumis melo L.) botanicamente se
puede clasificar de la forma siguiente:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida (Cotiledoneas)
Subclase: Dilleniidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitacea
Geénero: Cucumis
Especie: melo
Nombre Comun: Mel6n
Nombre Cientifico: Cucumis melo L.



Descripcion botanica

La planta de melon es herbacea, anual, rastrera. Con tallos
pubescentes &speros (provistos de zarcillos) que pueden alcanzar de 2 a
3 m de longitud. Las hojas son lobuladas y reniformes, vellosas y con
diametro horizontal o longitudinal, entre 7 a 15 cm (Heredia y Vieira,
2002).

Los tallos portan primeramente las flores masculinas y después de
algunos dias, sobre tallo jovenes, aparecen las femeninas. Los frutos son
de tipo peponideo, es decir, son simples, carnosos, indehiscentes,
sincarpicos, provenientes de un ovario infero y con una cavidad central
(resultante de la absorcion de los septos y de la pulpa). A punto de su
madurez, tiene la pulpa blanda, perfumada o casi inodora, dulce, acuosa

y de color verde, blanca, cremosa o anaranjada.

Las semillas son blancas o amarillo crema, de forma ovalada,
achatada, alargada y de tamafio regular y peso aproximado de 0.8

gramos (Herediay Vieria, 2002).

El melon es una planta herbacea, anual y rastrera. Su raiz principal
llega a medir hasta 1 metro de profundidad y las raices secundarias son

mas largas (Valadez, 1998).

La planta desarrolla una raiz abundante y rastrera, con un
crecimiento rapido entre los 30y 40 cm. El tallo es herbaceo que suele
ser velloso, y puede ser rastrero o trepador, gracias a sus zarcillos
(Segura, et al., 1998).



Requerimientos Ambientales

El melon, como las demas cucurbitdceas y aun mas que la sandia,
es una hortaliza tipicamente exigente en temperatura relativamente
elevada, tanto del suelo como del aire con medias entre 18 y 26 grados
centigrados. La temperatura del suelo ejerce su influencia en la
germinacion, mientras que la del aire actia en el crecimiento vy
desenvolvimiento de la planta. Las altas humedades relativas inducen
desmejoras en las cualidades quimicas y organolépticas de los frutos, lo
gue se suma a la mayor incidencia de enfermedades (Heredia y Vieira,
2002).

El melon se adapta a una gama de tipos de suelo, sin embargo,
prefiere los de textura-arcillosa, con buena fertilidad, bien drenados y con
pH entre 5.8 y 7.2.

Acolchado plastico

Es una técnica empleada para proteger los cultivos y al suelo de la
accion de los factores desfavorables, y ayuda a incrementar el

rendimiento y la calidad del fruto.

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

de las células.



Principales regiones en donde se utiliza el acolchado pléastico

En Meéxico, la region que utiliza la mayor area de acolchado de
suelos es la del Pacifico Norte, con cultivos horticolas, donde sobresalen
el tomate, el melon, los chiles y los pepinos; en esta region se estima
una superficie de 15,000 a 20,000 hectareas, seguido por la region del
bajio en los estados de Guanajuato, Jalisco. Michoacan, Colima vy
Morelos (Quezada, 2005).

Ventajas del acolchado plastico, Cortés (2002)

» Ayuda a conservar la humedad y los nutrientes del suelo.

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

> Permite tener frutos mas limpios, ya que la planta no esta en
contacto directo con el polvo o suelo y evita que se forme lodo.

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

» Ayuda al control de virosis e incidencia de insectos, ya que por la
reflexion de la luz en el plastico éstos se alejan, ejemplo:
mosquita blanca, tripsy pulga, el nivel de control es alto, mientras
gue ciertos gusanos no pueden tener muy buen control y en el

grillo el control es nulo.

Desventajas del acolchado plastico, Robledo y  Martin (1981)
» Alto costo inicial

» En grandes extensiones se requiere de maquinaria especial.



» Cuando se hace de forma manual es bastante laborioso.
» Estd condicionado para cultivos altamente remunerativos
tiene conocimiento del

» Si no se manejo se pueden propiciar

problemas como exceso de humedad y salinizacion del suelo.

Generalidades del acolchado plastico

Las propiedades recomendables para comprar un plastico deben
ser aquéllas que posibiliten cumplir los efectos que se desean dar a la
planta. Si se quiere ésta crezca mas rapido se tiene que buscar uno que
trasmita mas calor. Si

se quiere ademas evitar que lleguen muchos

insectos, debe seleccionarse uno que refleja la luz.
En el

cuadro 2.1 se presentan las caracteristicas principales de las

peliculas més utilizadas para el acolchado plastico en general.

Cuadro 2.1.- Caracteristicas de las distintas peliculas de polietileno

utilizadas para acolchados. (Papaseit et al., 1997)

Caracteristicas Transparente  Negro Gris humo Verde Bco /Negro
Marrén

Transmision de

radiacion. 80% Nula 35% 65% Nula

Crecimiento de Menor que

Malas hierbas Elevado Ninguna  Poca Transparente Ninguna

Absorcion de

Calor. Baja Elevada Regular Baja Regular

Duracion del Mayor que

Plastico. Corta Larga Regular el Bastante
transparente  larga

Defensa bajas

Temperaturas Buena Regular Mediana Regular Mala

Rendimiento de  Menor que el Algo mejor Similar al Alto mejor

Cosechas. Negro Alto que el negro transparente que el negro

Precocidad de

cosecha. Elevada Mediana  Regular Elevada Elevada




Efectos del acolchado plastico en la temperatura del suelo

Desde el punto de vista térmico, el acolchado plastico se comporta
como un filtro de doble efecto, que acumula calor en suelo durante el
dia y deja salir parte de éste durante la noche, lo que evita o disminuye
el riesgo de heladas por bajas temperaturas del aire. Durante la noche, el
plastico detiene, en cierto grado, el paso de las radiaciones de onda

(calor) del suelo a la atmosfera.

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero
ejercido por el polietileno a la radiacion solar, que generalmente es alta
y su impermeabilidad a la radiacién térmica emitida desde el suelo, que
normalmente en baja, pero que puede ser modificada de acuerdo al
espesor del polietileno, a la presencia enla cara inferior de una pelicula
de pequefias gotas de agua por efecto de la condensacion o al uso en el

material del plastico de aditivos que le confieran propiedades térmicas.

El suelo cubierto con acolchado presenta mayor temperatura que el
suelo desnudo, esta diferencia depende fundamentalmente del color del
polietileno. Estudios hechos en el campo Experimental Antumapu de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, en
convenio con una Empresa Procesadora de Materiales Plasticos y con el
cofinanciamiento del Fondo  Nacional de Desarrollo Tecnhologico Yy
Productivo (Fontec-Corfo) se concluyo lo siguiente:

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

absorcion de nutrientes que se ven afectados por la falta de

10



temperaturas. Por otra parte, las temperaturas maximas también superan
al testigo, sin acolchar, pero sin llegar a condiciones estresantes para las
plantas. Todo esto se traduce en mayores producciones de los

tratamientos con acolchado, respecto al testigo, sin acolchar.

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

Con el aumento de la temperaturas del suelo hasta un cierto
umbral se obtiene un mayor desarrollo radical, que a su vez se expresa
en mayor rendimiento y una produccion mas precoz y de mejor calidad,
pero si la temperatura excede dicho umbral los efectos térmicos del
acolchado pueden perjudicarlo. Las altas temperaturas que alcanzaria la
superficie del suelo bajo ciertos acolchados, principalmente transparente en
periodos de alta radiacion solar, se pueden traducir en detencion del
crecimiento de raices e incluso su muerte (principio en que se basa la
solarizacion) como también se pueden producir dafios en la base de los
tallos. La temperatura 6ptima de suelo para la mayoria de las especies
es de 20 a 25<C.

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

requerida por el cultivo para madurar, adelantando la produccion.
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Frecuentemente, el estado de desarrollo de una especie o variedad
es estimado por la acumulacion de dias grados sobre una temperatura
base determinada. Cada variedad requiere un numero constante de dias
grados acumulados para alcanzar un estado dado.

El método mas usado para computar las unidades térmicas es el
de dias grado, que consiste en sumar los grados que diariamente las
temperaturas medias exceden a una tempera base, llamada también
“temperatura umbral” durante toda la vida de un cultivo. Para aquéllas
hortalizas de estaciéon fria se usa generalmente 5C como temperatura
umbral y de 10T para las especies de estacion calida, (Alvarado y
Castillo, 1999).

Efectos del acolchado plastico en la fotosinte  sis

La luz desempeiia un papel fundamental en el crecimiento vy
desarrollo vegetativo de las plantas ya que estas dependen de la energia
gue les suministra la radiacion solar para la fotosintesis. Es por eso que
las mediciones realizadas de energia radiante para cada color de plastico
indican una mayor reflectancia para los colores aluminio y azul. La
calidad de la luz, considerando el espectro PAR que reciben las plantas
entre los 420 y 520 nm (Barguefio, 1999).

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

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

La Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFA) en el acolchado
blanco y el plateado tuvieron valores mas altos 355 y 255% de

radiacion reflejada comparando con otros colores, el plastico rojoy el
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negro de 9.0 y 5.9% respectivamente (Decoteaut et al., 1989). El suelo, el
acolchado y otras vegetaciones hacia el follaje del cultivo, de este modo
incremente el total de radiacion en la superficie de la planta. Por ejemplo
un acolchado metalizado total de pasillo en manzano incrementan la
absorcion de radiacion fotosintéticamente activa en un 24% cuando el

acolchado solo cubrié la mitad del pasillo (Green, 1995).

