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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el fin de comparar el efecto del uso de acolchado pléstico
(AP) de colores en dos ambientes: campo abierto (CA) y casa sombra (CS) en el cultivo del
melon. Las variables analizadas fueron: area foliar, biomasa fresca y seca, longitud de tallo,
unidades calor, temperatura de suelo, variables fisiologicas: radiacion fotosintéticamente
activa (RFA), temperatura de la hoja, CO,, contenido intracelular de CO, (CINT), fotosintesis,
conductividad estomatica (CE) y transpiracion; contenido de macro y micro nutrientes en el
tejido vegetal y rendimiento. La hipotesis planteada fue que el AP en conjunto con malla
sombra generara incrementos en el crecimiento del cultivo reflejandose en un mayor
rendimiento y precocidad, con respecto al campo abierto. Se sembrd el hibrido de melon
(Cucumis melo L.) Expedition F1, en mayo del 2011 en la Estacion Experimental del Centro
de Investigacion en Quimica Aplicada. Los tratamientos evaluados fueron: acolchado pléstico
verde (APV), aluminio (APA), plata (APP), blanco/negro (APBN) y acolchado negro (APN);
los cuales fueron distribuidos en los dos ambientes. El disefio experimental empleado fue en
bloques completos al azar completos con tres repeticiones, para el analisis de ambos ambientes
se aplico el analisis estadistico de bloques al azar bifactorial.

Los resultados obtenidos indican que el area foliar fue mayor (p<0.05) en el APBN en
ambos ambientes a los 35 dds al igual que el APNN a los 50 dds en relacion con el APA en
ambos fechas de medicion, el resto de los tratamientos con AP tuvieron un comportamiento
similar en el area foliar. La CS produjo significativamente (p<0.05) una mayor area foliar que
el CA alos 35, 42 y 50 dds, siendo la interaccion entre ambientes y los colores de acolchados
no significativa. La biomasa fresca de hoja a los 50 dds fue mayor en el APNN respecto al
resto de los tratamientos acolchados, las plantas en CA registraron un peso fresco superior
(p<0.05) al de CS en tales muestreos; ambos ambientes tuvieron un comportamiento similar en
peso fresco a los 35 y 42 dds. La biomasa seca de tallo para el color de los acolchados
plasticos fue diferente solo a los 35 dds en CS; en cambio no hubo una clara respuesta de las
plantas en CA respecto a las de CS en la expresion de dicho caracter en las tres fechas de
medicion. Respecto a la longitud de tallo, los AP mostraron significancia estadistica a los 35

dds siendo el APV el que registro el mayor valor a los 35 dds y el APA registr6 el menor



valor, la CS reporto significancia estadistica (p<0.05) respecto a la longitud del tallo en las tres
fechas de medicion. Al comparar la temperatura media del suelo, los datos sefialan que fue
superior en CS en comparacion con el CA, sin embargo, la temperatura maxima tuvo un
comportamiento inverso siendo mayor en CA que en CS. La temperatura minima de suelo
tuvo un comportamiento similar a la temperatura media siendo mayor en CS que en CA. No
hubo una respuesta de los AP sobre las variables fisioldgicas indicadas anteriormente a los 35,
42 y 50 dds. La CS a los 35, 42 y 50 dds registré una RFA menor que en CA. La conductancia
estomatica y transpiracion fueron mayores (p<0.05) en CA que en CS a los 35, 42 y 50 dds.
En la respuesta a extraccion nutrimentos por el follaje los tratamientos con AP tuvieron una
respuesta similar, excepto del Ca y Fe que tuvieron un comportamiento diferente. Las plantas
en CS extrajeron una mayor cantidad del total de nutrimentos que en CA, excepto de Fe,

donde se detectd una extraccion similar.

Los tratamientos acolochados tuvieron una respuesta similar en biomasa fresca,
rendimiento comercial y rendimiento total, lo que significa que no hubo una respuesta positiva
de los AP en la expresion de esas variables. La interaccion entre los dos ambientes y el color
del AP no result6 en diferencias significativas, excepto en la temperatura minima del suelo a
los 50 dds y para el elemento Ca. La casa sombra efectivamente modifica el microclima
influyendo en los parametros fisiologicos ya indicados, del area foliar y la longitud de planta.
Si bien en campo abierto cumple con los requerimientos de cultivo de meldn, el cultivo en CS
no ha sido ampliamente estudiado, por lo tanto, se puede evaluar otro tipo de mallas y niveles
de luminosidad para determinar si es posible obtener una mayor precocidad y rendimiento en

este cultivo con y sin AP.



l. INTRODUCCION

En los ultimos anos la Agricultura en México ha evolucionado a pasos agigantados, de
acuerdo a cumplir con el estandar exigido por el mercado hacia los productores horticolas
siendo estos cada vez mayores. De tal manera los productores buscan las nuevas tendencias
para avanzar en la competitividad con las exigencias de un mercado en cuanto a calidad,
costos, inversiones, mano de obra y beneficios en la aplicacion de una agricultura mas
remunerable.

Para tal objetivo la Agricultura protegida, es decir bajo una cubierta de proteccion ya
sea a campo abierto o en un ambiente completamente protegido y totalmente controlado ha
crecido de manera exponencial en los tltimos afios. Con lo cual se ha ido desarrollando una
agricultura comercial en la que se plantea mejorar la produccién de hortalizas bajo una
cubierta de proteccion. Es decir; en el campo de los cultivos horticolas se estd teniendo una
tendencia hacia la produccion anticipada y en condicionas diferentes a campo abierto, por lo
que se han utilizado sistemas de estructuras de proteccion de los cultivos para de tal manera
forzar asi, su desarrollo con acolchado pléstico, invernaderos o casas sombra.

La Agricultura Protegida ha crecido exponencialmente predominando los acolchados
plasticos, la casa sombra y los invernaderos de baja tecnologia, la cual tiene como ventaja
proporcionar al cultivo un ambiente protegido de las inclemencias climatologicas, plagas y
enfermedades sobre la agricultura convencional a campo abierto.

