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COMPENDIO

EVALUACION DE PELICULAS FOTOSELECTIVAS EN EL CULTIVO DE
MELON (Cucumis melo L.) EN LA COMARCA LAGUNERA
Por

Héctor Zermeiio Gonzilez
Asesor Principal: Dr. Esteban Favela Chavez
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO Unidad Laguna
Torreé6n, Coahuila de Zaragoza, México. Junio de 2009

En el primer lustro de la década, la produccion de hortalizas en el pais
crecioé 50 por ciento, al pasar de 5 millones 776 mil toneladas cosechadas en el
periodo 1990-1994 a 8 millones 678 mil. Reportes de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) senalan que la
produccién mexicana de hortalizas ha presentado tendencias de crecimientos
superiores a lo que reporta el resto de las naciones, al aumentar su ritmo
promedio anual en 4.9 por ciento, mientras que a escala internacional se dio en
3.8 por ciento. La produccion de frutas también mostré una tendencia creciente
en los mercados internos y de exportacion. De acuerdo con la FAO, de 1994 a
2004 la produccion mundial de frutas creci6 a una tasa de 2.5 por ciento
promedio, mientras que la de México fue de 2.6 por ciento anual. Mediante el
uso de acolchados plasticos en combinacion con riego por goteo también a
aumentado considerablemente la produccion de hortalizas en México y en el
mundo, esto debido a que se hace un uso mas eficiente de los recursos. El

acolchado de suelo es la técnica mas extendida de la plasticultura, para ahorrar
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agua, obtener cosechas mas precoses y mayores y de mejor calidad, estos
filmes plasticos proporcionan ventajas como: mantener la humedad del suelo,
mejorar las condiciones témmicas del sistema radical, inducir la radiacion
fotosinteticamente activa, evitar el contacto entre fruto y suelo, proteger la
formacion de frutos, reducir el lavado de nutrimentos del suelo y evitar el
crecimiento de malas hierbas. Se realizo un experimento en el cultivo de melén
(Cucumis melo L.), en la pequefia propiedad llamada las Playas del municipio
de Goémez Palacio, Dgo., durante el ciclo agricola otofio — inviemo del afio
2006, con la finalidad de evaluar la radiacién fotosinteticamente activa (PAR) y
temperatura del perfil superior del suelo. Se evaluaron cinco colores de
acolchado plastico al suelo: T1 = acolchado blanco, T2 = acolchado negro, T3 =
acolchado café, T4 = acolchado azul y T5 = acolchado verde. La mayor PAR al
inicio del experimento la proporciona el acolchado blanco, la mayor PAR
durante el periodo de evaluacion y la mayor temperatura del perfil superior del
suelo, asi como el mayor rendimiento total y mejor calidad del fruto de melén se

obtuvo con el acolchado plastico de color azul.

Palabras clave. Cucumis melo L, Acolchado plastico, Radiacion

fotosinteticamente activa, Temperatura del suelo.



ABSTRACT

EVALUATION OF PHOTOSELECTIVE PLASTIC MULCHES IN
WATERMELON (Cucumis melo L.) IN LA COMARCA LAGUNERA

By

Héctor Zermeiio Gonzalez
Advisor: Dr. Esteban Favela-Chavez
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO Unidad Laguna

Torredn, Coahuila de Zaragoza, México. Jun 2009

In the first lustrum of the decade, the yield of vegetables production in the
country increased fifty percentage, passed by 5 million 776 thousands to 8
millions 678 thousand tons harvested in the 1990-1994 period. The reports of
the United Nations (UN) for the Food and Agriculture Organization (FAOQ),
pointed out that the Mexican vegetables production has been presented
tendencies of growth higher than those reported by the remainder nations. The
Mexican production increased its annual average percentage to 4.9 while the
international was 3.8 percentage. The fruit yield also showed an increase
tendency in the internal markets and exportation. According to the FAO's
statistics, the rate of the fruit world production increased 2.5 percentage, while
the Mexico production was 2.6 percentage from 1994 to 2004. The vegetal
production in Mexico and the world was also increased considerably by the use
of plastic mulches in conjunction with drip irrigation due to the efficiently use of
the resources. The soil mulch is the most extended plasticulture technique to

save water, earlier harvest, better quality fruit and higher yields. These plastic
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flms gave some advantages such as keep the soil moisture, improve the
thermic conditions of the root system, induce the photosynthetically active
radiation (PAR), decrease the nutrients leaching of the soil, and prevent the
weed growth. A research was conducted in watermelon (Cucumis melo L.) crop
in a farm known as “Las Playas” located in Bermejillo, Durango, Mexico, during
the 2006 fall-winter growing season to evaluate the PAR and the temperature of
the top soil profile. Five colors of plastic mulches were probed with six
replications per treatment. The treatments were: 1) white, 2) black, 3) brown, 4)
blue, and 5) green mulches. The results sﬁown that the white muich gave the
high PAR at the beginning of the experiment, while the blue mulch got the high
PAR, soil profile temperature, total yield and the best quality of the watermelon

fruit during the evaluation.

Key words: Cucumis melo L., plastic mulch, photosynthetically active radiation,

soil temperature.
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1 INTRODUCCION

La escasez de alimentos y cambios acelerados del ecosistema a nivel
mundial, ha originado que se implementen nuevas alternativas para tener mejores
producciones y mas eficientes, considerando no elevar los costos de produccion.
Estas tecnologias pueden mejorar el microambiente de la planta y del suelo, para
que el cultivo tenga un mejor y mas rapido crecimiento y desarrollo que trae como

consecuencia mayor precocidad (Decoteau, et al., 1988).

El mel6n es una de las hortalizas de mayor importancia en México. La
superficie ocupada por este cultivo a nivel nacional es de 38.446 ha anuales, con
una media nacional de rendimiento de 15.2 t ha', siendo los estados mas
importantes por superficie sembrada Sonora, Michoacan, Coahuila, Colima y

Durango (Claridades Agropecuarias, 2000).

La Comarca Lagunera comprende parte de los estados de Coahuila y
Durango. Region ecolégica, donde las condiciones de clima, suelo y disponibilidad
de agua permiten la explotacion de una amplia gama de cultivos, donde destacan
las horticolas y entre ellas el melon, que es el de mayor importancia, no solo por la
superficie dedicada a su explotacion sino también por los ingresos que genera
para la poblacion rural, seguida de la sandia, chile verde y tomate ‘rojo (Cano,

1991, Espinoza, 1991).

En la produccién mundial, durante los tltimos diez afios (1992-2001) se han
distinguido cinco paises como los principales productores de melén: China,
Turquia, Estados Unidos, Espafia e Iran, los cuales conjuntamente representan el

60% de la produccién mundial (SAGARPA, 2002). Segin datos de la FAO, la



producciéon mundial de meldn se ubicd, en 2001, en 21.3 millones de toneladas,
ubicandose 3.9% por arriba del nivel alcanzado en el 2000 (20.5 millones de
toneladas). Los principales paises consumidores de la hortaliza son Estados
Unidos, Reino Unido, danadé, Alemania y Holanda, cuyas importaciones
representan aproximadamente 67% del total mundial, mientras que entre los
principales abastecedores de melones, destacan Espafa, México, Estados
Unidos, Costa Rica y Honduras, cuyas ventas externas en conjunto durante el
periodo de 1991 a 2000, representaron alrededor del 64%. Aunque México no
figura entre los cinco paises mas importantes en la produccion de melén, el melén
mexicano ha mantenido su importancia en el mercado internacional por su alta
calidad y produccion. Es el tercer producto agricola en captacién de divisas por

exportacion (SAGARPA, 2002).

El acolchado en México en el afo de 1965 fue de 5,600 ha, posteriormente
para el aio 1996 paso a 35,000 ha, y 40,000 ha para el afio 2000. Los principales
productos horticolas acolchados han sido, pepino y berenjena con 33% calabacita
y melon con 24%, pimiento con 28%, esparragos, sandia y tomate 16 y 14% y 22
%, respectivamente. En el mundo se cultivan 3'354,000 ha con acolchado lo que
representa la mayor superficie con respecto a las cubiertas flotantes, tineles
bajos, tuneles altos, e invernaderos de plastico, cuya superficie fue de 47,300,

28,800, 30,800 y 229,000 ha, respectivamente (De Santiago y Randolph, 1996).

El 35% de los productores ubicados en la Comarca Lagunera, utilizan
acolchado plastico en el cultivo de melén. En los municipios de Matamoros y
Viesca, donde se registran las siembras mas tempranas, el 82% de los

productores usan acolchado, en los municipios de de San Pedro y Tlahualilo no



usan acolchado y en Mapimi solamente el 30% de los productores usan acolchado

(Espinoza, et al., 2003)

El uso de acolchado plastico ha traido consigo un incremento en los
rendimientos del cultivo y mayor calidad de las cosechas. Sin embargo, se ha
encontrado que el uso de acolchados de colores influye en el rendimiento y
calidad del fruto en diversos cultivos, actualmente existe poca informacion,
respecto al impacto del uso del acolchado de color en el desarrollo y rendimiento
de los cultivos. Es importante conocer el comportamiento de los diferentes colores
de acolchado, ya que cubiertas como los acolchados transparentes y negros

tienen importantes beneficios en los cultivos (Robledo y Martin, 1988).

Las modificaciones de las actividades fisiolégicas como son la fotosintesis,
apertura estomatica, respiracion, crecimiento y nimero de érganos vegetativos o
reproductivos y el reparto selectivo de la biomasa entre distintos organos de la
planta son fuertemente modificadas por la temperatura, radiacion incidente y

reflejada segun el acolchado (Ibarra y Rodriguez, 1991).

En acolchado, especialmente de color determina la distribucién de energia
que liega al suelo, debido a las propiedades reflectoras de cada uno de ellos
como consecuencia de la radiacion de onda corta que llega a la !superﬁcie del
plastico que es absorbida, transmitida o reflejada, dependiendo del color del
plastico, lo anterior, crea diferentes condiciones de temperatura de suelo. Se ha
demostrado ampliamente que el acolchado plastico incrementa la temperatura del
perfil superior del suelo, reduce la perdida del vapor del agua que se origina con la
evaporacion del agua del suelo y reduce la incidencia de maleza (Compean, 2001;

Li, et al, 1999, Munguia, ef al., 1998; Zemmeiio, et al., 1998.), lo que induce



precocidad, incrementa rendimiento y calidad de la cosecha (Ibarra y Rodriguez,
1991; Ibarra y Diaz, 2001; Kasperbauer, 2000). Recientemente se ha desarrollado
acolchado plastico de diferentes colores, espesores y formulaciones que pueden
tener diferentes ef;ctos en la temperatura del perfil superior del suelo y en las
propiedades espectrales de la radiacion reflejada, que pueden afectar el desarrollo
y rendimiento de las plantas (Decoteaou, et al., 1988). La decisién en la eleccién
del color del plastico se ha basado en los efectos de estos sobre la temperatura
del suelo y control de maleza, asi, el negro y transparente se utilizan para calentar
mas el suelo en periodos tempranos y regiones mas frias, el blanco y metalizado
se usan mas en periodo de verano y régiones mas calidas para evitar un
sobrecalentamiento del suelo, mientras que el negro y metalizado o blanco

coextruido son seleccionados también para controlar el desarrollo de malezas

(Kasperbauer, 1999; Lamont, 1993; Quezada, ef al., 2003).

1.1 HIPOTESIS

Diferentes colores de luz reflejada afectan el cultivo de melén en sus

diferentes etapas fenoldgicas de crecimiento.

Diferentes temperaturas del perfil superior del suelo afectan el cultivo de

melon en su etapa fonolégica del crecimiento inicial.



1.2 OBJETIVO

Evaluar la radiacién fotosinteticamente activa por efecto de los diferentes
colores de acolchado plastico en las diferentes etapas fonoldgicas del cultivo de

melon.

