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RESUMEN

En el cultivo de meldn, se ha conocido en gran parte la produccién sobre
acolchado plastico, una forma de produccion con grandes ventajas, que, al
conjuntarla con una buena fertilizacién esta podria ser mas notable. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto del acolchado plastico y las concentraciones
de nitrato (NOs) en el crecimiento de las plantas de melén. Se evalué un
acolchado plastico azul, mas un testigo (suelo sin acolchar) y dos concentraciones
de NOs: 1250 ppm y 800 ppm. Se evaluaron el contenido de clorofila a los 55 dias
después del trasplante, y al final del ciclo del cultivo el rendimiento, materia seca
de la parte aérea de la planta y la concentracion de nutrimentos como fosforo (P),
potasio (K) y magnesio (Mg) en el tejido vegetal aéreo. El disefio experimental fue
en bloques completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 2 con tres
repeticiones. Los resultados indican que las plantas desarrolladas en el acolchado
azul fueron las que mejor se comportaron, pues se incremento el rendimiento. La
fertilizacion con dosis alta de NOs también incrementé el rendimiento. Sin
embargo, las plantas desarrolladas en acolchado azul y fertilizacion alta,
disminuyen el contenido de clorofila comparando con las plantas de melén
desarrolladas en acolchado azul y fertilizacion del testigo; sucede lo contrario en
suelo sin acolchar con fertilizacion alta, ya que aumenta en comparacion con el
suelo sin acolchar con la fertilizacidn del testigo. La interaccion entre el acolchado
plastico azul y la dosis de NOs™ afecto significativamente el peso seco de tallo y
aéreo de las plantas de melén; esta interaccion muestra que las plantas de melén
desarrolladas en el acolchado azul con fertilizacion alta aumenta el peso seco de
tallo en comparacién con las plantas desarrolladas en el acolchado azul pero con
fertilizacion del testigo. El incremento logrado por el acolchado azul y el aumento
en la dosis de NOs fue aun mas observada cuando se combinaron ambos

factores.
Palabras clave: plasticultura, nutricibn mineral, fertilizacion, sistemas protegidos.
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.  INTRODUCCION

El melon es un fruto de amplio consumo cuya demanda se incrementa en época
de calor. Ocupa el octavo lugar en importancia entre las hortalizas que se cultivan
en México y el tercer lugar entre la familia de las cucurbitdceas en cuanto a la

superficie cosechada, después de calabaza y sandia (INIFAP, 2002).

La produccion mundial de melon se ha elevado a 31.93 millones de toneladas en
el afio 2012 (ultimo afio con datos mundiales disponibles), segun los datos que ha
elaborado Hortoinfo procedentes de Faostat, el organismo de estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
En estas cifras no estan incluidas las sandias, a pesar de que algunos paises las
incluyen entre los melones (Hortoinfo, 2014)

La utilizacién de acolchados plasticos ha dado buenos resultados para favorecer
un rapido crecimiento e incrementar los rendimientos de melon (Lamont et al.,
1993; Taber, 1993; Gabriel et al. 1994; Estévez, 1996). El acolchado del suelo
constituye una alternativa a los métodos tradicionales de control de malas hierbas
ya que no produce contaminacién del medio (suelo o aguas subterraneas) por
productos fitosanitarios ni ocasiona problemas de erosion. El acolchado del suelo
con materiales opacos evita la penetracion de la luz y constituye una barrera fisica
para la emergencia de la flora arvense (Teasdale, 2003). Asimismo, Walsh et al.
(1996) indican que el acolchado controla la maleza favoreciendo su asfixia y
evitando la germinacion de las semillas de las malas hierbas. Para conseguir los
objetivos deseados con el acolchado es necesario hacer una eleccion adecuada
del material apropiado que puede diferir para distintas situaciones (ISA, 2009). El
acolchado plastico de color negro es el estandar de la industria (Tarara, 2000),
pero también se fabrica en otros colores con diferentes propiedades oOpticas
(Ngouajio y Ernest, 2005). Estas diferencias en las caracteristicas opticas afectan



al modo en el que el acolchado plastico modifica el microclima alrededor del
cultivo (Kasperbaur y Hunt, 1988; Tarara, 2000).

Ademas del acolchado, la fertirrigacion ha alcanzado en las ultimas décadas,
considerables avances con el mejoramiento de métodos de irrigacion y en la mejor
utilizacion del equipo, que hasta entonces solo era empleado para aplicacion del
agua. Hoy se sabe que el sistema de irrigacion es un excelente conductor y
distribuidor de cualquier producto quimico. Cuando el producto aplicado es un
fertilizante, la técnica se llama fertirrigacion (Calvache, 2002).

La nutricibn en cultivos con acolchados plasticos se suministra de manera
tradicional con las mismas dosis que se aplican en suelos sin acolchado plastico.
Sin embargo, puesto que se espera que la produccién sea mayor en condiciones
de acolchado plastico es posible que deba incrementarse la dosis y la frecuencia
de aplicacion de fertilizantes, y asi obtener los mas altos rendimientos. Por lo
dicho anteriormente, es necesario generar y recabar informacion que nos permita
saber como manejar la nutricion en estas condiciones, ya que las plantas se estan

desarrollando mas rapidamente.

En esta investigacion, se evaluaron las respuestas del melén al acolchado
mediante el uso de una pelicula de plastico color azul, bajo una dosis de

fertilizacion mayor que la formula recomendada.



II.  JUSTIFICACION

La nutricion en cultivos con acolchados plasticos se aplica de manera tradicional
con las mismas dosis que se utiliza en suelos sin acolchado. Sin embargo, puesto
que se espera que la produccion sea mayor en condiciones de acolchado plastico
es posible que deba incrementarse la dosis y la frecuencia de aplicacién de
fertilizantes, para alcanzar los mas altos rendimientos y la nutricibn sea mas
eficiente. Por lo anterior, es necesario generar informacion que nos permita saber
como manejar la nutricibn en estas condiciones, puesto que las plantas se estan
desarrollando mas rapidamente y es necesario que la nutricion de las mismas sea

de buena manera y se puedan obtener los resultados que se pretenden alcanzar.



.  OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo del presente estudio fue evaluar la interaccion de acolchado plastico
de color azul y dos concentraciones de NOs y su influencia sobre aspectos
fisiolégicos, rendimiento, materia seca y concentracion de algunos nutrimentos en

el cultivo de melon (Cucumis melo L.) cv. F1 Cruiser.

Objetivos especificos

Determinar el efecto del color del plastico para acolchado en el crecimiento,

rendimiento y estado fisioldgico del melon.

Determinar el efecto de la concentracion de NOs™ de la solucién en las respuestas
del meldn al acolchado plastico.

Definir la interaccion entre el acolchado plastico con la dosis de N en el cultivo del

melon.



IV. HIPOTESIS

Los diferentes colores de acolchado y las concentraciones de NO3s  afectaran el
crecimiento de las plantas de melén cv. F1 Cruiser y al utilizar técnicas de
fertilizacion mas detalladas, se obtendra una mayor eficiencia en el uso de
fertilizantes que se aplican en el cultivo del melon que al complementarlo con una
pelicula de plastico adecuado, se obtendran mejor desarrollo y produccion en el

cultivo.



V. REVISION DE LITERATURA

Importancia del cultivo de melon en México

Areas de produccion en México

El melén es un fruto de amplio consumo cuya demanda se incrementa en época
de calor. Ocupa el octavo lugar en importancia entre las hortalizas que se cultivan
en México y el tercer lugar entre la familia de las cucurbitaceas en cuanto a la

superficie cosechada (después de calabaza y sandia) (Acosta et al., 2010).

El meldn, desde los afios veinte, ha sido un producto generador de divisa para el
pais, fuentes de empleo e ingreso de utilidades para los productores mexicanos.
Sin embargo, es a partir de los afios sesenta cuando su presencia toma
importancia entre los productores, derivado de una mayor demanda tanto del
mercado nacional como del internacional (Sistema Producto Laguna, 2005).

A finales de los sesenta se observo en el mundo un franco crecimiento en las
superficies dedicadas al cultivo y el mejoramiento de diversos aspectos como el
manejo y la seleccion de especies, y el desarrollo de sistemas modernos de
ventas y distribucién, manteniéndose con esa tendencia desde entonces. Es hasta
la década de los setenta cuando se sitla a esta especie en competencia en los
mercados, al lograr la adaptacién del cultivo a diferentes sistemas de produccion
(Sistema Producto Laguna, 2005).

La agricultura del melon ha logrado desarrollarse ampliamente, las mayores areas
de produccion en el pais se encuentran en los estados de Coahuila con una
produccion de 124,192.75 toneladas, con la mayor produccién a nivel Nacional, le
siguen Michoacan con una produccion de 107,805.13 toneladas, Sonora con una
produccion de 102,234.23 toneladas, Guerrero con una producciéon de 66,574.85
toneladas, Durango con una produccion de 62,555.00 toneladas, Chihuahua con
una produccion 38,681.34 toneladas, Oaxaca con una produccion de 17,029.11



toneladas, Colima con una produccion de 14,272.00 toneladas vy Jalisco con una
produccion de 8,236.00 toneladas (SIAP, 2013).

El cultivo del melon es tradicional en la Region Lagunera en Coahuila y de suma
importancia en el contexto productivo a nivel nacional ya que de las méas de 20 mil
hectareas que se siembran en el pais, a la Laguna le corresponde un promedio de
entre 5 y 6 mil hectareas anuales, con una media de produccion que alcanzan
hasta 32 toneladas por hectareas. En el anterior ciclo productivo se tuvo un valor
de la produccién, por encima de los 538 millones de pesos, cerca de las 180 mil
toneladas producidas, con un costo de produccion de $50,424.00 ton/Ha
(Sagarpa, 2013).

Durante el periodo 1994-2007, los principales Municipios productores de Melon de
la Comarca Lagunera en cuanto a superficie sembrada fueron: Mapimi con una
participacion del 36.56% (1,754 has) del total, Tlahualilo con un 21.08% (1,011
has), Matamoros con una participacion del 15.32% (735 has) y Viesca con el 11%

(527 has) respectivamente (Espinoza et al., 2009).

La superficie sembrada de melén a nivel nacional es de 19,955.94 ha, de la cual
los tres estados con mayor superficie sembrada son Coahuila con 4,232.50 ha,
Michoacan con 3,286.00 y Guerrero con 2,987.00 segun (SIAP, 2013).

Rendimiento de melén en México

El rendimiento del cultivo de melon promedio a nivel nacional fue de 28.73 ton/ha
en el afio 2013 y los estados con mayor rendimiento por hectarea es Colima,
Chihuahua y Sonora con rendimientos de 35.72 ton/ha, 35.22 ton/ha y 34.67
ton/ha respectivamente (SIAP, 2013).

Cabe mencionar que en México la produccion de meldn se realiza tanto en el ciclo

de primavera-verano como en el ciclo de otofio-invierno, de los cuales podemos



decir que los principales estados productores de respectivos ciclos son Coahuila,
Sonora, Durango para primavera-verano y Michoacédn, Guerrero, Sonora para
otofio-invierno (SIAP, 2013).

