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RESUMEN

La produccién de tomate rojo y tomate dea@sen nuestro pais hoy en dia es
muy extendida, son cultivo que dan buenas ganaec@sdmicas a los productores,
pero para ello, se deben tener a las plantas emdgares condiciones para que

puedan desarrollarse adecuadamente.

Este trabajo de investigacion abarca aspentportantes en lo que se refiere a
la fase inicial de los cultivos. La obtencion damula de calidad es de gran interés
para todo productor que pretende tener buenostadssl al final del ciclo de
produccion, y es que para lograrlos, el ciclo debmpezar correctamente teniendo
una plantula sana, bien nutrida y fuerte que spazcde adaptarse a las condiciones

climatologicas a las que estara expuesta.

El uso de cubiertas plasticas en microtinele ha usado con el objetivo de
obtener plantulas que muestren las mejores caistatas para el posterior trasplante
gue sera realizado en campo, asi que en estaiga@8h se pusieron a prueba
diferentes colores tales como el amarillo, blanesde, rojo y azul, ademas de que

se utilizé el plastico transparente como testigo.

Los resultados que se obtuvieron fueron rdiwersos en cada uno de los
colores, demostrando que el color blanco principabeay el color amarillo son los

mas adecuados para obtener la mejor calidad daufaan

El plastico transparente demostré que nadecuado para llevar a cabo la
produccion de plantula, ya que las condiciones anthles en las que mantuvo a las
plantulas en su interior no permitieron que éstgsaran sobrevivir, por lo que ni

siguiera se tomo en cuenta en los analisis eStamfist

Palabras clave

Cubiertas plasticas, plantulas, tomate rojo, tordateascara, calidad, trasplante



INTRODUCCION

Los plasticos han revolucionado las técndmproduccion agricola y es comun
su uso en forma de peliculas para acolchado, nioetds, tineles e invernaderos.
En México, el uso de invernaderos ha adquirido argk produccion de hortalizas
en gran escala, especificamente de plantulas datdofycopersicon esculentum
Mill.) y chile (Capsicum annuum L.). Los avances en el trasplante, tales comoal us
de sustratos especiales, programas de fertilizap@m plantulas, charolas de
multiples cavidades, hibridos de alto valor y @ de invernaderos han contribuido
al crecimiento de la industria, al incrementar égwidad de los cultivos (Wien,
1997; Orzolek y Lamont, 1999).

Es posible manipular las respuestas adapsatie los vegetales modificando los
factores ambientales a los que son mas sensillely gue la industria horticola y la
de plasticos para uso agricola han puesto énfased estudio de la radiacion. En
invernadero son factores clave la intensidad yalédad de la radiacion (balance
espectral), ya que modifican la temperatura intgrias respuestas morfologicas y
fisiologicas de las plantas (Benavides, 1998). pkmtas son organismos que
carecen de movilidad, por lo que desarrollan unia sie adaptaciones en el tamario,
composicién y eficiencia de los sistemas de captareadiacion que compensan las
variaciones en la disponibilidad de energia solaeider y Servaites, 1994). La
adaptacion se consigue por la accion conjunta deredies fotorreceptores
(clorofilas, carotenoides, fitocromos, etc.), cas Icuales la planta percibe las
caracteristicas de la radiacion como duracion,nsitiad, direccion y calidad
espectral (Smith, 1995). En base a lo anteriorugel@ afirmar que modificando la
radiacion que incide sobre la planta es posibldificar su comportamiento, por lo
tanto, un cambio en el espectro.

La influencia de la porcion ultravioleta dedpectro en las plantas estd poco
estudiada, si bien es importante porque eliminahmsienicroorganismos e influye

en el poder de germinacion y en la calidad dedasillas.

Serrano (1990) hizo referencia a la lumidagdicomo un factor de importancia
decisiva en los procesos vitales de las plantagyqae entre otros interviene en la

germinacion, en la fotosintesis, en el fotoperimdis en el fototropismo, en la



floracion, etc. En relacion a la germinacion repague los colores violeta, azul
oscuro, azul, anaranjado y rojo son éptimos paeasste proceso se lleve a cabo; en
cambio el verde y el amarillo son colores regulayesl ultravioleta es malo o
detrimental para la germinacion de la semilla. &mcordancia con este autor, Torres
(1995) report6 resultados de investigacion enafines como tomate y rabano con

buenos resultados de germinacioén al utilizar edrcaharanjado y el rojo.

OBJETIVO

» Estudiar el comportamiento de plantulas sembradpmsdiferentes colores de
cubiertas plasticas.

» Estimar las variaciones de caracteristicas climati@ajo diferentes colores de
cubiertas plasticas.

HIPOTESIS

% El color de la cubierta plastica afecta las carétieas de crecimiento de las
plantulas.



REVISION DE LITERATURA

La Plasticultura

Esta técnica se define como la utilizaciénlas plasticos en la agricultura, su
interés estriba por los grandes beneficios quebienen con su utilizacion, ya que
contribuye en gran medida a la solucién de probéemstacionados con el agro y
puede afirmarse con certeza que los plasticos e@aolucionado algunas de las

practicas de produccion tradicionalmente utilizadas

La importancia que presentan las peliculastipas, se debe a que ofrecen una
amplia gama de aplicaciones en la agricultura,ugasg utilizan para el acolchado de
suelos, cubiertas de tuneles, invernaderos, sistemaonduccion, sombreado, etc.,
prueba de ello es que actualmente se han supemd®@$ millones de hectareas con

la utilizacion de plasticos.

Revisando las cifras que existen en difeerdpocas de la plasticultura en
México, se puede observar que el verdadero usa @éasticultura no ha tenido el
auge que se esperaba, ya que hasta 1995 solaexiftD00 hectareas de acolchado

y microtuneles.

La practica de acolchado se inicié con eldesresiduos organicos de rastrojo de
maiz, hojas de palma, cartdon asfaltado y otros,esiargo, no contribuyeron
significativamente a la solucion de problemas, diefai su alto costo y dificultad de
adquisicion. De acuerdo a esta situacion, la plalstira representa una nueva técnica
que permite fomentar la rapida transformacion @elta agricola para elevar el

ingreso de los agricultores de nuestro pais y deldo.

El nuevo enfoque de la plasticultura sediarzado con el disefio de sistemas
de fertirrigacion, riego presurizado, solarizacigujmigacion, cubiertas flotantes,

microtuneles y acolchados.



El empleo de peliculas plasticas de podietl (PE) o cloruro de polivinilo
(PVC) como cubierta de suelo se inici6 comerciatmesn el afio de 1960, sin
embargo en la década de los 70°s se logré tenauge muy importante debido al
impacto generado por los constantes cambios clidgatms en el mundo, entre ellos
la sequia, la evaporacion de la humedad, las hehdmfermedades causadas por
virosis, constituyéndose de esta forma en unanaltea efectiva en la solucién de

estos problemas al impulsar el desarrollo de unawdira protegida.

Actualmente en México, se ha incrementadfoana significativa el uso de los
plasticos en la agricultura principalmente en waki horticolas, ya que con esta
técnica se ha demostrado que es factible reduciordumo de agua por el cultivo
hasta en un 50%, logrando hacer un uso mas efgigolbre todo en regiones de baja

precipitacion.

En regiones de bajas temperaturas el aatdchmantiene al cultivo con
temperaturas mas adecuadas, debido a la capa@dateder el calor, de esta forma
se mejora el microclima entre planta, suelo y aferés a la vez esto permite

modificar las caracteristicas fenoldgicas y el naehto de ciertos cultivos.

Nuestro pais es considerado actualmentedanos principales productores de
hidrocarburos en el ambito mundial, esta caratiegi$o hace autosuficiente en la
produccion de materiales plasticos, propiciando €stio que una gran parte de los
agricultores se interesen por el uso de los mésr@asticos en diversas formas, sin
embargo hay foca informacion respecto a practidaswadas de manejo del cultivo

con sistemas de produccion con plasticos.

Los principales factores que han determireldeso de plasticos en los sistemas
de produccion son: el abatimiento de los mantos$feros, condiciones climaticas
adversas, aspectos socioeconomicos y alimentdfiois.otra parte, debido a las
estrategias en el desarrollo de tecnologia de mnftecadas a resolver las demandas
de alimentos que tiene el pais, la plasticulturaaef varias ventajas que benefician la
economia del agro, si consideramos que aproximautane¢ 67% del territorio esta

constituido por zonas aridas y semiaridas.



Caracteristicas de los Plasticos

La utilizacion agricola de los plasticos siste principalmente en seleccionar el
tipo de plastico que sea mas adecuado para sparsoello deben tomarse en cuenta

dos principios basicos: el factor econémico y E®mcteristicas del material.

Los materiales plasticos que mas se utilezata agricultura por su versatilidad
en su aplicacion son aquellos que presentan lasesigs caracteristicas: ligeros,
flexibles o rigidos segun sea su uso, facil maaigadh, resistentes a heladas y
granizos, asi los plasticos flexibles se utilizaaraptineles y los rigidos para

invernaderos, tuberias y otros.

Los plasticos son de gran importancia delddsus caracteristicas de actuar
formando una pantalla que muestra una opacidads aalgos infrarrojos, por tal
motivo tiende a mantener una mayor temperatural @as interna que externa, a la
vez esta relacionado con la retencion de calor goeficiente de conductividad
térmica acumulado en su interior, ocasionando urommicroclima por las

reacciones calorificas emitidas del suelo hacial&stas durante la noche.

El efecto de un acolchado plastico sobteraperatura superficial del suelo y el
balance de radiacion es determinado por las pragesd Opticas de las peliculas,
basandose en lo anterior, un plastico es considersgor cuando mas transparente

sea a las radiaciones que el sol emita en maytidedn

En general las pérdidas por transmisiétadadiacion visible e infrarroja corta
por el plastico, se deben mas a su indice dexi@fi@ue a su absorbancia, el mayor
0 menor espesor de las laminas no influye de fonmpartante en la transmisién de

la radiacion visible y de la solar global.

El poder de absorcién se considera insicaniie a todo lo largo del espectro
solar; el vidrio, polietileno y poliamidas poseeanpoder de absorcion real, mayor al
visible que es practicamente nulo, independientéande cual sea el espesor de
todos los plasticos en la agricultura. El policlorwde vinilo absorbe el 5% en
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espesores de entre 0.05 y 0.25 mm; el polietildrsorbe entre el 5 y 35% en
espesores entre 0.03 y 0.5 mm.