Evaluar la temperatura del perfil superior del suelo por efecto de los
diferentes colores de acolchado plastico en la etapa fonologica del crecimiento

inicial del cultivo de melon.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de la luz

La luz es una forma de energia radiante de una porcién del espectro
electromagnético que es dividido en unidades de longitud de onda y frecuencia.
Dentro de la fotobiologia de la planta, la luz se categoriza en longitudes de onda
cuyas unidades son los nanometros y la energia que se mide en fotones o
quantum. La distribucion de la calidad de la luz es la descomposicion de la energia
radiante en sus componentes de longitudes de onda, los cuales permiten la
referencia especifica a una seccién del espectro electromagnético; por ejemplo la
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) que es la cantidad de energia utilizada
por las plantas para la fotosintesis, donde se lleva a cabo la conversién de la
energia luminica a energia quimica para el desarrollo de la biomasa y puede ser
definida como las unidades quanticas de energia luminica, expresado como el
numero de fotones de luz recibida sobre una unidad de area y tiempo . Un foton es
una cantidad sumamente pequeiia de energia. Individualmente cada fotén con su
longitud de onda especifica y el nivel de energia representa el color que es
percibido por el ojo humano y est4 integrada por un rango especiral (longitudes de
onda) de 400 a 700 nm (Decoteau y Friend, 1991). Los colores de los objetos se
deben al tipo de luz que reflejan. Un objeto azul lo es porque refleja las longitudes
de onda correspondientes al azul mientras retiene otro tipo de longitudes. El color
de un material, depende de la longitud de onda que refleja, un objeto es verde por
el tipo de longitud de onda que refleja. Por lo tanto dentro de un invernadero se
puede manejar la calidad de la luz, empleando diferente color de pelicula plastica

como cubrimiento (Serrano, 1994; Halfacre y Barden, 1984).




2.2 Efectos de la luz en la planta

En fotobiologia de plantas, la luz es generalmente categorizada en longitud
de onda (nm) y energia (fotones o quantum) (Decoteau y Friend, 1991). La luz es
esencial para el crecimiento hormal de la planta, porque ésta provee energia para
fotosintesis y muchas de las sefiales ambientales que regulan el desarrollo de las
plantas por ser muy sensibles al color de la luz que reciben las hojas por efecto de

la energia solar incidente y reflejadas por las diferentes superficies (Weiss, 1995).

Los principales fenémenos fisiologicos ocurren cuando las plantas son
afectadas por diferentes tipos de longitudes de ondas luminosas. Asi, el proceso
de fotosintesis se activa, con diferentes intensidades, en presencia de la luz azul —
verde — amarillo — naranja — rojo, comprendida entre los 400 a 700 nm. El
fototropismo, fenémeno que consiste en el crecimiento de los vegetales
orientandose hacia la luz, ocurre entre los 400 a 490 nm, que corresponde al color
azul, mientras que longitudes del orden de los 660 a los 800 nm inhiben la
germinacion de la semilla, por ello no es apropiado que se empleen colores rojos
como cubiertas en las camas de germinacion. La germinacién en algunas
especies ocurre con mayor facilidad en el color amarillo y naranja, entre los 540 a
680 nm de longitud de onda. La influencia de la porcion ultravioleta del espectro en
las plantas estda poco estudiada, si bien es importante porque elimina muchos
microorganismos e influye en el poder de germinacion y la calidad de las semillas

(Halfacre y Barden, 1984; Alpi y Tognoni, 1991).

Las plantas “funcionan” o “trabajan” con energia solar. Todas las plantas
captan la energia del sol y la transforman en substancias que directa o

indirectamente alimentan a la mayoria de las otras formas de vida de la tierra.



Debido a esto el destino de una semilla germinada, o de una futura planta
depende no solamente de la intensidad de la luz, sino también de la calidad de la
luz que recibe la plantula, y de esta calidad depende el tamaiio de la planta adulta,
cantidad de hojas, principio de la floracion, fructificacion y senescencia, siendo de
esta manera la luz, la que determina todos los aspectos de la vida vegetal segin

el proceso de “fotomorfogénesis” (Zarka, 1992).
2.3 Plasticultura

En México la utilizacién de los plasticos agricolas da inicio en la década del
afio 60, con la utilizacién de riego por goteo en el cultivo de vid. En los 70s
empieza el desarrollo e implementacion de la agricultura intensiva y en los dltimos
afos se a incrementado hasta un 18% anual la utilizacion de plasticos con
resultados favorables sobre todo en cultivos horticolas (Lamont, 1993; De

Santiago, 1996).

Mas del 50% del territorio nacional presenta un clima semiarido y arido, con
baja precipitacion pluyial y suelos salinos. Es necesario mejorar las técnicas de
utilizacion del agua y fertilizantes con la finalidad de incrementar la superficie
cultivable aumentando los rendimientos. Esto es posible adaptando nuevas
metodologias; de ahi el interés para nuestro pais en desarrollar la practica y
utilizacion de cultivos acolchados, manejados con sistemas de riego conducido y

fertigacion (Burguefio, 1994).

El uso de plastico en la agricultura podria ayudar a resolver y evitar en
buena medida los dafios y baja produccién causada por el clima extremoso

especificamente en zonas donde el agua es el factor limitante en la produccion.




Asi, con la técnica de acolchado es factible lograr un ahorro de agua mediante
cubiertas de plastico sobre el suelo que evita la pérdida de la humedad por
evaporacion, ademas es posible incrementar produccién y reducir labores de

cultivo (Martinez y Villa, 1982).

Nuestro pais ha empezado a utilizar recientemente los plasticos en el
campo, especialmente en zonas aridas y semiaridas bajo el sistema de goteo. Sin
embargo, los costos de este sistema son muy elevados para los agricultores que
tienen pequefa superficie de cultivo, por lo que se hace necesario, implementar
técnicas sencillas y econémicas aplicables tanto para grandes productores, como
pequefos agricultores, tal es el caso del empleo de plasticos, en el acolchado de

cultivos (Pefia, 1981).
2.4 Acolchado plastico
2.4.1 Generalidades

La utilizacion del acolchado sobre el suelo ha sido una técnica practicada
desde hace muchos afios por los agricultores para proteger los cultivos y el suelo
de la accion de los agentes atmosféricos, adquiriendo una creciente importancia
desde que se inicio la aplicacion del polietileno en la agricultura (Misle y Norero,

2001).

Existe gran variedad de técnicas con diferentes fines en la utilizacion de los
plasticos utilizados en la agricultura dentro de los mas comunes estan: los
plasticos como acolchado de suelo, cinta de riego, plastico para invernadero,
micro tlneles y cubierta flotante, que aportan grandes beneficios a la agricultura

nacional y mundial (Wien y Minottii 1987). Uno de los primeros plasticos




producidos en escala comercial fue realizado en el afio 1939 el polietileno (PE). E]
uso extensivo de PE en la agricultura y mas especificamente en el acolchado, es
debido a su facil procesado, excelente resistencia quimica, alta durabilidad,
flexibilidad, libre de olor y toxicidad comparados con otros polimeros (Lamont,

1993).

Los beneficios del acolchado son extremadamente visibles en las regiones
aridas y por lo tanto, su uso es imprescindible para el mantenimiento de una
agricultura sostenible (Papaseit, ef al., 1997), Los acolchados se usan por lo
regular en asociacién con el riego por goteo, el mejor sistema para aprovechar la

baja disponibilidad de agua (Printz, 1994).

2.4.2 Caracteristicas del acolchado plastico

El acolchado de suelo con pelicula plastica es una actividad agronémica
que consiste en cubrir surcos o areas de siembra con material plastico que son de
diferente grosor y color y naci6 de las practicas culturales en las que se cubria al

suelo con residuos vegetales (Castarios, 1993).

Para mantener temperaturas 6ptimas en el suelo y tener un adecuado
control de maleza, se han desarrollado una gran cantidad de plasticos para
acolchar el suelo. Estos acolchados provocan cambios en el microambiente de la
planta y suelo que permiten lograr un crecimiento y desarrollo del cultivo mas
acelerado y por consiguiente tener mayores ventajas que aquellos manejados en

forma tradicional (Quezada, 1996).
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El acolchado plastico tiene la caracteristica de poder transmitir, absorber o
reflejar parte de la radiacién incidente en cada longitud de onda, ciertos plasticos
pueden transmitir casi toda la radiacion en una longitud de onda y otros plasticos
absorberla o reflejaria (Loy y Wells, 1990). El cuadro 1 presenta propiedades

espectrales de algunos colores de plasticos (Garcia, 1997).

Cuadro 1. Propiedades espectrales de algunos acolchados plasticos (Garcia,
1997).

Color Reflexion% Transmision% Absorcion%
Blanco 31.3 : 38.1 30.6
Blanco/negro 33.5 0.9 32.8
Transparente 10.6 84.5 49
Aluminio 39.1 4.4 56.5
Aluminio/negro 39.7 1.2 59.1
Negro 3.5 0.7 95.8

Actualmente, se investiga en alternativas de cubierta plastica
estructuralmente mas complejas que las hacen bio y fotodegradables, incluso que
cambian de color en el suelo (Hatt, et al., 1995). Con el uso de acolchado
independientemente del color permite proporcionar condiciones mas favorables
para el desarrollo de la planta de mel6n por lo tanto con esta practica se pueden

incrementar los rendimientos (Robledo, et al., 2007).
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El plastico negro permite Gnicamente el paso del 0.01 % de la radiacién
medido como luz visible con el medidor de luz LI-COR LI-250) (Berimen, et al.,
2005). Mucha de la energia absorbida por el plastico negro se pierde hacia la

atmoésfera a través de radiacion y conveccion forzada (Schales y sheldrake, 1963).

2.4.3 Acolchado plastico utilizado

Los plasticos mas utilizados han sido los de color negro y a sido el método
convencional de cultivo en varias regiones del mundo, pero se han descubierto
beneficios con el desarrollo de plasticos fotoselectivos y coextruidos, que ademas
de bloguear el paso de luz producen también una reflexién, con la cual da luz al
reverso de la hoja, estimulando la fotosintesis, precocidad y tamario de los frutos.
Los polietilenos con propiedades fotoselectivas son los de mayor innovacion en
la actualidad para cobertura de suelo, estos tienen la capacidad de absorber parte
del espectro luminico que estimula el proceso fotosintético, morfolégico y permiten

el paso del resto de la radiacion (Tarara, 2000).

La mayoria del acolchado usado en México es calibre 150 con variaciones
de 90 a 150 cm de ancho, pero también pueden fabricarse de calibre 100 que
vienen en rollos de 730 m de longitud. Antes de decidirse por el acolchado es
fundamental elegir el calibre, ancho y color de la pelicula de plastico. El plastico
puede ser producido en rangos de espesor, el cual normalmente es dado en
micrones (1 micrén es igual a 0.001 milimetros). El término calibre fue utilizado
previamente; un calibre es igual a un milésimo de pulgada; 37.5 micrones son
equivalentes a 150 calibfes. Algunos estudios sugieren que un espesor de 37.5
micrones, tanto en plastico negro como en transparente, es suficiente para cubrir

un ciclo vegetativo hasta de siete meses. Para el acolchado de cultivos cuyo ciclo
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vegetativo sea de un afio en adelante se sugieren espesores de 50 a 200
micrones. El plastico angosto es atractivo debido a su bajo costo, pero tiene el
inconveniente de que solamente cubre una porcién del suelo, mientras que las
hojas mas anchas minimizan el porcentaje de labores culturales fuera del surco

(Ibarra y Rodriguez, 1991; Ramirez, 1996).

2.4.4 Acolchado plastico en la Comarca Lagunera

En la Comarca Lagunera el 35% de los productores utilizan acolchado
plastico en el cultivo de melén. A nivel de municipios muestran contrastes muy
marcados. En los municipios de Matamoros‘y Viesca, que es donde se registran
las siembras mas tempranas el 82% de los productores usan acolchado:
en los municipios de San Pedro y Tlahualilo no usan acolchado y en Mapimi
solamente el 30% de los productores usan acolchado. El mayor uso de plastico es
en Matamoros y Mapimi, debido a que ayudan a proteger el cultivo de las bajas
temperaturas que se registran en las siembras tempranas (enero y febrero), y por
otro lado al ahorro de agua que es muy cara en estos municipios ya que proviene
del subsuelo y se bombea a grandes profundidades. En cuanto al riego por goteo,
los resultados indican que solamente el 2% de los productores usan este sistema

(Espinoza, 1990).
2.4.5 Acolchado plastico de color

El color del plastico como acolchado tiene un efecto directo sobre el
crecimiento de la planta porque afecta la absorbancia, reflectancia y trasmitancia
de la luz en la superficie acolchada modificando el microclima del follaje de las

plantas y la temperatura del suelo (Hatt, et al., 1993; Brault, et al;, 2002; Hemphill
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y Clough, 1990; Kluitemberg, et al., 1993; Ham, et al., 1993; Decoteau, et al.,
1989).