Importancia econémica

El meldn es uno de los cultivos de mayor importancia econdémica y social para la
region de la laguna y nuestro pais. Dependiendo del precio, el valor de la
produccion de melon varia desde $25,000 hasta $120,000 pesos por hectarea y

genera alrededor de 120 jornales por hectarea (ASERCA, 2000).

El cultivo del melén es de gran importancia pues genera un ingreso de $3,865.01
pesos por tonelada (precio medio rural) con el cual se alcanzdé en valor de
produccion la cantidad de $2,171,953,462.0787 pesos a nivel nacional (SIAP,
2013).

La produccion de melon a nivel mundial es de aproximadamente 26 millones de
toneladas anuales, teniendo a China como el principal pais productor al participar
con el 51% de la produccion total. Estados Unidos produce 1.15 millones de
toneladas anuales y ocupa el tercer lugar en importancia. México se ubica en el
octavo lugar mundial, con una produccion de 575,000 toneladas anuales
participando con el 2.2% del total (FAO, varios afos).

El meldn, cuya parte comestible es un fruto maduro, tiene mucha demanda en
todo el mundo, fundamentalmente en la época calurosa, debido a sus cualidades
refrescantes. Dentro de la familia de las cucurbitaceas, ocupa el tercer lugar en
importancia por la superficie sembrada que ocupa. También cobra gran
importancia debido a la gran demanda de mano de obra. Otros usos que se le
atribuyen son propiedades medicinales como diurético, alimenticio, demulcente,

vomitivo y purgante (raiz) (Plants for a future: Cucumis melo, 2005).



Durante los ultimos setenta y cinco afos, el melon mexicano ha mantenido su
participacion en el mercado internacional por su calidad. Ademas de la derrama
econdémica que representa en las zonas de cultivo, resultado de la mano de obra
requerida para su manejo, empaque y comercializacion, es el tercer producto
agropecuario en el renglon de la captacion de divisas (Sistema Producto Nacional
Mel6n, 2012).

Una de las ventajas competitivas adicionales de nuestro pais, es que la cosecha
se lleva a cabo en la época en la que otros paises competidores estan fuera del
mercado por su ubicacion geogréfica. Algunas de nuestras regiones productoras
han logrado tal nivel de especializacion, que obtienen rendimientos mas altos que
los que logran paises que tradicionalmente producen y exportan mayores
volumenes. De hecho, los cinco principales estados productores de México tienen
rendimientos superiores a ese promedio. Ya que el melén mexicano es capaz de
soportar altas temperaturas, se ha convertido en una excelente alternativa de
cultivo para las zonas de calor excesivo y sequias constantes (Sistema Producto
Nacional Mel6n, 2012).

Acolchado del suelo

El acolchado plastico es una técnica empleada en agricultura, en la que se utiliza
pelicula de polietileno en los cultivos sobre los surcos o en las “camas” con la cual
se modifica el ambiente natural de las plantas con la finalidad de obtener un
crecimiento optimo del cultivo (ENRES, 2014).

Una de las alternativas mas importantes hoy en dia es la de disminuir los efectos
ambientales que directamente influyen sobre el cultivo de melon, principalmente
los relacionados con las temperaturas; y asi permitir al productor adelantar las
fechas de siembra, tratando de tener una precocidad en la cosecha para que la

produccion alcance un buen precio en el mercado e incrementar las ganancias.

La aparicion de los plasticos procedentes del ingenio de la industria Quimica ha
tenido multiples aplicaciones en la vida moderna; una de ellas es la agricultura,
llamada “Plasticultura” (MEMORIAS, CENAMAR, 1983).



Ademas los acolchados plasticos se han utilizado comercialmente desde los afios

sesenta para mejorar la produccion de hortalizas (Lamont, 1993).

El acolchado plastico de color negro es el estandar de la industria (Tarara, 2000),
pero también se fabrica en otros colores con diferentes propiedades O6pticas
(Ngouajio y Ernest, 2005). Estas diferencias en las caracteristicas opticas afectan
al modo en el que el acolchado plastico modifica el microclima alrededor del
cultivo (Kasperbaur y Hunt, 1988; Tarara, 2000).

Un poco mas del 50 % del territorio de México presenta un clima semiarido y arido,
con una pluviosidad escasa, y suelos salinos. Ante este panorama es necesario
mejorar las técnicas de utilizacion del agua y fertilizantes con la finalidad de
incrementar la superficie cultivable aumentando los rendimientos. Esto es posible
adaptando nuevas metodologias; de ahi el interés en desarrollar la practica y
utilizacion de cultivos acolchados, manejados con sistemas de riego conducido y
fertigacion (Burguefio, 1994).

Por su sistema de produccion, el cultivo de melén se efectla con alta tecnologia
de produccion en el 85 % de la superficie (An6nimo, 2007), la cual consiste en
acolchado plastico, fertirrigacion, uso intensivo del suelo y nutrientes y alta
inversién econdmica. El acolchado en este cultivo, es indispensable porque impide
el arribo de vectores de enfermedades (Stapleton y Summers, 2002) y mejora las

condiciones fitosanitarias y de inocuidad (Hernandez et al., 2006).

El polietileno es el principal tipo de plastico utilizado en la actualidad para el
acolchado, debido a que es facil de procesar, tiene excelente resistencia fisica y
qguimica, alta durabilidad y flexibilidad. El polietileno agrupa una familia numerosa
de polimeros de distintas estructuras moleculares, que confieren distintas
caracteristicas. Tenemos: polietileno de Alta Densidad (PEAD), Polietileno de Baja
Densidad (PEBD) y Polietileno Lineal de Baja Densidad (PELBD) (butano, hexeno,
octeno) (Espi et al., 2006; Gonzalez-Vifias & Mancini, 2003).
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Los plasticos para acolchados constituyen la segunda aplicacion en importancia
(luego de invernaderos), por el volumen de los plasticos en las aplicaciones
agricolas; la superficie mundial bajo esta modalidad es de 4.530.000 ha.
Detallando por paises, se destaca China, con 2.000.000 ha; Japén, con 150.000
ha y, Francia y Espafia, con 100.000 ha, cada uno. En Latinoamérica esta
aplicacion se ha desarrollado principalmente en Centroamérica y en México,

superando este ultimo pais las 9000 ha (Thompson et al., 2009).

Mulching o cobertura plastica del suelo tiene la finalidad de evitar el crecimiento de
malezas, disminuir la evaporacién del agua de riego mejorando la retencién de
humedad y evitar el contacto de los frutos con el suelo, y por consecuencia
obtener una mayor y mejor produccion; su mayor aplicacion se tiene en la
actualidad para el cultivo de fresa (Santos & Obregén, 2009; Yuri et al., 2012); otra
especie vegetal que es cultivada bajo estas condiciones es el meldén (Medeiros et
al., 2006; Silva et al., 2005).

Ventajas y desventajas del uso de acolchados plasticos

Entre las principales ventajas de los acolchados estan:

Control de malezas: el acolchado del suelo constituye una alternativa a los
meétodos tradicionales de control de malas hierbas ya que no produce
contaminacion del medio (suelo 0 aguas subterraneas) por productos fitosanitarios
ni ocasiona problemas de erosion. El acolchado del suelo con materiales opacos
evita la penetracion de la luz y constituye una barrera fisica para la emergencia de
la flora arvense (Teasdale, 2003). Asimismo, Walsh et al. (1996) indican que el
acolchado controla la maleza favoreciendo su asfixia y evitando la germinacion de

las semillas de las malas hierbas.

Eficiencia en el uso de agua: el acolchado puede debilitar la intensidad del
intercambio turbulento entre la atmosfera y el agua del suelo, lo que reduce su
evaporacion (Dong y Qian, 2002). Turney y Menge (1994) concluyen que el
acolchado favorece la conservacion de la humedad del suelo, disminuye la
escorrentia superficial y la erosion del suelo y aumenta la permeabilidad y la
capacidad de retencion de agua del suelo.
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El acolchado aumenta significativamente la humedad del suelo en la capa
superficial (0 - 5 cm) en comparacion con el suelo desnudo (Zhang et al., 2008).
Chaudhry et al. (2004) indican que la tasa de infiltracion de agua en el suelo
cubierto con diferentes tipos de acolchados permeables aumenté un 30% en

comparacién con el suelo desnudo.

La utilizacion de acolchado plastico de polietileno logra los mayores efectos en la
economia del agua ya que su gran impermeabilidad impide la evaporacion desde
la superficie del suelo, quedando el agua a disposicién del cultivo que se beneficia
de un suministro mas constante y regular (Maurya y Lal, 1981; 2003; Jia et al.,
2006; Ramakrishna et al., 2006; Li et al., 2009).

Efectos sobre la temperatura: el acolchado modifica la energia que llega al suelo,
el intercambio de calor, el balance de energia y el régimen térmico (Gonzalo,
2009). Un aspecto positivo del acolchado es la disminucion en las fluctuaciones de
temperatura del suelo, amortiguando los picos maximos y minimos principalmente
en los primeros 15 cm de profundidad (Leal, 2007). Esta amortiguacion genera un
mayor crecimiento radicular, especialmente en arboles jovenes y en zonas con
veranos muy calidos (Turney y Menge, 1994; Foshee et al., 1996; Lalitha et al.,
2001).

El acolchado plastico se comporta como un filtro de doble efecto, acumulando
calor en el suelo durante el dia por el efecto invernadero y perdiendo parte del
mismo durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas
temperaturas del aire. Durante la noche, el film plastico detiene, en cierto grado, el
paso de la radiacion de onda larga (calor) del suelo a la atmdsfera (Valenzuela y
Gutiérrez, 2003).

Munguia et al. (2004) encontraron en un cultivo de meldn bajo acolchado plastico
gue la temperatura media del suelo y del dosel vegetal fueron mayores que en el
suelo desnudo. Asimismo, la radiacion neta y el flujo de calor latente y sensible

fueron también mayores, lo que produjo precocidad en el desarrollo del cultivo.
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Incremento en el rendimiento y la precocidad: El uso de plasticos en la agricultura
responde a la necesidad de lograr incrementos en calidad y cantidad de
produccion agricola. Su uso favorece una disminucién del consumo de agua y
consigue un microclima en la zona de crecimiento de las plantas, con lo que se

incrementa la productividad (Ibarra et al., 2011).

El acolchado con peliculas plasticas hechas de polietileno de baja densidad son
usadas en la agricultura para incrementar el rendimiento (Wang et al., 2004;
Berglund et al., 2006; Kapanen et al., 2008) y mejorar la calidad de los productos

horticolas.

La aplicacién de acolchado plastico en materiales hibridos de melén el 40 % de la
cosecha se obtiene en la primera semana; mientras que, aproximadamente el 30
% en la segunda semana, por consiguiente en estas dos semanas se cosecha el
70 %. Es decir, en términos generales se ha visto que con el uso de hibridos se
obtiene una cosecha temprana. El inicio de la cosecha puede adelantarse entre 7

y 14 dias, dependiendo de las condiciones del clima (Espinoza et al., 2003).