La reflexidbn que poseen algunos materiaggsedde de la longitud de onda que
reciben, por ejemplo, el polietileno con una radiacde 300 nm, puede tener un
poder de reflexiéon del 5%, mientras que longitudesonda de 1200 nm, tiene un
poder de reflexion del 14%, las pérdidas de reflexiisminuyen significativamente

la cantidad de luz que llega a las plantas bajtchado.

La difusion que poseen los plasticos ofréweventaja de evitar que los
agricultores tengan que bloquear las construccipaes eliminar la luz del sol que
llega en forma directa y en exceso, los materi@a@smayor poder de difusion son el

poliéster, fibra de vidrio, ciertos tipos de PV@Iypoliestireno.

Para que se lleve a cabo la actividad miar@b en el suelo se requiere la
presencia de energia que procede directa o indinectte del sol, la energia es
necesaria para la formacion de clorofila y es amrada el principal agente para que
se realice el proceso de fotosintesis. En investigas recientes se ha demostrado
que la precocidad, rendimiento y calidad de ciermsdtivos pueden ser
incrementados al aumentar las temperaturas deb speh la reduccion de la

evaporacion de la superficie del suelo.

Por otra parte, las peliculas plasticasdeena oxidarse y a degradarse
facilmente por la accion del efecto del aire yragos ultravioleta producidos por el
sol, por lo tanto, es necesario afiadir antioxidaatesorbentes de luz ultravioleta y

otros aditivos para su mayor duracion.

Caracteristicas de los Plasticos de Colores
Los materiales transparentes a la luz tiemenfrecuencia de vibracién menor a
la de la luz visible y sus atomos no pueden s&tades por las ondas de este tipo de
luz, por lo tanto dejan pasar diferentes longitude®nda. Este es el caso del vidrio,
el agua y de los materiales transparentes. Lassoindlarrojas, cuyas frecuencias

6



son menores que las de la luz visible, hacen vitwagolo los electrones, sino toda la
estructura del material, aumentando la temperatekzuerpo afectado Esto ocurre
con todos los cuerpos opacos 0 negros, la luz kdaralienta cuando inciden sobre
ellos porque captan la mayor parte de ella, la ieoten en calor y reflejan poca
energia (Hewitt, 1995).

El polietileno transparente tiene un podbesoabente del 5 al 30%, en los
espesores utilizados en agricultura; el poder fiexién es de 10 al 14%, el poder de
difusién es bajo, segun esto la transparenciaamtipeno esta comprendida entre el
70 y 85%, es decir dentro del recinto cubierto glamaterial plastico se percibe un
15 a 30% menos de luz que en el exterior (Ledesifa4). En el plastico
transparente las fluctuaciones de temperatura eeftredia y la noche son
pronunciadas; en el dia el efecto de invernadet® &ssu nivel maximo, siendo
transmitido el 80% de la radiacién al suelo. Endahe la permeabilidad del plastico
a la radiacion de longitud de onda infrarroja ¢a,db cual significa que la perdida

de energia térmica de radiacion terrestre seademasile (Ibarra y Rodriguez, 1991).

El color rojo transmite una longitud de ordsde 825 a 900 nm en respuesta a
la fotosintesis, germinacion vy desarrollo vegetatie plantulas (Orzolek et al.,
1995).

Propiedades de los Plasticos Utilizados Como Ciadsier

Propiedades Fisicas

La eleccion de un determinado material dbiesta influira en el tipo de
estructura del invernadero, es decir, determindrpeso que debe soportar la
estructura por tanto el espacio que debe habee gltires, barras de soporte,

correas, distancia entre canal y cumbrera y forehdéegho.

Peso Los filmes de plastico tienen poco peso lo queucedsu exigencia en
estructuras y por tanto aumenta la uniformidadadiiz en el interior al reducir el

sombreo. Los materiales rigidos ademas de un pagornacostumbran a tener un



tamafio méas reducido con lo cual requieren un magrorero de soportes, y influird

también en una menor estanqueidad.

Densidad Informa sobre la cristalinidad de los polimerosstaE modifica la
flexibilidad, permeabilidad y propiedades térmidas$ polimero. Una densidad baja

facilita la manipulacion y el transporte o un mepcecio.

Espesor Las unidades de medida seran milimetros generéémdiiizados para
vidrio, plasticos rigidos y micras o galgas par fiomes, 100um equivalen a 400
galgas. (1 mm = 100@m). En filmes el espesor recomendado para proteler

cultivo en las bajas temperaturas es de 200 - 8fag.
Resistenciaa la rotura (especialmente en zonas de granizenb viento),
resistencia a la deformacion por altas temperatueasstencia a la rotura por bajas

temperaturas.

Envejecimiento El envejecimiento de los materiales utilizados cornbierta en

invernadero viene determinado por la degradacionsale propiedades fisicas,
radiomeétricas y mecanicas.

a) Envejecimiento FisicoEl seguimiento de la degradacion fisica de los

materiales se puede realizar regularmente por imples observaciéon que
revele la aparicion de desgarraduras en laminastigdd y mallas de
sombreo, desprendimiento de la capa de aluminigamallas térmicas,

fractura de la muestra en materiales rigidos, etc.

b) ElI Envejecimiento RadiométricoUn procedimiento sencillo para

determinar los cambios en la transmision de lurnrdenaterial, debidos a la
accion de los rayos solares, es medir periddicamamtdiacion fotosintética
activa (PAR) comprendida entre 400 y 700 nm, querasordial para las

plantas, ya que condiciona su rendimiento. Estaidaddecha tanto al aire
libre como bajo el material de cubierta, nos infarde las variaciones en la

capacidad de éste para transmitir el maximo de luz.



Cuadro 1Duracién de plasticos normalizados para inverred@fuente: Serrano, 1994)

Duracién Radiacion solar
Tipo de plastico Espesor (en Almeria recibida

Espafia) Kcall cnf
Polietileno “normal” (sin aditivos) 150 micras @Gi&ses <148
Polietileno “larga duracion” 180 micras 2 afios 296
Polietileno “Térmico larga duracién” 200 micras afos 296
Copolimero EVA (12 % AV) 200 micras 2 afios 296
Copolimero EVA (6 % AV) 100 micras 1 afio 148

Propiedades Térmicas

La capacidad de proteccion contra el frizmdenaterial depende por un lado de
su transmitancia para la radiacion IR larga, yqiow de las pérdidas por conduccion
y conveccion. En condiciones estables de labomasaimide un coeficiente K global
de pérdidas calorificas, que expresa el conjuntpéddidas radiantes, convectivas y

conductivas, y que permite comparar unos matercpetros.

Transmision de la Radiacion Solar

Transmitancia Es la propiedad de los materiales de dejar pasaadiacion
solar, se expresaria como la relacion entre lacaih en el interior del invernadero
y la medida simultaneamente en el exterior. Lastrasion depende del angulo de

incidencia de la cubierta.

Propiedades Opticas de los Plasticos Utilizadda égricultura
La radiacién luminosa correspondiente alee8p visible es una mezcla de
colores definidos por una gama de longitudes de.oBd bien conocido que la luz
interviene en el desarrollo general de las playtiéesne una importancia en todos los
procesos vitales de los vegetales; asi tenemo$adue ademas de intervenir en la
fotosintesis interviene en el fotoperiodo (fundataknente luz roja y roja lejana),
fototropismo (que responde fundamentalmente a fa dmul) fotomorfogénesis

(absorcion de luz azul de alta intensidad y adciigtidel fitocromo), crecimiento de
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los tejidos, floracion, etc. En el Cuadro 2 se @nés la influencia de la luz en la
fisiologia de las plantas (Hernandez, 1993). Emedarrollo de la clorofila son
imprescindibles las radiaciones de 600 a 690 njo-(raranja); la radicacion de 430
a 500 nm (azul-violeta) actta como medio activadias radiaciones infrarrojas (IR)

superiores a 760 nm aportan el calor necesario.

Cuadro 2. Influencia de la luz en algunos procegoss plantas.

Fisiologia de
la Planta  Germinacién Crecimiento Tamafio de Fotosintesis Enraizamiento
Clase de tallos hojas
de luz
UV Lejano X X X X X
Préximo Efecto restricoto
\Y Violeta
P Azul 0 B 0 0 B
S Obscuro
i
Verde R R R B R
b
| Amarillo
o Anaranjado (0] @) B 0o
Rojo
IR Proximo Necesario para calentar
Lejano Necesario para conservar el calor

X= malo, O= optimo, B=bueno, R= regular

Un material ideal como cubierta debe degsap las radiaciones comprendidas
entre 300 y 3000 nm y ser opaco a las radiacioeawal/or longitud de onda, que
corresponden a la radiacion infrarroja emitida ebsuelo y por las plantas. Asi,
radiaciones azules y rojas son mas favorables gladgsarrollo horizontal de las
plantas (tallos menos largos, mayor peso de hoj@sor peso de raices, etc.).
Ademas, se consigue reducir la temperatura en wus 6C en las horas de maxima
luminosidad (Serrano, 1990). También Bidwell, répajue la calidad de la luz de
las bandas violeta, azul oscuro y azul, son Optpaas la germinacion, el tamafio de
la hoja y para enraizamiento; en cambio la luzanHdandas verde y amarilla es
regular para estos mismos procesos. El color aaa@nes Optimo para la

germinacion.
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Tipos de Materiales de Cubierta para Invernaderos
La importancia del material de coberturauarcultivo bajo invernadero estriba

en que constituye el agente modificador del climtural de la zona en donde se
vaya a construir el invernadero. La eleccion delema de cobertura dependera de
una serie de criterios o indicadores, que inteomados entre si, ayudaran al
agricultor en la eleccion del material apropiadstoR indicadores se pueden resumir
en:

- Respuesta agrondmica debida al material empleadodgdad, produccion y

calidad).
- Propiedades épticas, térmicas y mecénicas del isadercubierta.

El material ideal seria el que cumpliera los retpsssiguientes: buen efecto de
abrigo, gran retencién de calor, gran rendimieBtmico, gran transparencia a las
radiaciones solares, gran opacidad a las radiagioriearrojas largas emitidas por

suelo y planta durante la noche.