El color de un acolchado determina su comportamiento de energia radiada
y su influencia en el microclima cerca de las plantas. Los colores determinan la
temperatura de la superficie del acolchado y fundamentaimente la temperatura del
suelo. El plastico de color negro, absorbe parte de la energia solar que llega a
ellos y el plasticos se calienta (Lamont, 1993). Los primeros estudios se realizaron
en el color negro, blanco y transparente, recientemente se han realizado estudios
en plasticos de color amarillo, azul, rojo, verde, anaranjado, gris y plateado
(Aylsworth, 1997). La calabaza zucchini responde mas favorablemente al
acolchado azul y rojo y el cultivo de chile responde mas favorablemente al

acolchado amarillo (Orzolek y Murphy, 1993),

La decision en la eleccion del color del plastico se ha basado en los efectos
de estos sobre la temperatura del suelo y el control de maleza, asi, el negro y
transparente se utilizan para calentar mas el suelo en periodos tempranos y
regiones mas frias, el blanco y metalizado se usan mas en periodo de verano y

regiones mas calidas para evitar un sobrecalentamiento del suelo, mientras que el

.negro y metalizado o blanco coextruido son seleccionados también para controlar

el desarrollo de malezas (Kasperbauer, 1999; Lamont, 1993; Quezada, et al.,

2003).

Actualmente se utiliza diferente tipo de acolchado plastico al suelo, en
cuanto a su color y espesor (negro, blanco, gris, rojo, azul, verde, marrén,
metalizado, transparente, café efc.) y estos tienen efectos benéficos basicos de

un acolchado, pero algunos de estos también modifican la cantidad y calidad de la
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luz morfogénica modificando el crecimiento y desarrollo de las plantas

(Kasperbauer, 1999).

Los cultivos no solo responden favorablemente al ambiente edafico creado
por el acolchado, sino que también el color del plastico puede influir en el
crecimiento y repelencia de insectos, al afectar la calidad de la luz reflejada por la
superficie del plastico, también indican que entre los cultivos parece haber una
respuesta especifica a los colores de plasticos (Orzolek y Murphy, 1993; Lamont,
1993). El acolchado de color afecta el desarrollo y crecimiento de plantas de
tomate, acolchados blancos o plata reflejan mas luz total, y una baja relacion de
luz rojo-lejano relativo a la luz roja, que acolchado negro o rojo. Sin embargo, la

temperatura del suelo fue mas alta en el rojo y negro (Decoteu, et.al., 1989).
2.5 Efecto del acolchado plastico

2.5.1 Reflexion de los plasticos

Las peliculas fotoselectivas modifican la radiacion fotosinteticamente activa
(PAR), asi como la temperatura del suelo de acuerdo a su color. Reportan que las
peliculas mas reflectivas fueron las blancas y las plateadas con 700 y 400 umol
(quantum) s m? respectivamente y ademas encontraron que las de menor
reflexion fue la pelicula negra y café con 190 y 230 umol (quantum) s’ m? . La
tendencia de los valores de PAR en funcién del tiempo (dias después del
trasplante), es de decrecer, esto debido al crecimiento de la planta, la cual
incrementa su cobertura y evita que los rayos del sol incidan en el acolchado,

disminuyendo sustancialmente la PAR por estos (Quezada, et al., 2006).
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La PAR durante el crecimiento y desarrollo de las plantas acumularon hasta
los 27 dias después de siembra (dds), 12.16 moles por metro cuadrado por dia
(mol m2d™) en el acolchado rojo y azul por lo que el efecto de estos colores pudo
beneficiar a la planta de melén por incrementar el nivel fotosintético durante las
primeras etapas del cultivo. La cantidad de PAR (mol m™) desde el inicio hasta el
final del cultivo utilizando acolchado plastico rojo fue de 334.98 y este fue muy
similar al acolchado azul, sin embargo el acolchado negro —metalizado
fue el de mas alta radiacién pero este obtuvo menos rendimiento esto tal vez
debido a la longitud de onda larga emitida y al porcentaje de reflectancia de este
material. La cantidad de PAR que acumul6 la planta a los 65 dias después de la
siembra es mas bajo, el cultivo de mel6n estaba en pleno desarrollo, donde el area
foliar llegé a cubrir en su totalidad el plastico. El acolchado café liego a tener 1.8
mol m? d' , mientras que el acolchado rojo, negro-metalizado, azul y testigo

llegaron a tener 0.8 mol m2d™ (Torres, 2004).

En un estudio utilizando diferente color de plastico se encontré que el
plastico rojo y azul acumularon 12.16 mol m‘_2 dia™ y el acolchado café y testigo sin
acolchar acumulo de 8 a 9 mol m™ dia™ por lo cual el acolchado rojo y azul
beneficia a la planta por incrementar el nivel fotosintético durante las primeras
etapas del cultivo. La acumulaciéon de PAR (mol m?) durénte los 85 dias del
cultivo, el acolchado rojo y azul no presentd variaciones. Sin embargo, el
acolchado metaii}.ado se incrementd hasta 450 moles m? con una diferencia de
104 moles m™ respecto al acolchado rojo. A mayor acumulacién de la PAR en
todo el ciclo del cuitivo por efecto del acolchado, no incrementa la calidad de

exportacion del fruto de melén (Guzman, 2003).
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En un experimento en pimiento morrén con diferente color de acolchado
plastico, al inicio del experimento, el plastico blanco mostré mayor reflexién con
respecto a la radiaci6n incidente total, con aproximadamente 30%, mientras que el
café y el negro solamente reflejaron alrededor de un 8%. Para el periodo
intermedio, los plasticos con mayor reflexion fueron el plateado y el transparente,
con alrededor de 8 % y la menor reflexién se present6 en el blanco con un 2%. En
el tercer periodo de evaluaciéon se observé esta misma tendencia, ya que el
plastico que menor radiacion reflejé fue precisamente el blanco con solamente un
1% y el que reflejé la mayor parte fue el transparente con casi un 6% de la
radiacion incidente. Estos datos pueden tomarse como un indicador de la
velocidad de crecimiento de las plantas ya que la disminucién en la radiacién
reflejada se debe principalmente al desarrolio del follaje, el cual intercepta la
radiacion y evita su llegada a la superficie del plastico, y por consecuencia la

reflexion de la misma (Quesada, et al., 2008).

El cultivo de tomate para su crecimiento y desarrollo requieren de una PAR
de 20-50 mol m?d™ y, el cultivo de lechuga requiere de 10-30 mol m2d™, durante
el crecimiento y desarrollo de la planta de pimiento al utilizar acolchado rojo se
encontraron valores maximos de 14.42 mol-m?d” vy el acolchado negro con mol-
m? d? , (Decoteau, et al., 1990), valores semejantes fueron reportados con

acolchado rojo en el cultivo de tomate por Taber y Smith (2000) (Torres, 2004).

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 la cosecha de numerosas

17




especies horticolas y entre las variables climaticas que se modifican esta la PAR e
incidente y estos efectos modifican los niveles de calidad y rendimiento del melon
(Guzman, 2003). La respuesta de los cultivos puede atribuirse a los diferentes
tipos de acolchados, donde la luz que estos reflejan .incide en la planta y actian
sobre fotorreceptores que inciden en la morfogénesis y el rendimiento

(Kasperbauer y Loughrin, 2004).

El acolchado plastico tiene la caracteristica de poder transmitir, absorber o
reflejar parte de la radiacién incidente en cada longitud de onda, ciertos plasticos
pueden transmitir casi toda la radiacién en una longitud de onda y otros plasticos
absorberla o reflejarla (Loy y Wells, 1990). El acolchado plastico de color negro
absorbe mas del 80% de la radiacion solar y el 20% restante es reflejada al dosel

del cultivo establecido o es transmitida (Ham, et al., 1993; Garcia, 1997).

El acolchado pléstico ejerce un efecto positivo en las variables de fenologia,
rendimiento y calidad de ciertos cultivos por el incremento de la radiacién, aire y
conservacion de la humedad del suelo (Maiero y Schales, 1987; Wien, et al., 1993;

Bhella, 1988).

El acolchado cambia el microclima del cultivo, las variables que se
afectan son la temperatura del suelo y la cantidad de la luz reflejada desde la
superficie de los acolchados (Lamont, 1993). Para modificar el espectro de luz, de
tal forma que se incremente la tasa fotosintética del cultivo se precisa que la
pelicula actué en una banda muy especifica del espectro, la denominada PAR
(Radiacion Fotosintéticamente Activa), que comprende longitudes de onda de 300
a 700 nm. Se puede manipular la radiacion incidente de una manera “sencilla”

para guiar las respuestas o expresion del componente genético de las plantas,
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hacia donde se desea, de acuerdo a objetivos particulares (Bradburne, ef al.,

1989).

Las mediciones realizadas de energia radiante para cada color de plastico
indican una mayor reflectancia para plos colores aluminio y azul. La calidad de la
luz, considerando el espectro PAR que reciben las plantas creciendo en estos dos
tratamientos se sitia entre los 430 y 529 nm (Burgueiio, 1999). El color rojo
transmite una longitud de onda cercana a los 700 nm, en respuesta a la
fotosintesis, germinacion y desarrollo vegetativo de plantulas, mientras el color
azul es de 440 a 495 nm, en respuesta al fototropismo y fotosintesis (Orzolek,

1995).

El suelo, el acolchado y otras vegetaciones pueden reflejar radiacion solar
hacia el follaje del cultivo, de este modo incrementan el total de radiacion en la
superficie de la planta. Por ejemplo, un acolchado metalizado total de pasillos en
manzano, incrementan la absorcion fotosintéticamente activa en un 40%,
comparada con manzanos sin acolchado de suelo y un incremento de radiacion
fotosintéticamente activa en un 24 % cuando el colchado solo cubrié la mitad del
pasillo (Green, 1993). El acolchado influye sobre la temperatura de éste y la del
suelo bajo €l. La respuesta de la planta difiere no solo por el color, sino también

por el matiz del mismo (Aylsworth, 1997).

Durante la etapa de floracion del cultivo de pimiento morron, la PAR
promedio del tratamiento de piastico de color blanco fue el que reflejo la mayor

radiacién con 458.31 plmol m~ seg™.

En cambio el acolchado negro fue el
tratamiento de menor reflexion con 136.45 pimol m™? seg™ '. Los registros de la

temperatura del suelo mostraron al plastico azul como el tratamiento de mayor
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temperatura del suelo a los 7.5 cm de profundidad y al plastico blanco el que dio
las temperaturas mas bajas. El plastico azul fue el que envi6 la mayor cantidad de
biomasa hacia los frutos con 0.043% mientras que el plastico rojo solo envi6 el

0.011% (Sanchez, 2003).

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 blanco y el amarillo con un valor de 794 ymol m? s y 167
umol m? s (Decoteau, et al.,1990). El acolchado blanco reflejo la mayor cantidad
de PAR al principio del cultivo mientras que el negro reflejo la minima cantidad;
pero después fueron lo que menos PAR reflejaron durante el desarrollo del cultivo
y fue donde se encontraron los mayores rendimientos en el cultivo de Pimiento
Morrén y la temperatura del suelo modificada por la radiacién incidente afect6

directamente al rendimiento porque en los acolchados donde mantuvieron bajas

temperaturas hubo mayor rendimiento (Gomez, 2003).

2.5.2 Temperatura del suelo

La temperatura del- -suelo es un factor importante que afecta la
permeabilidad de la raiz, la absorcion de agua y nutrientes, actividad metabélica
de la raiz de las plantas y de los microorgénismos del suelo afectando su
interaccion y repercutiendo en el desarrollo y rendimiento de los cultivos,
(Braudoin, et al., 2000). La temperatura del suelo es importante en el crecimiento
y desarrollo de la planta porque afecta los procesos fisiologicos en el sistema
radical como la absorcion de agua y nutrimentos minerales (Cooper, 1973; Dodd,
et al, 2000). Los plasticos a partir de 5 cm de profundidad mantienen

temperaturas mas constantes en el suelo y no tienen fluctuaciones tan altas
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durante Ia noche y el dia, dando mejores condiciones de estabilidad para la raiz

(Burguerio, 1999b)

El plastico negro reduce la temperatura de la superficie del suelo debido a
que el color negro absorbe mayor cantidad de energia proveniente de la radiacién
solar. Una alta proporcion de la energia absorbida por el plastico negro es
reemitida a la atmésfera en forma de calor sensible principalmente, reduciendo la

cantidad de energia trasmitida a la superficie del suelo, (Beramen, et al., 2005).