Zermefio-Gonzalez et al. (2009), obtuvieron el mayor rendimiento de frutos de
primera calidad (16.51 ton/ha) y rendimiento total (38.47 ton/ha) en el acolchado

de color azul.
Entre las desventajas de los acolchados plasticos se puede citar:

Costos elevados del material: implica un incremento de los costes de produccién
debido al elevado precio de algunos materiales usados como acolchados (Shenk,
1996) y al costo de transporte, instalacion y manejo de los mismos.

Riesgos para el medio ambiente: el uso de acolchados también puede tener
desventajas como son los riesgos medioambientales originados por algunos
acolchados de material plastico no biodegradable cuyos residuos pueden
contaminar los campos donde se instalaron (Lamont, 1993; Briassoulis, 2006). La
recogida de estos residuos y su reciclaje es complicada ya que se encuentran

mezclados con el suelo, lo cual dificulta su separacion (Gonzalez et al., 2003).
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Proliferacion de plagas: otros inconvenientes son la posible proliferacion de
roedores (Zaragoza, 2003), el aumento de algunas plagas (Shenk, 1996) y los

riesgos de incendios en el caso de los materiales organicos.

Peliculas fotoselectivas

Los plasticos foto selectivos modifican la cantidad y calidad de la radiacion. En la
zona del infrarrojo cercano (700 — 1000 nm) se induce un alargamiento en la
planta. 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 relacion de los flujos de fotones rojo / rojo lejano (610 — 700 / 700 —
800 nm) actua sobre un alargamiento de los tallos. En el rojo (610 — 700 nm) y
azul (410 — 510 nm) es donde se concentra la mayor radiacién aprovechada en

fotosintesis o radiacion PAR.

Asi se han formulado plasticos que permiten seleccionar estas longitudes de onda
del infrarrojo y por tanto adaptarlas a las necesidades luminicas de la planta

durante su desarrollo fenoldgico, fomentando asi los niveles de produccion.

La mayor parte de la luz solar que captan las plantas es convertida en calor y
solamente la luz roja y la luz azul son esenciales para su crecimiento (iluminacion

o irradiacion de crecimiento) (Philips 1992).

Resulta de gran interés en horticultura el manipular el espectro radiante que va a
incidir sobre las plantas con el objetivo de aumentar su producciéon o de generar
determinados efectos fisiolégicos. La manipulacion espectral en el entorno de
crecimiento de las plantas puede ser conseguida mediante el empleo de plasticos
con propiedades Opticas modificadas mediante el empleo de aditivos (Martin et al.,
2013).

La calidad de la luz tiene un efecto determinante en la morfogénesis vegetal y sus
efectos se han utilizado con fines comerciales en plantaciones horticolas
(Rajapakse y Shahak, 2007). El uso de materiales plasticos en las actividades

agricolas inici6 una modificacion profunda en la tecnificacion de la produccion de
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frutas, hortalizas y plantas ornamentales (Hallidri, 2001). Esta tecnologia se
implementa para incrementar la eficiencia de los cultivos en el uso de los insumos
de produccion, como nutrimentos, agua de riego y agroquimicos principalmente,
con el fin de maximizar rendimientos, mejorar la calidad del fruto y aumentar la

precocidad de la cosecha (Fan et al., 2005).

Al probar el efecto de tres colores de acolchado y suelo desnudo, en Physalis
ixocarpa Brot. Diaz et al. (2005) encontraron que la temperatura de la zona radical
fue modificada por el color del acolchado, lo que mejoré el crecimiento y
rendimiento de fruto, tanto en verano como en primavera. La modificacion de la
temperatura del suelo por el uso de acolchado plastico de colores, también
aumenta el contenido de algunos minerales en hojas y semilla. Con el uso de
acolchados plasticos, ademas de mejorar el manejo y control de malezas, hay un

mejoramiento total del sistema de produccion (Rangarajan e Ingall, 2001).

Actualmente se utilizan diferentes tipos de plastico para el acolchado de suelo,
variando en cuanto a espesor y color (negro, gris, blanco, rojo, azul, verde,
marron, metalizado, transparente, café, entre otros), los cuales, ademas de tener
los efectos benéficos basicos de un acolchado, también modifican la cantidad y
longitud de onda de la radiacion reflejada, ajustando el crecimiento y desarrollo de

las plantas (Kasperbauer, 1999).

Decoteau et al. (1989) reportaron que también los acolchados de colores afectan
el desarrollo y crecimiento de plantas de tomate y que los acolchados blancos o
plata reflejan mas luz total, y una baja relacion de luz rojo-lejano relativo a la luz
roja que los acolchados negros o rojos. Sin embargo, la temperatura del suelo fue
mas alta en el rojo y negro, las plantas desarrolladas en acolchado rojo
generalmente tuvieron una produccibn mas temprana y de mayor calidad y
produjeron menos follaje, también mencionan que las plantas en acolchado blanco
y plata tuvieron una baja produccion temprana y comercial pero produjeron mas
follaje. Los resultados sugieren que los acolchados de colores pueden inducir
cambios en el microclima de la planta (por ejemplo, balance espectral, cantidad de
luz, temperatura de la zona radical) y que pueden actuar a través de un sistema
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regulatorio natural dentro del crecimiento de la planta y afectar el crecimiento y la
produccion de fruto.

El color del acolchado plastico determina su comportamiento de energia radiante y
su influencia sobre el microclima alrededor del cultivo. La respuesta de las plantas
esta en funcion de la interaccion de la calidad de la luz reflejada por la superficie
del acolchado y por la capacidad de cada color para permitir el paso de la

radiacion solar e incrementar la temperatura del suelo (Munguia, 2004).

Una de las caracteristicas de las cubiertas plateadas es absorber solo una
pequefia parte de la radiacién visible, puesto que la mayor parte la reflejan. La
poca energia absorbida la transmite por radiacion hacia el suelo y la detiene en
casi su totalidad por ser de color negro en su parte inferior, esta capa sobrepuesta

hace que se forme un microclima bajo la cubierta plastica (Robledo, 1988).

La cubierta de color blanco refleja gran parte de la radiacion visible, estas
cubiertas no presentan peligro alguno para los cultivos ya que la temperatura es
baja en comparacién a otras cubiertas plasticas. Lo cual desalienta el desarrollo
de malezas, la mayor aportacion de energia para las plantas se presenta en la

noche (levecchia, 1994).

Las peliculas plata/negro tienen gran reflexion foto luminica hacia el follaje de las
plantas, incrementando el proceso de fotosintesis y alejando los insectos cuando
la cara blanca va hacia afuera. La transmision de la luz al suelo es minima, por lo
tanto, evita el calentamiento excesivo del suelo y el desarrollo de malezas debajo
de la pelicula. Cuando la cara negra va hacia arriba absorbe en gran medida la
energia calorifica recibida; debido a esto no se recomienda su uso en esta forma
en meses muy calientes, porque puede provocar quemaduras en las parte aérea

de los cultivos jovenes (Diaz, 2002).

Las peliculas blanco/plata transmiten al suelo del 40 al 70% de la luz recibida, por
lo tanto, tiene la propiedad de calentar el suelo mas que el negro y menos que el

transparente, este material es efectivo para los meses templados ya que la
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reflexion de la luz de los plasticos plata y blanco reflejan la luz solar
proporcionando luz en ambas partes de la hoja, con lo cual se estimula la

fotosintesis (Levecchia, 1994).

El plastico verde ideal para cultivos tempranos, mantiene temperatura en el surco
igual que la intemperie, controla eficazmente malezas, aumenta calor en la raiz,
mantiene el fruto limpio y fuera del contacto con la tierra. Las respuestas del meldn
en el acolchado verde o azul, fuertemente incrementaron un promedio de 35% la
produccion comercial de frutos sobre un periodo de tres afios en comparacion con

el plastico negro (Orzolek, 1993).

El acolchado transparente es el que proporciona mayor precocidad en los cultivos
y también el que puede evitar los dafios de helada producidos por bajas
temperaturas, alrededor de 0°C. Se debe a que el plastico transparente permite el
paso de la radiacion (més del 80%), por lo que durante el dia, el suelo y la parte
radicular de las plantas se calienta mucho, y al calentarse, hay una evaporacion
constante, y en la parte interna del plastico se produce un fendmeno llamado
condensacion, con esto se logra tener una pantalla y el suelo no se enfria
rapidamente logrando asi que durante la noche se evite la perdida rapida del calor
del suelo y se libere lentamente en la parte foliar de la planta. El inconveniente es
el crecimiento de malezas abajo del plastico, que puede levantar el plastico, crea
competencia por nutrientes y humedad. Al haber mas evaporacion provoca mayor

acumulacion de sales en la superficie del suelo (Itesm, 2002).

El acolchado negro absorbe la mayor parte de UV, las longitudes de onda visible e
infrarrojos de la radiacion solar y re irradia en forma de calor la energia absorbida.
Mucha de la energia solar absorbida en forma de calor por el acolchado plastico

negro es perdida a la atmdsfera por conveccion (Hort.uconn, 2002).

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
gue no se realiza la fotosintesis, con la consecuente ausencia de malezas. Se

restringe a un efecto minimo el movimiento ascendente de sales. Se usa en zonas
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con problemas de aguas salinas. Como el suelo se calienta poco de dia, durante
la noche la aportacion de calor a la planta es poco y se expone mas a los efectos
de helada. En dias calurosos se pueden producir quemaduras en las partes de la

planta que estén en contacto con el plastico (Hort.uconn, 2002).

El acolchado de color 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 riesgos por enfermedades transmitidas por algunos insectos (Hort.uconn,
2002).

El acolchado 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).

El acolchado de color azul opaco desarrollado especialmente para cultivos de
fresa y meldén que disminuyen el crecimiento de malas hierbas y reducen
considerablemente el porcentaje de frutos quemados, en contrapartida no
aumentan tanto la temperatura del suelo. Este acolchado se encuentra en un
punto medio entre el porcentaje de reflexion de radiacion con el blanco y
transparente, por lo que la temperatura se comporta de la misma forma. Se usa en

zonas con poco riesgo de heladas o heladas no muy intenso (Ediho, 1999).

Los polietilenos con propiedades fotoselectivas son la mas reciente generaciéon de
plasticos para cobertura de suelos. 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 paso de la radiacion térmica que calienta el
suelo, aumentando asi la temperatura del mismo y favoreciendo el desarrollo de

las raices (Henao, 2001).

Efecto de la temperatura en el suelo

La temperatura afecta la tasa de desarrollo de la planta a través de sus distintas

fases y la produccion de hojas, tallos y otros componentes. Todos los procesos
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fisiolégicos de la planta ocurren mas rapidamente a medida que la temperatura
aumenta entre una temperatura base y una temperatura 6ptima; mas adelante se
discute la estimacion de estos efectos. Un buen manejo del cultivo puede
contrarrestar mas facilmente los efectos negativos de las altas temperaturas que

los de las bajas temperaturas, especialmente de las heladas.