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

El acolchado plastico blanco tiene la mayor reflexion de luz
fotosintéticamente activa (65-75%), mientras que el negro tiene la menor
(5%); entre estos dos colores de plastico se encuentran de mayor a
menor, el plateado (30%), el rojo (7-25%) y el transparente (10%).

El plastico blanco/negro al igual que el plateado y blanco o los
plasticos encaladas son los mas recomendables en los meses calientes
(marzo a octubre), ya que se manifiesten las bondades del acolchado.
Estos plasticos reflejan la mayor parte la radiacion solar hacia el follaje
del cultivo, aumentando su actividad fotosintética, principalmente los de
superficie blanca (Ramirez, 1996). Sin embargo, el acolchado plastico
plateado presenta una gran reflexion fotoluminica hacia el follaje de la
planta incrementado el proceso de fotosintesis y ahuyentando a los
insectos (Solplas, 2002).

Los polietilenos con propiedades fotoselectivas son la mas reciente
generacién de plasticos para cobertura de suelo. Estos plasticos reflejan la
parte del espectro luminico que estimula el proceso fotosintético y

absorbe el resto de la radiacion. Los aditivos del plastico permiten el
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paso de la radiacion térmica que calienta el suelo, aumentando asi la
temperatura del mismo y favoreciendo el desarrollo de las raices (Henao,
2001).

Efectos del acolchado plastico en la humedad del suelo

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

alimentacion y regular.

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

Efecto del color del acolchado en la producc i6n, precocidad vy
calidad

Para elegir un color del plastico de polietleno es fundamental
considerar la época del afio en que se usara, ya que su efecto sobre las
plantas serd positivo o0 negativo segun las condiciones ambientales. Es
asi como Eltez y Tuzel (1994), en tomate, encontraron que el mayor
rendimiento total se obtuvo con polietiieno negro en primavera y blanco en

otofio, siendo superiores al testigo en 25% y 37.5%, respectivamente.
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Converse (1981), en Israel logr6 de un 10 aun 15% de aumento
en rendimiento en fresco plantada en invierno con el uso de polietileno
transparente, en relacibn a los rendimientos logrados con polietileno
negro. Bringhurst y Voth (1990), sefalan que el acolchado de polietileno
transparente es una de las técnicas mas importantes para mejorar la

produccion invernal de fresa en California.

En diversos ensayos se ha demostrado que el plastico transparente
es de mayor utilidad en inviernos mas frios por su significativo aumento
de la temperatura del suelo, lo que se traduce en precocidad y en mayor
rendimiento. Sin embargo, se requiere de un eficiente control de malezas.
Schales (1994), probé acolchados de polietileno negro, transparente,
coextruido blanco/negro, verde de transmision infrarroja y fotodegradable
en un cultivo de meldn, encontrando que con polietiieno coextruido
blanco/negro, con la superficie negra en contacto con el suelo, se obtuvo
el mayor rendimiento total. La mayor precocidad se obtuvo también con
coextruido blanco/negro y con polietileno verde de transmision infrarroja,

gue superan incluso al transparente.

Eltez y Tuzel (1994), trabajando en tomate bajo invernadero,
encontraron que el acolchado de polietleno blanco produjo mayor
rendimiento total y menor precocidad que el blanco en primavera. La
ventaja del polietileno blanco en invierno esta dada por el beneficio que

trae la reflexion de la luz sobre las plantas.

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

control de maleza.
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Barticevic (1997), trabajando en lechugas a fines de invierno, el
plastico transparente mostro las mas altas temperaturas de suelo lo que
se tradujo en una precocidad de 8 dias respecto al testigo, también se
registraron altas temperatura de suelo bajo acolchado naranja y negro;
mientras el coextruido blanco/negro presenté las mas bajas temperaturas.
La calidad de las lechugas fue mejorada con el uso de acolchado
naranja, transparente, negro y gris humo. Destacandose el tratamiento
con acolchado naranja, que superd la calidad obtenida en el tratamiento
testigp y con acolchado blanco y coextruido blanco/negro (Barticevic,
1997).

De acuerdo al analisis econ6mico, es una alternativa muy
interesante en el cultivo de lechuga. Aun cuando con acolchado los
costos aumentaron en un 50% respecto al testigo, los mayores ingresos
obtenidos determinaron una rentabilidad superior a la del testigo en todos
los casos. El acolchado color naranja resultd ser el tratamiento mas
rentable, el transparente ocupd el segundo lugar en rentabilidad. Los
tratamientos con acolchado blanco y coextruido blanco/negro presentaron

la menor diferencia respecto al testigo (Barticevic, 1997.)

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

suelo.
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Las temperaturas de suelo durante los meses de abril a junio,
tienden a decrecer en todos los tratamientos asi como también, la
diferencia entre ellas. La mayor cantidad de malezas se encontré en el
testigo, sin acolchar, y enlos polietilenos transparentes. Los rendimientos
alcanzados con los diferentes tratamientos de polietleno en promedio
superaron en un 35% al testigo, sin acolchar, en tanto que el mejor
rendimiento se obtuvo con el polietiieno blanco de baja densidad de 50
micras de grosor, superando al testigo sin acolchar en un 51% (Castillo,
1998).

La importancia de los colores en el acolchad o plastico

Los colores del plastico son fundamentales para obtener buenos

resultados en la agricultura.

Plastico negro, absorbe la mayor parte de la radiacién ultravioleta,

las longitudes de onda visible e infrarrojos de la radiacion solary reirradia
en forma de calor la energia absorbida. El acolchado negro no permite
el crecimiento de malezas. El plastico no transmite la radiacion visible
comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda, por lo que no
se realiza la fotosintesis, con la consecuente ausencia de malezas (Luis,
1994).

Aluminio/aluminio, presenta una gran reflexion fotoluminica hacia el
follaje de la planta, incrementando el proceso de fotosintesis y
ahuyentando a los insectos. El plastico metalizado no aumenta la
temperatura del suelo, y un porcentaje importante de radiacion es
reirradiada hacia a la atmosfera, no es recomendable en zonas con

riesgo de heladas y no provoca quemaduras de frutos (ITESM, 2002).
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Blanco/negro, impide el crecimiento de malas hierbas, porque no

permite el paso de luz, debido areflexion de la capa blanca, y produce
altos rendimientos y precocidad, ya que aporta luz extra a la planta; evita
el riesgo de quemaduras de la planta y frutos y repele algunos insectos
(Solplas, 2002).

Café, los efectos son similares a los del negro, pero a una
intensidad menor en cuanto a la reflexion de radiacion y ligeramente
menor en temperatura a distintas profundidades, y provoca que haya

menor que en el acolchado negro (ITESM, 2002).

Verde (foto selectivo), ideal para cultivos tempranos, mantiene

temperatura en el surco igual que la intemperie, controla eficazmente
malezas, aumenta calor en la raiz, mediante el fruto limpio y fuera del
contacto con la tierra. Las respuestas del meldon en el acolchado verde o
azul, fuertemente incrementaron un promedio de 35% la produccién
comercial de frutos sobre un periodo de tres afios en comparacién con

el plastico negro (Orzolek, 1993).

Acolchado Rojo, se ha visto que mejora y acelera la madurez del

fruto en tomate, ademas reduce la incidencia por ataque temprana de
plagas y disminuye los riegos por enfermedades transmitidas por algunos
insectos (Hort. uconn, 2002). Se utiliza en zonas con pocos riesgos de
heladas y terrenos poco infectados con malas hierbas (Hort.uconn, 2002).

Fotosintesis

El proceso mediante el cual se realiza la conversion de la energia
luminica en los alimentos, se conoce como fotosintesis. La luz solar al
incidir sobre las hojas y activar las funciones de los cloroplastos,

desencadenan una serie de reacciones de gran complejidad, en las
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cuales a partir de bioxido de carbono y el agua, se forman diversos tipos
de azlcares que son el resultante de este proceso y componente de las

partes comestibles de las especies vegetales (Castafios, 1993).

La fotosintesis en esencia es un proceso de oxido- reduccion, en
gue el carbono de CO, atmosférico se reduce a carbon organico. La
fotosintesis en las plantas consiste basicamente en la produccion de una
sustancia organica (un glucido simple) a partir de inorganicas ( el CO;
como sustrato a reducir y el agua como donador de electrones que se
oxida), mediante el aprovechamiento de la energia quimica dentro de la
molécula sintetizada y con desprendimiento del oxigeno (de la Rosa,
1997).

Desde el punto de vista eficiencia fotosintética, las hortalizas
pertenecen a la cadena llamada Cz; en al que existe un solo mecanismo
de fijacion del CO, y de competencia entre diversos &cidos para la
utilizacion del CO..

El proceso fotosintético es muy complejo pero de forma general se
lleva a cabo en dos tipos: reacciones luminicas y reacciones en la
obscuridad (de la Rosa, 1997).

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

Las reacciones de obscuridad se definen como el tipo de

reacciones fotosintéticas que no necesitan luz para llevarse a cabo, es
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decir, pueden realizarse en presencia o ausencia de luz. Estas reacciones
ocurren en el  estroma del cloroplasto y consisten fundamentalmente en
la trasformacion de CO, atmosférico en carbdén organico reduccion

(glucosa).

Factores fisicos que Interactian conla fotosi  ntesis

La luz hace que los estomas se abran en presencia de ésta, un
estoma abierto permite la entrada de CO, vy capacita la hoja para la

fotosintesis.