La cantidad de luz que refleja un plastico y las caracteristicas de
transparencia del mismo modifican |a temperatura del suelo, siendo mas
determinante este factor sobre el desarrollo y rendimiento de los cultivos que la
radiacion reflejada y la fotosintesis misma. El calentamiento excesivo del suelo
provocado por algunos plasticos como el transparente, afecta negativamente a las
plantas, expresandose en menores tasas de crecimiento relativo, asimilacién neta
y fotosintesis y finalmente influye en un menor desarrollo y mas bajo rendimiento

(Quezada, et al., 2008).

La temperatura del suelo durante el dia se incrementa con el uso de
peliculas transparentes y esta puede variar hasta por 10 °C, esto dependiendo de
la estacion del afo, el tipo de suelo, humedad del suelo y la cantidad e intensidad
luminica (Splittstoesser y Brown, 1991). Al realizar un experimento bajo diferentes
colores de acolchado, encontré que el polietileno azul produjo las temperaturas
mas altas del suelo seguidas por el plastico de color amarillo, rojo y negro

(Orzolek, 1993).
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La influencia del acolchado sobre las temperaturas del suelo se realiza por
la transmisién del mismo, de las calorias del sol recibidas por el plastico durante el
dia. El plastico detiene el paso de las radiaciones caléricas del suelo hacia la

atmosfera y esto depende de las caracteristicas del plastico. (Zapata, et al., 1989).

La temperatura del suelo en los primeros 7.5 cm de profundidad fue
modificada por diferentes colores de acolchados plasticos al suelo, siendo la mas
alta en el acolchado plastico rojo y azul y la temperatura del suelo mas baja en el
plastico de color blanco, con una diferencia de 3 y 4 grados centigrados entre
éstas (Quezada, et al., 2006). Las menores temperaturas a 7.5 cm de profundidad
en el suelo se régistraron en el acolchado blanco durante todo el ciclo del cultivo,
con valores de 24 a 26 °C, mientras que en el acolchado azul, transparente y rojo
la temperatura fue de 33, 36 y 38° respectivamente, casi 13 grados mas alta que
en el acolchado blanco. El impacto de la radiacién solar en el acolchado azul,
transparente y rojo es mas directo ya que estos permiten el paso de la radiacion a
través del plastico, induciendo temperaturas mucho mas altas. La mayor
temperatura puede provocar dafios en el sistema radicular de las plantas y
condiciones mas propicias para el desarrollo de enfermedades fungosas que no
permiten un desarrollo 6ptimo de las mismas, provocando incluso la muerte y una

disminucion en ia produccion del cultivo (Quezada, ef al., 2008).

Diferente color de acolchado plastico mostraron que el color negro
metalizado y azul presentaron las menores temperaturas a 0.10 y 0.20 m de
profundidad del suelo (Verduzco, 2003). La temperatura promedio mas baja para

la superficie del suelo a 5 y 10 cm de profundidad a través del tiempo, fue
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utilizando el plastico de color blanco/negro en comparacion con el plastico negro y

café (Berimen, et al., 2005).

Parece que puede existir una relacion directa entre el incremento en el
rendimiento del cultivo de chile y el incremento de la temperatura del perfil superior
del suelo (Zermefio, et al., 1998). El acolchado plastico incrementa la temperatura
a niveles que pueden beneficiar el rendimiento y desarrollo de las plantas

(Martines, 2003).

Con el uso de acolchado plastico se obtienen las maximas temperaturas en
los primeros 2.5 cm de profundidad del suelo y esta decrece conforme aumenta la
profundidad del suelo y los valores maximos de temperatura se obtienen cuando

se acolcho el suelo las 24 horas (Zermeiio, et al., 1998b).

Algunos estudios se ha obtenido que el acolchado plastico al suele no
siempre incrementa la temperatura del suelo. Se ha reportado un decremento en
la temperatura del suelo cuando se utilizan acolchados precostruidos blanco o
plata sobre negro, estos efectos pueden ser favorables cuando un decremento en
la temperatura del suelo es benéfico sobre el crecimiento de los cultivos
(Decoteau, et al., 1989). La temperatura del suelo disminuye a medida que el
follaje cubre el plastico pero siempre son mayores de 5 a 6 °C mas altas que el

suelo sin acolchar (Verduzco, 2003).

El efecto del acolchado plastico negro y transparente en la temperatura del
suelo se midié a una profundidad de 2.5, 5, 10 y 15 cm usando termopares de
cobre constatan, se incluy6 como control un tratamiento sin acolchado

plastico. Los resultados de este estudio mostraron que la produccion mas alta de
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fruto se obtiene con el acolchado plastico negro, también se observd que la
temperatura del suelo es superior y la temperatura del aire mas elevada en el

acolchado plastico negro y transparente que en el suelo no acolchado (Zermefio,

et al., 1999).

El acolchado plastico al suelo incrementa la temperatura del suelo y
propicia mayor asimilacién de nutrimentos, lo cual influye en el incremento de
productividad del agua en los tratamientos acolchados a sin acolchar (Mendoza, ef

al., 2004).

La temperatura del suelo modificada por la radiaciéon incidente afecto
directamente al rendimiento, porque en los acoichados donde mantuvieron bajas

temperaturas hubo mayor rendimiento (Gomez, 2003).

Al probar colores de plasticos come el negro, café, blanco/negro, encontré
que con el acolchado blanco/negro y café a 10 y 20 cm de profundidad del suelo

se presentaron las menores y mayores temperaturas respectivamente

(Maldonado, 2005).

Al realizar un trabajo con siete diferentes colores de plastico, concluye que
el acolchad transparente, provocé las temperaturas mas altas en el suelo,
teniendo una influencia negativa en las plantas de pimiento morron, provocando la
muerte en la mayoria de las plantas ademas de una reduccién en la produccion en
las plantas sobrevivientes. Por lo que este color de plastico es recomendado para

zonas con clima templado a ligeramente frio (Sanchez, 2003).

La temperatura radical en suelo acolchado ha sido util para explicar los

cambios ocurridos en el crecimiento de plantas de tomate y otros investigadores
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han usado la radiacién rojo-lejano para explicar los cambios ocurridos en plantas
de pimiento al usar diferentes colores de acolchado plastico al suelo (Decoteau, et
al., 1988). En un trabajo en el cultivo de pimiento y calabaza, las temperaturas del
suelo fueron monitoreados con un adquisidor de datos (data logger) y los
resultados obtenidos indicaron que las temperaturas del suelo bajo los acolchados
de color rojo y amarillo fueron similares a la del acolchado claro o gris en un

periodo de 60 dias (Orzolek y Murphy, 1993).

2.5.3 Variables agronémicas

Se ha demostrado que no solamente hay una respuesta favorable de los
cultivos al ambiente creado bajo el acolchado plastico, sino que también inciden
en la luz reflejada que puede afectar el crecimiento del cultivo (Burgueio, 1994).
En un estudio realizado con diferente color de acolchado plastico al suelo en el
cultivo de pimiento, encontré que con el acolchado blanco en la etapa de floracion
se incrementa el area foliar y el peso seco de hojas siendo estadisticamente mejor
que el plastico transparente (Benito, 2003). Utilizando acolchado plastico de color
como transparente, amarillo, rojo y blanco, en el cultivo de tomate se encontré
diferencia significativa en la variable de area foliar con el acolchado plastico de
color rojo y amarillo y la biomasa fresca y seca fue menor con el acolchado

transparente (Hernandez, et al., 2007).

El uso de acolchado plastico en los cultivos agricolas ha permitido tener
ventajas como la precocidad de la produccion, aumento en el rendimiento y
calidad de la cosecha (Gabriel, ef al., 1994). EIl acolchado plastico puede afectar

el crecimiento y desarrollo de las plantas asi como el rendimiento. La respuesta de
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las plantas parece estar relacionada con el color del plastico. La acumulacion de
biomasa y la produccion de flores y frutos también son afectadas por el color del

plastico (Kasperbauer y Hunt, 1986).

Un estudio realizado en Paila, Coahuila evaluando diferentes plasticos para
la produccién de meldn, se obtuvo mayor porcentaje, velocidad de la germinacion,
mayor altura de planta y mayor grosor de pulpa al utilizar plastico negro-verde y

con el plastico negro plateado se obtuvo mayor diametro ecuatorial (Flores, 1997).

El acolchado blanco tuvo mayor producciéon neta de materia seca que en el
acolchado transparente, probablemente debido a que el area foliar en las plantas
del acolchado blanco fue mas alta que en el transparente. Los resultados
encontrados en este trabajp indican que si se logra tener plantas con una buena
area foliar y una alta tasa de asimilacion neta, se tendra una mayor productividad,
aunque esto no significa que esta productividad se refleje en el rendimiento del
cultivo ya que la biomasa producida puede ser acumulada en partes estructurales
de la planta y no enviadas a produccion de fruto; ahi es en donde es importante el
tipo de acolchado que refleje una calidad de radiacion que induzca la fructificacion

(Quezada, et al., 2008)

Son innumerables los beneficios que se obtienen debido a la
implementacion de acolchado plastico: ayuda en la mejor utilizacion de todos los
nutrientes del suelo, racionaliza el consumo de agua y se obtienen mayores
niveles de produccion (Harris 1965: Jones, et al., 1977). El acolchado plastico
incrementa la temperatura del suelo y aire, favoreciendo que el nitrégeno del suelo
se encuentre disponible para las plantas incrementando su respuesta vegetativa

(Stapleton y Devay, 1984).
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El suelo acolchado con plastico presenta una estructura ideal para el
desarrollo de las raices de las plantas. Estas se hacen mas numerosas, mas
largas en sentido horizontal a consecuencia de que la planta, al encontrar la
humedad suficiente a poca profundidad y un suelo bien mullido, su sistema radical
se desarrolla mas lateralmente que si tiene que buscarla a mayores
profundidades, en cuyo caso su crecimiento seria en sentido vertical. Con el
aumento de raicillas aseguramos a la planta una mayor succién de agua, sales
minerales, y demas fertilizantes, que conducen a mayores rendimientos (Robledo

y Martin, 1988).

En el cultivo de papa (Solanum Tuerosum L.) se han realizado diversos
estudios, entre los cuales se demostré que el uso de acolchado plastico reduce
significativamente el uso de agua y aumenta la temperatura del suelo, dando lugar
a una disminucién en el periodo vegetativo (Blanco, et al., 2004; Xie y Wang,

2005).

La variable de area foliar fue incrementada en el hibrido de mel6n Cruiser y
LVA en 66.91 y 53.29% con respecto al testigo, utilizando acolchado plastico de
color café y azul respectivamente (Varela, 2004). El plastico fotoselectivo influye

en la produccion de biomasa en las plantas de chile jalapefio (Roblerc, 2007).

La alta disponibilidad de fotosintatos en condiciones de de luz estimula la
actividad del meristemo, crecimiento foliar y la velocidad de produccion de hojas
se incrementa conforma aumenta la intensidad luminosa (Dieleman y Heuvelink,

1992).
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2.5.4 Rendimiento de los cultivos

El incremento de frutos de mayor tamario es debido por la cantidad de la luz
reflejada en los diferentes colores del acolchado plastico (Porter y Etzel, 1982). En
un estudio realizado sin acolchar el suelo y acolchando con diferente color de
plastico en el cultivo de mel6n, el plastico azul con riego con cintilla, tuvo el mayor

incremento del rendimiento con 50.96 t ha™* (Mendoza, et al,, 2004).

La radiacién PAR reflejada por el plastico influye sobre la fotosintesis de las
plantas y rendimiento final, en el plasticos azul y rojo a pesar de que las
temperaturas del suelo tan altas que se generaron daiaron las plantas, finalmente

tuvieron buena respuesta en rendimiento (Quezada, et al., 2008)

Investigaciones realizadas en la produccién de tomate comercial, las
producciones mas altas se tuvieron con el acolchados azul, rojo y anaranjado con
47.7, 38.2 y 346 t ha'(Csizinsky, ef al, 1995). El acolchado plastico ejerce
influencia en el nimero de frutos de tomate y en el incremento de la produccion,
siendo el plastico blanco/negro el que mejor se adapta a las condiciones climaticas

de la region (Nifo, 2006).

El uso de acolchados plastico induce precocidad al cultivo, incrementan
rendimientos, mejora la calidad de las cosechas y aumenta la eficiencia del uso
del agua, debido a que las cubiertas plasticas reducen la incidencia de malezas y
la perdida de agua por evaporacion de la superficie del suelo y se incrementa la
temperatura del perfil del suelo (Zermeiio, et al., 1998; Bhella, 1988; Ham, ef al.,

1991).
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El acolchado plastico azul obtuvo un incremento en el rendimiento del
cultivo de melén de un 43.21 y 17.01 % a diferencia de cuando se utiliza un
acolchado piastico de color café y metalizado respectivamente; asi mismo, el
acolchado azul y metalizado en el hibrido cruriéer incrementaron el rendimiento

total de melén en 39.58 y 36.15 t ha™ respectivamente (Guzman, 2003).