El acolchado modifica la energia que llega al suelo, el intercambio de calor, el
balance de energia y el régimen térmico (Gonzalo, 2009). Un aspecto positivo del
acolchado es la disminucion en las fluctuaciones de temperatura del suelo,
amortiguando los picos maximos y minimos principalmente en los primeros 15 cm
de profundidad (Leal, 2007).

El efecto del acolchado en la temperatura del suelo depende de las caracteristicas
del material de acolchado, siendo siempre la temperatura diurna mas baja y la
nocturna mas alta que en el suelo desnudo (Robinson, 1988). El acolchado
plastico se comporta como un filtro de doble efecto, acumulando calor en el suelo
durante el dia por el efecto invernadero y perdiendo parte del mismo durante la
noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas temperaturas del
aire. Durante la noche, la pelicula plastica detiene, en cierto grado, el paso de la
radiacion de onda larga (calor) del suelo a la atmésfera (Valenzuela y Gutiérrez,
2003).

El incremento de la temperatura del suelo por efecto de algunos tipos de
acolchado puede ser benéfico para los cultivos debido al aumento de la
mineralizacion de los nutrientes del suelo, pero puede también aumentar la

desecacion del suelo y generar un estrés hidrico en el cultivo (Walsh et al., 1996).

Efecto del crecimiento de las plantas

Debido al calentamiento del suelo, el uso del acolchado sobre todo los de material
plastico, proporciona al productor una herramienta de gran interés para aumentar
la precocidad de los cultivos especialmente en variedades tempranas. Asimismo,

la utilizacion de acolchados plasticos favorece un rapido crecimiento y un
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incremento del rendimiento en productos horticolas y fruticolas como en el melén
(Lamont et al., 1993, Munguia et al., 2004).

Munguia et al. (2004) encontraron en un cultivo de meldn bajo acolchado plastico
gue la resistencia estomatica, la temperatura del suelo y la temperatura del dosel
vegetal fueron mayores que en suelo desnudo. La radiacion neta y el flujo de calor
latente y sensible fueron también mayores en el suelo bajo plastico, lo que produjo

precocidad en el desarrollo de los frutos de melon.

Asimismo, Arrellano et al. (2003) observaron un adelanto de la cosecha del melén
en suelo bajo acolchado plastico que se inicié a partir de la segunda semana de
mayo, mientras que en el sistema tradicional (suelo desnudo) se inicié6 3 semanas
después, incrementandose significativamente el precio de venta del melén
temprano. Dada la creciente competitividad de los mercados alimentarios y los
elevados precios de productos tempranos, el acolchado del suelo puede constituir

un factor de éxito econémico muy relevante para el productor hortofruticola.

La utilizacion de acolchados plasticos ha dado buenos resultados para favorecer
un rapido crecimiento e incrementar los rendimientos de melon (Lamont et al.
1993; Taber, 1993; Gabriel et al. 1994; Estévez, 1996).

En sandia (Citrullus lanatus) el acolchado plastico permitié superar el rendimiento
medio regional en 150 % (Mendoza et al., 2005), porque el incremento de la
temperatura del suelo favorecié la produccion y precocidad del cultivo, lo que
coincide con lo sefialado por Cenobio et al. (2004) también en sandia. Con el uso
de acolchados plasticos de colores contrastantes, Schmidt y Worthington (1998)
encontraron que la acumulacion de unidades calor en el suelo fue
significativamente mayor con el acolchado blanco que con el acolchado negro, lo
cual permitid atrasar o adelantar la fecha de produccion para lograr una mejor

adaptacion del cultivo, asi como incrementar la produccion.

Al probar el efecto de tres colores de acolchado y suelo desnudo, en Physalis

ixocarpa Brot. Diaz et al. (2005) encontraron que la temperatura de la zona radical
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fue modificada por el color del acolchado, lo que mejoré el crecimiento y
rendimiento de fruto, tanto en verano como en primavera. La modificacion de la
temperatura del suelo por el uso de acolchado plastico de colores, también
aumenta el contenido de algunos minerales en hojas y semilla. Con el uso de
acolchados plasticos, ademas de mejorar el manejo y control de malezas, hay un
mejoramiento total del sistema de produccion (Rangarajan e Ingall, 2001)

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

pudriciones en las hojas externas. Ademas lograron buen control de malezas.

Un aspecto positivo del acolchado es la disminucion en las fluctuaciones de
temperatura del suelo, amortiguando los picos maximos y minimos principalmente
en los primeros 15 cm de profundidad (Leal, 2007). Esta amortiguacion genera un
mayor crecimiento radicular, especialmente en arboles jévenes y en zonas con
veranos muy calidos (Turney y Menge, 1994; Foshee et al., 1996; Lalitha et al.,
2001).

Acolchados en Mel6n

El acolchado ha demostrado su efectividad en el incremento del rendimiento en
melon (Pérez et al., 2004). El acolchado se define como cualquier sustancia
organica o inorganica aplicada a la superficie del suelo, con el propésito de
modificar el microambiente justo, abajo o arriba de la superficie en beneficio de las
plantas (Vargas, 2000). El uso de estos materiales tiene la finalidad de conservar
humedad del suelo, estabilizar la temperatura, prevenir erosiéon y controlar
malezas (Dianullo y Cotner citados por Cuellar, 1991). Martinez (1997) al realizar
un trabajo donde prob¢ diferentes técnicas de acolchado en meldon obtuvo
resultados en cuanto a la aplicacibn agua, rendimientos y eficiencia de agua.
Vargas (2000), al evaluar la produccion de melén mediante acolchado plastico y
riego por cintilla y utilizando el hibrido Caravell encontréo que el rendimiento del

cultivo de meldn bajo las condiciones de acolchado con cintilla es méas precoz.
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La alta inversion econOmica que efectia el productor, asegura las mejores
condiciones para maxima productividad del cultivo, el acolchado ha demostrado su
efectividad en el incremento del rendimiento (Pérez et al., 2004), como barrera que
impide arribo de vectores de enfermedades (Stapleton y Summers, 2002), para
favorecer mayor produccion de biomasa aérea (lbarra et al., 2001) y para mejores

condiciones fitosanitarias y de inocuidad (Hernandez et al., 2006).

Martinez (1997) al realizar un trabajo donde prob6 diferentes técnicas de
acolchado en melon obtuvo resultados en cuanto a la aplicacion agua,

rendimientos y eficiencia de agua.

En 1991 el CAR-IV-UACH, citado por Daza (1997) reporta en Mexicali la
produccion de melon con acolchado y microtunel (con riego por goteo) que permite
la competencia favorable del producto en el mercado, principalmente de
exportacion, los rendimientos normalmente obtenidos oscilan alrededor de 1,200
cajas por hectérea.

Marti (1997) indica que la adaptacion de esta nueva tecnologia, que incluye el uso
de acolchados o microtuneles, y sistemas de microirrigacion (fertigacién), han
permitido alcanzar hasta 25 mil frutos de mel6n por hectarea, con un peso
promedio de 1.8 a 2.5 Kg. Asi también sefala, que el mayor rendimiento en la
produccion de meldén se obtiene en la temporada otofio-invierno, donde los
agricultores han alcanzado promedios hasta de 50 toneladas por hectarea en la
regién de Ceballos, Durango y hasta 48 toneladas en Hermosillo, Sonora. Para los
productores de ambas regiones, el uso de acolchados y los sistemas de
fertigacion, han dado un buen resultado para aumentar sus rendimientos y calidad,
asi como también para aumentar su precocidad, y elevar el contenido de azucar

hasta los 11 grados Brix.
Nutricion y fertirriego
Nutricion
Cada organismo es un sistema abierto conectado con su medio ambiente e
influenciado por éste en un intercambio permanente de materia y energia. Las
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plantas aumentan su biomasa usando diéxido de carbono del aire, la energia del
sol y los nutrientes que toman del suelo y del agua (Jones y Jacobsen 2001).

Cada genotipo y especie de planta requiere una nutricion mineral 6ptima para su
normal crecimiento y desarrollo (Kovacik et al. 2007). Asociado a ello, una
adecuada nutricion mineral es fundamental para alcanzar una produccién agricola
que garantice la seguridad alimentaria, de manera que soporte la creciente

demanda de una poblacién mundial que dia a dia aumenta (FAO 1998).

Existen mas de 100 elementos quimicos en la naturaleza, de los cuales solamente
17 se consideran esenciales para la vida de las plantas. De los “elementos
esenciales”, algunos se consideran no minerales, debido a que son tomados por la
planta principalmente a partir del aire o del agua. Los otros nutrientes minerales se
clasifican en macronutrientes y micronutrientes, dependiendo de la concentracion

en las plantas.

Dentro de los macronutrientes encontramos el nitrégeno (N), el fosforo (P), el
potasio (K), el calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S). Por su parte, los
micronutrientes incluyen el boro (B), el cloro (Cl), el cobre (Cu), el hierro (Fe), el

manganeso (Mn), el molibdeno (Mo), el niquel (Ni) y el zinc (Zn) (Marschner 1995).

La movilidad de los nutrientes en el suelo es importante porque permite planificar
su disponibilidad para las plantas. Este conocimiento influye en las decisiones de
fertilizacion como dosis, frecuencia y tipo de fertilizante, asi como del método de
aplicacion correcto. La movilidad de los nutrientes en el suelo en su forma iénica
depende de su carga, y del pH, la temperatura y la humedad del suelo (Jones y
Jacobsen 2001).

Efecto de la nutricidon sobre las plantas

El manejo nutrimental a través de la fertilizacién es un control cultural importante
en las enfermedades de las plantas y un componente integral de la produccién

agricola (Huber, 1989; Fageria et al., 1997). Las plantas que reciben una nutricién
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mineral balanceada son mas tolerantes a las enfermedades; es decir, tienen
mayor capacidad para protegerse de nuevas infecciones y de limitar las ya
existentes, que cuando uno 0 mas nutrimentos son abastecidos en cantidades

excesivas o deficientes.

Los efectos nutricionales dependen de la influencia que ejerce cada nutriente en
particular sobre los procesos bioquimicos vy fisiolégicos de la planta (Mengel et al.,
2001).

Si la concentracion de un elemento nutriente esencial en el tejido vegetal esta por
debajo del nivel necesario para un Optimo crecimiento, indica que la planta es
deficiente en ese elemento, produciendo asi una alteracion en la ruta metabdlica
en la que participa dicho elemento, afectando ademas otros procesos
inmediatamente involucrados. Las degeneraciones metabolicas producidas por
deficiencias de nutrientes esenciales se manifiestan eventualmente en

anormalidades visibles (Epstein y Bloom, 2005).

Samra y Arora (1997) describen el nitrégeno (N) como un elemento de gran
influencia en el crecimiento y desarrollo de la planta al promover la produccion de

ramas, hojas y frutos.

