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RADIACION REFLEJADA DE DIFERENTES COLORES DE ACOLCHADO

RESUMEN

El uso de peliculas plasticas en la agricultura ha permitido incrementar
el potencial agricola de muchos cultivos de importancia para mercado nacional
como de exportacion. En este experimento se analiza la Radiaciéon
Fotosintéticamente Activa (RFA) reflejada por los diferentes colores del
acolchado plastico y la incidente, asi como los cambios anatémicos y la
produccion en dos hibridos del melon (Cucumis melo L.): cruiser F1 y Larga
Vida de Anaquel (LVA). Se utilizaron cuatro colores del acolchado plastico y
suelo sin acolchar: acolchado metalizado, café, rojo y azul. En estos acolchados
se midio la radiacion fotosintéticamente activa reflejada y la incidente. Se evalu6
el rendimientos en ton/ha se clasificaron en produccioén de exportacion, nacional
y rezaga. La radiacion incidente tiene efecto en las relaciones hidricas,
temperatura, fotosintesis y la morfologia de las plantas; por lo que desarrollan
una serie de adaptaciones en el tamafo, composicion y eficiencia de los

sistemas de captura de radiacion solar.

Las variables de anatomia en peciolos y pedunculos durante el
desarrollo y crecimiento del meldn, fueron el nimero y area total de vasos de
xilema en un haz vascular. La radiacion fotosintéticamente activa fue mayor al
principio y al final del cultivo para el acolchado rojo y azul, y menor para el
acolchado café, metalizado y el testigo. Asi mismo, los acolchados rojo y azul
presentaron rendimientos mas altos con 42.80 y 37.62 ton/ha, para el
acolchado café y el metalizado fueron menores de 34.60 y 32.05 ton/ha,
mientras el testigo produjo los rendimientos mas bajos con 20.66 ton/ha. En los
dos hibridos del melén no mostraron diferencias significativas en rendimiento
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total, pero numéricamente fue mayor en el hibrido cruiser. El acolchado
metalizado registrd valores mas altos en radiacion reflejada, esto no mostré
mayor rendimiento en ton/ha, en comparacion con los otros tratamientos. La
modificacion en los tejidos conductores por un haz vascular al utilizar cuatro
colores del acolchado plastico, en ambas variedades se encontraron
diferencias significativas entre el numero y area total de vasos del xilema en
cortes de peciolos, siendo el hibrido LVA obtuvo los valores mas altos. Al
respecto el acolchado metalizado incrementa el area total del xilema, seguido
el acolchado café. El mayor numero de vasos del xilema en pedunculos fue en
el acolchado café, seguido el azul y el rojo. La radiacién reflejada modifica los
vasos del xilema en peciolos y pedunculos del melén, aunque el acolchado rojo
y el azul registraron los valores mas altos en rendimiento total, esto no se
reflejé6 en mayor numero y area total de vasos del xilema, en comparaciéon con

otros acolchados.

Palabras clave: Cucumis melo L., acolchado plastico, radiacion

fotosintéticamente activa , vasos del xilema, rendimiento.



INTRODUCCION

El adecuado manejo y la tecnificacion del cultivo del melén en conjunto
con un buen hibrido, son la base para hacer mas eficiente la produccién y
obtener una fruta de alta calidad. El uso de peliculas plasticas en la agricultura
ha permitido una mejor expresion del potencial agricola de muchos cultivos de

importancia econémica.

Las exigencias de clima y suelos que requiere el cultivo de melén, no
permiten que muchos paises puedan destinar una superficie considerable para
su produccion. Asi, a nivel mundial durante los ultimos diez afios (1992-2001)
se han distinguido cinco paises como los mas importantes productores de
melén: China, Turquia, Estados Unidos, Espafia e Iran, los cuales
conjuntamente representan el 60 % de la produccion mundial (SAGARPA,
2002). Aunque México no figura entre los cinco paises mas importantes en la
produccion de meldn, el melén mexicano ha mantenido su importancia en el
mercado internacional por su alta calidad y produccion. La produccion
nacional de meldn durante el periodo 1992-2001 disminuy6 en 5.7% ( 28 mil
toneladas). Durante el periodo de 1992 a 2001, los principales estados
productores de meldn en nuestro pais fueron Durango y Sonora, seguidos
Michoacén, Coahuila y Guerrero, los que en conjunto sumaron 60 % de la
produccion nacional (SAGARPA, 2002).

Con el uso de los plasticos en la agricultura se ha logrado incrementar
los rendimientos de los cultivos, lograr mas eficiencia en el uso del agua, en la
absorcion de nutrientes, mejor control de malezas y aprovechar mejor algunos

factores del clima.

Investigaciones en pimiento, indican que en el acolchado aluminizado,
aumentd la produccibn comparado con el testigo y sugirieron que el
incremento es debido a la cantidad de luz reflejada (Porter y Etzel, 1982).
Decoteau et al, (1986) ; Kaplan, (1991) y Gabriel et al., (1994) indicaron que


http://www.inia.cl/at/espanol/v61n4/

el crecimiento en las plantas de tomate desarrolladas sobre el acolchado rojo y
negro tenian mas flores en estado de desarrollo que en acolchado blanco.
Basandose en lo anterior y dado que el rendimiento es la resultante de la
interaccion del genotipo con su ambiente. Es recomendable no solo acolchar
el suelo buscando incrementar rendimientos, es importante realizar trabajos de
investigaciéon que permitan definir que colores de acolchado plastico son los
mas adecuados para lograr altos rendimientos y alta calidad de la produccion.

Los cambios en la irradiancia y el balance espectral resultante de los
diferentes colores de acolchado plastico es posible que se traduzcan en
respuestas adaptativas de las plantas y por lo tanto ocasionan cambios
morfolégicos y anatdmicos en las plantas sometidas a ambientes
contrastantes. La radiacion incidente tiene efecto en las relaciones hidricas,
temperatura, fotosintesis y morfologia en las plantas recién trasplantadas
por la alteracion del balance de radiacion que llega al follaje. Las plantas son
organismos que carecen de movilidad, por lo que desarrollan una serie de
adaptaciones en el tamafo, composicion y eficiencia de los sistemas de
captura de radiacion que compensan las variaciones en la disponibilidad de

energia solar (Geiger y Servaites, 1994).

El mercado nacional del melén se ha vuelto mas exigente al demandar
un producto de alta calidad. El reto en los proximos afos, esta en producir una
fruta de alta calidad y reducir al minimo el volumen de desecho, por lo antes
mencionado es de gran interés, realizar trabajos de investigacion que permitan
establecer nuevas técnicas para la produccién del meldn con diferentes
colores del acolchado plastico, asi como entender mas claramente si los
acolchados plasticos pueden influir a nivel morfologico, fisiolégico o anatémico
en los cultivos, como consecuencia de la modificacién del microambiente de la

planta.



En general, se puede decir que existe poca informacion respecto a las
respuestas de los cultivos o genotipos a diferentes colores de cubiertas, como
consecuencia de la modificacién en el balance espectral, ocasionado por las
relaciones de reflectancia, trasmitancia, y absorvancia de los diferentes
colores de cubiertas, asi mismo no se sabe si estas modificaciones inducen
cambios anatomicos en los cultivos y a que nivel ocurren estos. Por lo tanto y
tratando de entender estas relaciones de las plantas con su entorno, se

plantearon los siguientes objetivos:

a) Evaluar el desarrollo y rendimiento de dos hibridos de meldon (LVA y

crusier) por efectos del color del acolchado plastico.

b) Determinar el efecto de la radiacién fotosintéticamente activa reflejada
desde la superficie del acolchado plastico durante el ciclo de cultivo del

melén.

c) Determinar los cambios anatémicos del xilema por efectos del acolchado

plastico de colores en dos cultivares del meldn.

A fin de cumplir con los objetivos establecidos se plantearon las

siguientes hipotesis:

a) No existe diferencia en el rendimiento de los dos cultivares de melén

con diferentes colores de acolchado plastico.

b) Los colores del acolchado modifican la anatomia del xilema en peciolos

y pedunculos del meldn.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Melén

El meldn es originario de Asia, principalmente de Iran e India, en

América Central se cultivaba en 1516 y en Estados Unidos hacia el afio 1609.

Descripcion de la Especie

El meldn es una planta herbacea, anual y rastrera. Su raiz principal
llega a medir hasta 1 m de profundidad y las raices secundarias son mas
largas que la principal, llegando a medir hasta 3.5 m y ramificandose
abundantemente (Valadez, 1997). Las raices son abundantes, rastreras y
fibrosas, superficiales, mas bien largas y muy ramificadas, con una gran
cantidad abundante de pelos absorbentes, normalmente a los 30 y 40 cm del
suelo la planta desarrolla unas raices abundantes y de crecimiento rapido
(Guenkov, 1974). El tallo es herbaceo que puede ser rastrero o trepador,
gracias a sus zarcillos, ademas puede ser velloso, el tallo se compone de
nudos, los cuales son solidos cuando son jovenes y huecos al madurar
(Salvat, 1972). Las hojas son simples, grandes, alternas, de 5 a 7 I6bulos, su
tamano varia de acuerdo a la variedad, tienen un diametro de 8 a 15 cm;
ademas de un largo peciolo de 4 a 10 cm de longitud con nervaduras
prominentes y limbo recortado, son asperas al tacto y tienen un zarcillo en
cada axila de la hoja (Hernandez, 1992). Las plantas generalmente tienen
flores monoicas (masculinas y femeninas, separadas y en el mismo tallo),
andromonoicas (masculinas y hermafroditas) y ginomonoicas (solamente
femeninas) (Zapata, 1989). Las ginomonoicas tienen flores femeninas y
hermafroditas, en algunas raras especies (Valadez, 1997). Las flores

masculinas nacen primero y en grupo en las axilas de las hojas, las flores



femeninas nacen solitarias, aunque cuando hay flores hermafroditas también

nacen solitarias (Tiscornia, 1983).