La velocidad a la que ocurre la fotosintesis no siempre es la
misma, a medida que aumenta la intensidad de la luz, ocurre un aumento
en la velocidad de la fotosintesis. Al aumentar la luz solar se aumenta la
cantidad de energia luminica disponible para la fotosintesis hasta cierto
punto, ya que al llegar a cierta intensidad la velocidad ya no aumenta
(Alexander, 1992).

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

forma positiva en la fotosintesis.

Temperatura

La temperatura afecta directamente las reacciones metabdlicas que
siguen a las reacciones de luz y dependiendo de la eficiencia y la

velocidad con que se realicen, la asimilacion de CO, sera modificada.
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Las altas temperaturas limitan la absorcion neta de CO, al actuar
sobre los procesos basicos dependientes de la apertura. La temperatura
afecta indirectamente sobre la tasa fotosintética ya que la planta para

evitar excesos transpira en forma de vapor de agua (Diaz, 1988).

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

ese exceso de temperatura se moririan las células de la planta.

Se ha demostrado que la velocidad de la fotosintesis aumenta al
incrementarse al temperatura, pero al pasar los 40C la velocidad
desciende rapidamente, y ocurre la desnaturalizacion de las enzimas, por
efectos del calor que lleva a wuna disminucibn en la fotosintesis
(Alexander, 1992).

Las temperaturas ocasionan una desorganizacion fisiolégica debido
basicamente al desajuste entre la fotosintesis y la respiracién, lo que

origina aborto en hojas y frutos en formacion (Castafio, 1993).

Efecto del CO »

El CO, es la fuente de carbono a partir del cual se sintetizan
otros compuestos mediante la utilizacion de la energia solar. Para poder
realizar esta sintesis se requiere de poder reductor y energia quimica,
estas formas son NADPH y ATP respectivamente; ambas se forman
mediante reacciones luminicas de la fotosintesis. Generalmente se
considera que las concentraciones de CO, y O, en la atmosfera son de
0.03% y 21% respectivamente, pero actualmente se sabe que Ila
concentracion de CO, se esta modificando en el transcurso de los afios
(Beadle et al., 1985).
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Todas las plantas hasta ahora estudiadas han dado un mejor
rendimiento cuando la concentracion de CO, se incrementa por encima

del nivel que se encuentra presente enla atmosfera (Graffron, 1974).

Nedheroff et al. (1989), hicieron mediciones de la concentracion de
CO; dentro y fuera de invernadero, combinandolo con mediciones lineales
proporcionales de ventilacion y observaron una correlacion positiva entre la

fotosintesis y la concentracion de bidéxido de carbono (COy).

Disponibilidad del agua

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

en plantas marchitas, flacidez de hojas e inclusive de tallos.

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

los cloroplastos (Beadle et al.,, 1985).
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Edad de la planta

La edad de la planta también es un factor importante en la
fotosintesis. La eficiencia fotosintética depende de la hoja y el genotipo
de la planta asi como de la demanda de asimilados en la floracion y
efecto del medio ambiente. Bajo condiciones medioambientales
comparables, la porcion de fotosintesis declina conla edad de la planta y

la expansion completa de la hoja (Dwyer y Stewart, 1986).

Transpiracion

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

humedad.

Tomando en consideraciéon que 1 gramo de agua liquida consume
mas de 2083 joule para pasar al estado de vapor, se comprende el
efecto refrescante de la transpiracion. De nos ser este efecto refrescante,
las hojas sometidas a una inmensa carga de radiacion no podrian evitar
dafios por sobrecalentamiento (Urquiza et al., 1988, Salisbury y Ross,
1992) indican que por cada kilogramo de sacarosa producida, en las
plantas de remolacha se transpiraron 450 kg de agua; ademas observaron
que transpiraron 230 kg de agua para producir 1 kg de masa seca,

incluyendo tallos, hojas y raices.

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

la misma.
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Factores fisicos que interactian con la trans  piracion

Luz

La luz es el mecanismo que gobierna la apertura y cierre estomatal en
condiciones normales de humedad, temperatura y viento. La luz blanca tal
y como nos llega de sol, esta compuesta de ondas de varias longitudes,
pero solo una parte de este espectro visible es efectivo en el proceso

fisiologico de la planta.

Temperatura

La temperatura esta relacionada con la transpiracion ya que provoca
el calentamiento de las hojas por lo que la planta tienen que transpirar o

de lo contrario sufriria lesiones.

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

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

requerido para ello (Hernandez, 1992).

Jurik et al. (1984), basadndose en varios estudios siguieren que la

temperatura Optima para que la fotosintesis se incremente con el
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enriquecimiento de CO, debe ser maxima de 35° a 40C. Temperatura s
superiores a este maximo, comienza a dafiar las enzimas, causando una

rapida caida en el rango fotosintético.

Apertura estomatica

La hoja esta cubierta en ambos lados por una capa de células
llamada epidermis, la cual contiene numerosos poros conocidos como
estomas y a pesar de su pequefio tamafio, estos constituyen una ruta
muy eficiente para el intercambio gaseoso, que permite una pérdida de
agua en forma de vapor de células foliares y se difunden con rapidez el

aire mas seco (Ray, 1985).

Uno de los factores ambientales mas importantes que afectan la
apertura y cierre de los estomas es la pérdida de agua. Si la cantidad
de agua en la hoja baja de cierto punto, la célula guardia pierde
turgencia y el estoma se cierra. Cuando una planta se marchita por falta
de agua, el cierre de los estomas disminuye la pérdida adicional de agua
(Alexander, 1992).

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

sequia (Gémez, 1990).
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Humedad atmosférica

Se considera que la atmosfera interna de la hoja completamente o
casi saturada. En cambio la atmodsfera externa suele estar en condiciones
de insaturacion y en continuo cambio, por ejemplo, en las mafanas
frescas existe menos transpiracion y por consiguiente las hojas tienen
mayor cantidad de agua, lo contrario ocurre al medio dia que es cuando
existe mayor transpiracion es por eso que se dice que existe un
gradiente de presion de vapor entre las atmésferas internas y externas.
Cuando maéas pronunciado sea el gradiente de presion de vapor, con

mayor rapidez tendra lugar la transpiracion.

Velocidad del viento

A consecuencia de la transpiracion se forma alrededor de la hoja
un capa de aire humedo llamada lamina limitante, el viento modifica esta
lamina dependiendo de su velocidad, contenido de humedad 'y
caracteristicas de la hoja. De esta manera se ve afectada una resistencia
de vapor de agua entre la hoja y el ambiente facilitando la pérdida de
agua de la hoja. En condiciones naturales, el viento hace cambiar

frecuentemente las temperaturas de las hojas (Gates, 1980).
Conductancia estoméatica

El estoma tiene como funcion, proveer de alimento (CO;) a la
planta y al mismo tiempo actia como termorregulador y evita la

deshidratacion.

Més del 90% del agua que recibe una planta se pierde a través

de las hojas. El vapor de agua se mueve por difusion, a través de los
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espacios del mesdfilo hacia los estomas. Entonces el agua se difunde a
traves del estoma, directamente de la atmosfera, mientras el vapor de
agua se mueve hacia fuera del estoma el CO, de la atmésfera entra a

la hoja por el estoma (Alexander, 1992)

27



lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del lote Experimental

La presente investigacion se realizO0 en el campo experimental del
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), localizado en el
noreste de Saltillo, Coahuila, en las coordenadas geogréficas: 25° 27’ latitud

norte y 101°02’ longitud oeste con una altitud de 1520 msnm.

Clima

De acuerdo con la clasificacion de Kdepen el clima se define como
BSo K (X)) (e) y conforme a la modificacion hecha por Garcia (1988)
para la Republica Mexicana, indica:
BSo: es el clima mas seco de los BS, con coeficiente de P/T de 22.9
K = templado, con verano calido, siendo la temperatura media anual entre
12 y 18<T.
(X") = régimen de lluvias intermedio, repartido entre verano e invierno, con
una precipitacion anual de 320 mm, siendo los meses mas lluviosos los
comprendidos entre junio y septiembre, acentuandose en el mes de julio.
e= La evaporacion promedio mensual es de 178 mm, siendo
intensa en los meses de mayo a junio con 236y 2.

respectivamente.

Suelo

El suelo del lote experimental es de origen aluvial, sus caracteristicas
mas importantes son las siguientes:

pH de 7.3 aproximadamente, clasificandosele como suelo medianamente
alcalino, presenta una textura arcillo - limosa.

Capacidad de campo de 29.7 por ciento base volumen

Punto de marchitez permanente de 16.4 por ciento
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Densidad aparente = 1.46 g/lcm?®.

C.E (milimohos/cm) = 3.7 ligeramente salino.
Materia organica = 2.38 %, medianamente rico.
Nitrégeno total = 0.119 %, medianamente pobre.
Potasio intercambiable = 35.0 kg/ha, muy pobre.
Fosforo aprovechable = 37.35 kg/ha, mediano
Carbonatos totales = 40 %, altos

Arcilla = 42.0%

Limo = 45.40 %

Arena = 12.60 %

(Fuente: Ibarra, 2004)
Material genético

Se utilizo semilla del hibrido comercial Cruiser F; que es uno de los
mas utilizados en México, presenta frutos ovalados de color anaranjado
fuerte, con peso de 2 a 2.3 kg (Harris Moran, 2004).
Establecimiento del Experimento
Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se hizo en forma mecanica, realizando
las principales actividades como barbecho, rastreo, nivelacion y la formacién
de camas de siembra, posteriormente se procedi6 a la colocacion de la
cintilla para riego y de los diferentes tipos de acolchado.