Mengel et al. (2001) reportan el fosforo como un elemento que se utiliza en bajas
cantidades que, relacionado con la calidad, interviene en la utilizacién del azdcar y
del almidon. El suministro inadecuado de fosfato impide la exportacion de triosas
fosfatadas del cloroplasto y por ende la sintesis de sacarosa. Ademas, el efecto de
la nutricion con fésforo en la calidad del fruto puede atribuirse a su papel como
componente de los fosfolipidos, que son los mayores constituyentes de la

membrana celular (Knowles et al., 2001).

De acuerdo con Samra y Arora (1997), el potasio mejora la calidad y duracion del
cultivo y también alivia las condiciones de estrés. El potasio es activador de
muchas enzimas que son esenciales en la fotosintesis y en la respiracion, ademas

activa enzimas necesarias para formar almidén y proteinas y es involucrado en el
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transporte de los fotoasimilados (Swietlik, 2003). Asimismo, el K es un i6n que
desempefia un papel fundamental en la osmorregulacion celular y su deficiencia
produce pérdida de turgencia y marchitamiento, mas acentuado cuando hay déficit
hidrico (Bonilla, 2000).

El calcio (Ca) se usa en la sintesis de nuevas paredes celulares, particularmente
en la lamina media que separa las nuevas células divididas; se requiere para un
normal funcionamiento de las membranas vegetales y ha sido implicado como
segundo mensajero en diferentes respuestas de las plantas tanto en sefales

ambientales como hormonales (Taiz y Zeiger, 2006).

Es para considerar que la planta, por regla general, no cuenta con grandes
capacidades para almacenar elementos nutricionales por lo que necesita
absorberlos constantemente del exterior. Esto sucede en especial para
macroelementos como el nitrégeno y fosforo, y la ausencia de estos al poco
tiempo desarrollara sintomas de deficiencia morfolégicos vy fisiolégicos (Schopfer y
Brennicke, 2006).

La nutricibn de las plantas afecta tanto la calidad interna como la externa,
actuando sobre la firmeza y la respiracién de los frutos cosechados (Villamizar y
Ospina, 1995).

Fertirriego

Un buen manejo de la nutricibn mineral es fundamental pues determina en gran

medida la capacidad productiva de la planta de tomate (Snyder 2006).

El fertirriego garantiza un suministro de nutrimentos directamente en el bulbo de
humedecimiento, sitio donde se encuentra el mayor volumen de raices
absorbentes (Imas 2009). Esto favorece la eficiencia en el uso del agua y los
fertilizantes, lo que mejora su distribucion y localizacion. Si se emplea este recurso
en forma adecuada, con el aporte de los nutrimentos que la planta demanda en el

tiempo y la cantidad precisa para cada etapa fenoldgica, la mejora en el
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rendimiento alcanzado y en parametros de calidad de la fruta (tamafio, firmeza,

sanidad, solidos solubles) es notable (Alcantar et al. 1999).

El fertirriego es una técnica exitosa; no obstante existen problemas que es
necesario resolver, entre ellos la dosis de los fertilizantes y el momento de

aplicacion tal y como lo informan Bugarin et al. (2002).

Cadahia (2000), Guzman (2004), Pefia (1998), afirman que la combinacion de la
irrigacion con la fertilizacion esta bien reconocida como el mas efectivo y
conveniente modo de mantener un nivel 6ptimo de fertilidad y provisiéon de agua,
de acuerdo a las exigencias especificas de cada planta y tipo de suelo, dando
como resultado elevadas producciones y mejores calidades de cultivo.

Harfa Chemicals (1993) menciona entre las ventajas de la fertirrigacion las

siguientes:

- Mejora la disponibilidad de los nutrientes y su absorcion por las raices ya que
tanto el agua, como los nutrientes se suministran directamente a las raices,

creando una zona humeda de gran concentracién radicular.

- Es considerado como un método de aplicacién seguro que elimina los riesgos de
guemadura en el sistema radicular de las plantas, ya que el fertilizante esta muy
diluido en el agua.

- Mejora la eficiencia, pues la cantidad de fertilizante presente en el suelo en
cualguier momento es pequefia, y por eso se producen menores pérdidas por

lixiviacion y escorrentia durante las lluvias.

- Permite a las plantas crecimientos en zonas marginales donde el correcto control

del agua y los iones en la cercania de las raices de las plantas es critico.

En fertirriego se ha visto un incremento importante de la eficiencia de uso de los
nutrientes de los fertilizantes por los cultivos. Ello se debe a que estos son
inyectados directamente al sector donde se encuentra el 90% de las raices y
porque al ir en el agua tiene un vehiculo de llegada directo a las raices (Calvache,
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1999; Mejia y Calvache, 2002). La irrigacibn ayuda a obtener mejores
rendimientos y mayor calidad de frutos (Solérzano, 2003).

Formulas que se aplican para el cultivo de melon

Se sugiere aplicar la formula 200-150-150 por hectarea, la cual puede variar segun
la informacion que se derive del andlisis de suelo. En zonas de riego se debe
aplicar la mitad del nitrogeno, fosforo y potasio al momento de la borra y cubrir el
fertilizante con tierra para evitar pérdida de nitrégeno; el resto del fertilizante debe
aplicarse entre los 45 a 50 dias después de la borra. En siembras de temporal se
sugiere aplicar lo mismo que en sandia: la mitad de nitrogeno y todo el fosforo y el
potasio al momento de la siembra o a la borra; el resto del nitrégeno a los 35 a 40
dias después de la borra (INIFAP SINALOA, 2010).

Fertilizar con la férmula 150-60-80 (kilogramos de nitrégeno, fésforo y potasio por
hectarea), aplicando todo el fésforo, una tercera parte del nitrégeno y una tercera
parte del potasio al momento de la siembra o trasplante. El resto del nitrégeno y

potasio dividirlo de la siguiente forma:
1. Untercio 30 a 40 dias después de la primera fertilizacion.
2. Un tercio al inicio de la floracion femenina.

En caso de utilizar fertirrigacion se recomienda acudir con expertos de este
Campo para realizar una programaciéon de aplicaciones y dosis de acuerdo a la
fecha de siembra y andlisis del suelo (INIFAP CHIHUAHUA, 2015).

Cuadro 1.Sugerencia de fertilizacion en melén, por medio de riego prezurizado en
la region de Hermosillo, Sonora.

Etapa de desarrollo del | Nitrdgeno kg/ha/dia Potasio (K2 O) kg/ha/dia
cultivo.

Trasplante - primeras 1.1 0.9

guias.

Primeras guias - 1.7 1.4
floracion masculina.
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Floracibn masculina - 2.2 1.8

inicio amarre de fruto.

Inicio marre fruto - 1.7 1.4

formacién de red

Formacién de red - 1.1 0.9

cosecha.

Grajeda, 1999.

De manera general, se recomienda utilizar la férmula 180-60-00. La mitad de
nitrogeno y el total del fosforo deben ser aplicados antes de la siembra o
trasplante, y el resto del nitrégeno antes o durante los dos siguientes riegos,
depositando el fertilizante en banda a un lado de las plantas. En riegos por goteo,
aplicar el 40% de la dosis en pre siembra (fertilizacion base), y el resto debera
dosificarse a un calendario de aplicacién durante el ciclo del cultivo (Agronet:
Melon 2005).

Curvas de extraccion

La curva de absorcion de nutrimentos determina las cantidades extraidas por la
planta, a través de su ciclo de vida y permite definir un programa de fertilizacion
adecuado para el cultivo, que considere tanto la cantidad de abono, como la época
idonea para hacer las aplicaciones (Molina, et al., 1993, Sancho, 1999, Misle
2006, Rincon, et al., 1998).

Los estudios de demanda nutrimental contabilizan los requisitos de cosecha, la
extraccion total o el consumo de nutrimentos que efectda un cultivo en particular
para completar su ciclo de produccion. Las curvas de extraccion son parte de
estos estudios y permiten el conocimiento de la demanda de nutrimentos de
acuerdo con la etapa fenologica de un cultivo; son muy utiles para establecer
programas de fertilizacion ya que permiten un ajuste mas preciso con el fin de
maximizar la eficiencia de la fertilizacién en el ciclo del cultivo (Bertsch, 2003),
especialmente si se acompafa de la técnica del fertirriego (Sandoval et al., 2007).

Con base en las curvas de absorcion, se han sugerido numerosos programas de
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fertilizacién confiables en cultivos de alto valor econémico como tomate, melén,

sandia y chile dulce entre otros (Bertsch, 2003; Azofeifa y Moreira, 2005).

La construccion de las curvas de extraccion se lleva a cabo mediante muestreos
secuenciales de la biomasa total desglosada por tejidos. Cada muestreo debe ser
representativo de una etapa particular en el desarrollo fenoldgico del cultivo, de
manera que se pueda definir la cantidad de nutrimentos que la planta requiere
diariamente durante su ciclo de crecimiento; teéricamente esta es la cantidad

minima de nutrimentos que deben suministrarse al cultivo (Bertsch, 2003).

Las curvas de absorcion no constituyen una herramienta de diagndstico como el
andlisis foliar porque contribuyen en forma cualitativa a la recomendacion de
programas de fertilizacion y permiten conocer la cantidad de nutrimento en kg/ha
qgue es absorbida por un cultivo para producir un rendimiento dado en un tiempo
definido. La cantidad consumida, absorbida o requerida por una planta se obtiene
del asocio del peso seco de los tejidos, con las concentraciones de nutrimentos

totales presentes en esos tejidos (Bertsch 2003).

Este estudio se puede hacer una vez por ciclo, preferiblemente al final del mismo
cuando la absorcion ha llegado a su nivel maximo o también donde se pueda
contemplar varias etapas asociadas a cambios fenoldgicos importantes durante el
ciclo de vida del cultivo, con lo que se puede elaborar curvas de absorcion. Otra
manera de realizar este estudio es contemplar la planta entera como un todo
subdividiendo por tejidos. En cualquiera de los casos, es indispensable contar con
el rendimiento comercial obtenido para ese cultivo que pueda ser asociado a ese

consumo (Bertsch 2003).

Determinacion de los niveles de fertilidad en base a la extraccion de la

solucion del suelo con chupatubos

Diferentes métodos han sido propuestos para extraer la solucién del suelo:
gravedad, muestreadores pasivos por capilaridad, capsulas ceramicas de succion,

extractores de solucion tipo Rhizon y centrifugacion, entre otros. En general todos
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estos métodos presentan ventajas e inconvenientes por lo que deben ser
cuidadosamente elegidos de acuerdo con la aplicacion para la que van a ser
destinados. Los métodos pasivos y de gravedad o lisimétricos presentan la ventaja
de que no necesitan una fuente externa que genere un gradiente de presion por lo
gue son de utilidad en condiciones de campo desatendidas o cuando se persigue
determinar y simular condiciones de frontera de flujo libre o de cuasi-saturacién en

la parte inferior de un perfil (Boll et al., 1992; de Rooij y Stagnitti, 2002).