Es un fruto pepdnide generalmente esférico, mas o menos deprimido o
alargado. Su corteza es de color blanco, gris o verde negruzco, segun las
variedades. La superficie puede ser lisa, surcada, verrugosa, etc. La carne o
pulpa es por lo comun blanca, verde o anaranjada, las numerosas semillas
agrupadas en el centro del fruto son oblongas aplastadas, lisas y de color
blanco amarillento (Garcia, 1994). El color de su piel es muy variado siendo en
algunos casos amarillo y en otros verde o blanco (Munoz, 1995). Existe un
gran numero de especies y variedades de meldn Cucumis melo L., se
diferencian en la forma y tamafo del fruto y la textura de la cascara (Esparza,
1988).

Las semillas ocupan la cavidad central del fruto, insertas sobre el tejido
placentario; son fusiformes, aplastadas y de color amarillento. En un fruto
pueden existir entre 200 y 600 semillas (Maroto, 1989). Las semillas son
delgadas, con una longitud promedio de 8 mm y por lo general son de color
crema (Valadez, 1997).

Requerimientos Ambientales del Melén

El meldn requiere calor para su desarrollo y humedad no excesiva, pues
de lo contrario su crecimiento no es normal, lo cual ocasiona que no maduren
bien los frutos. La germinacién de las semillas puede efectuarse en un suelo
poco humedo, pero es mas conveniente que el contenido de humedad del
suelo este préximo a la capacidad de campo, porque se presenta esta en un
tiempo mas corto por efecto de las temperaturas altas (Garcia, 1994). El
melén necesita una gran cantidad de calor para asegurar el desarrollo y
madurez de los frutos, los cuales son mas perfumados cuando se producen y

maduran en un ambiente seco y calido, para la germinacion necesita



temperaturas comprendidas entre 12 y 23°C, aunque su mejor germinacion se
consigue entre los 18 y 20°C, durante el periodo de desarrollo, las
temperaturas cercanas a los 18° y 30°C le son muy benéficos siempre y
cuando la minima no descienda de 15°C, ni la maxima sobrepase a los 30°C,
la temperatura ideal para la maduracién es de 18°C, consiguiéndose mayor
calidad del azucar cuando sobrepasa éste valor (Hernandez, 1992). La
temperatura del suelo debe ser mayor a 10°C, ya que a mayor temperatura

aumenta la absorcidn del agua por parte de las raices.

El meldon no es muy exigente, aunque prefiere los terrenos ricos,
profundos, mullidos con buena reserva de agua, pero es fundamental que el
suelo esté bien aireado y que en él no se estanque el agua (Maroto, 1989). La
reaccion del suelo debe ser neutra o ligeramente acida. El pH que le conviene
es de 6 a 7 (Lefano, 1978). Esta hortaliza no produce en suelo ceganoso, ni
muy humedo, tampoco producen en suelos muy acidos y en caso de serlo se
les neutraliza con cal, los mejores suelos son los libres de nematodos y de

reaccion neutra ligeramente alcalina (Martinez, 1998).

En la primera etapa de desarrollo de la planta, la humedad relativa debe
ser del 65 - 75 por ciento pero durante la etapa de floraciéon del 60 - 70 por

ciento y en la fructificacion del 55 - 65 por ciento ( Zapata, 1989 ).

En lo que respecta a la salinidad se encuentra clasificada como de
mediana a baja tolerancia (Valadez, 1997). EI melén esta considerado como
un cultivo moderadamente resistente a la salinidad. Un incremento en ésta
conlleva a un aumento en los contenidos de cloro y sodio en hojas y frutos, asi
como un ascenso del porcentaje de solidos solubles en los frutos (Maroto,
1989).



Generalidades del Acolchado del Suelo

El acolchado es una practica que consiste en cubrir total o parcialmente
los surcos o las areas de siembra con bandas de plastico de diferente espesor
y color. Tiene su origen en las labores culturales en las que se cubria el suelo
agricola, con paja o residuos vegetales con propdsitos variados entre los que
destacan la retencion de humedad, proteccion para las bajas temperaturas y la
erosion del suelo (Castafios, 1993). Los efectos conseguidos sobre los suelos
acolchados con peliculas o laminas de plastico siempre son mayores que los
que se logran con material de origen mineral o vegetal que se utilizaban ya en

el pasado (Zapata, 1989).

En México el uso de los plasticos en la agricultura comienza en la
década de Los 60°s con la utilizacion de sistemas de riego por goteo en
frutales siendo aplicados en cultivos de vid y manzano, principalmente a
finales de los 70°s empieza el desarrollo e implementacion en la agricultura
intensiva de otros materiales plasticos para riego por goteo, como lo son las
cintas de riego, que inicialmente fueron aplicadas en tomate y que dados los
buenos resultados al espectro de cultivos bajo riego por goteo, se ha ampliado
grandemente (Reyes, 1992). En el mundo se acolchan con plastico de 3, 446,
000 a 4, 020, 000 hectareas, segun el Comité Internacional para Plasticos en
la Agricultura  (CIPA , 1994, citado por Ramirez, 1996).

En México aquellos cultivos que utilizan plasticos son los de alta
demanda en el mercado exterior o que llegan a tener un alto valor agregado al
ser procesados, como las hortalizas: tomate, sandia, chile, melén, pepino y
calabazas; ornamentales, como; flores: rosa y clavel; frutos: citricos, manzana

y fresa, e industriales: vid y tabaco (Reyes, 1992).

Generalmente las peliculas usadas son plasticos de 40 micras de

espesor, de 1.20 - 1.75 m de ancho, con un promedio de vida de 24 meses, de



colores transparentes, rojos, blancos y negros, aunque son los dos ultimos los
que predominan (Castafos, 1993). Actualmente la pelicula manejada es de 20

micras.

Para medir el efecto de los acolchados, es necesario registrar las
radiaciones que se presentan en los diferentes colores, de acuerdo con la
temperatura y el clima de la regidn (de Santiago, 1997). Los acolchados
plasticos afectan la luz del entorno de la planta alterando la composicion de
las longitudes de onda y la cantidad de radiacion reflejada por la superficie del

acolchado es superior en el area de la planta (Decoteau y Friend, 1991).

Se ha demostrado que no solamente hay una respuesta favorable de
los cultivos al medio ambiente creado bajo el plastico acolchado; el color del
plastico puede influenciar al cultivo modificando la cantidad y calidad de luz
reflejada por la superficie acolchada. Esta luz reflejada puede afectar el
crecimiento del cultivo asi como también la incidencia de insectos sobre este
(Burgueno, 1994). Los investigadores han determinado que el color del
acolchado determina sus caracteristicas de radiacion de la energia y su efecto
sobre el microclima cercano a la planta de legumbre. El color también
determina la temperatura de la superficie del acolchado y la correspondiente
temperatura del suelo bajo él. Mientras los primeros estudios se concentraron
en tres colores: negro, blanco e incoloro transparente; trabajos recientes han
incluido amarillo, azul, rojo, verde, anaranjado, gris y plateado. Las
propiedades especificas difieren no sélo por el color, sino por el matiz del
mismo ( Aylsworth, 1997).

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de los colores de

acolchados mas importantes:

Polietileno Negro: El plastico negro opaco no transmite la radiacion

visible comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de onda, por lo que no



se realiza la fotosintesis, con la consiguiente ausencia de malezas (Luis,
1994). La opacidad del plastico negro con respecto a algunos valores de
radiaciones visibles impide la fotosintesis, lo que ocasiona que las malas

hierbas no se desarrollen  (lbarra y Rodriguez, 1991).

En cuanto a las radiaciones caldricas; el polietileno negro absorbe un
alto porcentaje (80 por ciento o mas), elevando considerablemente su
temperatura, lo que puede producir quemaduras en las hojas del cultivo que
estan en contacto con él. El resto de las radiaciones caldricas recibidas son
reflejadas o transmitidas en baja proporcién (Agroguias, 1998). Durante el dia
el plastico negro permite la absorcion de energia en 50 por ciento
aproximadamente, un mismo valor de energia es reflejada, por lo que el calor
en torno al follaje de la planta es considerable, redundando en un mejor
desarrollo de la misma. Con este tipo de plastico el suelo se calienta menos
que con el transparente y aunque impide la condensacion nocturna, la pérdida
de energia es innegable. Por la noche la opacidad relativa (cerca del 50 por
ciento) del plastico a la radiacion terrestre podria ocasionar que la temperatura
a nivel de las plantas pudiera ser menor que en un suelo no acolchado durante

los periodos criticos (Ibarra y Rodriguez, 1991).

El acolchado de plastico negro absorbe el 95 por ciento, refleja el 5 por
ciento y casi no hay transmision de radiacién solar, debido a que la
conductividad térmica del suelo es relativamente mas alta que la del aire. Una
gran proporcion de energia absorbida por el plastico negro puede ser
transferida al suelo por conduccién, si hay un buen contacto entre el plastico y

la superficie del suelo (Ramirez, 1996).

Polietileno Transparente: EI polietileno transparente tiene un poder
absorbente del 5 al 30 por ciento en los espesores utilizados en agricultura; el
poder de reflexion es de 10 al 14 por ciento, el poder de difusidon es bajo;

segun esto la transparencia del polietileno esta comprendida entre el 70 y 85



por ciento, es decir dentro del recinto cubierto por el material plastico que
percibe un 15 a 30 por ciento menos de luz aproximadamente que en el
exterior (Ledezma, 1994). En el plastico transparente las fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche son pronunciadas; en el dia el efecto de
invernadero esta a su nivel maximo, siendo transmitido el 80 por ciento de la
radiacion al suelo. En la noche la permeabilidad del plastico a la radiacion de
longitud de onda infrarroja significa que la pérdida de energia térmica de
radiacion terrestre sea considerable (Ibarra y Rodriguez, 1991). También Luis,
(1994) menciona que con esa misma radiacion 80 por ciento durante el dia, el
suelo y la parte radicular de las plantas se calienta bastante, al calentarse el
suelo hay una evaporacion constante en la parte interna del plastico se

produce el fendmeno de condensacion.

El plastico transparente es generalmente usado en los meses frios para
adelantar la cosecha y proteger a los cultivos de bajas temperaturas (Ramirez,
1996).