Los acolchados plésticos a campo abierto, como cubierta de proteccion en cultivos
horticolas modifican la temperatura en suelo, su microclima, la absorciéon Optima de
nutrientes; evitando el ataque de plagas y enfermedades, por tanto, mayormente generan altas
producciones de cultivos comerciales en temporadas tempranas. El invernadero, es una
construccion alta, herméticamente cerrada con materiales transparentes, disefiadas para
cultivar o proteger temporalmente o permanentemente las plantas. El techo puede estar
cubierto por plastico, vidrio, fibra de vidrio, o laminas corrugadas de policarbonato, pudiendo
incluir aberturas para una ventilacién pasiva. Estos sistemas traen consigo un aumento en la
calidad y los rendimientos, ahorro de agua y por tanto de fertilizantes, mejor control en

insectos y plagas, precocidad en frutos obteniendo producciones altas fuera de la temporada y



con la posibilidad de mas de un ciclo de cultivo, sin embargo, la inversion es alta, en el caso
de invernadero, tiene costos operativos elevados y requiere de un manejo adecuado y
especializado.

La casa sombra es otra alternativa mucho mas econdémica que protege a la planta de la
radiacion solar directa reduciendo los riesgos de la planta por esta, al mismo tiempo que con
distintos grados de luminosidad se puede lograr de acuerdo al cultivo una respuesta maxima
para obtener mayores rendimientos y calidad del fruto en comparacion de campo abierto.

En cuanto a la Casa sombra e Invernadero por obvias razones la primera es una
estructura ligera y menos costosa, siendo el invernadero una estructura mas compleja con
mayores alturas, mayor tecnologia, mayores implementos para su instalacion y mucho mas
costosa. A comparacion de Campo abierto con uso de acolchados el beneficio en Malla
sombra es obviamente por demdas ventajoso debido a las caracteristicas que presenta para
lograr un mejor rendimiento en el cultivo. Por ello, muchos productores han incrementado
notablemente el uso de esta, ya que la construcciéon de invernaderos es una inversion
importante y debe analizarse cuidadosamente, por ello se debe considerar el uso de nuevos
disefios en agricultura protegida para las diversas necesidades del cultivo, ya que en nuestro
pais existen diferentes condiciones de temperatura y humedad que favorecen el desarrollo de
una amplia variedad de cultivos. Este potencial se puede aprovechar con mayor utilidad; si se
usan materiales adecuados para ello.

Para ciertas regiones, como las zonas aridas, donde la radiacion solar es alta, con un
clima seco, la casa sombra previene el efecto del viento, reduce la evaporacion y la
transpiracion de las plantas, golpes de sol, evitando el ingreso de los insectos que muchas
veces son portadores de enfermedades. Ademdas que su instalacion reduce la aplicacion de
productos agroquimicos, aprovechando su espacio vertical para el crecimiento adecuado de
algunas variedades indeterminadas. De tal manera que ésta es una alternativa muy eficiente
para la mejora de la produccion de cultivos de la region.

La mayoria de la superficie cultivada con agricultura protegida es malla o casa sombra
con un 51% (SAGARPA 2008). De igual manera segin la misma fuente, los cultivos
mayormente en estos ambientes son jitomate con un 38%, pimiento morroén 16%, pepino 11%,
ornamentales 2%, melon 1% y otros cultivos con un 33%. A nivel nacional, la superficie

cosechada de melon es de 21,500 hectireas y se producen mas de 543 mil toneladas. La



Region Lagunera destaca como la zona melonera més importante del pais con una superficie
anual promedio de mas de 5,300 hectareas y una produccion de 115,000 toneladas. Mapimi es
el municipio con mayor superficie y produccidn en la region con una superficie cosechada, en
el afo 2007, de 1,817 hectareas y una produccion de 42,183 toneladas (SAGARPA - Laguna,
2008). El estado de Coahuila es uno de los principales productores de cultivo de melén y no
existen estudios que comparen un cultivo a campo abierto con cubierta plastica y bajo casa
sombra en éste cultivo.

De acuerdo a las ventajas que se pueden obtener de una cubierta plastica a campo
abierto y casa sombra, se realizo un estudio para observar los rendimientos generados por este
cultivo bajo estos dos ambientes, bajo diferentes tipos de colores de cubiertas para acolchado,
tanto fuera como dentro de la casa sombra. Y al ser una fuente de ingresos significativa y un
cultivo comercial de alta importancia en el estado se realiz este estudio para contribuir en la

mejora de producciones de mayores rendimientos, mayor calidad y precocidad.

ANTECEDENTES O REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del Melon

El cultivo del meldn es una planta anual, originaria de Asia occidental y Africa, se
cultiva para el aprovechamiento de los frutos que poseen un sabor delicioso, delicado y
apetecido, especialmente en la época de mucho calor, presentan diferentes tipos de pulpa
desde color naranja, verde y salmon. Los frutos son normalmente redondos u ovalados con
cascara lisa o reticulada, los frutos pueden pesar entre 2.0 1b. a 6.0 1b. Se siembra en zonas

principalmente costeras y marginales donde las temperaturas ascienden los 25°C (Casaca,

2005).

1.1.1 Taxonomia y morfologia

Familia: Cucurbitaceae

Nombre cientifico: Cucumis melo

Flor: las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas o
hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los entrenudos mas bajos,

mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen mas tarde en las ramificaciones de



segunda y tercera generacion, aunque siempre junto a las masculinas. La polinizacion es

entomofila; la realizan los insectos, principalmente abejas (Casaca, 2005).

1.2 Requerimientos edafoclimaticos
1.2.1 Clima

El clima en el que mejor se desarrolla el cultivo de melon, es el calido para las regiones
de Centroamérica y el Caribe, a pesar que existen ciertos hibridos adaptados a climas
templados. El rango de altitud del cultivo es entre los cero metros hasta los mil metros sobre el
nivel del mar, temperaturas ambientales entre los 18°C y los 25°C se necesitan para producir
frutos solidos y de buen sabor, necesita que existan temperaturas durante el dia de 25°C y
durante la noche temperaturas de 15°C, un mes antes de la maduracion de los frutos, es

deseable baja humedad relativa y con ausencia de lluvias.

1.2.2 Humedad

Al inicio del desarrollo de la planta la humedad relativa debe ser del 65-75%, en
floracion del 60-70% y en fructificacion del 55-65%. La planta de melén necesita bastante
agua en el periodo de crecimiento y durante la maduracion de los frutos para obtener buenos

rendimientos y calidad.