Uno de los avances mas importantes que se ha dado en la agricultura es el paso
de los sistemas de riego por gravedad a los sistemas de riego por goteo o de alta
precision con empleo de soluciones nutritivas. Una solucidén nutritiva es aquella
gue contiene los elementos esenciales para la nutricion de las plantas, a una
concentracion ideal y relaciones Optimas entre los elementos, de tal manera que
favorecen la absorcion nutrimental por el cultivo. EI empleo de soluciones
nutritivas permite hacer un manejo eficiente de los insumos, ademas de disminuir
la contaminacion del suelo y mantos freaticos. Con este método es posible
proporcionarle a las plantas las cantidades necesarias de nutrimentos de acuerdo
a su estado fenoldgico y sus caracteristicas genotipicas (COFUPRO, 2013).

Alcéntar (2007) menciona que la fraccion soluble de los elementos presentes en el

suelo puede medirse de varias maneras:
a. Directamente, extrayendo la solucion de suelo con “chupatubos’;

b. Extrayendo la solucién de equilibrio de una pasta de saturacion de suelo secado

al aire;

c. En solucion acuosa obtenida por extraccion del suelo seco al aire, empleando

diversas relaciones suelo: solucion.

Otro sistema utilizado comunmente es el sistema de lisimetros de tension cero que
permiten recoger el agua del suelo por gravedad (Haines et al., 1982; Jeminson y
Fox, 1994).

La extraccion dela solucion del suelo (ESS) permite caracterizar la composicion

i0nica de la misma. Un método muy extendido consiste en tomar muestras del
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suelo y analizar el extracto de saturacion del mismo. Este procedimiento altera la
estructura del suelo y favorece los procesos fitopatolégicos aunque cuenta con

numerosas referencias técnicas y recomendaciones agronomicas.

La extraccion mediante extractores de succién es un método no destructivo tanto
para la estructura del suelo como para el sistema radicular de las plantas (Van der
Ploeg y Beese, 1997), y permite la obtencién de muestras en condiciones de sub-

saturacion.

El uso de ESS no es un método reciente Briggs y McCall (1904) fueron los
primeros en proponer su uso para succionar el agua del suelo que realmente
pudieran disponer las plantas. Ha sido utilizada en investigacion para los estudios
de salinidad del suelo (Aragues R., 1986). Algunos autores la han utilizado como
herramienta para conocer la acidificacion provocada por la deposicion de
(NH4)2SO4 en suelos forestales (Novak et al., 1995; Carnol et al.,, 1997), o la
acumulacién del AI** en este tipo de suelos (Matzner et al., 1998). Ha sido utilizada
como método para conocer el contenido hidrico del suelo (Wu et al., 1995; Holland
et al., 2000), y el drenaje del agua y lixiviacion de solutos segun el método de
riego (Jaynes et al., 1993). En 1997 se estudié su eficacia para determinar la
interaccion de pesticidas en el suelo (Perringanier et al., 1997) asi como su
concentracion a distintas profundidades (Weaver et al., 1990; Lanwrence et al.,
1995). Ha sido empleada en la horticultura almeriense (Cadahia, 1998), y en la
actualidad, el uso de los ESS en horticultura tienen una gran importancia dentro
del campo de la nutricibn como alternativa a otros métodos de extraccion de la

solucion nutritiva (Lao et al., 1996).

A partir de una calidad concreta de agua de riego aportamos los nutrientes
necesarios para obtener una solucion ideal, sin embargo, es preciso tener en
cuenta posibles interacciones con el suelo, que modifican la solucién nutritiva
inicial. Dada la composicion de la capsula se observaron incrementos en las
concentraciones de calcio, potasio y sodio y fijacion de fosforo a partir de la

solucién nutritiva original (Lao et al., 1996).
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Gonzales et al., (1999) pusieron de manifiesto la influencia de la temperatura, C.E.
y el pH en las concentraciones de algunos iones obtenidos mediante los ESS.
Respecto a las concentraciones obtenidas a partir del extracto de saturacion,
aparecian en mayor proporcion los iones Na*, K*, Ca?*, Mg?*, SO4%>, COs%, HCOs"
y en menor proporcién Cl-, SO4%, NOs™ y NH4*. Aunque los ESS pueden utilizarse

sin restriccion par ClI'y NOs, se aconseja precaucion para los demas iones.

Efecto de la nutricion y el acolchado sobre la fisiologia de la planta

Fotosintesis

El proceso mediante el cual se realiza la conversion de la energia luminica en los
alimentos, se conoce como fotosintesis. La luz solar al incidir sobre las hojas y
activar las funciones de los cloroplastos, desencadenan una serie de reacciones
de gran complejidad, en las cuales a partir de biéxido de carbono y el agua, se
forman diversos tipos de azlUcares 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 que el carbono
de CO2 atmosférico se reduce a carbdn organico. La fotosintesis en las plantas
consiste basicamente en la produccion de una sustancia organica (un glucido
simple) a partir de inorganicas (el CO2 como sustrato a reducir y el agua como
donador de electrones que se oxida), mediante el aprovechamiento de la energia
guimica dentro de la molécula sintetizada y con desprendimiento de oxigeno (de la
Rosa, 1997).

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).
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Chermnykh y Kosobrukhov (1988), estudiaron el efecto de varias intensidades de
luz, CO2 y temperatura sobre la actividad fotosintética de las plantas de pepino
bajo condiciones de invernadero y observaron un aumento en la temperatura de
fotosintesis maxima cuando se incrementaba la intensidad luminica;
incrementando simultdneamente los niveles de radiacibn y temperatura se

incremento el efecto de CO2 en forma positiva en la fotosintesis.

Herndndez (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.

La luz desempefia un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo vegetativo
de las plantas ya que estas dependen de la energia que les suministra la radiaciéon
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 (Burguefio, 1999).

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 condicién hidrica de la planta influye severamente en
crecimiento de la planta, en particular a través de sus efectos en la expansion de
la hoja y la raiz. La tasa de fotosintesis del dosel de un cultivo disminuye con la
escasez de agua debido al cierre de estomas y a los efectos del déficit hidrico en

los procesos de los cloroplastos (Beadle et al., 1985).

Transpiracion

La transpiracion es el proceso mediante el cual la planta regula su temperatura,

gque consiste en la evaporacion de agua a traves de los estomas y cuticulas o
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lenticelas hacia una atmoésfera no saturada de humedad. Tomando en
consideracion que 1 gramo de agua liquida consume mas de 2083 joule para
pasar al estado de vapor, se comprende el efecto refrescante de la transpiracion.
De no ser este efecto refrescante, las hojas sometidas a una inmensa carga de
radiacion no podria 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 transpiracion es otra via por la cual el agua pasa a la atmésfera, a diferencia de
la evaporacion, la transpiracion es realizada por las plantas y es el proceso por el
qgue las plantas emiten agua por medio de sus estomas pequefios orificios en el
anverso de las hojas que estan conectados por el tejido vascular. Ocurre
principalmente durante la fotosintesis, cuando las estomas de las hojas estan
abiertas para la transferencia de dioxido de carbono y oxigeno (Davis & Masten,
2005).

La velocidad de transpiracion es mas baja durante la noche ya que los estomas
suelen estar cerrados y la temperatura mas baja reduce la velocidad de

evaporacion de agua de las células del mesdfilo (Alexander, 1992).

La transpiracion es el determinante principal del balance de energia de la hoja y
del estado hidrico de la planta y, junto con el intercambio de CO2, determina la
eficiencia del uso del agua (Pearcy et al., 1991). Esta juega un papel importante
no solamente en el mantenimiento de la turgencia de los tejidos, sino también en
la regulacion de la temperatura de la hoja (Hatfield y Burke., 1991), y en el
transporte y asimilacion de nutrientes (Jolliet., 1993), determinando, por tanto, en
gran medida el desarrollo de los cultivos y la formacién de frutos. El control
estomatico de la conductancia de la hoja es una de las formas que los vegetales
tienen para controlar la pérdida de agua por transpiracion. A menudo se utiliza la
medida de esta conductancia o0 su inversa, la resistencia estomatica, como un

indicador del estrés. Todos los factores del agua (Richter, 1972).
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Conductancia estoméatica

La conductancia climaticos influyen en la transpiracion produciendo variaciones en
la apertura estomatica, pero son especialmente importantes la radiacién y la
humedad relativa (Kitano et al., 1983; Jolliet, 1993).

La transpiracién es determinante en el balance energético a nivel foliar y en el
estado hidrico de la planta; junto con la fijacion de CO2 se determina el uso
eficiente estomatica, que tiene que ver con el grado de apertura de los estomas,
se mide con instrumentos que hoy estan disponibles en el mercado y que poco a
poco se han ido incorporando a la produccién comercial de fruta. Con esta técnica
se relaciona el nivel de apertura de los estomas con la disponibilidad de agua en
las plantas.

El estoma tiene como funcioén, proveer de alimento (CO2) a la planta y al mismo
tiempo actia como termorregulador y evita la deshidratacion. Mas 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 espacios del mesofilo hacia los estomas.
Entonces el agua se difunde a través del estoma, directamente de la atmésfera,
mientras el vapor de agua se mueve hacia fuera del estoma el CO2 de la
atmésfera entra a la hoja por el estoma (Alexander, 1992).

Los estomas juegan un papel central en el control del balance entre la asimilacion
de CO: y la transpiracion. El grado de apertura estomatal y la conductancia
estomatica regulan el flup de CO:2 y de vapor de agua, siendo estos
proporcionales a la conductancia, es decir, el estoma responde directamente a un
déficit hidrico mediante el cierre estomatico, para evitar la pérdida excesiva de

agua por transpiracion (Ludlow, 1985; citado por Solarte, 1992).

En este control de la apertura y cierre de estomas, el acido abscisico (ABA)
participa en la adaptacion al déficit hidrico y a otros estrés, tales como el salino,
ademas que induce el cierre de estomas ya que su funcion principal es la de
proteger a las plantas frente al estrés hidrico y de inducir la sintesis de proteina

gue favorecen la resistencia a la desecacion durante la sequia, porque aumenta
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su concentracién muy rapidamente en plantas estresadas (Zacarias y Lafuente,
2000).

Fernandez (1992) menciona que através de los estomas, las plantas toman CO:
atmosférico necesario para efectuar la fotosintesis. El cierre de los estomas,
reflejado como una disminucion de la conductancia estomatica, es de importancia
en la disminucion de la tasa transpiratoria, por lo tanto también del agua
consumida, lo que produce una caida de la asimilacion de CO:2 y algunos efectos
asociados como acumulacion de poder reductor y susceptibilidad a la
fotoinhibicion (Lawlor, 2002).
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VI. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento

El experimento se realiz6 durante el ciclo primavera-verano de 2014, en las
instalaciones del Departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, cuyas coordenadas

geograficas son latitud norte son 25° 27" y longitud oeste 101° 01’ a 1610 msnm.