Plastico blanco: tiene la mayor reflexion de luz fotosintética (65 - 75
por ciento), mientras que el negro tiene la menor (5 por ciento); entre estos
dos colores de plastico se encuentran de mayor a menor, el plateado (30 por
ciento), el rojo (7 - 25 por ciento) y el transparente (10 por ciento). El plastico
blanco - sobre - negro al igual que el plateado y blanco o los plasticos
encalados son los mas recomendables en los meses calientes (marzo a
octubre), ya que bajan la temperatura del suelo, permitiendo que se
manifiesten las bondades del acolchado. Estos plasticos reflejan la mayor
parte de radiacion solar hacia el follaje del cultivo, aumentando su actividad

fotosintética, principalmente los de superficie blanca (Ramirez, 1996).

Otros Plasticos: El plastico gris humo tiene una transmision del 35 por
ciento de la radiacion visible, no ofrece peligro de quemaduras para frutos y

plantas. El plastico verde marron trasmite aproximadamente el 60 - 75 por



ciento de radiacion visible (depende de la intensidad de coloracion). Los
plasticos metalizados, reflejan una gran parte de calor que reciben. (Luis,
1994). El polietiieno blanco irradia gran parte de la radiacion visible
(Lavecchia, 1994, citado por Flores, 1997), con el polietiieno plateado se
absorbe soélo una pequeia parte de la radiacion visible, puesto que la refleja
hacia el exterior (Robledo, 1988 citado por Flores, 1997). El acolchado
transparente produce las temperaturas del suelo mas altas, seguido por el
rojo, amarillo, azul, IRT (Infrared Transmitted), negro, gris y blanco. Los
acolchados de plastico rojo, azul, anaranjado y amarillo reflejan diferentes
patrones de radiacion hacia el follaje del cultivo, por ello afectan la fotosintesis
y/o la morfogénesis de la planta. Estos acolchados calientan el suelo un poco

mas que el plastico negro (Ramirez, 1996).

Recientemente salié al mercado un plastico negro, nombrado IRT - 76
que transmite la radiacion infrarroja (IRT, por sus siglas en inglés). Este es un
intermedio entre acolchados negros y transparentes, proporciona control de
malezas como ocurre con el acolchado negro e incrementa la temperatura del

suelo como el transparente (Ramirez, 1996).



Propiedades espectrales de seis peliculas de Acolchado.

COLOR reflexion % transmision % absorcion %
Transparente 10.6 84.5 4.9
Blanco 31.3 38.1 30.6
Blanco/negro*® 33.5 0.9 32.8
Aluminio 39.1 4.4 56.5
Aluminio/negro 39.7 1.2 59.1
Negro 3.5 0.7 95.8

( *) Los porcentajes no suman 100 debido a la combinacion de 2 colores en
una misma pelicula. Los datos obtenidos en espectrofotdmetro corresponden

al acolchado plastico calibre 0.00125” (32 micrones) (Garcia, 1996).

Influencia de los colores del acolchado sobre los cultivos

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 influida por la interaccion de la calidad de la luz reflejada
en la superficie del acolchado y por la habilidad de cada color para
incrementar las temperaturas del suelo. Dependiendo de las propiedades del
acolchado (reflexion, transmisidén y absorcion), sera el grado de influencia
sobre la temperatura del suelo y el microclima del follaje del cultivo, asi como
el desarrollo de malas hierbas, precocidad, rendimiento y calidad de la

cosecha y duracion de la pelicula (Ramirez, 1996).

Desarrollo y Produccién

Los acolchados permiten cambio en el microclima del cultivo comparado

con los cultivos que no tienen acolchado, las variables que se afectan son la



temperatura del suelo, cantidad y calidad de la luz reflejada desde la superficie
de los acolchados (Lamont, 1993). Para modificar el espectro de luz que de
tal forma que se incremente la tasa fotosintética del cultivo se precisa que el
filme actue en una banda muy especifica del espectro, la denominada
radiacion PAR (Radiacion Fotosintéticamente Activa), comprende las
longitudes de anda de 300 a 700 nm. Al respecto, Bradburne et al, (1989)
sefalan que se puede manipular la radiacién incidente de una manera
“sencilla” para guiar las respuestas o expresion del componente genético de
las plantas, hacia donde se desea, de acuerdo a objetivos particulares. Las
investigaciones reportadas sobre el pimiento en el acolchado aluminizado,
aumenté la produccidon comparado con el testigo y sugirieron que el
incremento es debido a la cantidad de luz reflejada (Porter y Etzel, 1982).
Decoteau et al, (1986) ; Kaplan, (1991) y Gabriel et al., (1994) indicaron que
el crecimiento en las plantas de tomate desarrolladas sobre el acolchado rojo y
negro tenian mas flores en estado de desarrollo que en acolchado blanco.
Los acolchados pueden transmitir, absorber o reflejar una parte de la radiacion
incidente en cada longitud de onda; algunos pueden transmitir casi toda la
radiacion en una longitud de onda, mientras que otros pueden absorber o
reflejar fuertemente la radiacion en otra area (Loy y Wells , 1990). Los
resultados de las investigaciones realizadas bajo la superficie acolchada en
los diferentes colores, podrian inducir cambios en el microclima de la planta
(balance espectral, calidad de la luz y temperatura de la zona radical), que
podrian actuar como sistemas de reguladores naturales dentro de la planta
para influenciar el crecimiento y produccion de frutas del tomate (Decoteau et
al, 1989) y del pimiento (Decoteau et al, 1990).

En plantulas de tomate consideran que 300 um m? s es una RFA alta
para la fotosintesis y 150 um m? s es baja (Mc Aroy y Janes, 1990). Las
mediaciones realizadas de energia radiante para cada color de plastico nos
indica una mayor reflectancia para los colores aluminio y azul. La calidad de

la luz, considerando el espectro PAR que reciben las plantas creciendo en
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estos dos tratamientos se situa entre los 420 y 520 nm (Burgefio, 1999). El
color rojo transmite una longitud de onda desde 825 a 800 nm en respuestas a
la fotosintesis, germinacién y desarrollo vegetativo de plantulas, mientras el
color azul es de 440 a 495 nm, en respuestas al fototropismo y fotosintesis
(Orzolek et al, 1995). La Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) en el
acolchado blanco y el plateado tuvieron valores mas altos 35.5y 24.5 % de
radiacion reflejada comparando con otros colores, el plastico rojo y el negro
de 9.0 y 5.9 % respectivamente (Decoteau et al, 1989). El suelo, el acochado y
otras vegetaciones pueden reflejar radiacion solar hacia el follaje del cultivo,
de este modo incrementan el total de radiacién en la superficie de la planta.
Por ejemplo un acolchado metalizado total de pasillos en manzano
incrementan la absorcion de radiacion fotosintéticamente activa en un 40 por
ciento, comparada con manzanos sin acolchado de suelo y un incremento de
radiacion fotosintéticamente activa en un 24 por ciento cuando el acolchado

solo cubrio la mitad del pasillo (Green, 1995).

Las respuestas del melén en el acolchado verde o azul fuerte
incrementaron un promedio de 35% en la produccion comercial de frutas sobre
un periodo de tres afios en comparacion con el plastico negro (Orzolek, 1993).
La produccién de los cultivos horticolas sobre acolchado plastico pueden
variar segun la region geografica (Csizinszki et al, 1995 y Giacomelli et al,
2000).

En un estudio sobre evaluacion de tipos de plasticos en la produccion
de meldén con acolchado y fertirrigacion bajo las condiciones de Paila,
Coahuila se concluy6é que con la utilizacion del polietileno negro - verde se
mejoré la germinacion tanto en porcentaje como en velocidad. Se obtuvo
mayor altura de planta y se observé tendencia hacia mayor grosor de pulpa;
también con el polietiieno negro - plateado se obtiene un mayor diametro

ecuatorial (Flores, 1997).



Al estudiar la respuesta de dos cultivares de melon (Primo y Earli -
Sweet) a seis clases de acolchado plastico; se encontré que ambos cultivares
de meldn respondieron igual a los diferentes tipos de acolchado, que fueron:
plastico negro (BP), plastico claro (CP) y plastico coextructurado blanco/negro
(WP) (Schales, 1994).

Al comparar los efectos del acolchado con polietileno rojo y negro,
sobre crecimiento, por ciento de asimilaciéon y rendimiento de tomate en
espaldera, el acolchado bicolor rojo/negro fue intermedio en comparacion con

el acolchado negro y rojo (Loy, et al. 1998).

Anatomia

En investigaciones realizadas sobre anatomia de un tallo, se encontrd
que los factores mas importantes durante la conduccion del agua, es el
diametro y cantidad de vasos del xilema en un haz vascular (Zimmermann,
1981; 1983 y Nemec et al, 1975 ). El efecto de salinidad durante el desarrollo y
crecimiento de frutos del tomate ocasion6 mayor numero de haces
vasculares y vasos del xilema (Belda et al, 1993). El ancho de los elementos
del vaso es mas eficiente que largos durante la conduccion del agua
(Carlquist, 1975 y Passioura, 1972 ). Estudios en arboles de citricos sobre
las estructuras anatémicas del xilema, la densidad y diametro total de los
elementos del vaso, donde cada uno de los elementos del vaso tuvo un
didametro de 80 um y el area total fue de 77,106 pm? (Vasconcellos y Castle,
1994), mientras los vasos mas pequefios fueron de 35um a 40 um de
didmetro y el mas grande fue 120 um. Aunque los elementos del xilema varian
considerablemente en su anchura (cerca de 8um a 500um), la conduccién
celular del xilema generalmente tiene un rango de longitud de 1 a 10 mm para
traqueidas y 0.2 a 3 mm para miembros del vaso; los vasos varian mucho en
la longitud dentro de la misma planta a un rango de 0.01 a 10 mm

(Zimmermann, 1983).



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé durante el ciclo agricola primavera-
verano del afio 2002, en el Campo Agricola Experimental del Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA),que se encuentra ubicado al Noreste
de la Ciudad de Saltillo, Coahuila. Con las coordenadas geograficas 25° 27’
Latitud Norte, 101° 02’ Longitud Oeste y a una altitud de 1610 msnm. El area
experimental fue de 1900 m?, se utilizd un disefio experimental en bloques al
azar en parcelas divididas. Donde el factor A fueron los dos hibridos del melon:
nivel a;=cruiser F1 y nivel a,= Larga Vida de Anaquel (LVA), siendo el factor B
los cuatro colores del acolchado plastico y el suelo sin acolchar: bs-metalizado,
bo-café, bs-rojo, bs-azul y bs-suelo desnudo. Considerando los niveles del factor
Ay del factor B obtenemos 10 tratamientos que fueron establecidos en cuatro

repeticiones.