1.2.3 Luminosidad

La duracion de la luminosidad en relaciéon con la temperatura, influye tanto en el
crecimiento de la planta como en la induccién floral, fecundacion de las flores y ritmo de
absorcion de elementos nutritivos.
El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor estd estrechamente influenciado por la
temperatura y las horas de iluminacion, de forma que dias largos y temperaturas elevadas
favorecen la formacion de flores masculinas, mientras que dias cortos con temperaturas bajas

inducen el desarrollo de flores con ovarios.

1.2.4 Suelos
La planta de meldn no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados en suelos

ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien drenados, con buena aireaciéon y pH



comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto a drenaje, ya que los encharcamientos son
causantes de asfixia radicular y podredumbres en frutos (Casaca, 2005)

Sin embargo, es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo (CE de 2.2
dSm™) como del agua de riego (CE de 1.5 dSm™), aunque cada incremento en una unidad
sobre la conductividad del suelo dada supone una reduccion del 7.5% de la produccion. Es

muy sensible a las carencias, tanto de micro elementos como de macro elementos.

1.3 Polinizacion
1.3.1 Tipo de polinizacion

La polinizacion es cruzada. Al ser una planta monoica, necesita de polinizadores para
la transportacion de los granos de polen hacia los ovarios y aunque algunas veces se presentan
flores hermafroditas, estas tienen un porcentaje bajo de autopolinizacidon o son incapaces de

auto polinizarse (McGregor, 1976; Rashid y Singh, 2000; Chavez, 2001)

1.3.2 Agente de polinizacion

Los agentes de polinizacion son principalmente los insectos de la familia Apidae, (Apis
mellifera L. y Bombusssp.) y en menor grado especies del género Xylocopa Latreille
(McGregor, 1976; Silva y colaboradores, 1999; Araujo y colaboradores, 2004; Animal and
Plant Health Inspection Service, 2012).

1.3.3 Movimiento de polen
El movimiento del polen es posible solo por transporte de insectos, ya que el polen es

muy pesado y largo para ser transportado por viento (McGregor, 1976; Chavez, 2001)

1.4 Material Vegetal
Principales criterios de eleccion:
* Exigencias de los mercados de destino.
* Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta,
* Caracteristicas del fruto y resistencias a enfermedades.

* Ciclos de cultivo y alternancia con otros cultivos.



Existen diversidad de cultivares utilizados para la siembra tradicional y mejorados los
cuales se pueden usar de igual manear a campo abierto o en un ambiente protegido.

Las semillas mejoradas tienen la capacidad de mejorar sus caracteristicas de resistencia a
enfermedades, a una mayor precocidad y un potencial de produccion mayor.

De acuerdo a lo anterior cada cultivar se comporta de distinta manera segun los lugares
y las caracteristicas edafoclimaticas en estos. De tal manera hay que tenerlos bajo observacion
y evaluaciones de manera constante.

Los tipos de melones mas importantes son:

Melon amarillo, melones verdes; dentro de este grupo existen tres tipos: Piel de sapo,
Rochet y Tendral. Los melones tipo Rochet, Melones Cantaloup, melon Honeydew, melones
Galia, melones de larga conservacion, los cuales presentan basicamente tres ventajas: alto
contenido en azucar y excelente calidad de pulpa (sé6lida y no vitrescente), se adaptan bien al
transporte. Se puede hablar de marcas de melon larga vida de calidad reconocida y demandada
por los mercados extranjeros, que agrupan la produccion de varias empresas de origen para
vender en destino. De igual manera de cada cultivar puro se han realizado cruzas para obtener
el material mejorado o hibrido los cuales aseguran una mayor proteccion en virus o

enfermedades, ya sea para su uso en campo abierto o en ambiente protegido (Casaca, 2005).

1.5 Caracteristicas de los acolchados de colores
El color del acolchado determina el comportamiento de la energia reflejada y su
influencia alrededor del microclima de la planta. El color determina la temperatura de la

superficie del acolchado y las temperaturas del suelo subyacente (Berardocco, 2011).

1.5.1 Acolchados Obscuros

El acolchado consiste en cubrir el suelo generalmente con una pelicula de polietileno
negro de unas 200 galgas, con objeto de: aumentar la temperatura del suelo, disminuir la
evaporacion de agua, impedir la emergencia de malas hierbas, aumentar la concentracion de
CO, en el suelo, aumentar la calidad del fruto, al eludir el contacto directo del fruto con la
humedad del suelo. La aplicacion del plastico puede realizarse antes de la plantacion, o

después para evitar quemaduras en el tallo (Casaca, 2005).



La temperatura del suelo bajo un acolchado pléstico depende de las propiedades
térmicas (reflectividad, capacidad de absorcion o transmitancia) y Opticas de un material en
particular. El acolchado negro es un absorbente de un cuerpo negro opaco y longitudes de
onda visibles, radiacion solar y re irradia la absorcién de energia en forma de radiacion
térmica o radiacion infrarroja, longitud de onda larga. Gran parte de la radiacion absorbida
por el acolchado negro se pierde en la atmosfera a través de la radiacion y la conveccion
forzada. La eficiencia con el acolchado negro es que incrementa la temperatura del suelo y
puede ser mejorado mediante la optimizacion de las condiciones para transferir el calor desde
el acolchado hacia el suelo. Debido a que la conductividad térmica del suelo es absorbida
relativamente por el acolchado plastico puede transferir hacia el suelo por conduccion el calor
si es que hay un buen contacto entre el acolchado pléstico y la superficie del suelo (Lament,
1993).

El crecimiento y desarrollo de la vegetacion espontanea, es decir de malezas que se
origina debajo de los acolchados, dependera del color de las mismas, es decir de su
permeabilidad a la transmision de la luz solar. Se puede evitar totalmente el crecimiento de
malezas utilizando un plastico de color negro, o plastico coextruido bicolor en que una de sus
caras sea de color negro. Aquellos plasticos de colores permitiran el desarrollo proporcional de
malezas bajo el plastico a mayor paso de luz mayor cantidad de malezas. Asi mismo; al
aumentar la temperatura se activa la flora microbiana acelerando el proceso de nitrificacion.
Estos NO3 y NO2 se conservan por mas tiempo en las capas superficiales y medias del perfil,
a disposicion del cultivo gracias a la reduccion de los caudales de riego, impidiendo la
lixiviacion del nitrogeno. El aumento de la temperatura en los meses de invierno ademas de
favorecer la mineralizacion del nitrogeno ayuda a la absorciéon de nutrientes que se ven
afectados por la falta o baja temperatura. De igual manera, los acolchados de colores Naranjas
y Verdes son semitraslucidos por lo que permiten el paso de la radiacion directa del sol en
mayor o menor grado dependiendo de la concentracion del pigmento, provocando un
calentamiento del perfil del suelo en profundidad menor que el transparente y mayor que el
negro (Berardocco, 2011).