Material vegetal

Se utilizé semilla hibrida de melén (Cucumis melo L.) cv. F1 Cruiser las cuales se
sembraron el 31 de marzo en charolas de poliestireno de 200 cavidades,
colocandose una semilla por cavidad. El sustrato que se utilizd para la
germinacion fue peat moss. En esta fase de produccion de plantula, se nutrieron
con la solucion de Steiner (1961), la cual durante las primeras 2 semanas después
de la emergencia se le suministré un 50 % de la concentracion y para la 3er y 4a

semanas se aumento esta concentracion a un 75%.

Tratamientos

En total se evaluaron 4 tratamientos, los cuales fue un acolchado plastico de color
azul mas un testigo (suelo sin acolchar) y dos concentraciones de nitrato (NO3):
dosis alta (1250 ppm) Yy testigo (800 ppm); esta ultima fue determinada en base a

la curva de crecimiento del melén (Figura 1).
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Figura 1. Curva de crecimiento de melon (Sanchez et al., 1998)

Establecimiento del experimento

El trabajo se realiz6 en condiciones de campo abierto en una superficie de 400 m?,
las camas de siembra fueron de 0.8 m de ancho, mismas que fueron acolchadas
con peliculas de polietileno de color azul de 1.20 m de ancho y 0.03 mm de
espesor, a excepcion del testigo (suelo desnudo). La preparacién de terreno se
llevé a cabo en forma mecanica, realizando las labores de barbecho y rastreo. La
formacion de las camas fueron de manera manual de 5 m de longitud y de 0.8 m
de ancho. Se colocaron en el centro de las camas dos cintillas de riego con

emisores cada 30 cm, con un gasto de 4 litros por hora.
Labores culturales
Trasplante

El trasplante se realiz6 el 7 de mayo colocandose una plantula en cada orificio del

acolchado, las cuales contaban con tres hojas verdaderas bien extendidas. La
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distancia entre planta y planta fue de 33 cm. En cada cama se plantaron a hilera
sencilla obteniendo asi un total 216 plantas.

Riego y Fertilizacion

El sistema riego por goteo permitio dosificar en promedio 4 litros por hora a una
presion de 12 libras por pulgada cuadrada. La frecuencia de riego fue determinada
mediante el uso de tensiémetros, los cuales fueron colocadas en diferentes puntos

del area experimental a una profundidad de 25 cm.

La dosis de fertilizacion igual a 1250 ppm de NOs se ajustd de acuerdo a la
concentracion de NOs™ de la solucion del suelo. Esta solucion fue extraida con un
lisimetro a una presiéon de succién igual a 50 centibares, estos fueron colocadas a
una profundidad de 20 cm, asimismo, se realiz6 24 horas después de cada
fertirriego. La solucion obtenida se determiné la concentracion de este ion con un
ionbmetro marca Horiba modelo LAQUAtwin B-743. Sin embargo, para la
fertilizacion igual a 800 ppm de NOs se suministré en funcion de la curva de
crecimiento de esta planta. La fertirrigacion se inici6 una semana después del
trasplante. Estas concentraciones del NOs™ fueron preparadas con sales grado

fertilizante (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fertilizantes utilizados en la fertilizacién del cultivo de melén cv. F1

Cruiser.

Fertilizantes Formula Concentracion (%)

Nitrato de potasio KNOs N K20
12 46

Fosfato monopotasico KH2POq4 POs K20
52 34

Sulfato de potasio K2S0Oa4 K20
51

Nitrato de amonio NH4NO3 32

Acido nitrico HNO3 55

Acido fosforico H3PO4 85

39



Prevencion y control de plagas y enfermedades.

Durante el desarrollo del experimento se realizdé la aplicacion de fungicidas
preventivos y curativos: Tecto 60 desde 0.5 a 1.5 g L, Mancozeb 0.5a1.0g L?
Blindaje 50 1 g L-' y Nematrol 2-4 L ha'. Estos fueron empleadas de forma
alterna, a excepcion de Nematrol este fue empleado 10 dias antes del trasplante,
realizando aplicaciones cada 8 dias y una vez que se hayan presentado los
primeros sintomas de la presencia de las enfermedades se aplicaron cada 4 dias.

Para la prevencion de plagas se aplicé Endosulfan a una dosis de 0.3 ml L de
agua. Las aplicaciones se realizaron en los mismos intervalos que para la

prevencion de enfermedades.

Variables evaluadas

Las variables que se tomaron durante el experimento fueron; fisioldgica,
rendimiento, materia seca y concentracion de nutrimentos. La mayoria de estas

variables se tomaron al final del ciclo del cultivo, a excepcion de las fisiolégicas.
Fisiolégica

El contenido de clorofila en la planta se realiz6 a los 60 dias después de trasplante
utilizando el clorofilimetro Chlorophyll Meter SPAD 502, la lectura se tomd en un
periodo de las 11:30 a 12:30 horas tomadas en hojas jovenes completamente

desarrolladas (la cuarta o quinta hoja), con tres mediciones por unidad

experimental representativa de la misma.
Rendimiento

El rendimiento se determiné en dos plantas por repeticién, de las cuales se
cosecharon los frutos de forma manual una vez que estos hayan presentado el
indice de madurez de un color caracteristico amarillo y la red bien formada, para
posteriormente registrar el peso de cada una de ellas utilizando una balanza. De
estos pesos se procedieron a obtener el promedi6 para registrar el peso en kg por

planta.
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Materia seca

La materia seca se determind en la parte aérea de la planta, se separaron en
hojas y guias. Las hojas fueron lavadas con agua destilada. Los oOrganos
separados se introdujeron en un horno de secado a 65°C durante 72 horas para
posteriormente registrar el peso de la materia seca utilizando una balanza

analitica.
Concentracién de nutrimentos

El tejido vegetal aéreo fue enviado al Laboratorio de Nutricion Vegetal del Colegio
de Posgraduados para su posterior determinacion de las concentraciones de K, P,
y Mg. El tejido aéreo fue digerido en una mezcla de 2:1 de H2SO4:HCIO4y 2 ml de
H202 al 30% y las muestras digeridas fueron analizadas para la concentracion de
K, P y Mg se realizd con espectrometro de emisibn de plasma acoplado
inductivamente (ICP-AES, model Liberty, VARIAN, Santa Clara, CA) (Soltanpour
et al., 1996).

Contenido nutrimental

Para calcular el contenido de los nutrimentos se multiplicé las ppm del elemento
por el peso seco de la planta esto se dividié entre 1000 y luego todo esto se dividio

entre el peso atomico del elemento.
Disefio experimental

El disefio experimental fue en bloques completamente al azar con un arreglo
factorial 2 x 2, con un total de cuatro tratamientos y tres repeticiones y con 24
plantas por unidad experimental de los cuales solo fueron evaluadas Unicamente
las seis plantas del centro de cada cama o repeticién. Los datos obtenidos se
sometieron en un andlisis de varianza y la comparaciéon de medias fue de acuerdo

a la prueba de Tukey (a < 0.05) utilizado el programa SAS version 9.2.
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VIl.  RESULTADOS

El contenido de clorofila y materia seca tanto de tallo, hoja y aéreo no fueron
afectados significativamente por el acolchado plastico ni por la dosis de
fertilizacion; sin embargo, la interaccion de estos factores afecté a la mayoria de

las variables antes descritas a excepcién del peso seco de hoja (Cuadro 3).
Rendimiento

El rendimiento de las plantas desarrolladas sobre acolchado azul fue mayor que
en aquellas crecidas en el suelo desnudo (Cuadro 3). La dosis de NO3- igual a
1250 ppm disminuyo el rendimiento de las plantas en comparacién con la

fertilizacion del testigo (Cuadro 3).

Clorofila

La clorofila fue influenciada por la interaccion entre el acolchado y la dosis de NOs
(Figura 2). Las plantas desarrolladas en acolchado azul y fertilizacion alta,
disminuyen el contenido de clorofila comparando con las plantas de melén
desarrolladas en acolchado azul y fertilizacion del testigo; sucede lo contrario en
suelo sin acolchar con fertilizacion alta, que, aumenta en comparacion con el suelo

sin acolchar con la fertilizacion del testigo (Figura 2).
Peso seco de tallo

La interaccion entre el acolchado plastico azul y las dosis de NOsz  afectaron
significativamente el peso seco de tallo de las plantas de melén (Figura 3). La
interaccion muestra que las plantas de melon desarrolladas en el acolchado azul
con fertilizacion alta aumenta el peso seco de tallo en comparacion con las plantas
desarrolladas en el acolchado azul pero con fertilizacion del testigo (Figura 3). Las
plantas desarrolladas en suelo desnudo se comportan diferente pues no se

detecta un efecto de la dosis de fertilizacion.
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Peso seco aéreo

El peso seco aéreo muestra que en plantas que se cultivaron en suelo desnudo la
fertilizacion alta disminuye el peso seco aéreo de las mismas en comparacion con
la fertilizacion testigo, que en este caso tiende a aumentar (Figura 4). En plantas
que se desarrollaron en el acolchado de color azul sucede lo inverso al suelo
desnudo, ya que se observa que la fertilizacion con 1250 ppm aumenta el peso

seco aéreo de las plantas en comparacion a la fertilizacion testigo (Figura 4).
Contenido y concentracion nutrimental
Cuadro 3. Respuestas del melén a la concentracion de nitrato (alta = 1250 ppm

de NOS3, baja = 800 ppm de NO3) y acolchado plastico en plantas de melén cv. F1
Cruiser.

Clorofila Peso seco Peso seco Peso seco Rendimiento
Acolchado unidades de tallo de hoja aéreo
SPAD g planta® g planta? g planta? Kg planta?
Azul 48.40 a 69.67 a 78.96 a 148.63 a 2.23 a
Suelo 44.90 a 62.25 a 79.79 a 142.05 a 1.24Db
Anova (P<) ns ns ns ns .05
Fertilizacion
Alta 46.22 a 68.53 a 79.07 a 147.61 a 1.50a
Testigo 47.09 a 63.40 a 79.68 a 143.07 a 1.96 b
Anova (P<) ns ns ns ns ns
Interaccion P<0.02 P<0.05 ns P<0.05 ns

Anova= Andlisis de varianza; Interaccién= Acolchado x Fertilizacion; ns, no significativo.
Las letras a, b son las categorias obtenidas en la comparacion de medias con Tukey al
0.05.
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Figura 2. Efecto de la interaccion entre el acolchado plastico y las dosis de NOsz
(alta=1250 ppm; baja=800ppm) sobre la clorofila en plantas de melén cv. F1
Cruiser Las barras indican el error estandar de la media.
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Figura 3. Efecto de la interaccion entre acolchados plasticos y las dosis de NOz
(alta=1250 ppm; baja=800ppm) sobre el peso seco de tallo en plantas de melén
cv. F1 Cruiser. Las barras indican el error estandar de la media.
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Concentracion y contenido nutrimental

La concentracién de P, K y Mg en los tejidos de las plantas de melén no fueron
afectadas significativamente por el acolchado de color azul y testigo (Cuadro 4);
este mismo efecto se registrd en las plantas con las dosis de NOs. Sin embargo, la

interaccion de estos factores afecté al contenido de P (Cuadro 4).