Los materiales que pueden cumplir todas estas moigge son caros y exigen
estructuras costosas. El material ideal seriaeluapiese el espesor y flexibilidad de
los plasticos y las propiedades opticas del vid&sdecir, el que sea muy permeable,
durante el dia, a las radiaciones de longitud dkaonferiores a 2500 nm y por la
noche fuera lo mas opaco posible a las radiacidedsngitud de onda larga, emitida
por suelo y plantas, que son las que mantienerented a los invernaderos
(Mantallana'y Montero, 1995).

Plasticos flexibles

Son materiales sintéticos, compuestos gknerndée por moléculas organicas con
un elevado peso molecular. Son termoplasticosees, dermiten ser sometidos a
diferentes ciclos térmicos pudiendo ser fundidaohdificados tantas veces como

sea necesario. Son materiales ligeros, de faogp@te y manipulacion.

Policloruro de vinilo (PVC). Es un material rigido que mediante plastificarges
consigue transformar en flexible. Las laminas dwi¢an por calandrado lo que
limita el ancho de la lamina a 2 m, llegando ha8tan mediante sucesivas
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soldaduras. Su densidad es de 1250 — 1500 kg/er¥jcsimas pesado que el PE.
Su resistencia al rasgado es muy baja, por lo gqeiere de estructuras poco
agresivas que mantengan bien sujeta la pelicutabiBa se le afiaden antioxidantes,
estabilizantes y absorbentes UV. Transmite lavigible en porcentajes elevados,
pero con baja dispersion. Su elevada electricidstdtiea hace que el polvo se
adhiera facilmente, restandole transmisividad. f#avaelo contenido en cloro le

proporciona un buen efecto barrera al IR.

El PVC envejece mas lentamente que el PEedmadacion o envejecimiento del
PVC se traduce en pérdidas de transparencia, caarde la lamina y fragilidad a la
rotura. El envejecimiento o degradacion del PVCdebido a cambios quimicos
producidos por el calor y la luz en presencia déjeno; también se debe a que el
plastificante se disuelve. Hay algunos microorganis que viven a expensas de los
carbonos de los plastificantes.

La duracion de estos materiales dependetiptete plastificante empleado en
su fabricacién y la clase de PVC; el flexible tienenos duracion que el armado y, a
su vez, éste dura menos que las placas rigidasti®®a su duracion entre 2 6 3 afios

para laminas flexibles, siendo superior a 6 afios dainas rigidas.

Polietileno (PE).Es el plastico flexible mas empleado actualmeata jorzado de
cultivos en invernaderos, tlineles y acolchado. Estdebe principalmente a su bajo
precio, a sus propiedades mecanicas, y a la fadilghra incorporar aditivos que
mejoran sus presentaciones. El PE junto al polifgop (PP) y al PVC, son los

termoplasticos de mas consumo.

El PE es un derivado de la hulla y del petr6y se obtiene mediante la
polimerizacion del etileno utilizandose en su fedécion varios procesos y sistemas
cataliticos. La mayor parte del PE para invernaglseofabrica por el proceso de alta
presion y catdlisis de radicales libres mediantéxpdos.

Atendiendo a su densidad los PE se clasifican en:
+ Baja densidad: < 930 kg/m3.
+ Media densidad: 930 — 940 kg/m3.
12



« Alta densidad: > 940 kg/m3.

Para el cerramiento de invernaderos sezait#iolo el de baja densidad (baja
cristalinidad) y alto peso molecular (bajo indice dluidez). Una de las
caracteristicas del PE es que su alargamiento gmnéb de rotura es cercano al 500
%. Un material se considera degradado cuando sgaatéento se ha reducido en un
50 % de su valor inicial. ElI PE se degrada pomatiacion UV y el oxigeno, por lo
que la exposicion permanente a la intemperie p@vae rotura al perder las

propiedades mecanicas.

Para evitar esto es comun afadir en el poode fabricacion del PE diversas
sustancias:
« Absorbentes de radiacion UV (derivados de benzutigs y
benzofenona).
+  Secuestradores de radicales libres.
+ Desactivadores (sales organicas de niquel).

+ Estabilizantes (Hindered Amines Light Stabilizers).

Asi existen dos grandes grupos de aditivos:
« Aditivos de proceso. Destinados a evitar la degriédatérmica
durante la extrusion (antioxidantes) o para mejtaagprocesabilidad del
polimero.
«  Aditivos de aplicacion. Se afiaden al polimero ddmeale obtener las
cualidades deseadas: deslizantes, antibloquedilestates frente a UV,

aditivos térmicos y pigmentos.

El PE transparente tiene un poder absorbéat® al 30% en los espesores
utilizados en agricultura; el poder de reflexiondes10 al 14%; el poder de difusion
es bajo. Segun esto, la transparencia del PE estarendida entre el 70-85%, es
decir, dentro del recinto cubierto por el matepéstico se percibe un 15-30%

menos de luz aproximadamente que en el exteriativAd de proceso.
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El PE de baja densidad es el material gldsiue menos resistencia tiene a la
rotura. El de alta densidad tiene mas resistenmaet|PVC flexible pero menos que
el resto de los demas |plasticos. Se desgarra corilidda.

El PE es el material plastico que menos densidaeeities decir, es el que menos

pesa por unidad de superficie a igualdad de grosor.

El PE no se oscurece como ocurre con el P\éCpoliéster. Debido a su gran
transparencia, el PE transparente da lugar dusdri@ a un elevado calentamiento

del aire y suelo del interior del invernadero.

En el mercado existen tres tipos de padiedl

a) Polietileno NormalPresenta muy poca opacidad a las radiacionesimast del

suelo; es permeable en un 70% a las radiaciondsndgud de onda larga que

emiten el suelo y las plantas.

En el PE transparente normal se forma umanka de agua, que aunque tiene
inconvenientes para los cultivos, retiene un pda@aer que emiten las plantas y el

suelo durante la noche.

Las laminas de PE normal, cuando se utilano cubierta de invernadero, si
no lleva en su composicion antioxidantes e inhitlédale rayos UV, la duracién no
excede de un afo, reduciéndose a 10 meses cuahdvoifesidad es muy fuerte y

prolongada y las oscilaciones térmicas son coresties.

b) Polietileno Normal de Larga Duracidiste tipo de PE tiene caracteristicas

idénticas al PE normal, a excepcidon de su duragde,es bastante mayor, debido a
los antioxidantes e inhibidores que lleva en su pmsITION.
La duracion de este tipo de plastico es de 2 ao3,asegun la luminosidad y el

régimen de viento al que esté expuesta la lamina.

c) Polietileno Térmico de Larga Duracid6kl PE transparente térmico es un plastico

que tiene la propiedad de dificultar mucho el pdesdas radiaciones nocturnas (tiene
una permeabilidad del 18% a las radiaciones lodgite onda larga en grosores de

14



800 galgas). Esto permite a los invernaderos dasi€@on este material que se anule
casi en su totalidad la inversién térmica y quetéasperaturas minimas absolutas
sean de unos 2 6 3 °C mas elevadas a las regssteadaubiertas de PE normal.
El PE transparente térmico, por los aditivos quersplean en su fabricacion, tienen
un gran poder de difusion de la luz, que en algumagas comerciales puede llegar
al 55% de la radiacion luminosa que atraviesartana de plastico; también, por la

misma razon de los aditivos afiadidos, tienen urt@fmntigoteo.

La técnica de la coextrusion permite combjmrapiedades que no pueden ser
reunidas por un polimero dnico, las propiedades co@sunes son optimizacion,
termicidad, estabilidad frente a las radiaciones, Wéjora de las propiedades

mecanicas, antimoho y antipolvo.

Copolimero Etil-Acetato de vinilo (EVA). Actualmente se estan fabricando los
copolimeros de etileno y acetato de vinilo (EVAg Sintetiza por calentamiento
suave de etileno y AV en presencia de peroxidogrbaorcion usual en AV para
agricultura oscila entre el 6 % y el 18 %. Un magontenido en AV aumenta su
opacidad al IR pero disminuye su resistencia meeafista formulacién mejora las
propiedades fisicas del polietileno incluyendo ssistencia a la ruptura en bajas
temperaturas y al rasgado. Su transparencia azlaisible cuando el material es
nuevo es mas alta que la del polietileno térmieoppacidad a las radiaciones
térmicas depende del contenido de acetato de yvsidado necesario del 15 al 18%

de VA para conseguir un buen nivel térmico con spesor de 0,15 a 0,20 mm.

El EVA resulta méas caro que el polietiledariico. De entre los films plasticos
es el que presenta una mayor resistencia a losLb&/problemas mas importantes
gue presentan los copolimeros EVA son su excesagtigidad (cuando se estiran no
se recuperan), gran adherencia al polvo lo queepealocar reducciones de hasta
un 15 % en transmisividad a la radiacion solar. @bniles de lavar debido a su alta

carga electrostatica.

Respecto a la duracién de la lamina comaecizbde invernadero es de 2 afios
para los grosores de 800 galgas y de 1 afo pargrizsores de 400 galgas.
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En las laminas de copolimero EVA con un aliatenido de acetato de vinilo
(AV), son los recomendables para cubierta de iradegro en lugares geograficos
con excesiva luminosidad y temperaturas elevadaslap grandes dilataciones que
sufre este material (cuanto mas porcentaje de Ayomdilatacion con calor), que

luego da lugar a bolsas de agua de lluvia y laagbor el viento.

Cuadro 3. Valoracion de las principales propiedadkedres de los materiales de

cubierta plasticos mas utilizados (Montero y Antte03).

Policloruro Etil-Acetato

PROPIEDAD Polietileno

de vinilo de vinilo
Resistencia a UV +/- -+ +
Transparencia a rad. Visibles -+ + +
Propiedades térmicas -/+ + +/-
Antigoteo - - -
Propiedades mecanicas -/+ +/- +
Compatibilidad con aditivos - + +
Resistencia al rasgado + + -
Resistencia a las bajas temperaturas - - +
Resistencia a las altas temperaturas + -+ -
Precio + - +
Anchuras grandes + - +

Desarrollo de Nuevas Formulaciones
La luz desempefia un papel fundamental ercretimiento y desarrollo
vegetativo de las plantas ya que estas dependenatergia que les suministra la
radiacion solar para la fotosintesis. Independieatde, existen también diversos

efectos luminicos que controlan la estructura yaaeBo de la planta. Al evaluar y
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modificar la cantidad, calidad, direccion y duracife la luz se pueden optimizar y
controlar los complejos procesos del desarrollo.

Los nuevos desarrollos se encaminan haciterial@s que mejoran sus
propiedades mecénicas y hacia una selectividad dallaciéon UV tanto en cantidad
como en calidad.