Establecimiento del sistema de riego

La colocacion del sistema de riego fue manual. Se utilizo cinta de

ocho milésimas de pulgadas de espesor con emisores espaciados cada
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20 cm vy un gasto de 0.98 lt/hora/gotero, colocando una cinta de riego

por hilera de plantas por cama.

Establecimiento del acolchado

La colocacion de los plasticos fue de forma manual, y los colores

del polietileno fueron distribuidos al azar dentro de cada repeticion.

Perforacion del plastico

La perforacion del plastico se realizo utilizando un tubo caliente de 2

pulgadas de diametro a una distancia de 25 cm.

Siembra

La siembra se realizé el dia 28 de junio de 2007 en charolas de 200
cavidades, utilizando como sustrato peat-moos, colocandolas posteriormente en

un invernadero.

Trasplante

El trasplante se realizo el dia 13 julio de 2007, en los 5 tratamientos con

sus 4 repeticiones, aplicando un gramo de quitosan en polvo por cavidad.

Tratamientos evaluados y disefio experimental

Se evaluaron cinco tratamientos que fueron: 1) acolchado plastico azul
(APA); 2 ) acolchado plastico negro (APN); 3) acolchado plastico rojo
(APR); 4) acolchado plastico blanco (APB) y 5) sin acolchado (testigo).
Para la evaluacion se utilizd6 un disefio blogues al azar con cinco

tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo
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constituida por una cama de 10 metro de longitud y una separacién de
1.8 metros entre camas, se trasplanto a hilera simple a una distancia de
0.25 metros entre plantas. La unidad experimental se conformé de 20
camas teniendo un &rea total de 600 m® Los plasticos utilizados fueron
de 1.20 m de ancho y 30 um de espesor.

Modelo estadistico

Yij—pu+ai+ [+ &j

Donde:

Yij =Observaciones del acolchado “i” en su repeticion j.
HU=Efecto de la media general.

ol =Efecto de los tratamientos o acolchados.

S =Efecto de los bloques o repeticiones.

dj =Efecto del error experimental.

Para la determinacion de la confiabilidad de los datos obtenidos
para los andlisis de varianza, se estim@ el coeficiente de variacion (C.V)

mediante la formula siguiente:

cv = "MEE y100
X
Donde:

CV= Coeficiente de variacion, expresado en porcentaje.

CMEE= Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general del experimento

Prueba de medias

A las variables que resultaron con diferencias significativas y altamente
significativa en los analisis de varianza, se les realizd la prueba de

diferencias de medias significativas (DMS), buscando una separacion al
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nivel del 0.05 % (Steel y Torrie, 1980). Todos los analisis estadisticos se

realizaron utilizando el programa de SAS.
Labores culturales
Deshierbes

Esta actividad se realizo en forma manual durante el ciclo del
cultivo, los deshierbes se realizaron principalmente en los testigos que
fueron los que presentaron mas maleza.
Riegos

Al inicio del cultivo se regaron dos horas cada tercer dia con una
lamina de riego de 5.4 mm. Al iniciar el engrosamiento de los frutos se
regaron tres horas diarias con una lamina de riego de 8.16 mm. Finalmente se
regaron cinco horas diarias desde el inicio de la formacion de la red del
fruto, hasta el final de la cosecha con una lamina de riego de 13.6 mm.
Fertilizacion

La dosis de fertilizacion utilizada fue de 100-60-60, la cual se
proporciono a través del agua de riego y aspersion a mediados del ciclo

vegetativo del cultivo.

Cuadro 3.1 Fertilizacién adicional complementaria.

Fertilizacién
Fertilizante Fecha Aplicacion | Cantidad Adherente bionex
Urea 46-00-00 | 20-07-07 | Viariego |7009/80L agua
Foltron 23-07-07 | Aspersion | 192 ml/15L agua 30 ml.
Urea — map 25-07-07 | Viariego |695g urea - 525g map/80L agua
Poliquel 23-07-07 | Aspersion | 192 ml/15L agua 30 ml.

32




Control de plagas y enfermedades presentes

El control de las plagas presentes en el experimento fue realizado con

los productos comerciales que se presentan en el Cuadro 3.2.

El control de enfermedades se realizO de manera preventiva con
aplicaciones para cada tratamiento en las dosis correspondientes. Sin embargo
fue necesario a los 72 dias después del trasplante realizar una aplicacion

curativa con la mezcla de: Ridomil + mancozeb para controlar un complejo de

hongos

cichoracearum, Alternaria ssp.),

(Fusarium oxysporum, Pseudoperonospora cubensis,

asociados con nematodos (Meloydogine

incognita), identificados en el departamento de Parasitologia de la UAAAN.

Cuadro 3.2 Tipos de insecticidas comerciales aplicados.

Plagas Fecha Producto Aplicacion Cantidad Adherente.
Minador de la hoja | 23-07-07 | Vydate Foliar 128 ml/ 15L | 30 ml.
Liriomyza spp 30-07-07 | Vydate Foliar 128 ml/ 15L | 30 ml.
Diabrotica ) ]
. . 02-08-07 | Metamidofos Foliar 96 ml/20 L |40 ml.

Diabrotica spp
Rayado del pepino .

08-08-07 | Vydate Foliar 128 ml/ 25L |40 ml.
Acalymma spp

23-08-07 | Metamidofos Foliar 96 ml/20 L 40 ml.
Barrenador del | 06-09-07 | Permetrina Foliar 38ml/25L |50 ml.
fruto Diaphania | 07-09-07 | Furadan Via riego 640 ml/80 L |50 ml.
spp. 08-09-07 | Furadan Foliar 128 ml/25 L |50 ml.

11-09-07 | Azocroc Foliar 96 ml/25 L 50 ml.

Variables evaluadas

Temperatura del suelo

Erysiphe

Para medir la temperatura del suelo, se instalaron 10 termopares

de cobre-constantan 2 por cada tratamiento a 10 cm de profundidad en

33



el suelo. Instalandose solamente en la segunda y tercera repeticion, los
termopares se conectaron a un registrador datalogger 21X (Campbell
Scientific Utah, Logan) y a un amplificador de 25 canales. El registrador
se programO para tomar lecturas a una frecuencia de 10 segundos y
hacer promedios diarios, las mediciones se hicieron en forma continua

durante todo el ciclo del cultivo.

Variables Fisiolégicas

Para obtener los datos de las variables fotosintesis neta, conductancia
estomatica, humedad relativa, transpiracion, temperatura de aire y
Radiacién fotosintéticamente activa, se utilizé un aparato portatil (LI 6200,

Lincoln, Nebraska), que permite medir las variables antes mencionadas.

Las mediciones se hicieron a los 30, 45 y 60 dias después de
trasplante (ddt), aproximadamente entre las 11:00 y las 14:00 horas. De la

siguiente manera:

Se eligieron 2 plantas representativas por repeticibn de cada
tratamiento. En cada planta se eligieron 3 hojas entre 10 y 15 cm? de
manera que cubra y cierre bien la camara del aparato sin maltratar la
hoja. Al cerrar la camara se prosigue a tomar los datos y guardados

para que después sean almacenados en la computadora.

Con las mediciones realizadas se obtienen 120 datos, las cuales

son almacenadas a la computadora para ser procesados.

Variables de Crecimiento

Para la evaluacion de las variables de crecimiento, se llevaron a

cabo 3 muestreos que se realizaron a los 30, 45 y 60 dias después del
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trasplante (ddt), cosechando dos plantas representativas por cada
tratamiento y repeticion, procurando que presentaran condiciones de humedad
y competencia similares. Para este muestreo no se tomaron en cuenta las
plantas que habian sido utilizadas para la medicion de las Variables

fisiologicas.

Al ser cosechadas las plantas se tomaron las siguientes mediciones:

Area foliar

Después de ser pesadas las plantas, se seccionaron en hojas y
tallos (excluyendo raiz y frutos). ElI area foliar se determind utilizando el
aparato (LI-300, LI-COR, Lincoln, Nebraska). Pasando todas las hojas de
cada planta por el medidor, para finalmente sumar el area de cada hojay

obtener el area foliar de la planta completa.

Peso seco de planta

Esta variable se tomo para las mismas plantas a las que se les
determiné éarea foliar, para esto se colocaron las hojas y los tallos en
bolsa de papel etiquetado de acuerdo a cada uno de los tratamientos,
llevandose después a estufa de aire caliente donde permanecieron a
70C durante 48 horas, para posteriormente tomarles el peso seco en

una bascula digital.
Rendimiento
Se utilizaron 10 plantas que tuvieran competencia completa y se les

cosecharon todos los frutos por tratamiento y repeticion. El rendimiento se

dividié en comercial, rezaga y total y se expreso en kg/planta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron tomados de plantas representativas,
considerando que estuvieran totalmente sanas y libres de dafos

mecanicos.

Los cuadrados medios de los analisis de varianza se encuentran en el

apéndice.

Temperatura del suelo

Los andlisis de varianza para las temperaturas, maxima, minima y
media del suelo, observadas durante un periodo de 60 dias después del
trasplante, y de la media se presentan en el apéndice los cuadro 6.1-
6.3. En dichos cuadro se pueden apreciar diferencias altamente
significativas en la mayoria de los periodos considerados, a excepcion de los
obtenidos en la minima media a los 30 ddt y la temperatura media a los
10 y 60 ddt, que resultaron significativos. Asi mismo se observan

diferencias no significativas en la maxima a los 60 ddt.