El contenido de P en las plantas de melén fue influenciado por la interaccién entre
los acolchados y la dosis de NOs (Cuadro 4) (Figura 5). Las plantas que se
desarrollaron sobre el acolchado azul y fertilizacion alta fueron las que mostraron
el mayor el contenido de este nutrimento, mientras que en las plantas
desarrolladas sobre el suelo desnudo con fertilizacion alta disminuye en

comparacion al suelo desnudo y fertilizacion testigo (Figura 5).
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Cuadro 4. Efecto del acolchado plastico y la fertilizaciébn nitrogenada sobre la
extraccion y la concentracién de algunos macronutrientes en plantas de melén cv.

F1 Cruiser.
Acolchado P K Mg P K Mg
mg/Kg mg/Kg mg/Kg extraccion  extraccion  extraccion
mg/planta? mg/plantal mg/planta*
Suelo 3955.6a 15959a 19520a 535.97a 2333.2 a 2333.2a
Azul 3567.0a 16133 a 19107a 55853a 2681.2 a 2681.2 a
Anova (P<) ns ns Ns ns Ns ns
Fertilizacion
Test 3603.7a 17493a 19197a 514.67a 2546.4 a 2546.4 a
Alta 3918.8a 16677a 19430a 579.83a 2468.0 a 2468.0 a
Anova (PS) ns ns ns ns Ns ns
Interaccion  ns ns ns 0.05 Ns ns

Anova= Andlisis de varianza; Interaccién= Acolchado x Fertilizacion; ns, no significativo.
Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas en la comparacion de medias con Tukey al

0.05.
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Figura 5. Efecto de la interaccién entre acolchados plasticos y las dosis de NOs
(alta=1250 ppm; baja=800ppm) el contenido de P en plantas de melén variedad
(F1 Cruiser). Las barras indican el error estandar de la media.

El aumento de la concentracion de P y Mg en el tejido de las plantas estuvo

asociado linealmente con la transpiracion, pues a medida que se aumenta la

concentracion de estos dos elementos en el tejido vegetal, disminuye el contenido
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de clorofila (Figura 6 y 7). Sin embargo asociando el K con el contenido de
clorofila, observamos que, entre mayor concentraciéon de K se encuentre en el

tejido vegetal, encontramos un aumento en la clorofila (Figura 8).

Los resultados también muestran que la concentracion de K, relacionado con el
peso seco aéreo, de tallo y de hoja esta muy asociadas, nos dice que conforme se
aumenta el contenido del mineral estas variables aumentan de la misma forma,
pero llega el momento en que la concentracibn de K es muy alta y como
consecuencia el peso seco en las diferentes modalidades antes dichas suelen a
disminuir su peso (Figura 9,10y 11).

El aumento de la concentracion de Mg en el tejido de las plantas estuvo asociado
linealmente con el peso seco aéreo y de hoja de las plantas de melén, pues a
medida que aumenta la concentracion de Mg en el tejido vegetal, incrementa los

pesos secos ya mencionados (Figura 12 y 13).
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Figura 6. Efecto de la concentracion de P en el tejido de las plantas de melén cv.
F1 Cruiser en el contenido de clorofila.
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Figura 10. Efecto de la concentracion de K en el tejido de las plantas de melon cv.
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VIIl. DISCUSION

La utilizacién de acolchados plasticos ha dado buenos resultados para favorecer
un rapido crecimiento e incrementar los rendimientos en melon (Estévez, 1996).
En este estudio se observd un mayor rendimiento en las plantas desarrolladas
sobre el acolchado azul, lo que coincide con Zermefio-Gonzalez et al. (2009),
quienes obtuvieron el mayor rendimiento de frutos de primera calidad (16.51
ton/ha) y rendimiento total (38.47 ton/ha) cuando se empleé el acolchado de color

azul.

Adentuji (1993), trabajando con acolchado organico en lechuga, encontré que
redujo la temperatura diurna del suelo y conservdé la humedad de éste,
produciendo un rendimiento significativamente mayor que en suelo desnudo, este
fendbmeno probablemente sucedié en el experimento que se realizd, he hizo que

también el rendimiento fuera mayor en las plantas cultivadas en el acolchado azul.

Castillo (1998) trabajando con brécoli, donde los tratamientos consistieron en
cobertura de suelos con filmes de polietileno de baja y alta densidad, transparente
y de colores: blanco, gris humo, negro, aluminizado, verde, azul, coextruido
blanco-negro y café-negro, ademéas de un testigo con suelo desnudo, encontro
que los rendimientos alcanzados con los diferentes tratamientos de polietileno en
promedio superaron en un 35 % al testigo sin acolchar, lo que coincide con los
resultados que se obtuvieron en este trabajo experimental donde observamos
superioridad del rendimiento en plantas desarrolladas en el acolchado azul que en

las plantas desarrolladas en suelo desnudo.

El incremento en rendimiento al color del polietileno puede variar criticamente por
la temperatura y la humedad presente en aire y suelo bajo diferentes colores de
plastico para acolchado (Decoteau et al., 1989). Bajo las condiciones de nuestro
experimento el acolchado azul exhibié superioridad en el rendimiento en

comparacion con el testigo que fue en suelo desnudo.

El acolchado plastico, tiene muchas ventajas para los usuarios, tales como ahorro

de agua, incremento en la produccién precoz y produccion total, ademéas de un
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cierto control de plagas, enfermedades y malezas (Liakatas et al., 1986). El
acolchado azul favoreci6 el rendimiento total del meldn tal como lo reportan Flores
e Ibarra (1998) quienes establecieron tratamientos con pimiento con tres dosis de
fertilizacion y acolchados de color azul, verde, negro y un testigo sin acolchar,
encontraron que los mayores rendimientos se obtuvieron con el acolchado azul;
contrario a los resultados presentados por Mancillas (2001) en sandia, quien
encontré que los mejores rendimientos de brocoli se obtuvieron con el acolchado
blanco con 9.34 ton ha, seguido por el acolchado verde y naranja con 7.8 y 6.9
ton ha?! en condiciones de invierno; el acolchado naranja fue el que menor
temperatura registr6. Estos resultados indican que los colores de plastico

responden de acuerdo a la estacion de produccion del cultivo.

El estado nutricional de las hortalizas esté relacionado con el rendimiento y calidad
de la cosecha y se ve afectado por diversos factores como las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, la fertilizacién aplicada, la precipitacion y el riego, la
demanda del cultivo y sus interacciones con otros factores presentes en el suelo
(Grageda, 1999 ). Es bien conocido que el N estimula el crecimiento de la planta
(Castellanos, 2012), ademéas de que es un nutriente esencial para la fotosintesis
(Yanez et al.,, 2014). En el presente estudio, las plantas fertilizadas con NOsz
tuvieron un mayor rendimiento de fruto cuando se le aplico la dosis alta de este
nutrimento, esto coincide con Tapia-Vargas et al. (2010) quienes reportaron que
el elemento nutritivo mas importante y significativo para la calidad y produccion de
meldn fue el N, ya que la produccién fue directamente proporcional a la aplicacion
de este nutrimento; aumentd 1.8 y 1.5 veces mas cuando se aplico la dosis mas
alta de N que cuando se suprimio el elemento. También Al-Assir et al. (1992)
trabajando en lechuga de tipo cos encontraron que el nivel de NOs™ del suelo fue
mayor en los suelos con acolchado que en los descubiertos y concluyeron que
cultivada en climas moderados y suelos con adecuado nivel de N estas responde
de mejor manera al uso de polietileno transparente, esto coincide con los

resultados obtenidos en este experimento.
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La acumulacion de materia seca aérea, fue mayor en las plantas de melén
desarrolladas sobre el acolchado azul, con respecto al testigo. Los resultados
obtenidos en este estudio son semejantes con los obtenidos por Ojeda (2003),
quien reporta que en los acolchados plasticos de distintos colores el crecimiento
vegetativo y rendimiento de pepino tuvieron mayor peso seco de planta con
respecto al testigo.

El nitrégeno se halla en la formacion de las hormonas, de los acidos nucleicos y
de la clorofila (Rodriguez, 1999) La diferencia de produccién de materia seca entre
los tratamientos acolchado azul y suelo desnudo se pudo deber a una mayor
disponibilidad de agua y al incremento de la temperatura del suelo del acolchado,
lo que provoco una alta eficiencia en el aprovechamiento de agua y nutrimentos,
resultados que coinciden con estudios anteriores (Tarara, 2000). En la mayoria de
los cultivos, el N ocasiona incrementos en el area foliar (AF) y en el indice de area
foliar (IAF), lo cual puede ser producto de un mayor niumero y tamafio de hojas
(McCullough et al., 1994).

El K muestra una importante relacién con el peso seco aéreo el cual al aumentar
este elemento, se observdé un incremento en materia seca aunque llega un
momento en que entre mayor es la concentracion del elemento, la materia seca
tiende a disminuir. Esto coincide con Klossowski y Debska (1985), que obtuvieron
incrementos en los rendimientos en cebolla con aplicaciones de 50 kg de Mg como
sulfato de magnesio a suelos deficientes (30-70 mg.kg-1). También Tremblay y
Senécal (1988) encontraron que dosis relativamente altas de K en meldn
incrementan el diametro del tallo y la altura de planta, sin disminuir el peso seco

de la raiz.

Las variaciones dentro de la planta de concentracion de K son fundamentales en
el mantenimiento del potencial osmoético de células y tejidos, especialmente en la
apertura y cierre estomatico y en la turgencia de las plantulas. (Guzman, 2002).
Esto coincide con lo obtenido en este experimento en el cual encontramos una
relacion en la que aumenta el contenido de K en las plantas de melén y, del mismo

modo aumenta el contenido de clorofila la cual esta muy influenciada por la
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apertura y el cierre de estomas, que aunque no se tomé en cuenta la medicion del
contenido de clorofila, por consecuencia tenderia a aumentar y se ha de reflejar en

un mayor rendimiento.

Alta dosis de N inducen absorcion de Mg en cafa de azlucar (Anderson, 1992),
comparandolo con los resultados de este experimento, no damos cuenta de que el
Mg muestra una importante relacion con el peso seco aéreo el cual al aumentar
este elemento, se observd un incremento en materia seca, que como
consecuencia se debe de reflejar en el rendimiento de la planta. Esto coincide con
Klossowski y Debska (1985), que obtuvieron incrementos en los rendimientos en
cebolla con aplicaciones de 50 kg de Mg como sulfato de magnesio a suelos
deficientes (30-70 mg.kg-1).
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IX.  CONCLUSIONES
La dosis alta de NOs™ aumenta el rendimiento en las plantas de melon.

El incremento logrado por el acolchado azul y el aumento en la dosis de NOs™ se
presenté mas acentuado cuando estos se combinaron, por lo que se recomienda

elevar la dosis de fertilizacion cuando se emplea este sistema de produccion.
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