Plasticos Fotoselectivos

Los plasticos fotoselectivos modifican |atidgad y calidad de la radiacion. En
la zona del infrarrojo cercano (700 — 1000 nm) reduce un alargamiento en la
planta. Estudios sobre la fotomorfogénesis han nadstla gran influencia que
ejerce la calidad espectral de la radiacion sobreeimiento y desarrollo de las
plantas. La relacion de los flujos de fotones fajojo lejano (610 — 700 / 700 — 800
nm) actla sobre un alargamiento de los tallos.|Eoje (610 — 700 nm) y azul (410
— 510 nm) es donde se concentra la mayor radiapéovechada en fotosintesis o
radiacion PAR. Se han formulado plasticos que gemseleccionar estas longitudes
de onda del infrarrojo y por tanto adaptarlas anksesidades luminicas de la planta
durante su desarrollo fenoldgico, fomentando ashieeles de produccion.

Manejo y Mantenimiento de los Plasticos
Existen diversos factores que influyen en la déracie un plastico:
Radiacion ultravioleta. A mayor luz, mas degradacién por los rayos ulbletas.
También influye la orientacion de la lamina en Xpasicion al sol. Si el material
esta tratado con productos antioxidantes e inhibgla la accion de los ultravioletas,

la duracion es mayor.

Temperatura a la que estd sometido el plasticd.os cambios fuertes en las

temperaturas contribuyen a la degradacion de laiertas plasticas.

Colocaciéon de la lamina sobre la estructuraPlasticos excesivamente tensados

pueden desgarrase por rozamiento con los bordes la$e soportes.
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Tipo y estado de la estructura.Las peliculas se degradan siempre sobre la
estructura. La causa es la elevada temperaturpupae alcanzar un tubo expuesto
al sol. Las reacciones quimicas se aceleran a tatapas elevadas. Debido a ello, la
duracién de una pelicula sobre un soporte metékcoeduce en la practica en un
40%. Sobre los alambres se acumula también agurensacion que contiene
residuos de pesticidas. El contacto prolongado esios residuos en los alambres
combinados con las altas temperaturas alli exeserjprovoca la ruptura de la

pelicula.

Calidad de la lamina. Definida por la calidad de la materia prima o gen
propiedad, cantidad, calidad y dispersion de lagvad empleados y la uniformidad

en el espesor de la lamina. La duracion es mayortoumas grueso es el plastico.

Régimen de vientosPlasticos poco tensados pueden ser desplazades yiento.

Productos fitosanitarios El azufre e insecticidas azufrados o halogenlosa@os)
causan dafios a los laminados de polietileno. E&des o erosion del plastico se
producen al pulverizar insecticidas con un rociagar lo que hay que tomar las
precauciones necesarias y no pulverizar directarsafire el mismo. La mayoria de
los pesticidas se fabrican con compuestos fotodagtes que permiten al agricultor
iniciar rapidamente la siembra. Ello origina caatids més altas de radicales sobre la
superficie de la pelicula, que pueden interacciomayativamente con los aditivos

que componen el plastico.

Los Microtuneles
Son estructuras pequefias de 50 a 120 critula g 60 a 120 cm de ancho, es
un semiforzado de cultivo, se utilizan para pratatalel cultivo cuando se tienen
fuertes vientos o para proteccion contra heladasligeras y adelantar el desarrollo

de los cultivos. Los materiales que se usan satagibron y plastico.

El incremento de la produccién y la mayagocidad, ademas de la proteccion
de los cultivos son los principales objetivos geig@ersiguen cuando se siembra bajo
cubierta, pero construir invernaderos requierenglersiones que no siempre estan al
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alcance del hombre del campo. En estas circunsgnse utilizan sistemas de
proteccion menos eficientes pero mucho mas ecomdmios microtineles de

estructuras sencillas y precios maédicos.

Ventajas de los Microtlineles

Las ventajas son muchas, entre ellas elgrajcio de su implementacion, lo que
permite que una persona pueda llegar a tener @wmnagero mediante un programa
que se inicia con minima inversion. Citamos a cwacion algunas de las

principales ventajas:

Precocidad.- Se obtienen cosechas en menos tiempo.

Programacion.- Se obtienen cosechas fuera de t@agpormales de produccion.

Proteccion.- Se protegen las cosechas del frigalllneladas, pajaros, granizo, etc.

Menores costos.- Reducen el consumo de agroquimicgsneral.

Temperaturas.- Mantienen las temperaturas del sleeloual permite un mejor

desarrollo radicular.

Calidad.- Los frutos obtenidos bajo microtunelas o general de mejor calidad que

los que pueden lograrse sin la proteccion.

Rendimiento.- Aumentan considerablemente los reieditos de las cosechas.

Germinacion de semillas
Es el proceso mediante el cual, a parturtiesemilla, comienza el desarrollo de

unanueva planta.

Proceso de la Germinacion
En la germinacion pueden distinguirse ttapas. En la primera que dura unas
12 h, se produce una rapida absorcion de agua@anhilla. Le sigue un periodo de
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reposo de unas 40 hrs durante el cual no se obsiEryan cambio en la anatomia ni
en la actividad metabdlica de la semilla. Posterente, la semilla comienza a
absorber agua de nuevo, iniciandose la etapa d@mie@to asociada con la

emergencia de la radicula (Bewley y Black, 1982).

Factores que Afectan la Germinacién

La germinacion depende de la variedad, sledamdiciones de almacenamiento
de las semillas y de las condiciones ambientalasgdrminacion esta al menos en
parte, bajo control genético (Whittington Fierling@972) y es méas rapida en las
semillas més pequefias. El almacenamiento de laiaseen condiciones normales
de temperaturas y humedad afecta poco su viabjlidaeh para almacenamientos
prolongados se aconseja una humedad del 5.5%,egbajaddel cual se produce un
descenso en la viabilidad (Nutile, 1964). EI moroedé la recoleccion de frutos
destinados a la obtencién de semillas tambiénafetd viabilidad de las mismas vy,
en los frutos que no han alcanzado la madurezldgaa la viabilidad es menor
cuando mas precoz sea la recoleccion. Sin embangoyez que el fruto ha iniciado
la maduracion, el momento de recoleccion de frigata poco la viabilidad de las
semillas. Los tratamiento térmicos, con fungicidagesinfectantes, para el control
de patdgenos en las semillas pueden disminuirdacidad de germinacion cuando
no se efectla correctamente, pero en condiciorexziadas no afectan practicamente
a la viabilidad (Rees, 1970).

La disponibilidad de agua es necesaria phataner una adecuada germinacion
ya que las condiciones de estrés hidrico, unaniemda la misma, pueden dafar el

proceso.

La temperatura 6ptima para la germinaciéarseientra entre los 20 y los 25 °C
(Moyaben, 1980). La capacidad de germinacion a éeatpras muy bajas (entre 8.5
y 12 °C) y muy elevadas (35 — 37 °C), depende muidhda variedad. Algunos
cultivares capaces de germinar a temperaturas, bajabién lo hacen a temperaturas

elevadas.
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La germinacion se produce mejor en la odadriy en algunos cultivares resulta
inhibida por la luz. Estos efectos estan medidasepdfitocromo y dependen de las

caracteristicas de la radiacion (Picken et al.01.96

Propagacion de Plantas

Propagacion de Tomate

La propagacion comercial de tomate se reatiediante semillas. Las semillas
de tomate son de color blanco mate con pelos digsnen la superficie de la
cubierta de la semilla. Hay aproximadamente 300&filas cada 100 g. Bajo
condiciones ideales, las semillas permanecen @ahleante aproximadamente 3-4
afnos, esperandose hasta un 90% de germinacidrat&ihtento anterior a la siembra
de las semillas de tomate con &cido gibérelicodaad- indolpropionico, acido
betanaftooxiacético o acido p-clorofenoxiacéticmdoce una germinacion mas
rapida y plantulas mas saludables (Adhalka y Vetf6x).

Las plantulas de tomate se cultivan usudenem camas de siembra y se
trasplantan a la parcela. El trasplante se prefiaemndo se usan semillas hibridas
caras, para siembras tempranas y cuando se culbnetes para venta en fresco.

Aproximadamente 500 g de semilla produceiicisates plantulas para una
hectarea de terreno. Las semillas se siembranled wm una cama de siembra bien
preparada cubierta ligeramente con suelo. Las kamiambién pueden ser
sembradas en lineas poco profundas. La cama debrsiemebe regarse
inmediatamente después de sembrar y las semélasms deben protegerse de la luz
directa del sol, de las lluvias fuertes y de laatlal El riego de la cama de siembra
deberia ser regular hasta que las plantas alcdoeé&n7 cm de altura, después de lo
cual se riegan de acuerdo a sus necesidades. gm ewcesivo en el estado de
plantula produce un alargamiento de tallo extramando, que afecta la habilidad de la
planta para el trasplante. Las plantulas estaaslipaira el trasplante de las 3 a 4
semanas. Si se permite que las plantas permanenckEncama de siembra por un
periodo mas largo, no se establecen bien despléssigante y el crecimiento sera

relativamente mas lento. Los tomates también sggrlanediante siembra directa en
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la parcela, especialmente cuando el cultivo vararessgido mecanicamente. En

muchas areas los tomates para procesado se siedit@etamente.

El mejor momento para plantar el cultivotdeate depende en gran medida de
las condiciones climaticas y geograficas, trasplansiembra directa y recoleccién
mecanica 0 a mano. De lo anterior, la estabilidadadtemperatura parece ser el
factor mas importante. Los tomates crecen mejor lesntemperaturas medias
mensuales de 21-24 °C, pero pueden ser cultivamtosemperaturas medias de hasta
18 °C. La distancia de trasplante varia con elivauilt estacion y la inherente
fertilidad del suelo. Cuando sea posible, el t@a#el debe ser hecho durante la tarde
0 en un dia nublado y tranquilo. Antes de retiegs plantas debe cubrirse con
humedad para prevenir un marchitamiento excesivaul(; 1992). El tratamiento
anterior a la plantacion con reguladores del crexito ha mostrado ser beneficioso.
Se han probado varios productos quimicos para rdetar su influencia en el

crecimiento y rendimiento de frutos. (Adhalka y Wier1964).