El hibrido Cruiser F1 es uno de los mas utilizados en México, presenta
frutos ovalados de color anaranjado fuerte con peso de 2 a 2.3 kg (Mexagro,
1995) y el hibrido LVA presenta frutos mas redondos, con un peso de 2 a 2.5
kg mas resistente a los golpes y dafios por sol, su maduracién es de color
verde presentandose una red bien formada y resaltada al exterior, el color de la

pulpa es anaranjado fuerte.

La coloc1acion de los plasticos fue en base al disefio experimental y
para el sistema de riego se utilizo cinta de riego calibre 8 milésimas de pulgada
con emisores espaciados a 20 cm y un gasto de 0.98 L/hora/gotero, colocando
una cinta de riego por hilera de plantas por cama. Antes de la siembra directa
en ambos cultivares, el suelo se desinfectdé con PCNB para prevenir
problemas de enfermedades. La siembra se realiza depositando una semilla por
golpe y este se realizd el dia 16 de mayo del 2002, los riegos fueron todos los

dias una hora diaria y al finalizar el cultivo fueron cada tercer dia. Ademas se



sembraron en charolas con 200 cavidades, usando como substrato el Peat
Moss Premier Promix PGX., las plantulas permanecieron bajo condiciones de
invernadero y posteriormente se utilizaron para transplantar en donde

presentaran fallas de siembra en todo el area experimental.

Durante las primeras dos semanas se presentaron problemas no severos
como son los minadores y Fusarium oxysporum se aplico Tecto 60 y
Mancozeb. A los 48 dias después de siembra se presentaron precipitaciones
fuertes y granizada, ocasionando dafios a las guias, flores y frutos. Para
fortalecer la planta se aplicé un fertilizante foliar GROFOL (20-30-10), a los 5
dias se reactivaron todas las guias, y hubo aparicion de nuevos brotes y
continué la floracién, también se aplicaron productos quimicos para la
prevencion de ataques de enfermedades y plagas. Casi finalizando el ciclo del
cultivo hubo presencias de tizéon foliar temprano (Alternaria cucumeriana),
mildiu (Pseudopernospora cubensis) y cenicilla (Erysiphe cichoracearum) se
aplicaron Folpan 80, Mancozeb, Cupetron y Bayleton a la dosis recomendada

por la casa comercial.

Procedimiento para el registro de la radiacion fotosintéticamente activa

Para registrar las variables climaticas, se colocaron barras de luz(
Apogge-inst-modelo LQS 7010) de 0.70 metro de longitud que contenian 10
Sensores Quantum, lo cual nos permitia evaluar el total de la radiacidon
reflejada por todo lo ancho de la cama. Para evaluar la Radiacién
Fotosintéticamente Activa incidente se utiliz6 un sensor Quantum (Apogge-
instrument, modelo QSO) y para medir la radiacién incidente total se utilizo un
sensor pyranometro (Apogge-instrument, modelo PIR). Las cinco barras de luz
fueron colocadas de frente a la de los cuatro acolchados y la superficie sin
acolchado a una altura de 30 cm. La radiacién incidente se midi6 a la altura de
un metro sobre la superficie del suelo, todos los sensores de radiacion se

conectaron a un Data Logger 23x de Campbell scientific, el cual se programo



para tomar las lecturas de los sensores cada minuto y hacer promedios cada
hora. Las lecturas se tomaron continuamente dia y noche durante todo el ciclo
del cultivo, cada semana con una portatil cargada con el Software PC208W del

equipo 23X se bajaba la informacién para ser procesada.

Procedimiento para estudio de las variables anatomicas

Para las variables de anatomia, en dos cultivares del melon (LVA vy
cruiser), el corte de peciolos y pedunculos se realizé el dia 11 de julio de 2002;
56 dias después de la siembra, las muestras se colocaron en frascos para
conservarlas, cada frasco contenia con fijador FAA (formaldehido, alcohol al 70
% y ac. Acético), a una proporciéon de 90 ml de alcohol al 70° y 5 ml de
formaldehido y ac. Acético. Los dos hibridos del cultivo estaban en plena
floracién y en la etapa de desarrollo de los primeros frutos. Los criterios para la
recoleccion de muestras fueron: Que las plantas seleccionadas tuvieran
uniformidad en cuanto a las hojas y tamafo de los peciolos sin presentar
lesiones, y b) que los pedunculos tuvieran frutos al tamafio de una nuez. Los
cortes de los pedunculos y peciolos se procesaron mediante métodos
microtécnicos, siguiendo las recomendaciones de Cutler (1978) y de Sass
(1958), que implican el manejo de tejidos en deshidratacion, infiltracién
(diferentes grados de alcohol en cada hora) e inclusion en parafina, corte en
micrétomo rotatorio (modelo 860; AO Spencer, Southbridge, Mass.); en peciolos
y pedunculos se hicieron cortes de 15 um de espesor en donde todas las
muestras se fijaron en porta objetos para el siguiente proceso de tincidon
(safranina y fast green) (Jensen,1962). Después del proceso de tincion cada
una de las muestras se montaron con balsamo de Canada sobre el portaobjeto
y tapando con el cubreobjeto para la observacion (Johansen, 1940). La revision
y toma de datos de las preparaciones se hizo bajo un microscopio compuesto y

un objeto micrométrico.



En cada una de las preparaciones se analizaron vasos del xilema de un
haz vascular de peciolos y pedunculos, contando numero de vasos, midiendo
el didmetro mayor y menor de un vaso grande, mediano y chico; las
mediciones del diametro mayor y menor de los vasos se hizo con un objeto
micromeétrico que se le adapta a un microscopio haciendo una calibracion en
todos los objetivos, para este experimento se analizo en el objetivo 40x. Debido
a que la forma de los vasos del xilema en corte transversal no es redonda sino
oval, la relacion a la circunferencia no es exacta, pero es una buena
aproximacion, y se requiere con amplio analisis matematico para acceder a un
mejor analisis. Por lo tanto para calcular el area promedio de vasos del xilema
(um?) se aplicé la formula para el area de la elipse, I1 ab/4,donde a y b
corresponden a los diametros mayor y menor. El area total de vasos del xilema,
se estim6é multiplicando el area promedio por el numero de vasos de un haz

vascular tanto en peciolos como en pedunculos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de este capitulo hablaremos de los efectos de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa reflejada desde la superficie de los acolchados y
su relacion con el rendimiento. Investigaciones han mostrado que la tecnologia,
produccion y calidad de ciertos cultivos pueden ser favorecidas por efecto del
acolchado, asi mismo; se ha demostrado que la calidad de la radiacidon
reflejada de ciertos acolchados puede tener un efecto sobre el crecimiento de

la planta.

Influencia de la radiacion fotosintéticamente activa sobre

la producciéon de melén

Existe amplia informacion relacionada con los efectos de los
acolchados sobre los cultivos y su microclima. Entre los procesos modificados,
estan el crecimiento, el rendimiento y la calidad de las cosechas de numerosas
especies horticolas y entre variables climaticas que se modifican esta la
radiacion reflejada vy la incidente, y estos efectos modifican los niveles de
calidad y rendimientos del meléon. La variable de produccion del melén se
agrupd en 3 categorias: rendimiento para exportacion, nacional y rezaga, y la
suma de estas tres categorias se obtuvo el rendimiento total en dos hibridos

del melén para diferentes colores del acolchado plastico.

Rendimiento para exportacion

En el factor A no se encontraron diferencias significativas entre hibridos

cruiser F1 y Larga Vida de Anaquel (LVA), pero al comparar las medias de

rendimiento el hibrido cruiser F1 super6 en 63.16 % al hibrido LVA (Cuadro 1).



El efecto del color de los plasticos (factor B) no afecté el comportamiento de los
dos hibridos. En la interaccion A por B hibridos acolchados que son los
tratamientos no se encontraron diferencias significativas; al comparar las
medias de rendimiento, el hibrido LVA utilizando acolchado rojo (tratamiento 6)
fue superior que todos los tratamientos con 342 % siguiendo por azul y
metalizado. El acolchado rojo sobre el hibrido LVA (tratamiento 6) se encontrd
una diferencia de 159 % con respecto al hibrido cruiser F1. El testigo sobre el
hibrido cruiser F1 y LVA presentaron valores mas bajos con 0.37 ton/ha. Al
confrontar con la literatura sobre el tema, no se encontré referencias que
cuantifique la cantidad de rendimientos para esto acolchados en niveles para
exportacion, aunque Garcia (1997) indica que la produccion de frutas para
exportacion fue mayor en el acolchado negro con 21.8 ton/ha y para el testigo
con 13.7 ton/ha; estos estudios no coinciden con nuestro experimento. Los
rendimientos fueron muy bajos pudiendo ser por la incidencia de factores
climaticos. Porter y Etzel (1982) indican que el incremento de frutos de mayor
tamano es debido por la cantidad de la luz reflejada en los diferentes colores del

acolchado plastico.

En el factor B hubo diferencias altamente significativas, al realizar
comparacion de medias por Diferencia Minima Significativa (DMS, p = 0.05)
tenemos que el mejor acolchado es el rojo con 1810.53 % disminuyendo 684.21
y 968.42 % en el acolchado azul y metalizado (Cuadro 1). Investigaciones en el
cultivo del meldn y pepino al utilizar acolchados con diferentes colores, el
plastico negro obtuvo los valores mas altos en cuanto al tamafio y numero de
frutos en melén que en el acolchado amarillo. Segun Orzolek et al, (1995) el
porcentaje comercial de frutas cosechadas en meldn fue relativamente uniforme
sobre diferentes colores del acolchado rojo, incrementando el 50% mas de

frutas comerciales.

La radiacion fotosintéticamente activa reflejada las peliculas modifican o

afectan los rendimientos en el cultivo del melén. Durante el crecimiento y



desarrollo de las plantas analizando en la figura 1, la acumulacion de moles m”
’d" después de los 27 dias de siembra, el acolchado rojo y azul acumulaba
12.16 mol m? d”', mientras el acolchado metalizado, café y el testigo
reflejaban menos con 8 a 9 mol m? d™, el efecto del acolchado rojo y azul
beneficia a la planta para incrementar el nivel fotosintético durante las

primeras etapas del cultivo.