Los valores de los coeficientes de variaciéon obtenidos en todos los
periodos, fueron entre 4.45y 0.50 lo que nos indica que se llevd a cabo

un adecuado manejo del experimento.

Se observa la comparacion de medias de las temperaturas maxima,
minima y media en el cuadro 4.2, en la maxima, en el APN presenta el
valor mas alto con 32.75C a los 20 ddt y el mas bajo de 249 C a
los 60 ddt en el acolchado blanco, con un rango de 7.8C. En la
minima media el valor mas alto fue de 24.35<C a los 50 ddt en el APR
y el mas bajo de 21.65C a los 10 ddt, en el mismo tipo de acolchado,

observandose un rango de 2.7<C. Finalmente en la te mperatura media, el valor



mas alto lo observamos en el APN con 27.25C alos 20 ddt y el mas bajo en
el APB a los 60 ddt con 23.65C y unrango de 3.6 T cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Comparacion de medias de las temperaturas maxima, minima
y media, a los 10, 20, 30, 40, 50 y 60 ddt y temperatura
media en el cultivo de meldn, con acolchados de diversos
colores plasticos. CIQA 2007.

Temperatura | Trat 10ddt |20 ddt |30 ddt |40ddt 50 ddt | 60 ddt | Media

Maxima APN 311 a 327 a | 295 a | 307 a | 289 a | 278 a | 30.1 a

APA 30.6 ab 312 b | 292 a | 286 b | 282 ab | 26,6 a | 29.1 b

APR 303 b 311 b | 284 a | 283 b | 273 b | 26 a | 286 b

APB 273 ¢ 278 c | 26.0 b 270 c 258 c | 249 a | 265 ¢c

Testigo 26.7 ¢ 277 c | 258 b 26.9 ¢ 255 ¢ 252 a | 263 ¢c

DMS 0.75 1.44 13 1.07 0.96 3.2 0.71

Minima APN 2265 a | 228 ab | 225 a 23 b 235 a | 224 a | 228 a

APA 2195 a 220 b | 218 a 229b 238a 229 a | 226 a

APR 21.65 a 231 a | 219 a | 237 a | 243 a | 22.7 a 23.0a

APB 2195 a [227 ab| 220 a | 227 b | 233 a | 223 a | 225 a

Testigo 195 b 203 ¢ 194 b 197 c | 196 b | 194 b | 197 b

DMS 1.26 0.88 1.20 0.69 1.14 1.12 0.59

Media APN 26.65 a 272 a | 258 a | 264a 262 a | 26.2 a | 227 a

APA 2535 ab | 26.1 ab | 247 c | 2545ab | 259 a | 259 a | 219 b

APR 26.15 ab | 26.7 ab | 252 b | 26.0a 259 a 259 a | 223 a

APB 245 bc | 257 b | 239 d| 244D 246 b 246 b | 211 c

Testigo 2315 ¢ 232 c [ 222 e | 221c 226 c | 226 c | 195 d

DMS 1.99 1.50 0.34 1.42 1.03 1.21 0.53

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

De igual forma se observa que en el testigo se obtuvieron los valores de
temperatura mas bajos, con un valor maximo de 27.7 € en la temperatura
méaxima a los 20 ddt y una minima observada de 19.4 T a los 60 ddt, en

la temperatura minima media, con unrango de 8.3 °C.
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Al comparar los valores maximos y minimos obtenidos entre los
acolchados y entre los acolchados y los testigos se observan diferencias de
11.1 T entre los tratamientos APN y APR y de 13.0 T entre el APN vy el

testigo.

Considerando lo mencionado anteriormente, se puede observar en la
Figura 4.1, el comportamiento de la temperatura maxima entre los diferentes
tratamientos. Como se menciono, los tratamientos APN, APR y APA
presentan los valores mas altos, y la misma tendencia a disminuir conforme
avanza el ciclo del cultivo, de los cuales el APN es el que presenta la
disminucion mas drastica, también se observa el comportamiento similar que

presentaron el APB vy el testigo.
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Figura 4.1 Comportamiento de la temperatura maxima del suelo en el

cultivo de melén con acolchado de diversos colores. CIQA 2007.

Se observa en la Figura 4.2, que el comportamiento de la
temperatura minima obtenida entre los tratamientos es muy similar a lo
largo de las diferentes etapas del cultivo. Los acolchados presentan los
valores mas altos, observandose en todos los tratamientos un incremento
importante a los 50 ddt, siendo el mas significativo el APR, sin embargo

a los 60 ddt todos disminuyeron en la misma proporcion. También se
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observa que el testigo presenta los valores mas bajos durante el ciclo de

cultivo.
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Figura 4.2 Comportamiento de la temperatura minima del suelo en el
cultivo de meldén con acolchado de diversos colores. CIQA
2007

Existe poca informacion acerca del efecto de la temperatura en la
zona radical en el cultivo de melon, sin embargo en diversas hortalizas el
estrés provocado por las altas temperaturas en la zona radicular, puede
influir en las etapas de antesis y crecimiento (Zobel, 1992), lo que no

sucedid en este estudio.

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, la temperatura
del suelo acolchado es mayor a la de un suelo descubierto, esto se
logra mediante la barrera fisica que genera la pelicula plastica, aunado a la
coloracion de la misma. Ademas Robledo y Martin (1988), mencionan que
las peliculas plasticas durante el dia transmiten la energia del sol,
creando un efecto de invernadero y en la noche ocurre un aislamiento
entre el suelo y la atmosfera lo anterior de acuerdo con el color y grosor

del plastico.
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Figura 4.3 Comportamiento de la temperatura media del suelo en el cultivo

de meldn con acolchado de diversos colores. CIQA 2007.
Variables fisiologicas

En los cuadros 6.5, 6.6 y 6.7, del apéndice se observa que la mayoria de
la variables no mostraron significancia, excepto transpiracién a los 30 ddt, area
foliar a los 30 y 60 ddt, peso seco de tallo a los 30 y 45 ddt. La fotosintesis por

planta fue diferente entre tratamientos a los 45 y 60 ddt.
Fotosintesis neta

En el cuadro 4.3 se presentan las pruebas de medias, de la variable
fotosintesis neta, donde podemos apreciar que los tratamientos de APN,
APB y APR presentan los valores medios mas altos en las diferentes
mediciones, con valores de 14.47 CO, m?s™ a los 30 ddt en APN, 17.42
pmol CO, m?s™ a los 45 ddt, en APB y 20.95 pmol CO.m?s™ a los 60
ddt, en APR, con un rango de 6.48 pmol CO, m?s™. De igual manera se
observa que en APR, APN y APA se obtuvieron los valores méas bajos
en esta variable, con 13.37 pmol CO,m?s™® a los 30 ddt en el APR, 14.25
pumol CO, m?s? a los 45ddt en APNy 15.48 umol CO, m?s™ alos 60 ddt,
en el APA.
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Cuadro 4.3 Comparacion de medias de fotosintesis neta, evaluada a los
30, 45, y 60 ddt en el cultivo de melén, con acolchado

plasticos de diversos colores. CIQA 2007

Fotosintesis neta

pmol CO , m?s™
Tratamientos 30 ddt 45 ddt 60 ddt
APN 144 a 18.6 a 18.6 ab
APR 140 a 154 a 154 b
APA 133 a 209 a 209 a
APB 13.8 a 15.6 a 156 b
Testigo 139 a 18.3 a 18.6 ab
DMS 2.1 4.7 0.0157

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

En la figura 4.4 podemos ver el comportamiento de la variable
fotosintesis neta en las fechas de medicion, el cual fue muy similar a los
30 ddt en los diferentes tratamientos de acolchados y el testigo, a los 45
se da un incremento en el APB, y se observa una disminucion en el APN,
al igual que en APA, APR vy el testigo. A los 60 ddt se observa un
incremento en APR, APN y el testigo y una disminucion en APB y APA.

Estos resultados no concuerdan con lo mencionado por Dwyer y
Stewart (1986), quienes afirman que la porcién de fotosintesis declina con
la edad de la planta y la expansion completa de la hoja, ademas
tomando en cuenta que entre mediciones hay espacio de 15 dias,
tiempo suficiente para que haya cambios importantes en cuanto a la
madurez de la planta y por consiguiente, su tasa fotosintética disminuya.
Sin embargo se encontr6 una similitud con el experimento de Shi et al.,
(1991), quienes encontraron que la cantidad neta de fotosintesis mas alta
fue obtenida cuando la planta estaba enla etapa de mayor crecimiento a
una temperatura de 30C.
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Figura 4.4. Relacion entre la fotosintesis neta, y la edad de la planta en el
cultivo de melén con acolchado de diversos colores. CIQA
2007.