Propagacion de Tomate de Céscara

El establecimiento del cultivo de tomatecdscara puede ser mediante siembra
directa o utilizando semilleros que permitan laeobtén de plantulas, las cuales
posteriormente se trasladan al terreno definititos semilleros pueden ser
establecidos directamente en el suelo o utilizaedipientes con algun sustrato. En
los ultimos afios, se han desarrollado fuertemerstééicnicas de cultivo de plantas
en maceta y contenedor. Las caracteristicas deukisatos se han modificado para
obtener mejores resultados en la produccion deyséénen contenedores, debido a
que plantulas con alto vigor se adaptan mas ragdtaral terreno definitivo, sufren
menor estrés y por consecuencia presentan mejarrdds durante su ciclo de
cultivo (Dufault, 1998). Sin embargo, los sustrabogortados generalmente son
costosos, por lo que se deben evaluar otros queapugresentar caracteristicas

adecuadas para su uso en contenedores, de faahdigidad y econdmicos.

Calidad de Plantula
Mas del 90% de los cultivos agricolas saspagados por semillas y ellas son
los portadores primarios de los recursos genétiades los nutrientes para el primer
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estadio de crecimiento. Si bien, es basico comtama potencial genético adecuado,
(de lo cual se ocupan las empresas productorasrddlas), es igualmente basico
suministrarle a la semilla las condiciones optirpag la expresion maxima de ese

potencial (Wageningen, 1994).

El éxito de un cultivo depende esencialmefgesu instalacion en el lugar
definitivo, por lo que debe utilizarse material @&divo de buena calidad, es decir,
morfologicamente bien desarrollado y en buen essaddario. Sin duda alguna, un
buen comienzo en la semilla de un hibrido es elimm@xaprovechamiento del
potencial productivo que brindan las condicionestertes en el interior de alguna

estructura agricola (Mojarro, 1997).

La Importancia de la Produccion de Plantula

La importancia de los semilleros como indastuxiliar y eslabon inicial de la
cadena de produccion horticola intensiva, hace dsgindible un mejor
conocimiento de los factores que regulan el cremioi de las plantas en
comunidades extremadamente densas que nos permiiiirar técnicas de
acondicionamiento, aclimatacion o endurecimiente g@an, no solo eficaces en la
regulacion del crecimiento, sino que presentent@$eclaros y predecibles cuando

estas plantulas se instalen en el lugar definder@roduccion.

El principal objetivo de cualquier semillees el de producir plantulas de
calidad. En la legislacion vigente, se da una itgpmia casi exclusiva al aspecto
sanitario de la planta siempre que tenga un targafigor adecuado; es decir que
solo se atiende al aspecto externo de la plarqadcse llama calidad percibida. Para
definir la calidad de una manera mas objetiva, @detel aspecto externo habria que
tener muy en cuenta las respuestas que estaslptinftecen tras ser trasplantadas.
De esta forma habria que decidir que atributosadeldnta son los mas favorables
para tener una mayor produccion, de la mejor adlidasible y en un momento
adecuado para conseguir los mejores precios ereedagn. Esta puede realizarse
asignando valores a los 6rganos que la constitugén;: tallo y hojas; relacionando
finalmente parametros medibles en el semillerolagespuesta que esta planta tiene
en el cultivo, una vez trasplantada (Hoyos, 1996).
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Trasplante

El trasplante es la continuacion logica da& siembra en vivero. Habiendo
concentrado un gran numero de plantulas en unaepacuperficie, es indispensable
darles mas espacio aéreo y radical. Es igualmemteeste modificar el sustrato, a
veces en su composicion y sobre todo aumentanitpuieza en elementos nutritivos.
La realizacion del trasplante es bastante seneillaun principio pero segun las
especies hay muchas variantes en su realizacionnodes los casos, es necesario
levantar la plantula de manera que se limitendaghes en el sistema radical. Se
practica a veces un desbarbado (reduccion del wiuadical o aéreo) en particular
para ciertas plantas de vivero u horticolas ( Benithy Bron, 1994).

Fisiologia Vegetal y el Ambiente
La luz favorece la fotosintesis, fendmene @s responsable del aumento de
masa vegetal, actuando negativamente sobre elntesto de los tallos vy
favoreciendo en cambio el desarrollo de las hdjas.vegetales elaboran durante el
dia los materiales organicos y los acumulan endad reserva. La falta de luz en
las plantas da lugar a un crecimiento desordena&dtogl tallos, alargandose los

entrenudos quedando sin resistencia.

Influencia Espectral en la Fisiologia de la Planta
Cada especie vegetal requiere de una cdngisigecifica luminosa para realizar
la fotosintesis y expresar su potencial product8ides falta luz, las plantas tienden
a alargarse y crecen con tallos y ramas débileselPmontrario, si una planta tiene
mas iluminaciéon de la requerida, crecera lentamegmésentara tallos duros y hojas
arrocetadas. Dentro de un tdnel una cantidad escede luz traerd como
consecuencia temperaturas altas y baja humedadivaelaaumentando la

transpiraciéon de las plantas y el consumo de ddaaifiez, 1995).
Torres (1984) concluye que los colores rgjaamarillo influyen sobre la

fisiologia de la planta, y en el Cuadro 4 se maesatgunas respuestas indicadas por

éste investigador.
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Cuadro 4. Respuestas de los cultivos a difereategtudes de onda.

Color del Longitud Sensibilidad Influencia en la fisiologia
Espectro de onda espectral de la planta
nm del ojo humano
Amarilla 550 67% - Asimilacion de CQ®
570 98% - Incremento en vigor, tamafio y
590 81% calidad de fruto.

- Baja absorcién de los pigmentos.

Regulan la germinacion, crecimiento
de tallos, enraizamiento, y tamafio
de hojas

- Buen efecto en fotosintesis

Roja 630 44% - Germinacion de semillas y
760 8% asimilacion de CO
- Baja absorcién por la clorofila
y gran influencia en fotosintesis
y fotomorfogénesis
- Bueno para enraizamiento y
tamano de hojas
- Optimo para germinacion,

- fotosintesis y crecimiento de tallos.

Por dltimo los datos reportados por Buen@84) estan basados en estudios
hechos a dos peliculas de PVC fotoselectivo, azajoydesarrolladas para cubierta
de invernadero, ambos reducen la transmision deatiaciones verde — amarilla e
incrementan las azules y rojas, en las que encontigue la pelicula azul controla
mejor las temperaturas, reduciendo de uno a daogia temperatura en el interior
con respecto a la maxima externa y los mismos noementa por la noche con
respecto a la minima exterior registrada, recomeamldas peliculas azules para
semilleros, cultivos de hoja y tubérculos, mienttpge las rojas para cultivos

precoces como sandia, berenjena, tomate, pimigas®n y flores.

Bidwell (1990) dice que la calidad de la tiene diferentes efectos en procesos

como germinacién, crecimiento de tallo, tamafio dgad) fotosintesis vy
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enraizamiento, pero los colores como el amarilll yerde no son tan buenos para

los procesos citados.

Temperatura Ambiente

Cada especie vegetal, en cada momento de&lsubiolégico, necesita de una
temperatura 6ptima para su desarrollo normal. Lapézatura influye en la
transpiracion, respiracion, fotosintesis, germimaci crecimiento, floracion,
fructificacion y otras funciones vitales. Cada espeegetal tiene una temperatura
Optima de desarrollo que, para la mayoria de lpsass, estd comprendida entre los
20 a 30 °C, igual ocurre en la germinacién, bratacetc.

Transpiracion
Si la temperatura es alta dentro de unaasta y si no hay aporte de humedad
en el ambiente, las plantas pueden llegar a degaide, sin recuperacion posible,

sobre todo cuando los vegetales son jovenes.

Caracteristicas de Radiacion
La radiacion es el proceso fisico por medigb cual se transmite energia en
forma de ondas electromagnéticas en linea rectaayvalocidad de 300,000 km/s;
esta transmision se realiza sin intervencion de materia intermedia ponderable
como portadora de energia.
La radiacion que llega al limite superiorldeatmosfera esta formada por rayos
de distinta longitud de onda, principalmente:
= Rayos ultravioletas. No son visibles y su longitiel onda es muy
pequefa, menor de 0.3 micrones.
= Rayos luminosos. Son los Unicos visibles y su koigigde onda varia
entre 0.36 a 0.76 micrones.
= Rayos térmicos (infrarrojos). No son visibles yiaugitud de onda es

mayor de 0.76 micrones.
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Calidad de la Luz
La luminosidad tiene una importante labort@ios los procesos vitales de los
vegetales. Algunas de las funciones mas importanes desarrollo de las plantas

son debidas a la energia luminosa (Serrano, 1990).

Es importante ademas de la calidad (longiteicbnda), la cantidad (intensidad)
del flujo de la radiacion, ya que la transferemglvapor de agua en la transpiracion,
el consumo de CQy el transporte de nutrientes estan directamemelacionados

con la cantidad de relacién neta (Torres, 1984).

Las plantas funcionan o trabajan con enesgiar. Todas las plantas captan la
energia del sol y la transforman en substancias djtecta o indirectamente,
alimentan a la mayoria de las otras formas de s&lda tierra. Debido a esto el
destino de una semilla germinada, o de una futlarstgodepende no solamente de la
intensidad de la luz que recibe la plantula, ysta ealidad dependen el tamafio de la
planta, la cantidad de hojas, el principio de ¢adtion, de la fructificacion y de la
senescencia, siendo de esta manera la luz, laegasrdna todos los aspectos de la

vida vegetal segun los procesos de la morfogé(éaika,1992).

La luz es una forma de energia radiante da porcion del espectro
electromagnético que es dividido en unidades dgitiesh de onda y frecuencia.
Dentro de la fotobiologia de la planta, la luz sgegoriza en longitudes de onda
cuyas unidades son los nanémetros y energia goedseen fotones o quantum. La
distribucion de la calidad de la luz es la descasigudn de la energia radiante en sus
componentes de longitud de onda, los cuales perr@teeferencia especifica a una
seccion del espectro electromagnético; por ejergl@diacion fotosintéticamente
activa (RFA) que es la cantidad de energia utiizger las plantas para la
fotosintesis y esta integrada por un rango espélinmitudes de onda) de 400 a 700
nm (Decoteau y Friend, 1991).