Acolchados rojos, azules, naranja, verde o amarillo tienen patrones diferentes de
reflejar la radiacion dentro del follaje de la planta de cultivos como el tomate, lo que afecta su

fotosintesis y/o la morfogénesis de la planta y puede incrementar los rendimientos tempranos,



como fue el caso con un acolchado rojo (Decoteau y colaboradores, 1991, 1989). Los colores
también pueden afectar el comportamiento de ciertos insectos. El acolchado amarillo y en
menor grado el naranja y verdes, atraen el pulgon verde del durazno (George y Kring, 1971;
Lament y colaboradores, 1990).

Muy ampliamente utilizado, disponible y econdmico el acolchado negro; tiene una
excelente capacidad de supresion de malezas, debido a su opacidad. También util para el
calentamiento del suelo durante la estacion de crecimiento. Una investigacion en PennState ha
demostrado que el suelo bajo acolchado negro puede ser superior 5 grados Fahrenheit a dos
pulgadas de profundidad y hasta 3 grados Fahrenheit a 4 pulgadas de profundidad que el suelo
desnudo a las mismas profundidades. Esto significa que las plantas pueden ser establecidas
antes que en un suelo desnudo, y puede resultar en una maduracion mas temprana de la fruta.
Por ejemplo, los ensayos de colaboradores en el Departamento de Agricultura de la
Universidad de Auburn indican que el cultivo de okra madura de manera temprana con
mayores rendimientos en un acolchado pléstico negro que en un suelo desnudo. Acolchado
azul y rojo también funcionan bien para okra. Asi mismo, el uso de acolchado verde IRT (de
transmision infra roja) ha demostrado que estimula la maduracién y los mayores rendimientos
de melones en los ensayos de PennState y en la Universidad de New Hampshire, donde el

acolchado IRT fue desarrollado (UMass, 2012).

1.5.2 Acolchados Claros

En contraste con los acolchados obscuros, los acolchados plasticos claros, absorben
poca radiacion solar pero transmite 85% a 95%, con la transmision relativa dependiendo del
espesor y el grado de opacidad del polietileno. La superficie inferior del acolchado pléstico
claro usualmente estd cubierta con gotas de agua condensadas. Esta agua es transparente por la
cual entra la radiacion de onda corta, pero esta es opaca a la salida de la radiacion de longitud
larga infrarroja, de manera que gran parte del calor es perdido hacia la atmosfera desde un
suelo desnudo por la radiacion infrarroja que es retenida por el acolchado pléstico claro. Por lo
tanto, temperaturas diurnas del suelo bajo un acolchado plastico claro generalmente generan
4.4 a 7.8 °C en un limite superior a dos pulgadas de profundidad y 3.3 a 5.0 °C a cuatro
pulgadas en comparacion con el suelo desnudo. El acolchado plastico transparente

generalmente es usado en regiones frias de Estados Unidos (Lament, 1993).
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Los traslucidos son mas efectivos que los opacos en el incremento de la temperatura
debido a que tienen una transparencia de entre un 80-90% de la radiacién recibida. Sin
embargo, su uso no es aconsejable en cultivos estivales bajo cobertura ya que podria provocar
la muerte de plantas por hipertermia. (Berardocco, 2011) de igual manera menciona que el
acolchado Plata/ Negro, asegura un perfecto control de malezas mientras que la reflexion del
plata repele los insectos protegiendo la planta, también disminuye la temperatura de suelo
aumenta la radiacion fotosintética que llega a la planta.

El acolchado Blanco/ Negro, asegura un perfecto control de malezas, el suelo se
calienta menos que el negro porque su coloracién blanca refleja parte de la radiacion, ademas
al refleja los rayos solares disminuyendo la temperatura del suelo aumenta la radiacion
fotosintética que llega a la planta. Presenta un efecto de disminucion de insectos en el envés de
las hojas (Berardocco, 2011). Blanco, Blanco sobre negro o acolchado reflectante de color
plata puede resultar en una ligera disminucion en la temperatura del suelo de 1.1°C a una
profundidad de una pulgada o 0.4°C a cuatro pulgadas de profundidad comparados con el
suelo desnudo, ya que este reflejo dentro del follaje de la planta proviene en mayor parte de la
radiacion solar entrante. Estos acolchados son usados para establecer cultivos como la coliflor
o tomates en pleno verano, cuando las temperaturas son altas y cualquier reduccion en la
temperatura del suelo es benéfico (Lament, 1993).

El acolchado blanco puede ser de menor interés ya que enfria el clima sobre la
superficie, productores en Massachusetts tienden a mantener las temperaturas del suelo bajas
en lugar de calentar el suelo como lo hace el acolchado negro. Los beneficios de un plastico
blanco estdn en mantener a raya las malas hierbas, retener la humedad del suelo y mantener el
suelo fresco alrededor de las raices de los cultivos como el brocoli, repollo y coliflor, de igual
manera, el acolchado plata reflectivo es muy util para disuadir los afidos y las enfermedades
virales que estos conllevan; asi como moscas blancas, de acuerdo con investigadores del
Centro Agricola Kearney de California, también; se ha demostrado que reduce el nimero de
escarabajos del pepino presentes en la planta asi mismo como en las de calabaza los cuales
fueron estudiados en Tech Virginia. Acolchados aluminio o plata han mostrado repeler ciertos
afidios y reducir de esta manera la incidencia de ciertos virus transmitidos por afidos en

cultivos de verano en calabaza (George y Kring, 1971; Lament y colaboradores, 1990).
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Un acolchado plata, tiene un potencial de beneficios para los cultivos de pimiento: en
la Universidad de PennState, el pimiento fue cultivado con acolchado plata lo que produjo un
promedio de 20% mas de fruta en los pimientos acolchados con éste color que los que se

cultivaron con un acolchado plastico negro (UMass, 2012).