La utilizacion de plastico azul en melén presenta mejores rendimientos comparado
con el plastico negro de hasta un 35% mas en la produccion comercial (Lamont,
1993). Al probar diferente color de acolchado, se tuvo la mejor respuesta para el
rendimiento total de melén con el acolchado rojo, con un rendimiento de 45.95 t
ha™', seguido por el acolchado azul, negro y café, con rendimientos de 34.79, 34 t
ha'y33.85tha” respectivamente y la mayor produccion de melén en rezaga fue
con el tratamiento sin acolchar, siguiendo el acolchado rojo y azul con un

rendimiento de 25.97 y 20.17 t ha™ respectivamente (Verduzco, 2003).

Al realizar un trabajo en pimiento y calabaza, que fueron cultivados sobre
acolchado de polietileno amarillo, rojo, azul, gris y negro. La mas alta produccion
de calabacita se presenté en el acolchado de color azul, que tuvo una produccion
en las primeras seis cosechas 25.3% mayor. La produccion de calabacita
cosechada para el acolchado rojo fue similar al del acolchado azul (Orzolek,

1993).

Se encontr6 diferencia significativa en el rendimiento de melén para
diferente color de plésticp, encontrando un 82.09 % al utilizar acolchado azul y
67.47 con el acolchado café, con rendimientos de 39.58 y 36.15 t ha’
respectivamente comparacion al testigo sin acolchar (Torres, 2004). La tonalidad

fuerte del color verde y azul del acolchado plastico, incrementaron la produccién
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de melén en un 35 % de la calidad comercial en comparacion con el plastico

negro, durante un periodo de evaluacion de 3 afos. (Orzoiek, 1995).

En una validacion del acolchado plastico en cultivos de tomate, pepino,
sandia y algodonero en el noreste de México, encontraron que el acolchado
plastico al suelo incremento la produccion de estos cultivos en 47.1, 75.1, 66.7, y
210% respectivamente; los costos de produccion al usar acolchado fueron
superiores al testigo en 31.4, 33.9, 58.2 y 118.2%. El beneficio econémico al usar
acolchado fue significativamente superior al obtenido en el testigo con incrementos

de 143.8, 112.0, 96.9 y 653.8% respectivamente (Ibarra y Rodriguez, 1991).

El porcentaje comercial de fruta cosechada en mel6én fue relativamente
uniforme sobre diferente color del acolchado y el color rojo incremento el 50%
mas la fruta comercial (Orzolek, ef al., 1993). La produccién total de melén en el
hibrido Cruiser se incremento con el plastico de color rojo y azul con 41.91 y 39.58
t ha' respectivamente y en el hibrido LVA presento la misma respuesta para los
plasticos mencionados con rendimiento total de 43.70 y 3567 t ha™

respectivamente (Varela, 2004).

En un estudio realizado con diferente color de acolchado plastico al suelo
en el cultivo de pimiento, los acoichados de color rojo, plata, azul y blanco
influyeron en la calidad comercial del fruto y dan mejor aspecto fitosanitario, por la
capacidad que tienen de reflexion de luz (Benito, 2003). Al evaluar dos cultivares
de pimiento morrén, con diferentes colores de acolchado plastico, el mejor
rendimiento fue con el acolchado de color blanco con 44.96 t ha” superando al
negro que tuvo 37.65 t ha' (Martinez, 1999). Investigaciones realizadas han

determinado que la produccion de frutos de pimiento se incrementa por el efecto
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de la radiacion reflejada por el acolchado rojo (Decoteau, ef al., 1990). Al trabajar
con pimiento morrén, obtuvo que el rendimiento mas alto dentro de este trabajo,
fue con el plastico de color blanco con una media de produccion de 11.34 08 t ha™
siguiendo el plastico de color azul, verdé, negro, rojo y amarillo con valores de

10.71, 10.36, 10.28, 9.10 y 8.46, contra 3.08 t ha™' del testigo (Lara, 1993).
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ACOLCHADO PLASTICO FOTOSELECTIVO Y RADIACI(’)N'
FOTOSINTETICAMANTE ACTIVA EN EL CULTIVO DE MELON

PHOTOSELECTIVE PLASTIC MULCHES AND PHOTOSYNTHETICALLY
ACTIVE RADIATION IN WATERMELON
H. Zermefio-Gonzalez'. E. Favela-Chavez?; J. P. Munguia-Lépez®; P.
Preciado- Rangel*; M. Garcia-Carrillo?; V de Paiil Alvarez-Reyna?; S.
Beramen- Padilla®;E. Martinez- Rubin de Celis*

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del acolchado plastico de diferente
color en la radiacion fotosintéticamente activa (PAR), y su relaciéon con el desarrollo,
rendimiento y calidad de frutos del cultivo de melon (Cucumis melo L). El trabajo
experimental se realizo en una pequefia propiedad llamada las Playas, del municipio de
Bermejillo Durango, durante el ciclo agricola otofio invierno del 2006. Se evaluaron cinco
colores de acolchado plastico: blanco, negro, café, azul y verde. La PAR se midié
utilizando barras de luz (Apogge-Inst-modelo LQS 7010) de 0.70 m de longitud y se coloco
una barra invertida sobre cada color de acolchado plastico a una altura de 0.25 m sobre el
dosel de la planta. Los resultados de la investigacion mostraron que el pléstico azul tuvo la
mayor acumulacién PAR (moles m™) para la evaluacion total (1273.54), crecimiento del
cultivo (970.95) e inicio de floracién (302.59) mientras que la menor acumulacién PAR
(moles m?) fue con el acolchado negro para la evaluacién total (1176), etapa de
crecimiento (912.48) e inicio de floracion (263.67). El mayor rendimiento de fruto de
calidad de primera y rendimiento total (P<0.05) se obtuvo con el acolchado de color azul
16.51 y 38.47 t ha™ respectivamente, siendo 66.87 y 11.84% mayor que el plastico negro.
Los tratamientos uno y cuatro tuvieron los mayores incrementos de materia seca y area
foliar (P<0.05); El contenido de sélidos solubles (grados brix) del muestreo realizado en los

diferentes cortes no presento diferencia significativa.

Palabras clave. Acolchado plastico, Cucumis melo L
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SUMMARY
The objective of this study was to evaluate the plastic mulch effect of different colors in the
photosynthetically active radiation (PAR), and its relationship with growth, yield and fruit
quality of watermelon (Cucumis melo L) crop. The research was conducted in the farm
known as las Playas located in Bermej%llo, Durango, Mexico., during the 2006 fall — winter
growing season Five colors of plastic mulches were analyzed; white, black, brown, blue
and green. Light bars (10 quantum sensors) of 0.70 m length, (Apogee-Inst-model LQS
7010) were used to measure PAR_ref and were placed at 0.25 m above (downward) the
plant canopy of each plastic much color. The results of the study showed that the blue
plastic mulch had the best accumulation PAR (moles m™?) for the total evaluation
(1273.54), growth stage (912.48) and at the beginning of the flowering stage (302.59). On
the other hand, the black plastic mulch had the lowest PAR for the total evaluation (1176),
growth stage (912.48), and at the beginning of the flowering stage (263.67). The blue
plastic mulch had the best yield response in first quality and total yields, (P<0.05), 16.51
and 38.47 t ha respectively; 66.87 and 11.48% higher than the black plastic mulch. The
highest yield of dry matter and foliar area (P<0.05) were observed under the white and
blue plastic mulch There was no significant difference in the soluble solid content (brix

grades) among the different dates of harvest.

Index words: Plastic mulch, L., Cucumis melo L

INTRODUCCION

El uso de acolchado plastico de color afecta principalmente el microclima en las cercanias
del cultivo y modifican la radiacién fotosinteticamente activa afectando el crecimiento y
productividad de los cultivos. (Liakatas, ef al., 1986). El uso del plastico como acolchado
es una técnica que se lleva a cabo para proteger los cultivos y el suelo de la accién de los
agentes atmosféricos, y se inici6 con la utilizacién del polietileno en la agricultura (Misle y
Norero, 2001). El color del acolchado determina en gran parte la energia reflejada e
irradiada, afectando directamente el microclima de las plantas (Orzolek, ef al, 1993). El
acolchado plastico negro ha sido el tradicionalmente utilizado, sin embargo, con el
desarrollo de los plastico de color, que ademas de bloquear el paso de luz incrementan la
reflexion, aportando luz al envés de las hojas, incrementando el proceso fotosintético,

calidad y desarrollo del fruto (Decoteau y Friend, 1991). En la actualidad se utiliza
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diferentes tipos de plasticos en cuanto a color (negro, gris, blanco, rojo, verde, azul,
marrén, metalizado, transparente, café) los cuales modifican de manera diferencial la
cantidad y calidad de la luz reflejada (Kasperbauer, 1999). El acolchado plastico mejora la
produccion, pero es poco conocido las modificaciones de la radiacion reflejada con el uso
de acolchado plastico de diferente color. Se ha demostrado que con el acolchado plastico
se puede incrementar el rendimiento de los cultivos, adelantar su maduracién y mejorar la
absorcion de nutrimentos (Harris 1965, Jones, ef al., 1977). La respuesta puede atribuirse a
los diferentes tipos de acolchado, donde la luz que estos reflejan incide en la planta y
actuan sobre receptores que inciden en la morfogénesis y rendimiento (Kasperbauer y
Loughrin, 2004). EIl color del acolchado plastico determina sus propiedades fotométricas
con respecto a la radiacion solar (reflexion, absorcion y transmision) y estas influyen en el
microclima del follaje de las plantas (Clough, 1990; Hemphill y Clough, 1990; Hatt, ef al.,
1993; Kluitemberg, ef al., 1993; Brault, ez al., 2002;). El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto del acolchado plastico de diferente color sobre la radiacion
fotosintéticamente activa y su relacion con el desarrollo, rendimiento y calidad de frutos del

cultivo de melon.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el ciclo agricola otofio invierno dei afio 2006 en la pequeiia
propiedad las Playas, ubicada en el km. 16.5 de la carretera Gomez Palacio — Bermejiilo,
Durango. El sitio experimental se encuentra localizado a una altitud de 1140 msnm, en
valores medios de 25° 56’ Ny 103.13° O, el clima que predomina es muy seco semicalido
(BWH), con una precipitacion y temperatura promedio anual es de 260.7 mm y 20.9°C
respectivamente. Los meses mas calurosos son de mayo a agosto y los mas frios son
diciembre y enero, con régimen de lluvias en verano e invierno fresco (Garcia, 1987). Se
realiz0 un muestreo de suelo a la profundidad de 0.0 - 0.30 m para determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas del sitio experimental, los resultados se presentan en el
Cuadro 1.

Acolchados plisticos evaluados y manejo agronomico del cultivo

Se evaluaron cinco diferentes colores de acolchado plastico: blanco, negro, café, azul,
verde. El acolchado plastico negro se tomo como testigo, ya que es el color que mas se
utiliza en la Region Lagunera. Correspondiendo al tratamiento uno plastico blanco,

tratamiento dos plastico negro, tratamiento tres plastico café, tratamiento cuatro plastico
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azul y el tratamiento cinco plastico verde. La siembra se realiza el 12 de junio en forma
manual colocando dos semillas por “golpe” a 3 cm de profundidad al centro de cada cama
acolchada y un lado de la linea regante. A los 10 dias después de emergencia se realiz6 un
aclareo, dejando la planta més vigorosa por punto. La densidad final fue de 20,000 plantas
ha™, distribuidas en 40 camas de 1.20 m de ancho sembradas a 0.20 m entre plantas, la
separacion entre camas fue de 2.5 m. El sistema de riego utilizado fue por goteo (T-Tape)
con un gasto de 3 Iph por metro de cinta de riego. El riego se dio cada tercer dia, aplicando
una hora de riego desde siembra hasta 15 dias después de emergencia; posteriormente el
riego se aplico diariamente. El cultivo se fertilizé con la dosis 100N— 60P—100K, con la
fuente de 4cido nitrico al 65%, &cido fosférico al 75% y sulfato de potasio; a partir de 10
dias de emergida la planta se distribuyo en ocho aplicaciones cada 5 dias. El experimento se
realizé en una superficie de 1875 m’, cada tratamiento estuvo formado de tres camas de 50
m de longitud, la unidad experimental consistié de tres camas de 12.5 m de largo y la
parcela 1til fue de tres camas de 5 m de longitud dejando 3.75 m hacia cada extremo. El
disefio experimental que se utilizé fue un completamente al azar con 5 tratamientos que
fueron color de acolchado plasticc al suelo y 4 repeticiones por tratamiento. Los datos
fueron analizados usando el SAS, PROC GLM (SAS Inst., Cary, North Carolina, EU). Las

medias de los datos obtenidos se analizaron usando la prueba DMS (0.05).