Los principales fendbmenos fisioldgicos oearrcuando las plantas son afectadas
por diferentes tipos de longitudes de ondas lunaigioAsi, el proceso de la
fotosintesis se activa, con diferentes intensidaslepresencia de la luz azul — verde
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— amarillo — naranja — rojo, energia comprendid&reetos 400 a700 nm. El
fototropismo, fendmeno que consiste en el crecituide los vegetales orientdndolos
hacia la luz, ocurre entre los 400 a 490 nm, queesponden al color azul, mientras
que longitudes del orden de los 660 a los 800 rimbém la germinacion de la
semilla, por ello no es apropiado que se emplegrdtores rojos en las camaras de

germinacion.

La germinacién ocurre con mayor facilidade¢color amarillo y naranja, entre
los 540 a 680 nm de longitud de onda. La influemgda porcion ultravioleta del
espectro en las plantas esta poco estudiada, rsiesiémportante porque elimina
muchos microorganismos e influye en el poder dengpercion y en la calidad de las
semillas (Serrano, 1994; Halfacre y Barden, 198gi ATognoni, 1991).

Los colores de los objetos se deben aldgtuz que reflejan. Un objeto azul lo
es porgue refleja las longitudes de onda correspotes al azul mientras retiene
otro tipo de longitudes. El color de un materi@pende de la longitud de onda que
refleja. Por lo tanto dentro de un invernadero wsedp manejar la calidad de la luz,
empleando diferentes colores de peliculas plasttoaso cubrimientos (Serrano,
1994; Halfacre y Barden, 1984; Alpi y Tognoni, 1891

La Luz Como Factor Morfogenético

La fotomorfogénesis puede definirse comanfuencia de la luz sobre el
desarrollo de la estructura de las plantas, poub ésta requiere de cierta habilidad
para percibir la luz ambiental para su sobreviwendia luz es de especial
importancia para Agrometeorologia tanto por laidadtcomo por la calidad de luz
recibida por los cultivos, o sea la intensidadaleatiacion y el rango de longitud de
onda.

La radiacion solar es heterogénea en cuanangitudes de onda, pudiendo
separarse en radiacion ultravioleta (UV), radiacusible (LUZ) y la radiacién
infrarroja  (IR). Serrano (1990) menciona que lagliagiones UV actian
desfavorablemente sobre la forma de las plantasjodlugar a hojas frondosas y

plantas rechonchas, mientras que las radiaciond®ien poca influencia sobre el

28



crecimiento, en cambio la accion térmica que preduestas radiaciones si tienen
influencia, en tanto que los mejores resultadosréeimiento y formacién de la
planta se obtienen con las longitudes de onda @qsese acerquen a la composicion

espectral que necesita la fotosintesis.

La luz tiene importantes efectos morfogésien las plantas como son la
tolerancia a la luz, y de acuerdo a la intensidadlad luz, las plantas pueden
clasificarse como plantas helidfilas o de sol, f@arumbroéfilas o de sombra, por
regla general, las hojas de estas plantas sonraraparentes que las helidfilas, y
como plantas indiferentes (Torres, 1984).

La etiolacidon se presenta cuando la intexsie la luz no es suficiente para el
desarrollo normal de las plantas, por lo que asbaensidades de luz, las plantas
tienden a incrementar el alargamiento del tall@dgmas de entrenudos largos y

delgados, presentan una clorosis general y malfwémale las hojas.

El fototropismo constituye otro efecto m@daico y consiste en que la
direccion de la cual proviene la luz determina d#o grado la direccion del
crecimiento de tallos y hojas (Torres, 1984). Eestalebido a que la luz actia sobre
la formacion o inhibicion de auxinas y reguladoregetales responsables del
crecimiento y multiplicacién celular, es por esteda parte del tallo expuesta a la
luz no produce auxinas, por lo tanto crece meneslasituada a la sombra, que si
produce auxinas, razon por la cual los tallos geesan y parece que buscan la luz
(Serrano, 1990).

El fitocromo esta implicado en muchas resfagefisioldgicas de las semillas y
la floracion. Existen evidencias de que la plardage un pigmento receptor de luz
azul llamado criptocromo, aunque no ha sido ideatifo quimica ni fisicamente,
aungue algunas investigaciones reportan que lostosfede la luz azul en el
desarrollo de las plantas incluyen la formacionadeocianinas, y el fototropismo
(Decoteau y Friend, 1991).
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Energia Luminosa o Visible
La luz es la energia radiante, luminosasiie, comprendida entre los 390 a los

760 nm de longitud de onda del espectro electrogtagn es responsable de la
luminosidad que capta el ojo humano. Al incidirreolos objetos, la luz es reflejada
afectando nuestra vista, lo que hace posible dinfiemo de la vision. Este tipo de
energia ocupa una pequefia porcion del total dedegi@ emitida por el sol, siendo
de diferentes colores de acuerdo con su longitudraa. La disposicion de los
colores de la luz, de menor a mayor longitud deacolirren en este orden, el color
violeta (390 — 420 nm), el naranja (586 — 647 nngl yojo(647 — 760 nm). La
mezcla de estos colores da origen a la luz blareeeagdo se presentan por separado

en secuencia forman el arcoiris (Torres, 1984; Heh895).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion Geogréafica del Area Experimental
El presente trabajo de investigacion seiz@ablurante el ciclo agricola
primavera —verano del 2008, en la Universidad Aomda Agraria Antonio Narro
con ubicacion geogréafica en 25°22" latitud nortelG1° 00" latitud oeste del
meridiano de Greenwich, con una altitud de 1742mmdl area experimental donde
se realizd dicha investigacion se localiza a untactws del Departamento de

Horticultura.

Caracteristicas del Area Experimental
Segun Mendoza (1983) el sitio experimentaksenta las siguientes

caracteristicas:

Clima

Clasificado como del tipo BWhw (x") (e), elat es seco y templado con lluvias
en verano. La temperatura media anual es de 17.80fCuna oscilacion media de
10.4 °C. los meses mas calidos son junio, julimgséo con temperaturas maximas
de hasta 37°C. Durante enero y diciembre se ragitis temperaturas mas bajas, de
hasta -10.4 °C, con heladas regulares en el pertbdembre a febrero. La
precipitacion media anual es de 460.7 mm. Los mmsaslluviosos son julio, agosto
y septiembre; las lluvias en invierno son moderatlasanterior da como resultado
un 64.8% de humedad relativa media anual que sgbdige desigualmente; el
verano es la estacion de mayor humedad relatigbinyierno y primavera de mayor

sequia.

Viento
Los vientos predominantes son del surestagasi todo el afio, con excepcion
del invierno donde los del noreste son predomisagtese presentan con mayor

intensidad en los meses de febrero — marzo.



Vegetacion
Se encuentra clasificada como matorral tiesérosetofilo, pastizal inducido y
natural, matorral chaparral, bosque de pino, bosiguencino y bosque cultivado de

pino.

Agua de Riego
El agua potable fue utilizada para el riego y emmtha por tuberias hasta el area

experimental.

Materiales para el Establecimiento de los Microlése
> Alambron
> Cubiertas plasticas de diferentes colores: traespar blanco,
amarillo, rojo, verde y azul.
> Rafia
> Madera

Materiales que se usaron para realizacion de tasdades de investigacion:
> Charolas de poliestireno de 200 cavidades

Peat moss (50%)

Perlita (50%)

Regadera de jardin

Cubetas

Regla graduada

Balanza analitica

Vernier

Estufa Lindberg

Fungicida Tecto 60 preventivo

Sensor de Temperatura y Humedad Relativa (mardarjay

Medidor de flujo fotonico fotosintético Model BQM-8pogee

YV V V V V V VYV V V V V VY

Termdmetro de tierra
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Procedimiento de Instalacion
Para la realizacién del experimento, primggoestablecieron 24 microtlneles,
siendo 6 tratamientos de 4 repeticiones con diroaeside 0.60 m de ancho por 0.90
m de largo y 0.75m de alto los cuales solo tuvie@pacidad para una charola, tal y

COmo Se muestra a continuacion.

.90 m

\ 0.75m

.60 m

representacion del experimento

Figura 1. Representacion esquematica de la colotate las charolas sembradas

con cada cultivo

Preparacion del Sustrato para Siembra

Se prepar6 el sustrato (mezcla de peat-maserlita 1:1) para la siembra a
capacidad de campo y se llenaron las charolas gadmias de 200 cavidades, se le
hizo un orificio de 0.5 cm de profundidad y se calon 2 semillas por cavidad,
después se cubrieron con una capa de la mismaan&sctividié la capacidad de la
charola entre los 3 cultivos, siendo 30 cavidadescpda uno, y asi se manejé en

cada repeticion de cada tratamiento.

Material Genético
El material vegetal que se utilizé para hdes evaluaciones se menciona a
continuacion:
Tomate: DPS LT 03 86. D. PALMER SEED C.
Tomatillo: (tomate verde) variedad Gran Esmeralda
Chile: serrano L No.1 Tx 2005
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Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de blogoespletamente al azar, el cual
consta de 6 tratamientos con 4 repeticiones inaldyeain testigo. Los tratamientos
se mencionan a continuacion:
Tratamiento 1.- PE blanco
Tratamiento 2.- PE rojo
Tratamiento 3.- PE azul
Tratamiento 4.- PE amarillo
Tratamiento 5.- PE verde
Tratamiento 6.- PE transparente (testigo)

Disefio experimental de bloques completamente al azar

. Amarillo - . Blancqg Amarillo Transparente .
Transparente . Blancg Transparente . . . Amarillo
. Blanco - Amarillo Transparente . Blanco .

Figura 2.- Croquis de la distribucion de los tratartos en campo.

Método
A los resultados que se obtuvieron se lestiwo el andlisis de varianza y la
DMS, todo esto se realizd con el paquete computatite la FAUANL.

Variables a Evaluar
Para llevar a cabo la evaluacion se tom@taimmente seis plantas por
tratamiento en cada una de las cuatro repeticicndas cuales se les practico el
analisis de varianza y la prueba de D.M.S., regmeuente. Estas variables se

evaluaron a los 50 dias después de la siembra.
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También se hicieron 2 conteos de germinaabmprimero el 27 de abril y el
segundo conteo el 14 de mayo del 2008.

Las variables evaluadas son:
Dias a Emergencia

Para evaluar esta variable, se empezaracex los conteos de emergencia a los
10 dias después de siembra, y se hizo otro contes 20 dias y solo se sacaron
medias por tratamiento para seleccionar al mejerrésultados se interpretaron en

porcentaje.

Altura de Plantula (cm)
Se midi6 desde la base hasta la hoja domgineon la ayuda de una regla

graduada.