La acumulacion de moles acumuladas por metro cuadrado durante los 85
dias del cultivo el acolchado rojo y azul no presentaron variaciones pero en el
acolchado metalizado incrementaba hasta 450 moles m™ una diferencia de 104
moles m? respecto al acolchado rojo (Figura 2). En cuanto al rendimiento de
este acolchado nos presenta valores bajos, entonces mientras se acumule mas
la radiacion fotosintéticamente activa en todo el ciclo del cultivo por efecto de
los acolchados de igual forma no incrementaba la calidad en ton/ha para
exportacion. Los valores medios para esta variable fueron afectados por las
condiciones del medio ambiente (precipitaciones fuertes y granizadas) en las
investigaciones por Decoteau et al, (1990) indica que la produccion de frutos del
pimiento fue alto en ton/ha en el acolchado rojo por la radiacion reflejada. La
fenologia, el rendimiento y calidad de ciertos cultivos puede ser afectada solo
por el incremento de la radiacion, aire y conservacion de la humedad del suelo
que proporcionan el acholado de suelos (Maiero et al.1987; Wien y Minotti,1987
y Bhella, 1998).



Cuadro 1. Rendimiento de exportacion en dos cultivares del melén bajo
condiciones del acolchado de colores.

Factor A Factor B Tratamiento
Ton/ha Ton/ha Ton/ha
ai 217 3- Rojo 3.62a 6- rojo—--LVA 4.42
a, 1.33 4- Azul 2.34 ab 1- metal.—cruiser |3.60
1- Metalizado 1.80 ab 3- rojo—--cruiser |2.83
2- Café 0.80 b 4- azul—--cruiser |2.82
5- Testigo 0.19 b 7- azul —---LVA 1.85

2- café—--cruiser 1.22

8- café—-LVA 0.39

5- testigo--cruiser |0.37

10- testigo--LVA 0.00

9- metal.---LVA 0.00

P>F NS * NS

T Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales. (DMS, p=0.05).
* ** NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.

Rendimiento nacional

El en factor A se encontraron diferencias significativas, al realizar la
comparacion de medias al (DMS, p=0.05), el comportamiento de los dos
hibridos fueron estadisticamente diferentes; la magnitud fue pequefa con 6.71
% sobresaliendo el hibrido cruiser con un incremento de 24.18 %, ya que el
efecto de los plasticos en radiacion reflejada e incidente son mas lentos y el
tamano del area foliar en ambos hibridos no hubo diferencias es por eso que la

diferencia en ton/ha es menor.

En la interaccion A por B, hibridos y acolchados no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos al comparar los valores de las
medias tenemos que el hibrido cruiser F1 utilizando acolchado rojo superaba el
azul, café y metalizado con 117.2 %, mientras el hibrido LVA con 168.76 %. El
hibrido LVA en el acolchado metalizado incrementaba 210 % y sobre el hibrido

cruiser con 50.70 % respecto al testigo. Con relacién al no acolchado



(tratamiento 5 y 10) sobre el hibrido cruiser y LVA presentaron valores mas
bajos (Cuadro 2).

En los niveles del factor B que son colores de acolchado del factor B y el
sin acolchado se encontraron diferencias altamente significativas, al realizar la
prueba del DMS, al p = 0.05, el comportamiento de los acolchados rojo, azul,
metalizado y café fueron estadisticamente iguales y diferentes al testigo. De
igual forma encontramos que el acolchado rojo obtuvo un incremento respecto
al testigo de 134.35 % mas, siguiendo el azul con 124.16 % mas, el metalizado
con 107.15 % y por ultimo el café con 80.95 % en ton/ha en calidades
nacionales. Se estimé la produccion nacional mas de 40 ton/ha, el cultivo si
llegaba a tenerlos estos rendimientos pero por factores climaticos, como son las
precipitaciones fuertes y la granizada llegaron a afectar la produccion, el cultivo
llevaba 48 dias después de siembra presentandose en plena floracion,
desarrollo y crecimiento de las frutas al tamafio de una nuez; pudiendo afectar
mas del 50 % de la produccién. Los cambios en campo los cultivos de
hortalizas responden diferentes por el color del acolchado, debido a que en
partes aumenta la temperatura del suelo y rangos de longitud de onda
producidos por cada color del acolchado plastico. Los diferentes colores
absorben y reflejan diferentes longitudes de onda y el comportamiento de los
cultivos se modifica en su desarrollo y crecimiento. Las respuestas del meldn
en el acolchado verde o azul fuerte incrementaron un promedio de 35% en la
produccion comercial de frutas sobre un periodo de tres afnos en comparacion

con el plastico negro (Orzolek, 1993).

La mayor respuesta se puede atribuir a la incidencia de radiacion
fotosintéticamente activa reflejada después de los 27 Dias Después de Siembra
(DDS), el efecto de los acolchados incrementaban desde 8 a 12 moles m? d™
menos al testigo. La radiacion solar en el plastico de color negro absorbe mas
de 80% parecido al metalizado. El resto de la radiacion solar es reflejada al

dosel del cultivo o es transmitida (Ham et al, 1993; Garcia,1996). Moens,



(1991) senala que el nivel de fotosintesis se incremente conforme lo hace la
intensidad de RFA y varia entre cultivos. El acolchado con mayor Radiacion
Fotosintéticamente Activa ( RFA) se presentaron en los dos acolchados azul y
rojo, datos similares en ton/ha en calidades de exportacion; conforme fue
desarrollando el cultivo la radiacion reflejada va disminuyendo. Después de los
60 DDS hasta los 90 DDS la RFA era un promedio de 3 moles m? d”,
presentando valores mas bajos en el acolchado rojo y azul por encima del
acolchado café, la reflectacia es menor debido por el incremento del area foliar,
la longitud de las guias y el desarrollo de los frutos. La RFA es util a la planta en
las primeras etapas vegetativas por el efecto del acolchado rojo y azul para
poder incrementar la cantidad y calidad de rendimiento a produccién en niveles
nacionales. Como podemos ver en el figura 1 casi finalizando el cultivo la
radiacion reflejada tiende a incrementar en el plastico rojo, esto se debe por el
numero de cortes realizados y por la reduccién del area foliar, la cual ya no

alcanzaba a cubrir la superficie del acolchado plastico.

Otro punto importante es la cantidad de moles acumuladas durante 85
dias de muestreo, como podemos ver en la figura 2, la cantidad de moles m
en el acolchado rojo resulto casi el mismo nivel en el acolchado azul con una
diferencia minima de 30.75 moles m? y la cantidad de moles m? desde el inicio
hasta la finalizacion del cultivo utilizando acolchado rojo fue de 334.98 moles
acumuladas. Si comparamos con el acolchado metalizado podemos ver que
fue el mas alto en moles/m? pero en ton/ha tubo menos rendimiento ocupando
el tercer lugar en niveles de produccion. Esto se debe por las longitudes de
ondas largas y el porcentaje de reflectancia de este acolchado. Los acolchados
pueden transmitir, absorber o reflejar una parte de la radiacién incidente en
cada longitud de onda; algunos pueden transmitir casi toda la radiacién en una
longitud de onda, mientras que otros pueden absorber o reflejar fuertemente la
radiacion en otra area (Loy y Wells, 1990). El color del acolchado plastico
determina el comportamiento de energia radiante y la influencia sobre el

microclima alrededor del cultivo. La respuesta de la planta en el acolchado esta



influenciado por la alteracion vy la calidad de la luz reflejada en la superficie del
acolchado y la calidad de la luz reflejada y por la capacidad de cada color para

incrementar la temperatura del suelo.

La radiacion fotosintéticamente activa incidente mas la reflejada en el
acolchado rojo incrementa el 7.04 % mas, mientras en el acolchado metalizado
fue el mas alto con 9.15 %, el testigo reflej6 menos de 3.82 % (figura 2). Como
podemos ver, la radiacién reflejada en el acolchado metalizado es mas alto que
el rojo y azul, la acumulacién de moles/m? es muy alto durante el ciclo del
cultivo al utilizar acolchado metalizado, para este cultivo no incrementé el
rendimiento mas alto a lo mejor en otras hortalizas sus respuestas son mas
altas en ton/ha. Diferentes colores de acolchado crean un micro ambiente para
las plantas que pueden ser especificos para cada cultivo (Csizinszki et al,
1995). Mismo autor menciona que las respuestas de los cultivos horticolas
sobre colores del acolchado es inconsistente, dependiendo de la estacion, el

ano y la region.

Cuadro 2. Rendimiento nacional en dos cultivares del meldn bajo condiciones
del acolchado de colores.

Factor A Factor B Tratamiento
Ton/ha Ton/ha Ton/ha
aiq 16.64 a 3- Rojo 18.35 a 3. rojo------ cruiser 21.73
as 1340 b |4- Azul 17.53a |4. azul------ cruiser 18.40
1- Metalizado | 16.23 a 2. café.----- cruiser 17.81
2- Café 15.15 a 9. metaliz—LVA 17.26
5- Testigo 783 b 7.azul------- LVA 16.67
1. metaliz---cruiser 15.19
6. rojo------- LVA 14.97
8. café- ----- LVA 12.50
5. testigo--- cruiser 10.08
10. testigo--LVA 5.58
P>F * * NS

T Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales. (DMS, p=0.05).
*** NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.



Rendimiento rezaga

Las modificaciones del microambiente (irradiacion y temperatura) que
originan los plasticos influyen en los rendimientos en frutas rezagas en melon
(Cuadro 3). Los resultados se deben por efectos de los plasticos al inicio y al
final del cultivo, como podemos ver siendo el acolchado rojo el que tuvo mayor
rendimiento en calidades de exportacion y nacional y respecto a las frutas
rezagas fueron resultados similares, esto se debe por la cantidad de radiacién
reflejada por el acolchado, como se menciond anteriormente por causas de las
granizadas o por las altas temperaturas en la superficie del plastico; por estos
factores los frutos no alcanzaron a formarse bien durante su desarrollo. Existe
una amplia variedad de acolchados con diferentes propiedades espectrales
sobre todos el acolchado negro. En el cultivo del melon han obtenido
rendimientos muy altos al utilizar acolchado de suelos (Garcia, 1997;
Martinez,, 1997; Orzolek, 1993,1995). En nuestro experimento fue muy
diferente, debido por los cambios climaticos (precipitaciones fuertes y
granizadas) durante el desarrollo y crecimiento de los frutos; es por eso que los
en los cuatro

rendimientos de rezaga también obtuvieron valores altos

acolchados respecto al suelo sin acolchado.