Medicion de la radiacion fotosinteticamente activa y radiacion incidente

La radiacion fotosinteticamente activa (PAR), se realizo utilizando barras de luz (Apogge-
Inst-modelo LQS 7010) de 0.70 m de longitud las cuales cuentan con diez sensores
Quantum conectados en paralelo, colocadas al centro de una unidad experimental y en la
cama central se coloco una barra invertida a una altura de 0.25 m. Las mediciones se
realizaron de 23 a 49 dia después de la siembra (dds), que correspondié al inicio de
crecimiento de 23 a 28 dds (6 dias), en la etapa de crecimiento 23 a 42 dds, (20 dias) y en
la etapa de inicio de floracion de 43 a 49 dds (siete dias). Los sensores de radiacion fueron
conectados a un Data Logger (modelo CRIOX , Campbell Sci, Inc) programado para tomar
lecturas cada 30 segundos, promediar y almacenar cada 30 minutos, posteriormente estos
datos fueron recuperados en una computadora portatil la cual contaba con un Software
PC208W. La Radiacién incidente (R;) se midio utilizando un sensor Quantum (Apogge-

inst, modelo QSO) y se instalo a una altura de un metro sobre la superficie del suelo, estas
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lecturas se registraron en forma continua durante las 24 horas del dia, por un periodo de 27

dias que corresponden a la etapa de crecimiento y floraci6n.

Evaluacion acumulada de la PAR, Riy Rt

Se obtuvo la cantidad de PAR y Ri acumulada durante los 27 dias de evaluacién y durante
este periodo se evaluaron 6 dias al inicio del crecimiento (antes de que hubiera una amplia
cobertura del pléastico por el cultivo), 20 dias para la etapa de crecimiento y 7 dias para la
etapa de inicio de floracion; para obtener la Radiacion total (Rt) acumulada se sumo la PAR

y la Ri acumulada obtenida de cada dia en cada etapa correspondiente.

Variables agronémicas evaluadas y rendimiento del cultivo de melén

La materia seca de hojas se realizo al inicio de floracién, se tomaron 100 hojas hacia cada
extremo de la parcela atil dando un total de 200, se secaron a una temperatura de 75 °C
durante 48 h. y posteriormente se registro el peso seco con una balanza analitica para cada
tratamiento, de estas mismas muestras se tomaron 30 hojas de tres diferentes tamafios y por
medio de una regresion en base a peso y area se obtuvo el promedio del 4rea foliar. Para la
determinacion de los solidos totales disueltos se tomo un fruto de cada calidad evaluada
para rendimiento y con un refractémetro tipo Abbe se realizaron tres mediciones de la parte
- central de la pulpa de melon y se promediaron para obtener el valor en cada uno de los
cortes para cada repeticion. El rendimiento de melén se evalu6 tomando la parcela util de
cada uno de los tratamientos en las cuatro repeticiones de cada corte, de acuerdo a la
comercializacién que realiza el productor se consideraron tres calidades que
correspondieron a melén mayor de 2.20 kg. calidad de primera; melon comprendido entre
1.70 y 2.19 kg. calidad de segunda y mel6n menor de 1.70 kg. como calidad de tercera y el

rendimiento total se obtuvo de la suma de las tres calidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de este capitulo se discutira en primer orden las variables climaticas
proporcionadas por los diferentes tratamientos evaluados y posteriormente sus efectos sobre
las variables agronomicas analizadas, calidad del fruto de meldn, rendimiento total de fruto

y rendimiento en tamafio.

36



PAR, Riy Rt en el periodo evaluado

La PAR, Ri y Rt obtenida durante los 27 dias evaluados en el cultivo de meldn se presentan
en el Cuadro 2, muestra que las peliculas con mas PAR corresponden al tratamiento cuatro
y uno con valores de 203.97 y 170.25 moles por metro cuadrado (mol'm™), con valores
medios de 7.69 y 6.54 mol'm”d™ respectivamente. Los tratamientos dos y tres con menor
PAR con 106.59 y 125.85 mol'm?, con valores medios de 4.09 y 4.84 mol-m?d™!
respectivamente. Al respecto Loy y Wells, (1990), mencionan que el acolchado plastico
tiene la caracteristica de poder transmitir, absorber o reflejar parte de la Ri en cada longitud
de onda, ciertos plasticos pueden transmitir casi toda la radiacion en una longitud de onda
y otros absorberla o reflejarla, estudios realizados sobre acolchado plastico en varios
colores en el cultivo de pimiento, la PAR mas alta fue con el acolchado blanco y amarillo
con 794 y 167 pmol m™s™ , Decoteau, ez al., (1990). El acolchado plastico de color negro
absorbe mas del 80 % de la radiacion solar y el 20 % restante es reflejada al dosel del
cultivo establecido o es transmitida Ham, ef al., (1993). Los valores obtenidos son bajos por
haberse evaluado solo durante 27 dias; en este contexto el cultivo de tomate para su 6ptimo
crecimiento y desarrollo requieren de 20-50 mol-m™2d™; y el cultivo de lechuga requiere de
10-30 mol-m™d"', ; también indican que durante el crecimiento y desarrollo de la planta de
pimiento al utilizar acolchado rojo obtuvieron valores maximos de 14.42 mol-m”d” y con
el acolchado negro 8.12 mol-m™2d” Decoteau, ef al., (1990). En la Rt acumulada se puede
apreciar que la mayor acumulacion fue para el tratamiento cuatro y uno con 1273.54 y
1239.82 mol-m™ respectivamente. y los de menos acumulacién de Rt fueron el tratamiento
dos y tres con 1176.16 y 1195.42 mol-m’> respectivamente, el plastico negro absorbe todos
los colores del espectro visible, mientras que el plastico blanco los refleja casi en su
totalidad Kasperbauer y Loughrin, (2004)

PAR inicial

La Figura 1 muestra que el tratamiento uno obtuvo la mayor PAR con valores de 550 p
moles m™ seg” disminuyendo progresivamente hasta 300 p moles m” seg™ para el dia 29
después de siembra, esto debido a que el cultivo mostré un rapido desarrollo del follaje y
progresivamente fue cubriendo el acolchado plastico, para los demas tratamientos sobresale

el tratamiento cuatro con una radiacion reflejada de 270 p moles m” seg” y Ilegando a 220

p moles m” seg” para el dia 29 después de siembra y los valores mas bajos se presentan
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con el tratamiento dos con reflexiones de 150 p moles m™ seg”'. Al respecto Decoteau, et
al., (1990) en un estudio realizado sobre acolchado plastico en varios colores, rojo, negro,
amarillo y blanco sobre el cultivo de pimiento, menciona que la radiacion reflejada més alta

fue con el acolchado blanco y amarillo con un valor de 794 y 167 pmol m™

seg’”!
respectivamente. Kasperbauer, (1999), menciona que los diferentes colores de acolchado
plastico modifican la cantidad y calidad de la luz incrementando el crecimiento y desarrollo

de la planta.
PAR, Riy Rt total en la ctapa de crecimiento

Durante los 20 dias evaluados que corresponde a la etapa de crecimiento del cultivo la
mayor PAR fue para el tratamiento cuatro y uno con valores 148.94 y 145.77 mol'm?,
respectivamente, con medias de 7.28 y 7.44 mol-m™d™'; y los tratamientos que menor PAR
dieron fueron los tratamientos dos y tres con valores de 90.47 y 103.79 respectivamente,
como se muestra en el Cuadro 3, con valores medios de 5.18 y 4.52 mol-m?d’!
respectivamente. Estos datos obtenidos de las medias son bajos a los reportados por algunos
autores debido a que solo se evalu6 la radiacion por 20 dias durante esta etapa,
Kaczperwski, ef al., (1991), encontraron que durante el desarrollo y crecimiento de los
cultivos se necesita un rango de 12 a 13 mol'm>d”. La mayor Rt acumulada fue para los

tratamientos cuatro y uno con valores de 970.95 y 967.78 mol'm™ respectivamente.

PAR, Riy Rt total al inicio de floracién

En los siete dias evaluados correspondiente a la etapa de inicio de floracién la mayor PAR
fue para los tratamientos cuatro y uno con valores medios de 55.04 y 24.48 molm?
respectivamente, como se muestra en el Cuadro 4, con medias de 7.86 y 3.49 mol'm”d”, y
los tratamientos con menor PAR fueron el dos y cinco con 16.12 y 18.51 mol'm?
respectivamente, con medias de 2.30 y 5.18 mol-m”d", Decoteu, ef al.,(1990) menciona
que en un trabajo realizado en el cultivo de pimiento morrén, que a medida que la planta va
creciendo y sombrea el acolchado, la cantidad de radiacién reflejada disminuye. La mayor
cantidad de Rt acumulada fue para ios tratamientos cuatro y uno con valores de 302.59 y

272.03 mol'm™, con medias de 43.27 y 38.86 mol-m™2d".
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Materia seca y area foliar

La materia seca y area foliar mostraron diferencia significativa (P<0.05). Los resultados se
presenta en el Cuadro 5, se observa que sobresale el tratamiento uno con 274.44 g, esto
debido tal vez a que el crecimiento inicial del cultivo fue muy rapido, le sigue el
tratamiento cuatro con 199.29 g; para la variable de area foliar los valores més altos fueron
con los mismos tratamientos que para la variable de materia seca con valores de 143.92 y
138.19 cm™ respectivamente, La mayor cantidad de PAR que proporciona el tratamiento
uno y cuatro quizd contribuyo a una mayor superficie foliar y masa seca de planta,
Dieleman y Heuvelink, (1992), mencionan que la alta disponibilidad de fotosintatos en
condiciones de luz estimula la actividad del meristemo y el crecimiento foliar y la
velocidad de produccién de hojas se incrementa conforme aumenta la intensidad luminosa.
Orzolek.et al., (1993) menciona que las diferencias en luz reflejada por los diferentes
colores de plastico influyen directamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas,
Orzolek, (1995) menciona que el color azul modifica el fototropismo, fotosintesis y es

responsable del crecimiento de hojas y tallos..

Calidad del fruto

El contenido de sélidos solubles es importante para definir la madures del fruto de melon,
estos valores se presentan en el Cuadro 5. No presento diferencia significativa para ninguno
de los tratamientos, sin embargo, en este estudio todos los tratamientos presentan una
calidad buena, ya que con un valor arriba de 8 es considerado aceptable; se observa que
sobresale el tratamiento uno con una media de 8.30 esto debido a que se obtuvieron mayor
cantidad de frutos pequefios para este tratamiento y tal vez la cantidad de sélidos solubles

se concentra mas en frutos de menor tamaiio.

Rendimiento total del fruto

Los resultados del rendimiento total de melén y diferente tamafio de fruto se presentan en
el Cuadro 6, se observa para el caso del rendimiento total de melon el tratamiento cuatro
presento diferencia significativa (P<0.05) con una media de rendimiento de 38.37 t ha™,
esto tal vez debido a que el efecto del acolchado azul pudo beneficiar al cultivo de melén
por tener los valores mas altos de radiacion reflejada durante la etapa de crecimiento del

cultivo e inicio de floracién e incrementar la capacidad fotosintética durante estas etapas
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del cultivo. Datos similares fueron encontrados utilizando el plastico azul en tomate por

Csizinszky, et al., 1995.
Rendimiento en tamaiios

El rendimiento de primera se obtuvo diferencia significativa (P<0.05) sobresaliendo el
tratamiento cuatro con una media de rendimiento de 16.51 t ha™; los tratamientos dos, tres
y uno son estadisticamente iguales presentando valores de rendimiento muy similares entre
si. El tratamiento 5, presento el rendimiento mas bajo para esta calidad con rendimiento
medio de 2.80 t ha™'. Orzolek, (1993), encontré que la produccién comercial de melén
durante varios afios de estudio presento un 35 % mas con el acolchado plastico azul en
comparacion al acolchado plastico negro. Por otra parte Porter y Etzel, (1982), indican que
el incremento de frutos de mayor tamafio es debido a la cantidad de la luz reflejada en los
diferentes colores del acolchado plastico. El rendimiento de melon de tamaiio de segunda
los mejores tratamientos (P<0.05) corresponden al dos y cuatro con media de 19.98 y
15.05 t ha'' respectivamente y el tratamiento uno tuvo el rendimiento mas bajo con una
media de 9.20 t ha™. El rendimiento de melén de tamafio de tercera sobresale el tratamiento

uno (P<0.05) con una media de rendimiento de 14.85 t ha™.