Diametro de Tallo (mm)

Se midié la plantula en la base del tallo oo vernier por cada planta.

Numero de Hojas

Se hizo un conteo de las hojas verdadenasgua planta.

Peso Fresco Aéreo y Radicular (g)
Para determinar estas variables, se sepalaqarte aérea de la radicular de la
plantula y se pesaron en la balanza analitica wmaupa y posteriormente en

conjunto para sacar un total.
Peso Seco de la Parte Aérea y Radicular (g)

Se llevaron las partes aérea y radiculaa &dtufa y se mantuvieron a una

temperatura de 62 °C por #8ras posteriormente se pesaron en la balanza analitica.
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ANALISIS ESTADISTICO
Se obtuvieron los andlisis de varianza dalisefio experimental completamente
al azar (DCA), para cada una de las variables esifodio y se uso la prueba de

medias de Tukey al 0.01.

El modelo lineal utilizado es:

Yij= 1+ Ti+&j

Donde:

Yij= Denota la j-ésima medicién del tratamiento i-ésimo.
p= Es la media general.
Ti= Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

&ij= Es el error experimental de la j-ésima medicidn del i-ésimo tratamiento
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cada uno de los tratamientos bajo estselitomaron datos de temperatura
ambiente y del sustrato, humedad relativa y lentd de los microtineles. En el
Cuadro 5 se muestran los valores encontrados enwsdde las variables medidas
en cada uno de los colores del microtunel, dondendgor temperatura en el
ambiente fue encontrada en el tanel transpareidenyas baja en el microtunel de
color azul, las altas temperaturas registradas lemmierotinel con cubierta
transparente limitaron de forma drastica la germéray emergencia de las especies
estudiadas, por lo tanto de este tratamiento norsaron datos. Se observo que las
temperaturas estan estrechamente relacionadaa tomledad relativa registrada en
los diferentes colores de cubierta donde la humeglativa mas baja se registré en
la cubierta transparente y la humedad relativa aftasse registré en la cubierta azul
que tuvo la temperatura mas baja. La temperatdraudérato también presento una
relacion con la temperatura en el ambiente intetedrtiinel. En la variable de flujo
fotdnico fotosintético se observo que aunque lokrga en micromoles que
atravesaron la cubierta fueron muy variables, sgi@wbservar que el mayor valor
fue el del tinel con cubiertas transparente el esahuy superior a los otros valores
encontrados y aparentemente no se observa unaorelaon la temperatura
registrada en cada microtunel, lo anterior es sliltado de que la luz al atravesar
cada una de las cubiertas modifica el espectroadeadiacion y por lo tanto la

radiacion que llega al interior del tunel llevaedéntes valores de energia.

Cuadro 5. Lecturas registradas diariamente emiosotuneles durante el ciclo de

produccion de plantula de dos especies de solanacea

Color d e Cuberta

Factores Blanco Rojo Azul Amarillo Verde Transparente
Estudiados
Temperatura ambiente (°C) 30.2 304 274 29.7 29.9 329
Humedad Relativa (%) 353 353 366 35.6 35 31
Temperatura sustrato (°C) 24 23 22 23 24 27
Flujo Fotdnico Fotosintético 319 247 127 242 242 629
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Dias a Emergencia

En el primer conteo de emergencia de plaatude tomate Lf/copersicon
esculentum Mill), realizado a los 10 dias después de la sramke encontré que el
mayor porcentaje de plantas emergidas lo mostilastratamientos uno y tres con
un 60%(Cuadro 6); y el tratamiento dos tuvo el %6.Mientras que en el caso del
tomate de cascardliysalis ixocarpa Brot) se observdé que en el primer conteo
realizado a los 10 dias después de siembra seréegis mayor porcentaje de
plantulas en el tratamiento cuatro con 93.3%, rva&doal al observado en el
tratamiento cinco, y el tratamiento con el vatdis bajo lo presenté el tratamiento
dos con un 80% de emergencia.

En el segundo conteo realizado a los 20 diespués de siembra de
Lycopersicon, se encontré un incremento el porcentaje de paataergidas, el
tratamiento uno alcanz6 un 86.6% y el dos tuvoasibrvmas bajo con un 50% de
plantulas. En el cagéhysalis en el segundo muestreo realizado 20 dias despuas de
siembra se encontré que el tratamiento 3 tuvo €Pd@e emergencia y en el

tratamiento dos tuvo el porcentaje mas bajo com $0186.6%.

De acuerdo a lo antes expuesto es posibleangue en el microtinel de color
rojo se presentaron los menores porcentajes degenma en ambos cultivos,
mientras que los valores mas altos se presentarehmeicrotinel de color blanco en

el caso dé.ycopersicon y en el azul en el caso eaysalis.

Desde el principio, la emergencia en losratiineles de color blanco y azul
mostro los mayores valores, debido a que las camdis de temperatura y humedad
relativa fueron las mas adecuadas para la germimaemergencia y crecimiento de
la plantula en ambos cultivos. En cambio, el cotgo tuvo el menor porcentaje de
plantas debido a que registré mayor temperatur@ryomhumedad y probablemente

fueron las causas de que se obtuvieran esos dssllta

En el caso deycopersicon en el microtunel de color blanco se tuvo un 36% ma
emergencia que en el microtinel de color rojo queedl que presento el valor mas
bajo, el microtinel de color blanco en comparacion el resto de los tratamientos
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tambien mostré el mejor comportamiento. En el cdsd’hysalis los resultados
difieren un poco a los obtenidos egcopersicon, ya que en el primer muestreo
destacaron los tratamientos 4 y 5 pero en el segomastreo el tratamiento tres fue

el que alcanzo un 100% de emergencia (Cuadro 6).

Cuadro 6.Porcentaje de emergencia de plantas datdogn tomate de cascara

estimado en dos etapas de muestreo bajo microfideleolores en Saltillo,

Coah.
Muestreo Especie 1.-Blanco?2.- Rojo 3.- Azul 4.- Amarillo 5.- Verde
Primero  Lycopersicon 60.0 16.6 60.0 40.0 26.6
Segundo  esculentum Mill 86.6 50.0 83.3 76.6 83.3
Primero  Physalis 86.6 80.0 90-0 93.3 93.3
Segundo ixocarpa Brot 93.3 86.4 100.0 93.3 96.6

Diametro de Tallo (DT)

El andlisis de varianza aplicado a estaabéei enLycopersicon y Physalis, no
presentod diferencias significativas entre tratamoietho cual indica que esta variable
no fue afectada por el color de la cubierta delrotimel o por los cambios
microambientales inducidos por el color de la cildien ambos cultivos. Lo anterior
indica que esta variable es poco afectada por asnasnbientales y probablemente

es una variable controlada por pocos genes.

Al hacer un analisis numérico leycopersicon se observa que el tratamiento que
tuvo los valores mas altos es el cuatro (Cuadro g)e corresponde al PE color
amarillo cuyas plantas superaron en un 17% alntiat#o tres que fue el que
presentd el valor mas bajo, con un valor mediol@225 cm. Lo anterior no
coincide con lo observado &hysalis, ya que en éste caso el tratamiento dos fue el
gue presento el mayor valor y éste supero en 7% teatamientos tres y cinco que

fueron los que presentaron los valores méas bajos.

En el caso deycopersicon desarrollado en el microtinel con cubierta dercolo

blanco es uno de los que tiene los mayores valpaslo tanto coincide con lo
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reportado por Nufiez (1994) quien encontrd que éC PBolor blanco y el color lila
son los que presentaron los mayores diametroslideeta plantas de tomate. Sin
embargo lo observado ePhysalis no coincide con lo reportado con éste
investigador, ya que los mayores diametros de talo esta especie fueron
encontrados en el tratamiento dos, asi mismo Rob{2007) trabajando con
siembras de chile en macrotineles encontré quebierta transparente fue la que

presento el mayor didmetro de tallo seguida poolelr blanco.

Longitud de Tallo (LT)

El andlisis de varianza aplicado a la vaeidbngitud de tallo en plantulas de
Lycopersicon y Physalis muestra diferencias significativas entre tratamoien
indicando que el color de la cubierta si influye ™anera significativa sobre el
comportamiento de ésta variable en ambas espeCieado 7). Dado que se
encontraron diferencias significativas entre traggmos en ambas especies, se
realizd una comparacion de medias mediante la praebTukey, en el caso de
Lycopersicon las plantulas desarrolladas bajo la cubierta ¢tar @mnarillo fue la que
presentod la mayor longitud, superando en un 52t¥atamiento dos que presenté el
valor mas bajo, éstos tratamientos fueron estadisginte diferentes. En el caso de
Physalis las plantulas desarrolladas bajo el microtunelcdier amarillo también
presentaron el valor mas alto superando en un 3%fatamiento uno, que presento
el valor méas bajo con solo 7.517 cm, este Ultinado dos centésimas mas bajo que

el tratamiento 2, que en el casolgeopersicon tuvo el valor mas bajo.

Las diferencias observadas a nivel plantat#o enLycopersicon como en
Physalis son significativas, sin embargo al comparar lasabées climaticas entre
estos dos colores de tuneles es muy reducidaalaralica que probablemente otras
variables son las que estan induciendo estas wulifi@e significativas en el
crecimiento del tallo, los diferentes colores deiera modifican la longitud de onda
de la luz trasmitida y es posible que esto seaulaade las diferencias observadas en
ambas especies. Estos resultados no coincidenabtesidos por Nufiez (1994) ya
que encontré que el PVC blanco vy el lila fueron ¢pe indujeron las mayores
longitudes de tallo de plantas de tomate. Sin egabar coinciden con lo reportado
por Roblero (2007) quien trabajando con chile etromque las plantulas
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desarrolladas bajo cubiertas de color amarillo pl@hco mostraron los valores mas
altos en longitud de tallo y que el rojo fue el memor su parte Dominguez (2005)
también coincide con los resultados obtenidos @pajos realizados en tomate de
cascara en los cuales reporté que las cubiertaslde amarillo inducen un mayor

crecimiento del tallo y parte aérea.

Numero de Hojas (NH)

El analisis de varianza aplicado a estaabéai enLycopersicon muestra que no
hay diferencias estadisticamente significativaseamatamientos, esto indica que los
colores de las cubiertas no influyeron en la cadtide hojas de las plantulas,
probablemente porque es una variable poco afeptada ambiente. Sin embargo en
el analisis de varianza realizado Rnysalis si present6 diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos por lo tanto staespecie se puede indicar que el
color de cubierta si afecta el numero de hojas@mylas déPhysalis.