Cuadro 3. Rendimiento de rezaga en dos cultivares del meldn bajo condiciones
del acolchado de colores.

Factor A Factor B Tratamiento
Ton/ha Ton/ha Ton/ha
ar 16.86 3- Rojo 20.83 6. rojo------- LVA 24.31
ajq 16.70 2- Café 18.64 8.café------- LVA 20.16
4- Azul 17.75 4. azul----- cruiser |18.35
1- Metalizado |14.04 3. rojo------- cruiser |17.35
5- Testigo 12.64 7. azul------- LVA 17.15
2. café------ cruiser |17.12
5. testigo--- cruiser |16.82
9. metaliz---LVA 14.19
1. metaliz---cruiser |13.88
10. testigo--LVA 8.45
P>F NS NS NS

T Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales. (DMS, p=0.05).
* ** NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.




Rendimiento total

La produccién en el cultivo del melon vario mucho por efectos de los
colores del acolchado plastico por la radiacién fotosintéticamente activa
reflejada. El efecto de los acolchados es que pueden incrementar o disminuir la
produccion, los cultivos reciben luz para poder fotosintetizar en todo el ciclo,
pero al modificar su crecimiento y desarrollo al utilizar acolchados en diferentes
colores podemos obtener rendimientos mas altos en calidades de exportacién y
nacional, en nuestro experimento utilizando el cultivo de melon se obtiene que
el rendimiento total tomando el factor A vy la interaccion A por B no mostraron
diferencias significativas entre los 10 tratamientos (Cuadro 4), al comparar el
valor de medias en el factor A; el hibrido cruiser obtiene 35.52 ton/ha y el
hibrido LVA con 31.58 ton/ha. El color de los acolchados no mostraron
diferencias muy altas en ton/ha , el comportamiento de los dos hibridos no

afecto la cantidad de RFA reflejada e incidente durante todo el ciclo del melon.

En la interaccién del factor A x B, el acolchado rojo obtuvo el mayor
rendimiento total con 43.70 ton/ha en LVA y el hibrido cruiser con 41.90 ton/ha,
con relacion al testigo LVA y cruiser obtuvieron rendimientos de 14.05 y 27.28
ton/ha; tenemos que el efecto del acolchado azul y metalizado el hibrido
cruiser tienden a incrementar con 39.58 y 36.15 ton/ha (Cuadro 4).
Investigaciones realizadas en la produccion del tomate comercial en ton/ha, el
acolchado azul tuvo un rendimiento mas alto (47.7 ton/ha), seguido el
acolchado rojo con 38.2 ton/ha y por ultimo el plastico anaranjado de 34.6
ton/ha (Csizinsky et al, 1995). Estos estudios confirman que es beneficioso el
efecto del acolchado rojo comparado con el uso del acolchado convencional
que es el plastico negro, en donde se ha incrementado la produccién temprana
y tamafo de frutos en estaciones de primavera. Una cosecha precoz y mayor
rendimiento se obtuvo en el cultivo de tomate en condiciones de acolchado rojo
y negro, debido a que induce mayor temperatura del suelo que el acolchado
blanco y metalizado (Wien y Minotti, 1987; Bhella, 1998).



El color de los acolchados que es el factor B mostré diferencias altamente
significativas en rendimientos totales; y en la prueba de comparacion de medias
(DMS, p=0.05), en el cuadro 4, se muestran los promedios del rendimiento por
el efecto del color de los acolchados al acumular las plantas la RFA se
obtuvieron los mas altos rendimientos de frutos con un 107.16 % de incremento
en el acolchado rojo con relacién al testigo y un 82.09 % al utilizar acolchado
azul y como tercer lugar en el nivel de produccion en rendimientos totales fue el

acolchado café con 67.47 %.

Cuadro 4. Rendimiento total en dos cultivares del melén bajo condiciones del
acolchado de colores.

Factor A Factor B Tratamiento

Ton/ha Ton/ha Ton/ha

aq 35.52 3- Rojo 42.80 a 6. rojo------ LVA 43.70

ar 31.59 4- Azul 37.62ab |3. rojo----- cruiser 41.91

2- Café 3460 b |4. azul------ cruiser 39.58

1- Metalizado |32.06 b |2. café------ cruiser 36.15

5- Testigo 20.66 ¢ |7. azul---—-- LVA 35.67

8. café------- LVA 33.05

1. metaliz.--cruiser 32.66

9. metaliz—LVA 31.46

5. testigo----cruiser |27.28

10. testigo--—--LVA 14.04
P>F NS ** NS

T Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales. (DMS, p=0.05).
***, NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.

En los rendimientos totales se esperaba mas del 65 ton/ha como se
menciond anteriormente el cultivo fue afectada por los cambios del medio
ambiente, por lo tanto la produccién en ton/ha en el nivel de calidad nacional
como el de exportacion disminuyeron mas del 50 % de rendimiento. En un
estudio sobre los efectos del acolchado plasticos con riego por goteo en el
cultivo del melon, el acolchado transparente produjo 43.5 ton/ha, no se
encontré diferencia en relacion con el acolchado negro 44.37 ton/ha. Pero si
hubo diferencia con el suelo sin acolchar 41.9 ton/ha (Garcia, 1996). La

produccion de frutos para exportacion fue mayor en el polietileno negro, 21.8;



acolchado transparente, 19.3 y el no acolchado 13.7 ton/ha. Por otro lado
Martinez (1997) obtuvo 67.8 y 38.3 ton/ha para el acolchado y el testigo
respectivamente con un abatimiento de la humedad aprovechable de 40 por
ciento, mientras que con un 60 por ciento de abatimiento de la humedad
aprovechable se obtuvo 66.6 y 36.2 ton/ha para el acolchado y no acolchado
(testigo). En los diferentes colores del plastico promueve las respuestas de las
plantas, el acolchado rojo ha sido mas efectivo en la produccion de cultivos. El
color rojo transmite una longitud de onda desde 825 a 800 nm en respuestas a
la fotosintesis, germinacion y desarrollo vegetativo de plantulas, mientras el
color azul es de 440 a 495 nm en respuestas al fototropismo y fotosintesis
(Orzolek et al, 1995).

Antes de los 43 dias después de siembra el efecto de los acolchados fue
disminuyendo conforme el cultivo avanzaba a cubrir la superficie del acolchado,
la RFA era de 2.00 moles m? d™, (Figura 1); 48 dds la acumulacién de moles
m?2d" fue alterada por los cambios de la radiacién reflejada hasta los 58 dds,
el efecto de los acolchados aumentaron hasta 5.25 moles m2 d”, una
diferencia de 3.25 moles m? d, la alteracion de la radiacién reflejada fueron
por factores climaticos, precipitaciones fuertes y granizadas. La planta perdié 50
% de su capacidad de crecimiento y desarrollo vegetativo, donde la radiacidon
reflejada llego a incrementarse y el cultivo sufri6 grandes cambios morfologicos
en el nivel fotosintético y el balance espectral en la zona del dosel de una planta
modificaron grandes cambios. Segun los experimentos por Decoteau et al,
(1986) las plantas jovenes del tomate durante el desarrollo, alteran cambios
morfolégicamente por las longitudes de onda reflejada desde varios colores del
acolchado. La modificacion de estos cambios durante el crecimiento y
desarrollo del melén alterd la produccion en niveles de calidad exportacion y
nacional en ton/ha otro autor menciona que el reflejo de la energia desde area
del acolchado no solamente afecta en crecimiento y desarrollo de la planta

también la produccion de frutas (Schalk et al, 1979).



Después de la reactivacion de la planta sobre los acolchados la radiacién
reflejada después de los 65 dia del transplante, la cantidad de moles que
acumulaba la planta fueron muy bajos, el cultivo estaba en plena desarrollo y
crecimiento de las frutas con un 70 % de el crecimiento vegetativo; donde el
area foliar llegaba a cubrir todo el plastico. En la figura 1 tenemos 1.8 moles m”
2 d" en el acolchado café, mientras el acolchado rojo, metalizado, azul y
respecto al testigo con 0.8 moles m? d”, después de los 90 dds tienden a
modificarse y ascenderse la radiacion reflejada en los diferentes acolchados
dependiendo la capacidad del cultivo en niveles de produccién. La superficie
del color de acolchado plastico también afecta la cantidad del follaje producido
por las plantas. El crecimiento de plantas en tomate sobre el acolchado blanco
y el testigo tuvieron mas follajes que en el acolchado negro y rojo, pero la
produccion de frutas fueron mas altas sobre el acolchado rojo y negro
(Decoteau et al, 1989). Mismo autor menciona que los colores del acolchado
pueden alterar la produccion temprana del tomate comercial. Investigaciones
por Kaczperski et al, (1991) indica que durante el desarrollo y crecimiento de los
cultivos necesitan un rango de 12 —13 moles m? dia™ , si comparamos con el
acolchado rojo y azul obtenemos datos similares, entonces estos valores son
optimos para el cultivo del meldn durante el desarrollo vegetativo. La cantidad
de moles m™ dia™' también puede ser modificada por la calidad y cantidad de la
radiacion bajo el dosel del indice del area foliar. (Fitter y Hay, 1981).
Investigaciones por Decoteau et al (1990) indican que durante el crecimiento y
desarrollo de la planta del pimiento al utilizar acolchado rojo obtuvieron valores
maximos de 14.42 moles m™ dia™ y el acolchado negro con 8.12 moles m™ dia’
' datos similares en la produccion en el cultivo del tomate sobre el acolchado
rojo (Taber y Smith 2000).
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Figura 1. Radiacion fotosintéticamente reflejada en diferentes acolchados
durante 85 dias del cultivo de melon.
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colores del acolchado plastico durante todo el ciclo agricola.