1.6 Sistemas de produccion en agricultura protegida
1.6.1 Acolchado a campo abierto

Un estudio realizado para determinar el efecto en rendimiento de diferentes colores de
acolchados: transparente, blanco, café, negro, plata/negro y negro/plata asi también como el
uso de acolchados organicos como arroz y rastrojo; siendo el suelo desnudo el tratamiento
control; en el hibrido Honeybrew (Sakata), mostraron que todos los colores de acolchados
fueron superiores en comparacion al acolchado con arroz y rastrojo. Entre los acolchados de
colores, la pelicula transparente incremento6 el numero y peso de los frutos en 34 y 0.727 g con
respecto al control. El rendimiento también fue mejorado por el acolchado transparente con
226.05 kg comparado con los acolchados orgéanicos y con el control con solo 113.30, 111.50,
100.20 kg / parcela de 10m™ respectivamente. El plastico transparente y negro suprimi6
completamente el crecimiento de las malezas (Farias Larios, 1998). El efecto de tres
acolchados plésticos: plata / negro, verde térmico fotoselectivo y negro en combinacién con
una cubierta flotante en una plantacion de verano en sandia (Citrus lanatus) arrojo6 como
resultado que los acolchados plésticos incrementaron tempranamente y de manera total el
rendimiento comercial en comparacion con el suelo desnudo de dos cultivares (Sangria y
Crimson Jewel). Aunque el beneficio neto incrementd solamente en Crimson Jewel. En
contraste, el rendimiento y el beneficio neto fueron los mismos entre los acolchados plasticos
(Aranciba y Motsenbocker, 2008).

En otro estudio seis cultivares de sandia (Citrullus lanatus) fueron evaluados usando
un sistema de riego por goteo usando plasticos de colores (rojo, azul, negro y plata); tres
cultivares tuvieron altos rendimientos en el acolchado rojo y negro, mientras el mas alto
rendimiento fue en el acolchado rojo, uno en azul y otro en plata y azul. En promedio el
rendimiento para los seis cultivares, no obtuvo ninguna diferencia para rojo, azul y negro

(White, 2003).
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Los efectos de plasticos de colores en un estudio (Gordon y colaboradores, 2010) para
el rendimiento del cultivo de okra (Abelmoschus esculentus), consistieron en cinco colores:
negro, blanco, rojo, plata y azul con y sin cubierta flotante. Las temperaturas del suelo fueron
4 a 7 °C mas bajas que las temperaturas del aire en todos los tratamientos. El uso de los
acolchados plasticos obscuros (negro, azul, rojo) generd un incremento temprano y total en el
rendimiento comparado con el suelo desnudo, con y sin cubierta flotante. El incremento en la
temperatura del aire y suelo siempre estd relacionado con el incremento en el rendimiento.
Con esto se pudo concluir que el uso de los acolchados plasticos negros son una ventaja para
el crecimiento de okra en climas que no tienen primaveras frescas pero la adicion del uso de la
cubierta flotante no tuvo ningtn efecto en su crecimiento y rendimiento.

En un estudio realizado, se ha comparado el efecto de tres acolchados, polietileno
negro, plastico negro biodegradable de almidon de maiz y plastico aluminizado
fotodegradable, en un cultivo de tomate al aire libre. Las producciones comerciales fueron
similares en biodegradable y polietileno (9.2 y 8.6 kg m™ respectivamente), superiores a las
del aluminizado fotodegradable (6.5 kg m™), tratamiento con mayor incidencia de frutos
asolanados. No se observaron diferencias en los parametros de calidad del fruto. Los
acolchados con plasticos aluminizados fotodegradables no parecen aconsejables porque
reducen la produccion comercial y pueden incrementar el asolanado en frutos, comenta
Moreno (Moreno y colaboradores, 2009).

Un estudio demuestra que un pepino hibrido fue evaluado bajo distintos colores de
pelicula de polietileno en relacion al rendimiento y floracidén obtenida injertado o no por un
hibrido de calabaza, las coberturas de colores fueron negro, blanco sobre negro, verde y el
suelo desnudo que fue el control. Siendo la pelicula blanco/negro la que obtuvo mayor
floracion de tal manera todas las coberturas de polietileno favorecieron la floracion para las
plantas injertadas y no injertadas. Los injertos redujeron la floracion con el negro y verde. Los
frutos se incrementaron con el uso de los acolchados pero este no influencio6 a los injertados.
La distribucion uniforme de floracion permanecid durante la fructificacion solo por las plantas
injertadas y el suelo cubierto con negro o acolchado verde. Ambos, los acolchados y los
injertos favorecieron una cosecha temprana. Lo que ocasion6 plantas altas pero frutos

pequenios y mas gruesos los cuales no cumplian con el estdndar comercial. La mejor calidad de
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frutos y altos rendimientos fueron obtenidos en el acolchado negro y blanco/ negro sin injertar

(Fonseca y colaboradores, 2003).

1.6.1.1 Efecto de los acolchados en el Ambiente fisico y fisioldgico
1.6.1.2 Luz

Se ha reportado que el color del acolchado afecta el crecimiento de pimiento
(Capsicum annuum L.), al igual que la cantidad y la calidad de la luz reflejada por éste y la
temperatura del suelo bajo el acolchado. El trabajo reportado por Kasperbauer y Hunt (1990)
sefala que los acolchados evaluados fueron negros, rojos, amarillos y blancos, las plantas que
crecieron bajo el acolchado rojo fueron mas altas. Los acolchados obscuros (negro y rojo)
reflejaron menos luz total y més Rojo Lejano (FR) con respecto a la luz roja (R) , y las
temperaturas registradas por la tarde y noche fueron mas calientes que bajo el amarillo y los
acolchados blancos. La respuesta del crecimiento de la planta responde al color del acolchado
lo cual también fue observado, cuando la diferencia entre las temperaturas de los diferentes
acolchados fue minimizada mediante la colocacion de paneles de aislamiento entre la
superficie del acolchado y el suelo. La sensibilidad de las plantas de pimientos por una alta o
baja radiacion de luz FR: R, fue demostrada por la exposicion de las plantas por 15 min a la
luz FR y R al final del periodo fotosintético por 14 dias consecutivos en un ambiente
controlado. Las plantas que recibieron el FR (radiacion alta de FR: R) fueron 51% mas altas
que las plantas expuestas a la luz R (radiacion baja de FR: R). Las respuestas similares de las
plantas de pimiento en una diferencia de la radiacion FR: R esta asociada con el color del
acolchado y la luz durante el final del el dia, lo cual provee evidencia de que el crecimiento de
las plantas se ve afectado por los cambios relativamente pequefios en el ambiente de luz
inducida por el color del acolchado. Los colores de acolchado afectan la luz existente en el
ambiente de la planta acelerando la composicion de la longitud de onda y la cantidad de
radiacion reflejada desde la superficie del acolchado hacia el dosel. Los acolchados claros
(blanco y amarillo) reflejaron mayor luz fotosintética y menor radiacion FR: R que los
acolchados obscuros (negro y rojo). El color de los acolchados en campo no solo afectd el
ambiente de la luz de la planta sino también la temperatura de la zona radical bajo el