En el caso deycopersicon al realizar un analisis numérico se observa gse la
plantas a las que se les aplico el tratamientotuwvieron el valor mas alto, exhibio
un valor medio de 4.25, y superaron en un 21% alE#as con el microtlnel con
PE de color verde, que tuvo el valor medio mas bajo3.5 (Cuadro 7). En el caso
de Physalis el tratamiento uno también fue el qasgnto el valor mas alto, pero en
este caso éste fue estadisticamente diferenteratamiento tres que fue el que

presento el valor mas bajo.

Las plantulas de Lycopersicon y Physalipuestas a los factores temperatura y
humedad relativa fueron similares a los observaglosotros tratamientos, sin
embargo en el microtlinel con cubierta de color didadejé pasar mas luz que el
resto de los tratamientos, por lo tanto es probaple el mayor flujo foténico
fotosintético de la cubierta blanca haya influigol@ morfogénesis de la plantulas,
dando origen a mayor numero de hojas. Los reswdtaitenidos coinciden con lo
reportado por Nufiez (1994) donde encontré queatlmiento con el valor mas alto
respecto al numero de hojas en plantas de tomageglf tratamiento con PVC

blanco.
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Peso Fresco Aéreo (PFA)

El analisis de varianza efectuado a la bégipeso fresco aéreo en plantulas de
Lycopersicon y Physalis, muestra diferencias estadisticamente signifiaatentre los
tratamientos bajo estudio indicando que el colorlate cubiertas si influyeron
significativamente sobre dicha variable. A fin dentificar que tratamiento fue el
gue indujo el mayor peso fresco aéreo, se reatiadccomparacion de medias usando
la prueba de Tukey y se encontré6 que en el cadoyapersicon, el tratamiento
cuatro fue el que presentd los mayores valorege\eftadisticamente igual al resto
de los tratamientos (Cuadro 7), excepto al tratatoielos, que tuvo el valor mas
bajo con 1.690g el cual fue superado por el traataicuatro en un 75 %. En el
caso dePhysalis, también fue el tratamiento cuatro el que presehtdayor valor
con 1.825 g, superando en 69% al tratamiento wesfug el que presento el valor

mas bajo.

Este resultado en ambas especies, es dalgjde en las otras variables como el
diametro y la longitud de tallo y el numero de Bojaresento altos valores, dando
lugar a plantas con mayor peso fresco, la plaafatomicamente mas grande, por
lo que absorbié mayor cantidad de luz para redlizfotosintesis y por ello tuvo mas
cantidad de energia, ademas de que absorbié masyagutrientes y por esa razén

probablemente tuvo mayor peso fresco.

Los resultados obtenidos difieren con NUfE24) que obtuvo mayor peso

fresco en las plantas de tomate bajo la cubietta btanco.

Peso Seco Aéreo (PSA)

El analisis de varianza aplicado al PSA gnobersicon y Physalis, presentd
diferencias estadisticamente significativas entatamientos, indicando que esta
variable fue afectada por el color de los microkEsie dado que se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos sézdéeaha comparacion de medias
mediante la prueba de rango mdultiple de Tukey, minando que ehycopersicon el
tratamiento cuatro fue el que presenté el valor mlés y fue estadisticamente
diferente del tratamiento dos, que presentd uarwdg 0.240g y fue el valor mas
bajo, siendo superado en un 64% por el tratamientatro. En Physalis el
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tratamiento cinco fue el que presento el valor ralis y fue estadisticamente
diferente del tratamiento dos, que fue el que ptésel valor mas bajo.

Lo observado ehicopersicon, indica que las plantas desarrolladas bajo la
cubierta de color amarillo tuvieron la capacidadagemular mayor cantidad de
biomasa, lo anterior pudo ser consecuencia de Mificacion de la radiacion al
atravesar por la cubierta de color amarillo y pbdamente mayor actividad
fotosintética, estos resultados indican que coe éstor de cubierta se tendran
plantulas de mayor calidad (Cuadro 7). Este redalthfiere del obtenido por Nufiez
(1994) al trabajando con el cultivo de tomate, ya gl encontré que bajo la cubierta

de color blanco fue la que presento los mayoreses

Aunque erPhysalis el color verde tuvo a las plantas con mayor peso,sel
color amarillo presenta valores altos en las difia® variables estudiadas mostrando
un buen comportamiento, los resultados obtenidd&an que probablemente hay
diferencias entre estas especies respecto a lienei@ de clorofila en diferentes

colores de la radiacion solar.

Peso Fresco Radicular (PFR)

El andlisis de varianza realizadolLgmnopersicon indica que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre tratamieritaicando que en esta especie esta
variable no es afectada por el color de las cudsedin embargo, hay diferencias
numericas, sobresaliendo el tratamiento tres, gegepto, un peso medio de 0.457 g

pesaron un 63% mas que las del tratamiento cinmfuyo un peso medio de 0.285

g.

El andlisis de varianza realizadoRhysalis presenté diferencias significativas
entre tratamientos, indicando que el color de laierta afecta significativamente el

peso fresco de raiz en ésta especie.

EnLycopersicon se encontré que el color azul provoca un mayoarde$o
radicular que es fundamental para un buen desapofiterior de la planta cuando ya
esté establecida en campo. Serrano (1990) repoetdag radiaciones azules inducen
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un mayor peso de raices. También Bidwell (19909ntépque la calidad de la luz en

las bandas violeta, azul oscuro y azul, son Optjpaaa el enraizamiento.

Como erPhysalis se encontraron diferencias significativas enaatnientos se
realizd una comparacion de medias a fin de ideatifa los mejores tratamientos, y
se encontrd que el tratamiento uno fue estadiséintandiferente del tratamiento
cinco, dos y tres. Estos resultados coinciden esrobtenidos por Nufiez (1994) que

report6 que el color blanco aportaba un incrementel peso de la raiz de tomate.

Peso Seco Radicular (PSR)

El analisis de varianza realizado a éstabby tanto en Lycopersicon como en
Physalis, muestra diferencias altamente signifiagtientre tratamientos, indicando
gue esta variable fue afectada significativamemtelg@s colores de la cubierta del
microtinel. Dada ésta situacién se realiz6 una emagidn de medias mediante la
prueba de Tukey, en la cual se observa (Cuadro& ehtratamiento uno fue el que
presento el valor mas alto, en el caso de Lycopmrsiy eéste fue estadisticamente
diferente del tratamiento dos, que fue el que mtésel valor mas bajo y fue
superado en un 74% por el tratamiento unoPBysalis el tratamiento cuatro fue el
que presento el valor mas alto y fue estadistictandiferente de los tratamientos
cinco y dos, donde éste ultimo fue el que presehtealor mas bajo, en cual fue

superado en un 82 % por el tratamiento cuatro.

Estos resultados indican que el color deulsierta puede afectar el desarrollo
de la planta, induciendo un mejor desarrollo aéebien un mayor desarrollo
radicular segun sea el color de la cubierta. Lesgltados obtenidos drycopersicon
coinciden con lo reportado por Nufiez (1994) doridmler blanco de cubierta y el

color lila fueron los que presentaron los may@esos secos.

Torres (1983) al trabajar con tomate estadbde bajo cubiertas plasticas de
colores, encontré que la cubierta amarilla permitifas plantas de tomate tener
mayor asimilacion de C{jue se tradujo en mayor vigor, tamafio y calidaftutes,

coincidiendo esto con lo observadoRhysalis. Ademas, caracteristicas como altura
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de planta, nimero de entrenudos y longitud de liesos también fueron influidas

positivamente.

Cuadro 7. Valores medios de siete variables estimad plantulas deycopersicon

esculentum y Physalis ixocarpa, desarrolladas bajo microtineles con

cubiertas de colores, en Saltillo, Coah.

Color de DT LT NH PFA PSA PFR PSR
Cubierta Especie  (mm)  (cm) (9) (9) (9) (9)
Blanco Ly 2187 7.462BC 4.250 2505A 0377A  0.360 0.122 A
Rojo co 2187 6.275C  4.000 1.690B  0.240B  0.320 0.070B
Azul per 1.922 8.727 AB  3.500 2420AB  0.312AB  0.457 0.097 AB
Amarillo s 2250 9.565A  4.000 2962A  0395A 0420 0.117A
Verde con 2125 8.300AB 3.750 2267 AB 0.382A  0.285 0.095 AB
Ccv 1134  13.68 14.04 30.13 24.84 43.28 25.59
Blanco  Phy 1.025 7517C 6.500A 1.600AB 0.202AB 0437A 0.125AB
Rojo sa 1525 7.529C 5750AB 1450AB 0.165B  0.250BC 0.075C
Azul lis 0862 9.830AB 5.500B 1.075B 0.190AB 0.272BC 0.095ABC
Amarillo 0910 11.632A 6.250AB 1.825A  0.187AB 0.332AB 0.137 A
Verde 0862 9.182BC 6.000AB 1.550AB 0.265A 0.157C  0.077BC
Ccv 4581 14.73 10.09 31.06 30.13 32.70 32.07

Letras diferentes dentro de cada columna indictoresestadisticamente diferentes0.05
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CONCLUSIONES
El PE transparente permite pasar mayor @athtte luz en comparacion con los
demas colores (Cuadro 5) por lo que se aumentantpdratura interior y la del
sustrato, mientras que se disminuye la humedativeelanduciendo la muerte de las

plantulas en etapas iniciales de la emergencia.

Los colores para la emergencia y desarrdéoplantulas de calidad son los

blancos y amarillos.

El color de los microtuneles influye de mansignificativa sobre el crecimiento

de la parte aérea o radicular de plantulasydepersicon o Physalis.

Los diferentes colores de cubierta modifidenmanera importante la radiaciéon
solar que es trasmitida hacia el interior de losratilneles, modificando diferente

caracteristicas climaticas.

En el desarrollo de la plantula, el color almademostrd ser el que indujo los
valores mas altos de la mayoria de las variablegliaslas con plantas de mayor
diametro, longitud y nimero de hojas, por lo tgsitmtas mas grandes; sin embargo
el color blanco se mantuvo como el segundo mejlar gor debajo del amarillo con
plantas de buen diametro y no tan grandes, panto tson plantas compactas que
tendran mejor resistencia cuando sean estableem@asmpo por lo que se pueden

considerar de mejor calidad para trasplante.
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