CONCLUSIONES

El acolchado plastico de color azul y blanco proporcionaron la mayor acumulacion de
radiacion reflejada y radiacion total durante el periodo de evaluacion, crecimiento del
cultivo e inicio de floracion; los acolchados blanco y azul tuvieron los mayores incrementos
de materia seca y érea foliar en forma significativa y el mayor contenido de s6lidos solubles
lo tuvo el acolchado blanco; la mejor respuesta para el rendimiento de tamafio de primera y

total se obtuvo con el acolchado de color azul.
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Cuadro 1. Analisis inicial del suelo a la profundidad de 0.0 - 0.30 m, del sitio experimental
pequeifia propiedad las playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Caracteristica Valor obtenido Unidades
Textura Migajén arcilloso

Da 1.2 g.cm”
pH 79

M.O 1.15 %

NT 4.80 mg « kg’
p 15.5 mg « kg
K 1150 mg - kg

Cuadro 2. Radiacion reflejada, incidente y total acumulada durante el periodo de
evaluacion (27 dias), de los diferentes tratamientos de acolchado plastico, del sitio
experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Color del PAR promedio Ri Rt acumulada
Acolchado  Acumulada Molem™ Molsm™ Mol-m™
Blanco 170.25 1069.57 . 1239.82
Negro 106.59 1069.57 1176.16
Café 125.85 1069.57 1195.42
Azul 203.97 1069.57 1273.54
Verde 127.16 1069.57 1196.73

Cuadro 3. Radiacion reflejada, incidente y total acumulada durante la etapa de crecimiento
(20 dias evaluados), de los diferentes tratamientos de acolchado plastico, del sitio
experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Color del PAR promedio Ri Rt acumulada
Acolchado  Acumulada Mol.m™ Molem™? Molsm™
Blanco 145.77 822.01 967.78
Negro 90.47 822.01 912.48
Café 103.79 822.01 925.80
Azul 148.94 822.01 970.95
Verde 108.66 822.01 930.67
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Cuadro 4. Radiacion reflejada, incidente y total acumulada durante la etapa de floracion (7
dias evaluados), de los diferentes tratamientos de acolchado plastico, del sitio experimental

las Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Color del PAR promedio Ri Rt acumulada
Acolchado Acumulada Mol«m™ Mol«m™ Molsm?
Blanco 24.48 247.55 272.03
Negro 16.12 247.55 263.67
Café 22.06 247.55 269.61
Azul 55.04 2475 302.59
Verde 18.51 2417.5 266.06

Cuadro 5. Valores medios de la materia seca, area foliar y s6lidos solubles, de los
diferentes tratamientos de acolchado plastico, del sitio experimental pequeiia propiedad las

Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Color del Materia seca Area foliar Sdlidos solubles
Acolchado g cm’ Azucares
(1) Blanco 274.44a" 143.92a 8.30a
(4) Azul 199.29b 138.19ab 8.20a
(2) Negro 184.65b 129.74bc 8.25a
(3) Café 168.90c 123.70c 8.20a
(5) Verde 161.59¢ 119.88¢c 8.17a

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba DMS,a

una (P<0.05)

Cuadro 6. Rendimiento total y tamafio del fruto de mel6n en los diferentes tratamientos de

acolchado plastico, del sitio experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo otofio
invierno del 2006.

Color del Primera Segunda Tercera Total
Acolchado tha tha’l tha tha'
(4) Azul 16.51a" 15.05b 6.81e 38.37a
(2) Negro 5.47b 19.98a 7.60d 33.05b
(3) Café 5.56b 13.55¢ 11.34¢ 30.45¢
(1) Blanco 5.50b 9.20d 14.85a 29.55¢
(5) Verde 2.80c 12.75¢ 12.12b 27.67d

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segiin la prueba DMS,a
una (P<0.05)
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Figura 1. PAR de los diferentes tratamientos de de acolchado plastico, del sitio

experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.
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TEMPERATURA DEL PERFIL SUPERIOR DEL SUELO CON ACOLCHADO
PLASTICO FOTOSELECTIVO EN EL CULTIVO DE MELON

UPPER SOIL PROFILE TEMPERATURE WITH PHOTOSELECTIVE PLASTIC
MULCHES IN WATERMELON
H. Zermeiio-Gonzalez'!. E. Favela-Chavez J. P. Munguia-L6pez’; i P.
Preciado- Rangel*; M. GarCIa-Carrlllo V. de Paul AIvarez-Reyna S.
Bertiimen- Padilla’®; E. Martmez- Rubin de Celis*

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del acolchado plastico de diferente color en la
temperatura del perfil superior del suelo y su relacion con el desarrollo, rendimiento y calidad de
fruto del cultivo de melén (Cucumis melo L). El trabajo experimental se realizo en la pequefia
propiedad las Playas, del municipio de Bermejillo Durango, durante el ciclo agricola otofio
invierno del 2006. Se evaluaron cinco colores de acolchado plastico: blanco, negro, café, azul y
verde. La temperatura del suelo se midi6 a 0.10 y 0.20 m. de profundidad con un microvoltimetro
modelo HR-33T Dew point. Los resultados de este estudio muestran que a la profundidad de 0.10
m, el pléstico azul indujo la mayor temperatura mientras que con el plastico de color negro se
observaron las temperaturas menores en la misma profundidad. Sin embargo a la profundidad de
0.20 m no se observaron diferencias apreciables de temperatura entre los diferentes colores de
acolchado plastico. El mayor rendimiento de fruto de calidad de primera y rendimiento total
(P<0.05) se obtuvo con el acolchado de color azul 16.51 y 38.47 t ha™ respectivamente, siendo
66.87 y 11.84% mayor que el plastico negro.

Palabras clave. Acolchado pldstico, Cucumis melo L., temperatura del suelo.
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SUMMARY
The objective of this study was to evaluate the plastic mulch effect of different colors in the upper
soil profile temperature, and its relationship with growth, yield and fruit quality of watermelon
(Cucumis melo L) crop. The research was conducted in a farm known as las Playas located in
Bermejillo, Durango, Mexico., during the 2006 fall — winter growing season Five colors of plastic
mulches were analyzed; white, black, brown, blue and green. The soil temperature was measured at
0.10 and 0.20 m using a microvolmeter HR-33T model Dew point. The results of the study showed
The blue plastic mulch induced the highest temperature at 0.10 m depth, while the black one had the
lowest temperature at the same soil depth. However, there were no differences of temperature
among the different colors of plastic mulches at the depth of 0.20 m. The blue plastic mulch had

the best yield response in first quality and total yields, 16.51 and 38.47 t ha™ respectively; 66.87 and
11.48% higher than the black plastic mulch.

Index words: Plastic mulch, Cucumis melo L., soil temperature.

INTRODUCCION

La utilizacién del plastico como acolchado sobre el suelo es una técnica que utilizan los
agricultores para proteger los cultivos y el suelo de la accién de los agentes atmosféricos,
adquiriendo una creciente importancia desde que se inicio la aplicacién del polietileno en la
agricultura Misle y Norero (2001); El cual influye sobre el crecimiento y productividad de
los cultivos. (Liakatas, et al., 1986). El acolchado con polietileno se ha utilizado en la
produccion ya que influye en el microambiente de la planta y del suelo, acelerando el
crecimiento y desarrollo del cultivo por lo que se tiene una ventaja sobre los cultivos
manejados en forma tradicional (Decoteau, ef al., 1988). Actualmente se utiliza plastico
diferente para el acolchado de suelos, en cuanto a color y grosor, por lo que los productores
enfrentan problemas para su seleccion y época de colocacién, ya que el color del acolchado
plastico determina sus propiedades fotomértricas con respecto a la radiacion solar
(reflexién, absorcién y transmision) y estas influyen en el microclima del follaje de las
plantas y temperatura del suelo, (Hemphill y Clough, 1990; Hatt, ez al., 1993; Kluitemberg,
et al., 1993; Brault, ef al., 2002). Con el uso del acolchado plastico se desconoce el efecto
del color del acolchado sobre la temperatura del perfil superior del suelo, el desarrollo y el
rendimiento, asi como la calidad de fruto de melon. . La temperatura en el perfil del suelo
depende de la composicion quimica y de las propiedades opticas del acolchado plastico

(Tarara, 2000). El acolchado plastico ocasiona un cambio en el microclima alrededor del
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cultivo, ya que modifica la temperatura de la superficie y del perfil superior del suelo,
(Lamont, 1993). Lo que refleja en un incremento en el rendimiento de los cultivos,
adelantan su cosecha e incrementan la absorcion nutrimental (Jones, er al., 1977).
Actualmente existe una amplia gama de cubiertas plasticas de diferentes colores (negro,
gris, blanco, rojo, verde, metalizado, azul, marrén, café, transparente.), (Kasperbauer,
1999.). El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del acolchado plastico de diferente
color en la temperatura del perfil superior del suelo y su relaciéon con el desarrollo,
rendimiento y calidad de fruto.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo durante el ciclo agricola otofio invierno del afio 2006 en la pequefia
propiedad las Playas, ubicada en el km. 16.5 de la carretera Gomez Palacio — Bermejillo,
Durango. El sitio experimental se encuentra localizado a una altitud de 1140 msnm, en
valores medios de 25° 56’ N y 103.13° O. El clima que predomina es muy seco semicalido
(BWH), con una precipitacion y temperatura promedio anual es de 260.7 mm y 20.9°C
respectivamente. Los meses mas calurosos son de mayo a agosto y los mas frios son
diciembre y enero, con régimen de lluvias en verano e inviemo fresco (Garcia, 1987). Se
realizd un muestreo de suelo a la profundidad de 0.0 - 0.30 m para determinar las

caracteristicas fisicas y quimicas del sitio experimental, los resultados se presentan en el
Cuadro 1.

Acolchados plasticos evaluados y manejo agronémico del cultivo

Se evaluaron cinco diferentes colores de acolchado plastico: blanco, negro, café, azui,
verde. El acolchado plastico negro se tomo como testigo, ya que es el color que mas se
utiliza en la Region Lagunera. Correspondiendo al tratamiento uno plastico blanco,
tratamiento dos plastico negro, tratamiento tres plastico café, tratamiento cuatro plastico
azul y el tratamiento cinco plastico verde. La siembra se realiza el 12 de junio en forma
manual colocando dos semillas por “golpe” a 3 cm de profundidad al centro de cada cama
acolchada y aun lado de la linea regante. A los 10 dias después de emergencia se realizo un
aclareo, dejando la planta mas vigorosa por punto. La densidad final fue de 20,000 plantas
ha”, distribuidas en 40 camas de 1.20 m de ancho sembradas a 0.20 m entre plantas. La
separacion entre camas fue de 2.5 m. El sistema de riego utilizado fue goteo (T-Tape) con
un gasto de 3 Iph por metro de cinta de riego. El riego se dio cada tercer dia, aplicando una

hora de riego de siembra a 15 dias después de emergencia; posteriormente el riego se aplico
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diariamente. El cultivo se fertilizo con la dosis 100N— 60P—100K, con la fuente de acido
nitrico al 65%, 4cido fosférico al 75% y sulfato de potasio; a partir de 10 dias de emergida
la planta distribuyendo en ocho aplicaciones cada 5 dias. El experimento se realizé en una
superficie de 1875 m?, cada tratamiento estuvo formado de tres camas de 50 m de longitud,
la unidad experimental consistié de tres camas de 12.5 m de largo y la parcela 1til fue de
tres camas de cinco m de longitud dejando 3.75 m hacia cada extremo. El disefio
experimental que se utilizo fue un completamente al azar con 5 tratamientos que fueron los
colores de acolchado plastico al suelo y 4 repeticiones por cada tratamiento. Los datos
fueron analizados usando el SAS, PROC GLM (SAS Inst., Cary, North Carolina, EU). Las

medias de los datos obtenidos se analizaron usando la prueba DMS (0.05).