Radiacion fotosintéticamente activa reflejada instantanea

Los valores instantaneos maximos que se presentaron en el periodo que
se muestra en la figura 3 es de 258.5 umol m? s en el acolchado azul y 243.3
umol m? s en el acolchado rojo, seguido el testigo con 231.2 umol m? s™, el
metalizado y el café tuvieron menos de 187.6 pmol m? s, se esperaba que el
metalizado reflejaria mayor cantidad de radiacion al inicio del cultivo pero no
fue asi, puede ser por sus propiedades 6pticas absorbe la mayor cantidad de
radiacion solar y acumulando una gran cantidad de calor. Estudios realizados
sobre el acolchado plastico en varios colores: rojo, negro, amarillo y blanco
sobre el cultivo del pimiento, la radiacion reflejada mas alta fue el acolchado

Ty 167 umol m? s™

blanco y el amarillo con un valor de 794 umol m? s
comparado con otros colores 167 umol m? s™ en plastico rojo y el acolchado
negro 94 pmol m? s”; donde la luz reflejada en varios colores del polietileno
influye la temperatura del suelo vy el sistema radicular (Decoteau et al,1990).
La latitud del sitio experimental también influye estos valores para la regién de
Saltillo en donde la estacion primavera- verano se presentan con cielos
despejados, donde la radiacién fotosintéticamente activa reflejada pudiendo

incrementarse hasta 20 a 30 moles m?d™ .

Después de los 32 dds, la RFA fue disminuyendo conforme desarrollaba el
cultivo hasta los 38 dds (figura 3) siendo el acolchado azul y rojo fueron
superiores en relacion con el testigo. Mc Avoy y Janes,(1990) las mediaciones
realizadas de energia radiante para cada color de plastico nos indica una mayor
reflectancia para los colores aluminio y azul. La calidad de la luz, considerando
el espectro PAR que reciben las plantas creciendo en estos dos tratamientos se

situa entre los 420 y 520 nm

Como podemos ver en la figura 4, conforme iba disminuyendo la
radiacion reflejada en el acolchado rojo y azul el acolchado café tiende a reflejar

después de 44 dds por el menor desarrollo del area foliar con un valor de 145



umol m? s™. Después de los 47 a 57 dds la radiacién reflejada en todos los
acolchados mas el testigo fueron alterado por los cambios climaticos, en la
figura 5 el metalizado y el café se encontraban entre los 130 pmol m? s™,

mientras el acolchado rojo y el azul reflejaban menos del 89.5 umol m?s™.

El pleno desarrollo y crecimiento de la planta se encontraba entre los 57 a
77 dds, la RFA fueron de 109.9 a 111.8 umol m? s™ en el acolchado café,
siguiendo el testigo 88.6 a 54.48 umol m? s™ estos valores altos se debe por el
menor desarrollo del cultivo, mientras el (figura 6 y 7) acolchado rojo, azul y el
metalizado la RFA fue menos de 60 pmol m? s™ por presentar mejor desarrollo
y crecimiento del cultivo del meldon. Segun Anderson et al, (1985) la orientacion
con una direccion Norte- Sur modifica la calidad espectral, lo cual puede
afectar el crecimiento y rendimiento de las plantas. Esto se ha visto en soya y
frijol. La Radiacién Fotosintéticamente Activa (umoles m?s™) el efecto de los
acolchados sobre las plantas en los meses, marzo y septiembre los mas altos
fueron el acolchado aluminio y amarillo con un valor de 167 y 135 um m? s™,
mientras el acolchado azul y rojo tuvieron un valor promedio de 74 um m? s™.
Conforme las estaciones van cambiando las plantas empiezan a expandirse, el
reflejo de la radiacién se disminuye en todos los colores del acolchado (Schalk
et al, 1979 y Kaczperski et al, 1991).

Después de los 69 dss la RFA fueron mas bajos ,el café con 37 umol m?s™,
el metalizado con 23.5 pmol m? s™, el rojo y el azul con 13.81 pmol m? s™, el
efecto del acolchado café fue muy bajo disminuyendo 76.2 pmol m? s™
respecto al dia anterior (figura 7), esta variacion se debe por los cambios del
clima , precipitacion durante el dia y la radiacion reflejada de este acolchado
llegaba casi el mismo nivel del plastico azul, rojo, metalizado y el testigo menor
de 50 umol m? s™. El porcentaje de descenso de la radiacion que les llega al
cultivo no ha sido reflejado por un igual descenso de la biomasa y demas

parametros de desarrollo medido, por lo que el efecto fotoselectivo de los



pigmentos adicionado cumplen su funcién de aumentar la fotosintesis (Coombs
et al,1988). Siendo la causa de moderado descenso en algunos parametros la

disminucién de la radiacién fotosintéticamente activa que llega al cultivo

En la figura 7 y 8 después de 71 dias del transplante el acolchado rojo
tiende a reflejar mas de 50 pmol m? s™, casi llegando al mismo nivel en el
acolchado café, siguiendo el azul y el metalizado, esto se debe por el acomodo
de guias y frutos del meldn. El acolchado café siempre fue superior hasta los
87dds siguiendo el acolchado rojo, azul, metalizado y el testigo menor de
124.24pmol m? s, El balance espectral en la zona del dosel de una planta es
posible realizar utilizando acolchados plasticos en diferentes colores. El
crecimiento del tomate sobre el acolchado rojo produjo un 20% mas en cuanto
al numero de frutas comparado con el plastico negro. Las plantas jévenes de
tomate durante el desarrollo, alteran cambios morfologicamente por las
longitudes de onda reflejada desde varios colores del acolchado (Decoteau et
al, 1986). La calidad de la luz espectral también afecta la toma de nutrientes

en plantas del tomate (Tremblay et al, 1988).

El uso de acolchados con diferentes propiedades espectrales para el
manejo del ambiente del suelo, también modifica el microclima. La radiacién
solar reflejada de la superficie del acolchado puede irradiar en la parte inferior
de las hojas de los cultivos influenciado el nivel de irradiacion absorbida. El
acolchado reflectivo reflejara mas radiacion hacia las hojas, pero sera menor la
cantidad de radiacion de onda larga que emiten, porque ellos son tipicamente
mas frescos que los acolchados que absorben radiaciéon o sea los acolchados
negros. Sin embargo acolchados opacos absorbedores, sin embargo reflejaran
menor radiacion pero emitiran mas radiacion de onda larga porque su
temperatura es mas alta (Green, 1993). La radiacion reflejada en el acolchado
rojo a partir de los 88 a 110 dds durante el muestreo va incrementando la RFA

hasta los 180umol m? s™, el acolchado azul y metalizado presentaron menos

de 100 pmol m? s™. En la figura 9 y 10 muestran que el acolchado café la



cantidad de RFA es inferior al principio y al final del cultivo, pero después de los
45 dds hasta 87 dds fueron superiores siempre se situaron en los niveles de
RFA de 130 pmol m? s™; la reflectancia de este color es menor comparando
con el acolchado rojo, azul y metalizado, siempre el acolchado rojo y el azul la
radiacion reflejada es mayor, fue disminuyendo porque el efecto de este color
aumentaba el desarrollo y crecimiento del cultivo al principio a la mitad del ciclo
del cultivo, 87 dds tiende a incrementarse la RFA por el acomodo de guias, de
frutos e inicio de cosechas y conforme se fue cosechando la radiacion reflejada
tiende a incrementarse. El efecto del acolchado plastico en todo el ciclo del
melén en partes aumentd la RFA y su relacion con el desarrollo y el
crecimiento de dos hibridos, el acolchado rojo vy el azul estimularon la
produccion mas alta en ton/h, mientras el metalizado y el café los rendimientos
fueron mas bajos en todos los niveles de calidad. Segun las investigaciones
reportadas sobre el pimiento en el acolchado aluminio, y sugirieron que el
incremento es debido por la cantidad de luz reflejada (RFA) (Porter y Etzel,
1982). Decoteau et al, (1986) indicd que el crecimiento en las plantas de
tomate sobre el acolchado rojo y negro tenian mas flores en estado de
desarrollo que en acolchado blanco. Con estos experimentos podemos decir
que al principio del cultivo del meldon el acolchado rojo estimulo el ciclo
vegetativo para incrementar el numero de flores reproductoras y llegando a

obtener los rendimientos mas altos.
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Cambios anatomicos en peciolos y pedunculos como respuestas a

colores del acolchado plastico.

Area total de vasos del xilema en peciolos

En el factor A los hibridos fueron estadisticamente diferentes. El hibrido
LVA fue la que presentd mayor area total con un valor de 34631 umz y el hibrido
cruiser F1 con 21144 um? con una diferencia de 13487.70u? (Cuadro 5). El
factor B y la interaccion A x B no mostraron diferencias significativas. Al
comparar las medias del factor B se observa que el acolchado metalizado
super6 en 0.36 % en area total de vasos, mientras que con el acolchado azul y
rojo se obtuvieron las menores areas de xilema que fueron inferiores
respectivamente respecto al testigo. Segun Quero et al, (1993) sefalan el
concepto de “ fertilizacion luminica” que consiste en la aportacion adicional de
radiacion PAR y/o radiacion en bandas mas estrechas, buscando ciertos
balances espectrales, con la finalidad de incrementar el desempefio fisiolégico

y productivo de los cultivos.

Al utilizar colores del acolchado plastico, se observa que en peciolos en
comparacion con el pedunculo se obtuvo el area total de vasos mas alto, este
resultado puede deberse al mayor diametro de los vasos del xilema que forman
los haces vasculares en peciolos y pedunculos. La distribucion de un mayor
area de vasos facilitando la conducciéon de agua y sales minerales al area foliar

y fruto, favoreciendo el crecimiento y calidad de dichos frutos.

En la interacciéon A x B, el acolchado azul sobre el hibrido cruiser F1,
incrementa 5.75 % el area del xilema en peciolos respecto al testigo, mientras
el acolchado rojo reduce hasta el 26.70 % el area del xilema respecto al testigo.
En el hibrido Larga Vida de Anaquel (LVA) utilizando acolchado metalizado
aumento en 10.45 % el area del xilema con relacion al testigo, y el acolchado

azul presentd la menor area total 27 % menos area que el testigo como se



puede ver en el cuadro 5. El acolchado azul sobre el hibrido cruiser aumenta el
area total de vasos y sobre el hibrido LVA disminuye considerablemente, este
resultado puede deberse a la duracién, intensidad, direccion y calidad espectral
de la radiacion como lo indica (Smith,1995 y Gates ,1980), que afectan de
manera diferencial a los hibridos bajo estudio, indicando que entre ellos existen

diferentes necesidades en cuanto a intensidad, calidad espectral o duracién.