Respecto a la respuesta de los diferentes tipos de acolchados de color,
Bidwell en el 2000, menciona que la luz visible se considera como aquella
porcion del espectro electromagnético entre los 400 y 700 nm, donde se
concentra la mayor radiacion aprovechada en fotosintesis. Estudios sobre la
fotomorfogénesis han mostrado la gran influencia que ejerce la calidad
espectral de la radiacion sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas.
La relacién de los flujo de fotones rojo/ rojo lejano (610-700/ 700-800 nm)
actia sobre un alargamiento de los tallos. En el rojo (610-700 nm)y azul
(410-510 nm) es donde se concentra la mayor radiacion aprovechada en
fotosintesis o radiacion PAR. Esto concuerda con lo observado en el
presente trabajo donde el APN y APR presentaron los valores mas altos

en la mayoria de las variables..
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Conductancia estomatica

Se presentan las pruebas de medias, de la variable conductancia
estomatica en los cuadros 6.14 - 6.16 del apéndice, donde se puede
apreciar que los tratamientos de acolchado, APA, APN, y APR presentan
los valores medios mas altos en las diferentes mediciones, con valores de
2.92 cms' de conductancia estomética a los 30 ddt, en APA, 2.35 cms*
a los 45 ddt, enel APN y 4.64 a los 60 ddt, en el APR. Con un rango de
0.57 cms™ de conductancia estomatica. De igual manera se observa que
el testigo, obtuvo el valor mas bajo en esta variable, 1.99 cms™ a los 45
ddt.
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Figura 4.5 Relacion entre la conductancia estomatica, y la edad de la
planta en el cultivo de melén con acolchados de diversos
colores. CIQA 2007.

En la figura 4.5 se observa el comportamiento de conductancia
estomatica en las fechas de medicién, se observa el comportamiento
similar de los tratamientos a los 30 y 45 ddt en los diferentes tratamientos
de acolchados y testigo. A los 60 ddt se observa un incremento con
respecto a las mediciones previas y un comportamiento diferente entre

tratamientos.
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Transpiracion

Se presentan las pruebas de medias, de la variable de Transpiracion
mol m?s™ en los cuadros 6.14-6.16. del apéndice, donde podemos apreciar
gue los tratamientos de APN, APB y APR presentan los valores medios
mas altos en las diferentes mediciones, con 24.87 en el APN a los 30 ddt,
2292 a los 45 ddt en APB y 25.13 a los 60 ddt en APR, con un rango
de 0.260 de transpiracién mol m? s*. De igual manera se observa que el
APR, APN vy el testigo obtuvieron los valores mas bajos, con 24.52 a los
30 ddt en APR, 21.31 a los 45 ddt en APB Yy finalmente el testigo a los 60

ddt con 4.6, con un rango de 19.92 mol m?s*de Transpiracion.

Sin embargo, la transpiracidbn tuvo un comportamiento similar entre
tratamientos en las tres fechas de medicion. Ray (1985), menciona que
la apertura y cierre de los estomas determina la pérdida de vapor, los
estomas abiertos presentan poca resistencia a la transpiracion por lo que

hay mas conductancia estomatica.

26.5
25.5
24.5
23.5
22.5

21.5

a

Transpiracion mmol m* s1

20.5

30 ddt 45 ddt 60 ddt
Edad de la planta

——APN —m—APA APR ——APB ——Testigo

Figura 4. 6 Relacién entre la transpiracion, y la edad de la planta en el
cultivo de meldén con acolchado de diversos colores. CIQA
2007.
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Fotosintesis por planta

Se presentan las pruebas de medias, de la variable Fotosintesis por
planta pmol s* en los cuadros 6.14-6.16. del apéndice, en los cuales
podemos apreciar que los tratamientos tuvieron un comportamiento diferente
a los 30 y 60 ddt, sin embargo, el comportamiento fue similar a los 45 ddt. Una
de las razones para tales diferencias la constituye en buena medida la mayor

superficie area foliar obtenida por los tratamientos de acolchado.

Hofstra y Henskenth (1969), menciona que la temperatura Optima es de
40C, para incrementar la fotosintesis con el enriquecimiento de CO; en la
planta; cuando la temperatura Optima se incrementa, trae como
consecuencia una reduccion de la actividad fotosintética, el
enriguecimiento con dioxido de carbono y la temperatura, actlan con la

produccion de carbohidratos.

Variables de crecimiento

En el cuadro 4.4 se presentan las pruebas de medias de la
variable area foliar, los cuales nos muestran que los tratamientos de
acolchados superaron en area foliar al testigo en las tres fechas de
medicion. Esos mismos resultados se presentan en la Fig. 4.8 donde se
aprecia un incremento a los 45 ddt y a los 60 ddt y una disminucion

del area foliar en los tratamientos APR Yy Testigo.

Con los resultados obtenidos podemos mencionar que la aplicacion
de los acolchados plasticos, origina que las temperaturas no fluctien
mucho en el suelo en comparacion con los tratamientos no acolchados, la
reduccion de la pérdida de calor durante el dia y la noche permite un
mejor vigor en la planta, originado un incremento de area foliar. Estos

resultados coinciden con lo citado por algunos investigadores que indican
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gque el acolchado aumenta la temperatura del suelo beneficiando al
cultivo, provocando un efecto de invernadero, consecuentemente

mejorando el crecimiento (lbarra y Rodriguez, 1991).

Cuadro 4.4 Comparacién de medias de area foliar, evaluados a los 30, 45y 60
ddt en el cultivo de meldn con acolchado plasticos de diversos
colores. CIQA 2007.

Area foliar (cm ?)

Tratamiento 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
APN 3615a 6711 a 16913 a 7995 ab
APR 357.6 a 16422 a 12814 bc 9864 a
APA 336.8 a 5240 a 15684 ab 7087 ab
APB 3059 a 4719 a 12538 ¢ 5854 ab

Testigo 146.8 b 8439 a 4983 d 4523 b
DMS 88.123 14738 a 3018.3 4767.7

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

18100

16100 ab

14100 be

12100
10100
8100 —

Area foliar cm?

6100 —

Ypuow
a

4100 —
2100 -
100

30 ddt 45 ddt 60 ddt

Edad de la planta

—_——APN —mm— APR AP

APB

Testigo

Figura 4.7 Comportamiento del é&rea foliar y edad de la planta en el

cultivo de melon con acolchados de diversos colores. CIQA
2007.
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En el cuadro 4.5 se presentan las pruebas de medias de peso seco de
tallo, en general los tratamientos acolchados superaron en peso seco de
tallo al testigo. Lo anterior es mas evidente al considerar el promedio de

peso seco de tallo de los tres muestreos.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias de peso seco de tallo evaluada a los
30, 45 y 60 ddt en el cultivo de melén con acolchados

plasticos de diversos colores. CIQA 2007.

Peso seco de tallo (g)

Tratamientos 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
APN 0.0017 ab 0.024 a 0.068 a 0.0315a
APR 0.0018 a 0.022 a 0.050 b 0.0248 b
APA 0.0014 ab 0.021 a 0.055 b 0.0262 b
APB 0.0013 b 0.018 ab 0.044 b 0.0216 b

Testigo 0.0012 b 0.01 b 0.023 ¢ 0.0114 c
DMS 0.0004 0.0103 0.0125 0.0051

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (p<0.05)

En el cuadro 4.6 se presentan las pruebas de medias de la
variable peso de hoja donde se aprecia que a los 30 ddt los tratamientos
tuvieron un comportamiento similar. Sin embargo, a los 45 y 60 ddt los
tratamientos acolchados superaron al testigo, excepto a los 45 ddt donde

el APB tuvo un comportamiento similar al testigo.
En la figura 4.8 se observa el comportamiento de la variable peso seco de

tallo, de las tres fechas de medicion, el cual presenta una tendencia de

incremento conforme avanzo la edad la planta.
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Figura 4.8. Comportamiento del peso seco de tallo y la edad de planta, en

el cultivo de melon con acolchados de diversos colores. CIQA

2007.

Cuadro 4.6. Comparacion de medias de peso seco de hoja evaluada a los 30,

45 y 60 ddt en el cultivo de melon con acolchados plasticos de

diversos colores. CIQA 2007.

Peso seco de hoja (g)

Tratamientos 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom.
APN 0.0025 a 0.032 a 0.08 a 7995 ab
APR 0.0025 a 0.031 a 0.067 a 9864 a
APA 0.0024 a 0.035 a 0.075 a 7087 ab
APB 0.0023 a 0.027 a 0.062 a 5854 ab

Testigo 0.0023 a 0.016 b 0.038 ¢ 4523 b
DMS 0.0005 0.0141 0.0157 4767.7

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

En la figura 4.9 se observa el comportamiento de peso seco de

hoja en las tres fechas de medicion, se observa que el peso seco de

hoja tiene una misma tendencia que el peso seco de tallo, es decir

aumenta conforme avanza el tiempo hasta los 60 ddt.
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Figura 4.9 Comportamiento del peso seco de hoja y la edad de planta en
el cultivo de melén con acolchados de diversos colores. CIQA
2007.

En el cuadro 4.7 se presentan las pruebas medias de la variable
peso seco de planta. A los 30 ddt el tratamiento mas sobresaliente estuvo
representado por APR que fue similar al APN que su vez fue similar al resto de
los tratamientos incluyendo al testigo. A los 45 ddt el APB y testigo tuvieron un
comportamiento similar y el APB tuvo a su vez un comportamiento similar al
resto de los acolchados. A los 60 ddt los tratamientos acolchados superaron al
testigo en peso seco de planta, esa misma tendencia se observa al promediar
los tres valores de muestreo. Un mayor peso seco de planta es generalmente

indicacion de mayor rendimiento, lo cual sucedio en el presente estudio.

49



Cuadro 4.7. Comparacion de medias de peso seco de planta, evaluada a
los 30, 45 y 60 ddt en el cultivo de melon con acolchado

plasticos de diversos colores CIQA 2007.