Medicion de la temperatura del perfil superior del suelo

La temperatura del perfil superior del suelo se midi6 a 0.10 y 0.20 m de profundidad en una
repeticién de cada tratamiento evaluado con un microvoitimetro (modelo HR 33T dew
point) y termopares tipo T cobre constantan. Las mediciones se realizaron durante la etapa
de crecimiento del cultivo durante 10 dias que correspondieron del 25 a los 34 dds, antes de
la cobertura efectiva, realizindolas cada hora iniciando la primer lectura y final a las 8.00 h
y 20:00 h respectivamente para el dia 25 dds y para los dias 26 al 34 dds se realizaron tres
mediciones durante el dia que correspondieron a las 8.00, 14.00 y 20:00 h.

Variables agronémicas evaluadas y rendimiento del cultivo de melén

La materia seca de hojas se realizo al inicio de floracién, se tomaron 100 hojas hacia cada
extremo de la parcela til dando un total de 200, estas se secaron a una temperatura de 75
°C durante 48 h. y posteriormente se registro el peso seco con una balanza analitica para
cada uno de los tratamientos, de estas mismas muestras se tomaron 30 hojas de tres
diferentes tamafios y por medio de una regresién en base a peso y éarea se obtuvo el
promedio del area foliar. La determinacion de los sélidos totales disueltos se tomo un fruto
de cada calidad evaluada para el rendimiento y con un refractémetro tipo Abbe se
realizaron tres mediciones de la parte central de la pulpa de melén y se promediaron para
obtener el valor en cada uno de los cortes para cada repeticion. El rendimiento de melén se
evalu6 tomando la parcela util de cada uno de los tratamientos en las cuatro repeticiones de
cada corte, de acuerdo a la comercializacion que realiza el productor se consideraron tres

calidades que correspondieron a fruto mayor de 2.20 kg, como calidad de primera; fruto
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comprendidos entre 1.70 y 2.19 kg, como calidad de segunda y fruto menor de 1.70 kg,

como calidad de tercera y el rendimiento total se obtuvo de la suma de las tres calidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de este capitulo se discutira en primer orden la variable de la
temperatura del perfil superior del suelo proporcionada por los diferentes tratamientos
evaluados y posteriormente sus efectos sobre las variables agronémicas evaluadas, calidad

del fruto de melon, rendimiento total del fruto y rendimiento en tamafios.
Temperatura 0.10 m del perfil superior del suelo

La temperatura del perfil superior del suelo en los primeros 0.10 m de profundidad
proporcionada por los diferentes tratamientos para el dia 26 dds se presenta en la Figura 1
se observa que en las primeras horas del dia la temperatura inicia baja incrementandose
progresivamente conforme transcurre la hora del dia, en esta profundidad se tienen las
temperaturas mas altas al final del dia, esto debido a que la capa superficial del suelo
acolchado recibe directamente la radiacion solar y acumula el calentamiento durante todo el
dia, se registro la temperatura mas alta de 41 y 39 °C para los tratamientos cuatro y tres ‘
respectivamente, la temperatura medias mas altas se tienen para los tratamientos cuatro y
dos con valores de 34.38 y 32.23 °C respectivamente; (Orzolek , 1993), menciona que al
realizar un experimento bajo diferentes colores de acolchado plastico, encontrd que el
polietileno azul produjo las temperaturas mas altas del suelo seguidas por el plastico de
color amarillo, rojo y negro. La temperatura media mas baja se tiene para los tratamientos
uno y cinco con valores 30 y 31 °C respectivamente. Wien y Minotti, (1987), mencionan
que la temperatura mas baja se obtuvo con el acolchado pléstico al suelo de color blanco
con fluctuaciones de temperatura de 20.5 hasta 36.0 °C. El promedio de la temperatura
para esta profundidad comprendida entre los dias 26 al 34 dds se presentan en la Figura 2,
se aprecia que la menor y mayor temperatura es para los tratamientos uno y cuatro
respectivamente, esto debido a que durante este periodo el cultivo establecido en el
tratamiento uno tuvo un rapido crecimiento y cubrié gran parte del acolchado, ademas de
ser el tratamiento que tiene mayor reflexion y no permite el paso de la radiacién al suelo.
Sin embargo durante este mismo periodo el cultivo establecido en el tratamiento cuatro no
presento una cobertura tan amplia de manera que permitié que llegara mayor radiacién al
suelo, ademés de presentar este tratamiento mayor transmision a la radiacion..

Splittstoesser y Brown, (1991), sefialan que la temperatura del suelo durante el dia se
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incrementa con el uso de peliculas transparentes y esta puede variar hasta por 10 °C, esto
dependiendo de la estacion del afio, el tipo de suelo, humedad del suelo y la cantidad e
intensidad luminica. Sin embargo (Decoteau ef al., 1989), reporta que las temperaturas del

suelo més altas las proporcionan los acolchados plasticos de color negro y rojo.

Temperatura 0.20 m del perfil superior del suelo

La temperatura del perfil superior del suelo a 0.20 m de profundidad proporcionada por los
diferentes tratamientos para el dia 26 dds se presenta en la Figura 3. El promedio de la
temperatura para esta profundidad comprendida entre los dias 26 al 34 dds se presenta en la
Figura 4, se aprecia que esta tiende a permanecer constante teniendo ligeros incrementos
conforme transcurre la hora del dia, esto debido a que la radiacién solar recibida durante las
horas del dia no logra calentar lo suficiente las capas mas profundas del suelo presentando
de igual manera que la capa superficial de 0.10 m. las temperaturas mas altas y bajas para
los tratamientos cuatro y uno respectivamente. (Burguefio, 1999), menciona que los
plasticos mantienen temperaturas mas constantes a mayor profundidad del suelo,

proporcionando un habitat més estable para la raiz.

Materia seca y drea foliar

El contenido de materia seca y area foliar del muestreo presento diferencia significativa
(P<0.05). Los resultados se presenta en el cuadro 2, se observa que sobresale el tratamiento
uno con 274.44 g, esto debido tal vez a que el crecimiento inicial del cultivo fue muy
rapido, le sigue el tratamiento cuatro con 199.29 g; para la variable de area foliar los
valores més altos fueron con los mismos tratamientos que para la variable de materia seca
con valores de 143.92 y 138.19 cm™ respectivamente, La mayor temperatura en suelo
acolchado que proporciona el tratamiento cuatro quiza contribuyo a una mayor superficie
foliar y masa seca de planta ya que esta es importante en el crecimiento y desarrollo de la
planta porque afecta los procesos fisiologicos en el sistema radical como la absorcién de
agua y nutrimentos minerales (Decoteau, et al., 1989; Dodd, et al., 2000); el acolchado
plastico incrementa la temperatura del suelo y aire, favoreciendo que el nitrogeno del suelo
se encuentre disponible para las plantas incrementando su respuesta vegetativa (Stapleton y
Devay, 1984); la temperatura de suelo es uno de los principales factores que regulan la
acumulacion de biomasa y el crecimiento y su funcién podria estar basada en el color de la

pelicula de acolchado (Wolf et al., 1990).
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Calidad del fruto

El contenido de sélidos solubles es importante para definir los frutos maduros del fruto de
melon (grados brix), estos valores se presentan en el Cuadro 2, no presento diferencia
significativa para ninguno de los tratamientos, sin embargo, en este estudio todos los
tratamientos presentan una calidad buena, ya que con un valor arriba de 8 es considerado
aceptable; se observa que sobresale el tratamiento uno con una media de 8.30 esto debido
tal vez a que se obtuvieron mayor cantidad de frutos pequefios para este tratamiento y la

cantidad de sélidos solubles se concentra mas en frutos de menor tamaiio.

Rendimiento total del fruto

Los resultados del rendimiento total de melon y diferentes tamaiios del fruto se presentan
en el Cuadro 3, para el rendimiento total de melon el tratamiento 4 presento diferencia
significativa (P<0.05) con una media de rendimiento de 38.37 t ha, el efecto del acolchado
azul pudo beneficiar al cultivo de meldn por tener los valores mas altos de la temperatura
del perfil superior del suelo y haber incrementado en forma significativa las variables del
contenido de materia seca y drea foliar (Braudoin, ef al, 2000), menciona que la
temperatura del suelo es un factor importante que afecta la permeabilidad de la raiz, la
absorcion de agua y nutrientes, actividad metabdlica de la raiz de las plantas y de los
microorganismos del suelo afectando su interaccién y repercutiendo en el desarrollo y
rendimiento de los cultivos; (Ibarra et al., 2000), menciona que la masa seca de planta en
estudios previos ha sido indicativo de mayor rendimiento en los cultivos; (Csizinszky, ef
al., 1995). Encontraron resultados similares utilizando el mismo color de plastico azul en

tomate.

Rendimiento en tamaiios

En el rendimiento de tamafio de primera calidad del fruto de melon se obtuvo diferencia
significativa (P<0.05) sobresaliendo el tratamiento cuatro con una media de rendimiento
de 16.51 t ha'; los tratamientos dos, tres y uno son estadisticamente iguales presentando
valores de rendimiento muy similares entre si y el tratamiento cinco presento el
rendimiento mas bajo para esta calidad con rendimiento medio de 2.80 t ha'. (Orzolek,
1993), menciona que la produccién comercial de melén durante varios afios de estudio
presento un 35% més con el acolchado plastico azul en comparacion al acolchado plastico

negro. Para el rendimiento de melén de tamafio de segunda los mejores tratamientos en
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forma significativa (P<0.05) corresponden al dos y cuatro con media de 19.98 y 15.05t
ha respectivamente y el tratamiento uno tuvo el rendimiento més bajo con una media de
9.20 t ha™. El rendimiento de tamafio de tercera calidad sobresale significativamente el

tratamiento 1 (P<0.05) con una media de rendimiento de 14.85 tha™.

CONCLUSIONES

La mayor y menor temperatura del suelo a 0.10 y 0.20 m. de profundidad se obtuvieron
con los tratamientos cuatro y uno respectivamente; Los resultados de este estudio sugieren
que modificar la temperatura de suelo resultado del acolchado de diversos colores aumenta
el contenido de materia seca y drea foliar de plantas de melén y por lo tanto el rendimiento
y calidad del fruto.
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Cuadro 1. Andlisis inicial del suelo a la profundidad de 0.0 - 0.30 m, del sitio experimental
pequefia propiedad las playas Ciclo otofio invierno del 2006.

Caracteristica Valor obtenido Unidades
Textura Migajon arcilloso

Da 1.2 g+cm”
pH 7.9

M.O 1.15 %

NT 4.80 mg + kg
P 155 mg + kg’
K 1150 mg « kg’

Cuadro 2. Valores medios de materia seca, 4rea foliar y s6lidos solubles en los diferentes
tratamientos de acolchado plastico de color, del sitio experimental pequefia propiedad las
playas. Ciclo otofio invierno del 2006.

Color del Materia seca Area foliar Sélidos solubles
Acolchado g cm’ Azucares

(1) Blanco 274.44a" 143.92a 8.30a
(4) Azul 199.29b 138.19ab 8.20a
(2) Negro 184.65b 129.74bc 8.25a

(3) Café 168.90c 123.70c 8.20a

(5) Verde 161.59¢ 119.88¢c 8.17a

ZValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segin la prueba DMS,a

una (P<0.05)

Cuadro 3. Rendimiento total y tamafio del fruto de melén en los diferentes tratamientos de
acolchado plastico de color, del sitio experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo
otofio invierno del 2006.

Color del Primera Segunda Tercera -Total
Acolchado tha' tha’ tha' tha’
(4) Azul 165127 15.05b 6.81e 38.37a

(2) Negro 5.47b 19.98a 7.60d 33.05b

(3) Café 5.56b 13.55¢ 11.34c 30.45¢
(1) Blanco 5.50b 9.20d 14.85a 29.55¢
(5) Verde 280c 12.75¢ 12.12b 27.67d

ZValores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segin la prueba DMS,a
una (P<0.05)
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Figura 1. Temperatura del suelo a 0.10 m de profundidad en el dia 26 dds, proporcionada por los
diferentes tratamientos de acolchado plastico de color del sitio experimental pequefia propiedad las
Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.
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Figura 2. Temperatura del suelo a 0.10 m de profundidad del promedio obtenido entre los dias 26 al
34 dds proporcionada por los diferentes tratamientos de acolchado pléstico de color del sitio
experimental pequefia propiedad las Playas. Ciclo otofio invierno del 2006.
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Figura 4. Temperatura del suelo a 0.20 m de profundidad del promedio obtenido entre los dias 26 al
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