Area total de vasos del xilema en pedtnculos

El factor A no mostré diferencias significativas, al comparar las medias se
observa que el hibrido cruiser (cuadro 5) presentd mayor area total de vasos del
xilema con 18598.40 um?. De igual forma se encontré en los dos hibridos se
presentaron mayores areas que en pedunculos (Cuadro 5). La diferencia de
areas entre hibridos se debe por el tamano de los vasos que forman los haces
vasculares probablemente esta sea la razén del mayor contenido de agua en la
fruta del hibrido cruiser en comparacion con el hibrido LVA, en las
investigaciones por (McNabb et al,1970; Sinclair et al 1975; Solla,2000)
encontraron que una gran proporcion de vasos de pequefios diametros implica

una seguridad para las plantas ante el estrés hidrico.

El factor B y la interaccion A x B se encontrd que existe diferencia altamente
significativa entre acolchados e hibridos (cuadro 5) al realizar la prueba de
medias por (DMS, p = 0.05); en el factor B se encontré que el acolchado café
presentd la mayor cantidad de area total de vasos del xilema por un haz
vascular superando en 55.73 % al testigo, aunque el acolchado azul y el
acolchado rojo superaron al testigo en 32.70 y 3.4 1% respectivamente. En
relacion con el area ocupado por vasos del xilema en un haz vascular, hubo
diferencias muy altas con relacion al testigo. Ello, permite suponer que la
diferencia genotipica del hibrido cruiser y LVA este asociada con la estructura

vascular durante la formacion de los frutos del melén.



En la interaccién de A x B, el mayor area total de vasos del xilema se
presento en el acolchado café sobre el hibrido cruiser con el cual fue superior
al testigo en 110 %, el acolchado azul y rojo fueron superiores al testigo de
68.45 y 54.79 % respectivamente. Al utilizar el hibrido LVA con acolchado
metalizado y el café superaron en 16.13 y 9.16 %, mientras que el valor mas
bajo lo presentd el acolchado rojo, cuyo valor fue un 59.25 % del area del
xilema. El hibrido cruiser con acolchado café, rojo, testigo y azul presentaron
mayor area de vasos que el hibrido LVA. Con base en el numero de areas
totales se puede senalar que el hibrido cruiser posee una mayor capacidad
estructural para la conductividad del agua y minerales directamente hacia las
hojas y frutos, suponiendo que existe una relacion directa entre el area del

xilema y la cantidad de vasos en un haz vascular, como lo indica Canny (1975).

Numero de vasos del xilema en peciolos

En el factor A hubo diferencias significativas, resultando el hibrido LVA y
cruiser estadisticamente diferentes, el mayor numero de vasos del xilema por
un haz vascular fue en la LVA con 20.30 vasos y cruiser con 13.85 vasos del
xilema (cuadro 5). El factor B y la interaccion AxB, mostraron diferencias
altamente significativas y al realizar la prueba (DMS, p=0.05), al factor B se
encontrd que en el acolchado metalizado se obtuvo la mayor cantidad de vasos
de xilema por un haz vascular. Considerando al testigo como el 100% se puede
indicar que con el acolchado metalizado, el testigo fue superando con 41.22 %,
mientras que el café superd con 8.49 %, el rojo en 12.6 % y el azul en 1.68 %

respectivamente.

En la interaccion AxB, el hibrido cruiser fueron estadisticamente iguales
sobresaliendo el acolchado azul con 23.53 % de vasos (figura 11 a), siguiendo
el acolchado rojo, metalizado y café con 9.80, 5.88 y 4.00 %, en el caso del

hibrido LVA con los diferentes acolchados si se encontraron diferencias



estadisticas, donde el acolchado metalizado resulté estadisticamente diferente
superando al testigo en un 40.6% (Figura 11 b), asi mismo; este genotipo

supero a 111.11 % al hibrido cruiser en el mismo tipo de acolchado (Cuadro 5).

Figura 11. Numero de vasos promedio de xilema en un haz vascular en cortes
transversales de peciolos observados en el objetivo 40x: a) acolchado azul-
cruiser y b) acolchado metalizado-LVA.

Numero de vasos del xilema en pedinculos

El factor A no mostré diferencias significativas entre hibridos (LVA y
cruiser), ambos tuvieron 16 vasos en promedio en un haz vascular. En el
cuadro 5, se observa que la diferencia no es mucho en cuanto el nimero de
vasos en peciolos y en pedunculos (el numero de vasos del xilema en ambos
cultivares aumentaba conforme desarrollaba el fruto del melén). Belda et al
(1993) encontrdé que durante el crecimiento y desarrollo de una fruta tiende a

incrementar el numero de haces vasculares y el numero de vasos.



En el factor B y la interaccion AxB, hubo diferencias altamente
significativas. Al efectuar la prueba (DMS, p=0.05), se encontré que en el
acolchado café tuvo el mayor numero de vasos superando al testigo en un 26
%, el rojo en 20 % y el mas bajo fue en el acolchado metalizado que fue

superado por el testigo en un 5.27 %.

En la interaccion de AxB, el factor B sobre el hibrido cruiser, el acolchado
café se tuvo la mayor cantidad de vasos del xilema por un haz vascular, con
41.82 % mas que el testigo, siguiendo el acolchado rojo y el azul con 36.37 y
21.82 % de superioridad sobre el testigo y el mas bajo fue en el acolchado
metalizado (Figura 12 c). Sobre el hibrido LVA (cuadro 5), no se encontraron
diferencias significativas entre colores del acolchado aunque el acolchado
metalizado (Figura 12 d) y café superaron en un 11.67 % al testigo, el rojo con 5
% y el menor numero de vasos fue observado en el acolchado azul resultando

inferior en 1.67 % en relacién al testigo (figura 13).

El efecto de cada uno de los acolchado es muy diferente sobre los dos
hibridos de meldn, modificando las estructuras anatémicas en los haces
vasculares del pedunculo disminuyendo o aumentando el numero de vasos del
xilema, el plastico metalizado sobre las dos variedades fueron estadisticamente
diferentes, siendo el mas alto el hibrido LVA con 16.75 vasos del xilema,
mientras; el testigo, acolchado café, azul y rojo resultaron estadisticamente

iguales (Cuadro 5).



c)

Figura 12. Numero de vasos promedio de xilema en un haz vascular en cortes
transversales de pedunculos observados en el objetivo 40x: ¢) acolchado
café-cruiser y d) metalizado-LVA.

Figura. 13. Numero de vasos promedio de xilema en un haz vascular en cortes
transversales de pedunculos (objetivo 40x) en el hibrido LVA sobre el
suelo desnudo.



Cuadro 5. Numero de vasos de xilema en peciolos y pedunculos y area total de
vasos por un haz vascular en el cultivo de meldn con diferentes colores
del acolchado.

Peciolo Pedunculo
Factor A No. vasos um? No. vasos pm?

crusier 13.85 21144.25 a 16.00 18598.40

LVA 20.30 34631.95 a 15.80 14928.55
P>F * * NS NS

Factor B
1. metalizado 21.00 a 30735.87 14.00 ¢ 13648.75 ¢
2. café 1487 b 26966.62 18.12 a 22216.75 a
3. rojo 17.62 ab 24911.12 17.25 ab 14753.62 bc
4. azul 1512 b 26202.50 15.75 bc 18931.87 ab
5. testigo 16.75 b 30624.37 14.37 ¢ 14266.37 bc
P>F *% NS *% *%
AxB

Tratamiento
1. Metal....... cruiser 13.50 a 19735.25 11.25 ¢ 9479.75 ¢
2. Café........ cruiser 13.25 a 20514.25 19.50 a 27685.50 a
3. Rojo........ cruiser 14.00 a 17199.00 18.75 a 20416.75 ab
4. Azul........ cruiser 15.75 a 24812.00 16.75 ab 22219.75 a
5. Testigo....cruiser 12.75 a 23460.75 13.75 bc 13190.25 bc
6. Rojo......... LVA 21.25b 32623.25 15.75 a 9090.50 b
7. Azul......... LVA 1450 c 27593.00 14.75 a 15644.00 ab
8. Café........ LVA 16.50 bc 33419.00 16.75 a 16748.00 a
9. Metaliz.....LVA 28.50 a 41736.50 16.75 a 17817.75 a
10. Testigo...LVA 20.27 b 37788.00 15.00 a 15342.50 ab
P>F *% NS *% *%

Factor A (hibridos): ai-Cruiserr y bp-LVA (Larga Vida de Anaquel)
Factor B (color del acolchado): 1-metalizado, 2- café, 3-rojo, 4-azul y 5-testigo

T Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales. (DMS, p=0.05).
*** NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.



CONCLUSIONES

En rendimiento todos los acolchados en general superaron al testigo. Los
acolchados rojos presentaron mejores resultados que en el acolchado café y el

metalizado.

El comportamiento de los dos hibridos en ton/ha fue diferente por
efectos del acolchado plastico con relacién a la radiacién reflejada y la

incidente.

El acolchado rojo y el azul aumentan la produccion en ton/ha sobre el

hibrido cruiser F1 en niveles de exportacion y nacional.

El acolchado metalizado acumula mayor cantidad de moles /m? durante

el ciclo de cultivo del meldén que en el acolchado rojo y azul.

Diferentes colores del acolchado plastico crean un microambiente para

las plantas que pueden ser especificos para cada cultivo.

La radiacion reflejada por los diferentes colores del acolchado plastico
modificé el numero y el area total de vasos del xilema en peciolos y pedunculos
en ambos hibridos del melon. EI mayor numero de vasos en peciolos se
presenta en el hibrido LVA, pero la mayor area se presenta en el hibrido

cruiser, mientras que en pedunculos la mayor area la presenta el hibrido LVA.



En los cuatro colores del acolchado plastico, la mayor proporcion del area
de xilema se encontré en el acolchado metalizado, lo que puede indicar una

mayor eficiencia en la movilidad de agua a través de los vasos del xilema.

La respuesta fenotipica de los hibridos bajo estudio es diferente, de
acuerdo al color del acolchado, probablemente como respuesta a la intensidad

y calidad espectral.
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