acolchado (Decoteau y colaboradores, 1991).
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Cuadro 1. Caracteristicas Reflectivas de Acolchados de colores (Decoteau y colaboradores,
1991).

Luz Reflejada (% de radiacion incidente)

Acolchado PAR FR:R
Rojo 10.0 1.15
Negro 5.6 1.01
Amarillo 33.0 0.99
Blanco 47.4 0.95

En un estudio realizado los acolchados usados fueron negro, gris, café con transmision
de infrarrojos, IRT café, IRT verde, blanco y blanco /negro (co-extruido). En donde el cultivo
de tomate crecid durante el primer afio y durante el siguiente pepino. El acolchado gris fue
degradado substancialmente durante el doble cultivo, solo el 40% de la cama fue cubierta el
segundo afio, y mostré un incremento en la transmision de la luz y un decremento en la
acumulacion de calor (grados-dia). Los acolchados: blanco, blanco/ negro, blanco, IRT café e
IRT-verde, mostraron menor degradacion con un 93%. 91%, 85%, 75% y 61% de cobertura
de suelo respectivamente. Sin embargo, su habilidad para el calentamiento del suelo fue
significativamente reducida. Estos acolchados pudieron ser usados en un doble cultivo para
suprimir las malezas y reducir el uso y disposicion de otra cubierta plastica. Sin embargo,
estos no podrian proveer un adecuado calentamiento de suelo en etapas tempranas en la

temporada de el segundo cultvo (Ngouajio y Ernest, 2005).

1.6.1.3 Temperatura

En un estudio se compar¢ el efecto de tres acolchados, polietileno negro, plastico negro
biodegradable de almidén de maiz y plastico aluminizado fotodegradable, en un cultivo de
tomate al aire libre y se observaron diferencias significativa en las temperaturas medias del
suelo bajo los acolchados (27.8°C en biodegradable, 28.7°C en aluminizado y 31.8°C en
polietileno), aunque sin marcado efecto sobre la cosecha (Moreno y colaboradores, 2009).

Al evaluar el efecto de siete colores de colchado plastico en el cultivo de pimiento
morrén (Capsicum annuum L.) cv. Capistrano, se determiné la temperatura del suelo a 7.5 cm
de profundidad en la hora de mayor temperatura del dia (16:00 h) la temperatura del suelo
generada por los diferentes acolchados es determinante en la respuesta fotosintética, tasa de

asimilacion neta y acumulacion neta de materia, llegando a tener efectos negativos en los
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acolchados donde la temperatura del suelo estuvo por arriba de 30 °C. El calentamiento
excesivo del suelo, provocado por plasticos como el transparente, afectd negativamente a las
plantas, expresandose en menores tasas de crecimiento relativo, asimilacion neta y fotosintesis
y disminuy6 el rendimiento (Quezada- Martin y colaboradores, 2010).

La temperatura y longitud de las raices dentro de una cama elevada bajo un acolchado
negro, y un residuo de Vicia villosa Roth, o en suelo desnudo fueron medidas vy
correlacionadas con el crecimiento de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). A principio de
temporada, antes de que el follaje del tomate fuera muy denso, la temperatura del suelo fue
influenciada mas por la profundidad vertical en la cama que por la posicion horizontal a través
de la cama. Las temperaturas maximas de suelo bajo el acolchado negro en promedio fueron
de 5.7 y 3.4 °C mayores que en aquellas bajo el acolchado organico de Vicia villosaa 5y 15
cm de profundidad respectivamente. Mas las horas de temperaturas Optimas para el
crecimiento de la raiz (20 a 30 °C) durante las primeras 4 semanas de la temporada,
probablemente representd el mayor crecimiento temprano de raiz y brotes y un mayor
crecimiento y rendimiento temprano con polietileno negro en residuos de Vicia villosa Roth o
suelo desnudo. Después del cierre del dosel, la temperatura del suelo bajo el follaje del tomate
dentro de la hilera se reduce en promedio de 52 y 2.2 cm a 5 y 15 cm de profundidad,
respectivamente, comparada con aquellos en el borde exterior de las camas. La mayoria de las
raices de tomate fueron en 4areas de la cama cubierta por el dosel de tomate donde las
temperaturas en todos los tratamientos mantuvieron en un rango O6ptimo de 20 a 30 °C casi
continuamente. La temperatura del suelo, por lo tanto, no explicd por qué las plantas de tomate
en el tratamiento organico tenian igual o mayores rendimientos totales que el polietileno negro

o tratamientos sin acolchado (Teasdale y Abdul-Baki, 1995).

1.6.1.4 Humedad Relativa

La humedad relativa optima para el cultivo de meldén es de 90-95%. La humedad
relativa alta es esencial para maximizar la calidad poscosecha y prevenir la desecacion. La
pérdida de agua puede ser significativa a través de las areas dafiadas o maltratadas de la
redecilla del fruto. Los periodos prolongados en humedades superiores al intervalo 6ptimo o la
condensacion puede estimular el crecimiento de mohos en la superficie o en la cicatriz del

pedunculo (Casaca, 2005).
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Un experimento se llevd a cabo para estudiar los efectos del acolchado plastico sobe la
temperatura y humedad del suelo sobre el rendimiento de trigo en primavera. Los resultados
mostraron que el acolchado podria incrementar la temperatura del suelo con variaciones
durante todo su periodo de crecimiento durante la primavera. El acolchado pléastico aument6 el
agua disponible del suelo por restriccion de la evaporacion y la elevacion de aguas profundas
en la capa utilizable por las raices. El aumento de la temperatura del suelo y el contenido de
agua del suelo bajo la pelicula pléstica fue favorable para el desarrollo y el uso del agua del
trigo en primavera en su etapa mas temprana. El desarrollo de las raices fueron limitadas
cuando el acolchado en las etapas tempranas del trigo en primavera disminuy6 en el consumo
y en la eficiencia del uso del agua, no habiendo efectos significativos en la formacion de

rendimientos (Wang y colaboradores, 2003).