Peso seco de planta (g)

Tratamientos 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
APN 0.004 ab 0.057 a 0.153 a 0.071 a
APR 0.004 b 0.053 a 0.117 b 0.058 bc
APA 0.003 b 0.057 a 0.131 ab 0.064 ab
APB 0.003 b 0.046 ab 0.107 b 0.052c

Testigo 0.003 b 0.026 a 0.061 b 0.030d
DMS 0.0005 0.027 0.023 0.01

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

Rendimiento

El andlisis de varianza indicé diferencia significativa entre tratamientos en
rendimiento comercial y rendimiento total. El rendimiento rezaga mostré
diferencia marginal. En el rendimiento comercial todos los tratamientos de
acolchado superaron estadisticamente al testigo, excepto el APB que registro
un rendimiento muy similar a este. De igual forma en el rendimiento total todos
los tratamientos acolchados superaron al testigo. La ganancia en rendimiento
por efecto de acolchado con respecto al testigo fue de 2.8 kg / planta
(47.3%), 2.9 kg / planta (52.6%), 2.9 kg / planta (52.6%) y 2.8 kg / planta
(47.3%) con el uso de plastico negro, rojo, azul y blanco respectivamente.
Los tratamientos de acolchado tuvieron un comportamiento similar. Nuestros
resultados de rendimiento coinciden con los de Farias (1994), Zhukava y
Kharttonato (1987) y Brown (1989), que reportaron un mayor rendimiento
con el uso de acolchado. También indican que los rendimientos pueden
ser 2 a 5 veces mayor con acolchado plastico para algunos cultivos, lo

gue no sucedio en el presente estudio.
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Cuadro 4.8. Efecto del acolchado de diversos colores en el cultivo de melén en

el rendimiento comercial, rezaga y total. CIQA. 2007.

Rendimiento Rezaga Rendimiento Total
Comercial
Tratamientos (Kg/planta) (Kg/planta) (Kg/planta)
APN 28a 0.50 a 28a
APA 28a 0.05a 29a
APR 29a 0.06 a 29 a
APB 2.6ab 0.14 a 2.8 a
Testigo 18b 0.05a 19 b
DMS 0.86 NS 0.81

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si DMS (P<0.05)

NS = No significancia
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizaron estos ensayos se puede

concluir que:

» Los acolchados plasticos incrementan de una manera significativa la
temperatura del suelo.

» ElI APN fue el tratamiento con mayor incremento de temperatura del
suelo respecto al testigo, seguido del APR.

» Las variables fisiolégicas en general no se ven afectadas por el
acolchado, solamente la fotosintesis por planta se incrementé en

relaciéon al testigo en dos las tres fechas de medicion.

» Con respecto a rendimiento total la mayoria de los acolchados tienen
el mismo efecto, sin embargo, superan significativamente la

produccion del testigo.
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Cuadro 6.1. Analisis de varianza de temperatura méxima, en el cultivo de meldn, con acolchado plastico de diferente colores. CIQA

200
Temperatura media maxima
FV  |GL |10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Total
Trat 48.48* 10.26** 6.154 ** 4.68 ** 4.27 ** 2.81 NS 5.5335 **
Rep 1/0.36NS 1.04NS 0.484 NS 0.009 NS 1.296 * 0.144 NS 0.324 NS
EExp 4] 0.735 0.2715 0.239 0.149 0.121 1.35 0.0665
CV (%) 0.93 1.73 1.75 1.36 1.27 4.45 0.91

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV=fuente de variacion; GL=grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.

Cuadro 6.2. Analisis de varianza de temperatura minima, en el cultivo de meldn, con acolchado plastico de diferentes colores. CIQA

Temperatura minima

FV GL 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Total
TRAT 3.381 ** 2.526 ** 292 * 4.73 ** 7.20 ** 4.146 ** 3.81 **
REP 0.016 NS 0.121 NS 0.961 NS 0.1 NS 0.48 NS 0.14 NS 0.004 NS
EExp 0.206 0.101 0.18 0.06 0.17 0.164 0.04
CV (%) 2.08 1.43 2.01 111 1.80 1.84 0.97
2007

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV= fuente variacion; GL= grados de libertad; CV=

coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.




Cuadro 6.3. Analisis de varianza de temperatura media, en el cultivo de melon, con acolchado plastico de diferente colores. CIQA

2007
Temperatura media
FV GL |10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Total
TRAT 3.85* 4.88 ** 3.90 ** 5.89 ** 4.50 ** 3.03* 3.10**
REP 0.32 NS 0.009 NS 0.025 NS 0.049 NS 0.67 NS 0.22 NS 0.16 NS
EExp 0.51 0.29 0.015 0.26 0.13 0.19 0.03
CV (%) 2.84 2.10 0.50 2.06 1.48 1.82 0.88

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.

Cuadro 6.4. Analisis de varianza de Grados Dia, a los 10, 20, 30, 40, 50y 60 ddt, en el cultivo de melén con acolchados plasticos de

diferentes colores. CIQA 2007

Grados Dia
FV GL 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Total
Trat 460.74 ** 461.96 ** 482.18 * 348.85 ** 468 ** 250.35*% 14354.41 **
Rep 11.88 NS 12.321 NS 2.30 NS 3.721 NS 85.8 NS 14.4 NS 547.6 NS
EEXP 28.7 7.1 32.3 4.3 12.7 29.4 125.5
CV (%) 3.49 1.65 3.89 1.36 2.37 3.87 1.23

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV=fuente de variacion; GL=grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt=dias después de trasplante




Cuadro 6.5 Analisis de varianza de las variables fisiologicas a los 30 ddt, en el cultivo de mel6on,, con acolchado plastico de

diferentes colores. CIQA 2007

Radiacion Humedad Fotosintesis Conductancia | Transpiracion | Fotosintesis
Fotosintéticamente relativa neta estomatica por
FVvV GL Activa planta
Trat 4 124141 NS 8.75 NS 0.626 NS 0.3057 NS 1.19 NS 0.00028**
Rep 3 164429 35.03 10.3605 0.5298 13.60 0.000123
EExp 12 146684.75 12.11 1.93 0.32 3 0.00005
CV (%) 23.14 7.12 9.98 19.03 6.95 25.06

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV=fuente de variacion; GL=grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.

Cuadro 6.6. Andlisis de varianza de las variables fisiologicas a los 45 ddt, en el cultivo de meldn., con
diferentes colores. CIQA 2007

acolchado plastico de

Radiacion Humedad Conductancia | Transpiracion | Fotosintesis
Fotosintéticamente relativa Fotosintesis neta estomatica por
FV GL Activa planta
Trat. 4 79453.07 NS 4.33 NS 5.25 NS 0.084 NS 3.49 NS 0.053NS
Rep. 3 146669.60 91.67 10.85 0.30 17.63 0.08
EEXp. 12 6644.59 14.60 11.13 0.35 20.6 0.06
CV (%) 9.48 10.12 21.39 27.68 20.72 44.32

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante
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Cuadro 6.7. Analisis de varianza de las variables fisiolégicas a los 60 ddt, enel cultivo de melon,, con acolchado plastico de
diferentes colores. CIQA 2007

Radiacion Humedad Fotosintesis Conductancia | Transpiracion Fotosintesis
Fotosintéticamente relativa neta estomatica por
FV GL Activa planta
Trat. 4 109280.63 NS 29.73 NS 21.09 NS 1.35NS 11.68 ** 0.823 NS
Rep 3 1268.74 5.40 4.65 0.465365 8.52 0.24757933
EEXxp 12 40392 11.05 9.59 0.44 2.07 0.48
CV (%) 12.29 5.95 17.38 17.46 6.19 43.96

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV=fuente de variacion ; GL=grados de libertad;
CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante

Cuadro 6.8. Andlisis de varianza de Area foliar y Peso seco de tallo, a los 30, 45, 60 ddt, en el
plastico de diferentes colores. CIQA 2007

cultivo de melén, con acolchado

Area foliar (cm?) Peso seco de tallo (g)

FV GL 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
Trat 4 | 31951 * 90689487 NS | 86176117 ** | 16629067 NS | 0.0000002 * 0.0001 NS 0.001 ** 0.0002 **
Rep 3 | 7209 NS | 241636659 NS | 11502989 * 16801016 NS | 0.0000001NS | 0.00006 NS | 0.0001 NS | 0.0000008NS
EExp |12 3271 91508331 3838066 9576667 0.616 0.00004 0.00006 9576667

CV (%) 18.95 115.16 15.56 43.80 16.89 34.03 16.77 43.80

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; FV=fuente de variacion; GL= grados de libertad;

CV= coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante
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Cuadro 6.9 Andlisis de varianza de peso seco tallo, de hoja, de la planta y de la planta, a los 30, 45, 60 ddt, en el
meldn, , con acolchado plastico de diferentes colores. CIQA 2007

cultivo de

Peso seco de hoja (g) Peso seco de la planta (g)
FV GL 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
Trat 4 0.00000003 NS | 0.0002 NS | 0.001* | 16629067 NS | 0.000003 * 0.00066 ** 0.0047 ** | 0.00098 **
Rep 0.0000001 NS | 0.00009NS | 0.0001 NS | 16801016 NS | 0.0004 * 0.00029 NS | 0.0005 NS | 0.000039 NS
EEXxp 12 0.897 0.00008 0.0001 9576667 0.000000096 0.00022 0.00031 0.000049
CV (%) 12.25 31.83 15.45 12.6138 7.97 31.18 15.64 12.63
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente FV=fuente de variacién; GL=grados de libertad;

CV=coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.