1.6.1.5 Transpiracion y Funciones Estomaticas

Hay dos factores principales, la luz y la conductancia estomatica que limitan la tasa
fotosintética. Como la cantidad de luz disponible por las gotas de las hojas disminuye la tasa
de la fotosintesis. Las hojas estando sombreadas, tales como aquellas que se encuentran en el
interior del arbol son las menos eficientes en la fotosintesis. La conductancia estomatica es
una medida del grado en el que la estoma se abre. Su funcion facilita la ingesta del CO2
necesario para la fotosintesis, para permitir el paso de vapor de agua de la planta a la
atmosfera, es decir, la transpiracion. Cuando el arbol de aguacate estd sujeto a condiciones de
estrés, tales como alta temperatura y baja humedad, el estoma comenzara cerrarse para reducir
la pérdida de agua de la planta. Este es un mecanismo de defensa contra el estrés del déficit
del agua. Cuando la temperatura de la hoja alcanza un cierto umbral, durante los periodos de
altas temperaturas, baja humedad, luz solar intensa y condiciones del viento y el agua
atmosférica aumenta el déficit provocando la pérdida excesiva del agua de la hoja (Unrath y
Sneed, 1974; Kotze y colaboradores, 1987).

Mientras tanto, en un estudio se demostr6 que el arbol se protege a si mismo y se
protege contra el estrés hidrico mediante la reduccion de la conductancia estomatica. Cada vez
que esto ocurre la tasa fotosintética del arbol se reduce y puede ser detenida completamente.
Es decir, cuando la conductancia estomatica se reduce se genera en proporcion una reduccion

de la tasa de asimilacion de dioxido de carbono (Hofshi, 1995). La reduccién en la fotosintesis
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se agrava aun mas si el potencial hidrico del suelo es baja, debido a la falta de irrigacion
adecuada y oportuna (Lament, 1993).

La transpiracion, temperatura de la hoja y la resistencia estomatal para un cultivo de
pepino bajo invernadero se determind simultaneamente en un estudio realizado, midiendo la
radiacion solar, el flujo del aire, la tasa de transpiracion, el punto de rocio, el aire y la
temperatura de la hoja. Las tasas de transpiracion variaron con la radiacion solar las cuales no
fueron uniformemente distribuidas dentro del follaje de la planta. La temperatura de la hoja
fue menor que la temperatura del aire en los dias claros de verano debido a las tasas de
transpiracion elevadas. La resistencia estomatal fue calculada y relacionada exponencialmente
con la energia solar. Y de acuerdo a ese estudio, no se encontraron correlaciones significativas
entre la resistencia estomatica y otras variables climaticas (Yang y colaboradores, 1990).

Con el fin de examinar los efectos de agua salina (0.2, 1.5, 4.0, 6.5 and 9.0 dS'm™) sin
y con acolchado plastico negro o verde con transmision infrarroja, sobre la fisiologia y el
rendimiento de pimiento Capsicum annuum L. var Red Night. Se encontrd que a estas tasas de
salinidad la tasa fotosintética no disminuyd significativamente. La conductancia estomdtica
disminuy6 a medida que la tasa de salinidad aumento6 la cual a su vez afecto la transpiracion.
No se observaron diferencias consistentes en fotosintesis, conductancia estomatal y tasas de
transpiracion obtenidas con o sin acolchado plastico. No se detectaron diferencias
significativas entre los acolchados plasticos y el testigo en rendimiento comercial y nimero
de frutos. El acolchado del suelo redujo el consumo del agua en un 30% en comparacion con
el suelo desnudo (Dagobiet y Stewart, 2004).

La pelicula de acolchado plastico en la etapa de colocacion en diferentes esquemas de
aplicacion de fertilizantes llevados a cabo en campos de maiz en suelos negros en la region del
noreste de China y el efecto de las caracteristicas fisiologias y fotosintesis fue analizada. El
acolchado pléstico aumentd significativamente la tasa de fotosintesis, transpiracion y
conductancia estomatal y el uso eficiente del agua. Esto no tuvo ningin efecto en la
concentracion intercelular de CO:2 y la limitacion estomatal. El acolchado plastico tuvo un
gran efecto en los parametros fotosintéticos tratados con fertilizacion (WanFeng y

colaboradores, 2010).
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1.6.1.6 Fotosintesis

Al evaluar el efecto de siete colores de acolchado plastico sobre condiciones
microambientales y su influencia sobre aspectos fisiologicos y de rendimiento en el cultivo de
pimiento morrén (Capsicum annuum L.) cv. Capistrano. Se determind la radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) reflejada al mediodia por cada uno de los acolchados. Se
midié la tasa fotosintética y rendimiento. Los resultados mostraron que la actividad
fotosintética al inicio del cultivo aument6 desde 40 a 150% en los acolchados blanco y plata
que tuvieron de 150 hasta 290% mas de reflexion solar con respecto a los acolchados café,
azul y transparente que fueron de los menos reflejantes, pero la temperatura del suelo generada
por los diferentes acolchados es determinante en la respuesta fotosintética, llegando a tener
efectos negativos en los acolchados donde la temperatura del suelo estuvo por arriba de 30 °C.
Los mayores rendimientos se obtuvieron en los acolchados blanco y negro, superando en 75 y
60% al acolchado azul y en 190 y 166% respectivamente al acolchado transparente. El
acolchado blanco y negro presentaron las mayores y menores reflexiones de radiacion PAR,
pero la temperatura del suelo fue més baja o con menor fluctuaciéon durante el tiempo de
desarrollo del cultivo para estos acolchado. Se observo influencia positiva inicial de la
fotosintesis sobre el rendimiento; y en el acolchado rojo se presentd la mayor tasa de
reduccion de fotosintesis al aumentar la resistencia estomatica. El calentamiento excesivo del
suelo, provocado por pléasticos como el transparente, afectd negativamente a las plantas,
expresandose en menores tasas de asimilacion neta y fotosintesis disminuyendo el rendimiento

(Quezada-Martin y colaboradores, 2010).