Cuadro 6.10. Comparacion de cuadros medios de temperatura, maxima en el cultivo de melén, con acolchado plastico de diferentes

colores. CIQA 2007

Temperatura media maxima (°C)

Tratamiento 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Prom
APN 31.15a 32.75a 29.55a 30.7a 28.9a 27.85a 30.15a
APA 30.65 ab 31.2b 29.2a 28.6 b 28.25 ab 26.65 a 29.1b
APR 30.30 b 311b 28.45 a 28.3b 27.35b 26 a 28.6 b
APB 27.3c 27.85¢ 26.05b 27.05¢c 25.85c¢c 249 a 26.5¢c

Testigo 26.70 c 27.7 c 25.85 b 26.9c 2555 ¢ 252a 26.35¢
DMS 0.752 1.44 1.35 1.07 0.96 3.23 0.716

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente FV=fuente de variacién; GL=grados de libertad;
CV=coeficiente de variacion; ddt= dias después de trasplante.

65




Cuadro 6.11. Comparacion de cuadros medios de temperatura, minima en el cultivo de melén, con acolchado plastico de diferentes

Temperatura media minima (°C)

Tratamiento 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Prom
APN 22.65a 22.8 ab 22.55 a 23b 235a 22.4a 22.85a
APA 21.95a 22.05b 21.8a 22.95b 23.85a 229 a 22.6a
APR 21.65 a 23.1a 219 a 23.7a 24.35a 22.7a 23.05a
APB 21.95 a 22.7 ab 22.05a 22.7b 23.3a 22.3a 225 a
Testigo 195 b 20.3 ¢ 19.45b 19.75¢c 19.6 b 19.4b 197 b
DMS 1.26 0.88 1.20 0.69 1.1498 1.12 0.59
colores. CIQA 2007
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)
Cuadro 6.12. Comparacion de cuadros medios de temperatura, media en el cultivo de melén, con acolchado plastico de diferentes
colores. CIQA 200
Temperatura media (°C)
Tratamiento 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Prom
APN 26.65 a 27.25a 25.8a 26.45a 26.2 a 25.05a 22.7a
APA 25.35 ab 26.1 ab 24.75¢c 25.45 ab 259 a 24.8 ab 22.3ab
APR 26.15 ab 26.7 ab 25.2b 26.05a 25.95a 24.45 ab 21.952
APB 24.5 bc 25.7b 23.9d 2445b 24.65b 23.65b 21.15¢
Testigo 23.15¢ 23.2¢c 22.2e 22.15¢c 226 ¢ 226¢ 19.55d
DMS 1.99 1.50 0.34 1.42 1.03 1.21 0.53

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS ( P<0.05)
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Cuadro 6.13. Comparacion de cuadros medios de
colores. CIQA 2007

Grados dia, durante el ciclo de cultivo de melén, con acolchados de diferente

Grados Dia
Tratamiento 10 ddt 20 ddt 30 ddt 40 ddt 50 ddt 60 ddt Prom
APN 168.8 a 1779 a 160.6 a 168.45 a 1619 a 151.3 a 988.95 a
APA 156.4 ab 166.4 b 155 ab 1576 b 160.6 a 147.55 ab 943.55 b
APR 164.8 a 171.15 ab 151.95 ab 159.9 b 158.45 a 1435 ab 949.75 b
APB 146.15b 1528 c 14055 b 148.75 ¢ 1454 b 135.9 bc 869.5 ¢
Testigo 131.2 c 140 d 1214 c 133.65d 125.7c 123.05¢c 774.95 d
DMS (0.05) 14.88 7.41 15.78 5.80 9.92 15.07 31.10

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)

Cuadro 6.14. Datos de las variables fisiologicas a los 30 ddt en el cultivo de melén, con acolchado plastico de diferentes colores.

CIQA 2007.
Radiacion Temperatura del Humedad Fotosintesis Conductancia | Fotosintesis por | Transpiracion
Fotosintéticamente aire relativa neta estomatica Planta
Tratamientos Activa
pmol m?s™ T % pmol CO, m?s™ cms™t pmol CO, s* | mmol m?s™
APN 1929.6 a 34.72 a 48.225 a 14.475 a 2.75a 0.03 a 24.87 a
APA 1474.3 a 34.00 a 48.35a 14.05a 292a 0.03 a 24.55 a
APR 1641.2 a 34.92 a 46.95 a 13.37 a 272a 0.03 a 24.52 a
APB 1535.2 a 34.30 a 50.6 0 a 13.85a 3.15a 0.03 a 24.72 a
Testigo 1694.3 a 34.75 a 50.05 a 13.97 a 3.37a 0.13b 25.85b
DMS (0.05) 590.06 1.3972 5.3632 2.14 0.8753 0.011 2.66

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)
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Cuadro 6.15. Datos de las variables fisioldgicas evaluadas a los 45 ddt, en el cultivo de melon, con acolchado plastico de
diferentes colores. CIQA 2007

Radiacion Temperatura del Humedad Fotosintesis Conductancia | Fotosintesis por | Transpiracion
Fotosintéticamente aire relativa neta estomatica Planta
Tratamientos Activa
umol m?s™ T % pmol CO, m”s™ cms™t pmol CO, s* | mmol m?s™
APN 1508.7 b 3246 b 36.67 a 14.25a 235a 0.57 a 213la
APA 1656 ab 33.58a 39.18 a 15.25a 2.20a 0.59 a 2291a
APR 1862.5 a 33.71a 38.51a 15.56 a 2.02a 0.55a 2157a
APB 1794.3 a 33.12 ab 37.11a 1742 a 2.18a 0.74 a 2292 a
Testigo 1790.2 a 33.11 ab 37.37a 15.54 a 1.99a 041a 2091 a
DMS 251.48 1.06 5.8878 5.1416 0.916 0.39 2.21

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)

Cuadro 6.16. Datos de las variables fisiologicas evaluadas a los 60 ddt, en el cultivo de meldén con acolchado plastico de diferentes
colores. CIQA 2007

Radiacion Temperatura del Humedad Fotosintesis Conductancia | Fotosintesis por | Transpiracion
Fotosintéticamente aire relativa neta estomatica Planta
Tratamientos Activa
pmol m?s™ T % pmol CO, m?s™ cms* pmol CO, s* | mmol m?s™
APN 17576 a 31.66 bc 52.7b 18.69 ab 3.13b 1.91ab 2156 a
APA 1594.0 ab 32.33 ab 56.5 ab 15.48 b 3.79 ab 1.38 ab 235a
APR 1717.3 a 32.34 ab 59.4 a 20.95 a 46 a 216 a 25.13 a
APB 13614 b 30.88 c 53.6 b 15.63 b 34 b 1.45ab 214la
Testigo 1739.7 a 32.88a 57.0 ab 18.32 ab 4.08 ab 1.02 b 4.60 a
DMS (0.05) 309.64 1.01 5.12 4.77 1.02 1.07 2.21

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)
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Cuadro 6.17. Comparacién de medias de Area foliar (cm?®) y Peso seco de tallo a los 30,45 y 60 ddten el cultivo

de meldn con acolchados plasticos de diferentes colores. CIQA 2007

Area foliar (cm?) peso seco de tallo (@)

Tratamiento 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom
APN 3615a 6711 a 16913 a 7995 ab 0.0017 ab 0.024 a 0.068 a 0.0315a
APR 357.6a 16422 a 12814 bc 9864 a 0.0018 a 0.022 a 0.050 b 0.0248 b
APA 336.8a 5240 a 15684 ab 7087 ab 0.0014 ab 0.021 a 0.055 b 0.0262 b
APB 3059 a 4719 a 12538 ¢ 5854 ab 0.0013 b 0.018 ab 0.044 b 0.0216 b

Testigo 146.8b 8439 a 4983 d 4523 b 0.0012 b 0.01 b 0.023 ¢ 0.0114 c
DMS 88.123 14738 a 3018.3 4767.7 0.0004 0.0103 0.0125 0.0051

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)

Cuadro 6.18. Comparacion de medias de peso seco de hoja y seco

acolchados plasticos de diferentes colores. CIQA 2007

de la plantaa los 30,45y 60 ddt en e cultivo de meldn con

Peso seco de hoja (g) Peso seco de la planta (g)

Tratamiento 30 ddt 30 ddt 30 ddt Prom. 30 ddt 45 ddt 60 ddt Prom.
APN 0.0025 a 0.0025 a 0.0025 a 0.0315a 0.004 ab 0.057 a 0.153 a 0.071a
APR 0.0025 a 0.0025 a 0.0025 a 0.0248 b 0.0043 a 0.053 a 0.117b 0.058 bc
APA 0.0024 a 0.0024 a 0.0024 a 0.0262 b 0.0038 b 0.057 a 0.131 ab 0.064 ab
APB 0.0023 a 0.0023 a 0.0023 a 0.0216 b 0.0037 b 0.046 ab 0.107 b 0.052 ¢

Testigo 0.0023 a 0.0168 b 0.038 c 4523 b 0.0035 b 0.026 b 0.061 c 0.030d
DMS) 0.0005 0.0141 0.0157 4767.7 0.0005 0.027 0.023 0.01

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)
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Cuadro 6.19. Comparacion de medias de Rendimiento comercial rezaga y total, en el ciclo del cultivo de melén. CIQA 2007

Rezaga
Rendimiento Comercial Rendimiento Total

TRAT (Kg/planta) (Kg/planta) (Kg/planta)

APN 28a 0.50 a 28a

APA 28a 0.05a 29a

APR 29a 0.06 a 29 a

APB 2.6 ab 0.14 a 28 a
Testigo 1.8b 0.05a 19 b

DMS 0.86 NS 0.81

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (P<0.05)

NS= No significancia
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