1.6.1.7 CO2

Se realizaron mediciones de flujo de bidxido de carbono (CO2) entre la atmdsfera y dos
superficies de 3 hectareas de chile morron (Capsicum annuum L.), una con acolchado plastico
negro y la otra con acolchado pléstico coextruido plata/negro. También se midi6 la radiacion
neta en cada superficie. Con estas mediciones se determind la capacidad de asimilacion de
CO2 de la superficie vegetal con cada tipo de acolchado plastico. Los resultados de este
estudio indicaron que en el cultivo con acolchado coextruido plata/negro, la asimilacion

integrada de CO2 durante el dia fue 44.21% mayor que en el cultivo con acolchado pléstico
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negro, de igual forma, la radiacion neta fue de 53.47% mayor en el cultivo con acolchado
plata/negro (Zermefio-Gonzalez y colaboradores, 2010).

En un estudio realizado en tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) se evalu6 la
aplicacion de COz2 al suelo, disuelto en agua, en concentraciones de 0 (testigo), 300 y 1200
mg-litro™ con el uso de acolchados plasticos que incluyé: plastico transparente, blanco-negro
y sin plastico (testigo); y sistema de conduccion con y sin espaldera (testigo). Los resultados
indicaron que la aplicacion al suelo de CO2 disuelto en agua aumentd significativamente el
area foliar, peso de materia seca de hojas y tallos, y rendimiento en la ultima cosecha,
principalmente con 1200 mg-litro 'de COz2. Sin embargo, el rendimiento inicial y total, peso,
nimero y volumen de frutos, longitud de ramas, porcentaje de CO:2 en el suelo y tasa de
asimilacion de CO2 no fueron significativamente afectados, por lo que posiblemente el CO2 no
fue absorbido por las raices ni hubo formacion adicional de acidos organicos. Asimismo, el pH
del suelo disminuy6 ligeramente con 1200 mg-litro"'de CO2. El uso de acolchados plasticos
modificod significativamente la morfologia de las plantas, principalmente el de color
transparente, provocando el aumento del didmetro de tallo, nimero de hojas y flores, altura de
planta, longitud de ramas, area foliar, materia seca, peso del fruto, rendimiento inicial y total
(73.8 t-ha™) y temperatura del suelo. El mayor rendimiento total se obtuvo con acolchado
blanco-negro (78.7 t-ha™) y el menor con el testigo (44.9 t-ha™). El manejo en espalderas
produjo mayor rendimiento total (67.73 t-ha™) que el manejo tradicional en piso (63.87 t-ha™).
El mayor rendimiento total se obtuvo mediante la conduccion en espaldera con acolchado
blanco-negro y 1200 mg-litro 'de CO2 (83.8 t-ha™).). El tratamiento testigo (sin COz2, sin
acolchado, sin espaldera) rindi6 42.8 t-ha™ (Soldevilla-Canales y colaboradores, 2002).

1.6.2 Casa sombra

Naraghi y Lotfi (2010), reportan en un estudio el efecto de diferentes niveles de
sombra en la calidad y rendimiento y fruta de pepino (Cucumis sativus); que la intensidad de
la luz o el estrés de la luz en verano es un factor de restriccion en muchas partes del mundo.
Los efectos de diferentes niveles de recepcion de la radiacion solar fueron estudiados en el
crecimiento y rendimiento de pepino hibrido Superdominus en campo. Durante un mes las
plantulas de pepino fueron trasplantadas bajo cortinas las cuales realizaban diferentes niveles

de sombreo; 15, 35 y 60% de radiacion solar y luz solar plena, como control. El disefio del
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experimento fue completamente al zar con cuatro repeticiones y cada unidad experimental
incluy6 10 plantas. Los resultados mostraron que incrementando el sombreado, la densidad
aumentaba hasta 35% lo que condujo a un aumento en el nimero de frutos por planta. Sin
embargo, el nimero de frutos tendi6 a decrecer cuando la densidad de sombreado incremento
aun 60%. La densidad de sombreado tiene gran influencia en los trastornos fisioldgicos como
la quemadura del sol en frutos de pepino. El resultado también sugiere que las plantas
sometidas a un 35% de sombreado mostraron un rendimiento mas alto.

Chen y colaboradores (1998), muestran en un estudio en manzana, donde el
rendimiento y calidad de la fruta fue investigada en arboles de cinco afios de edad (Malus
domestica Borkh. cv. Cox"s Orange Pippin), y la manera en cémo fue afectado por la
orientacion de porta injertos de una especie denominada enrejado Y o en un eje delgado con
una completa exposicion a la luz llamado también el tratamiento del 60% de sombreado en el
cuarto corte de crecimiento después de la siembra; en comparacion con el uso del eje delgado
o el enrejado Los arboles sombreados, los enrejados Y ademas aquellos que estaban expuestos
los condujo a obtener mas frutos, mayor rendimiento de frutos grandes con un peso superior y
en promedio un peso de frutos de mayor tamafio.

Un analisis del medio ambiente dentro de un tinel de plastico sin y con 30% de malla
sombra y otra con 14 y 40% respectivamente, se realizd en Pietermaritzburg, Surafrica y se
estudid su efecto sobre los tomates y pepinos. El total de la densidad de radiacion, la densidad
del flujo de radiacion y los espectros de la radiacion fueron reducidas en el plastico y en
diferentes densidades de malla de sombra. En Abril (otofio) la densidad del flujo radiante
alcanzo 750 Wm-" reduciéndose a 450 Wm- bajo el plastico y 300 Wm-> bajo el 30% de la
cortina de tela. Las temperaturas del aire bajo la sombra en el interior del plastico no fueron
diferentes a aquellas bajo el plastico solo, debido al movimiento del aire entre estos dos
ambientes dentro de un tunel, pero bajo la malla sombra la temperatura del aire fue siempre
inferior dependiendo de la cantidad de sombra. En promedio, las plantas sombreadas se
adaptaron a su entorno mediante la produccién de mayor area foliar, pero con un sistema de
raiz muy pequefio, asociado a que habia un incremento de la resistencia al movimiento del
agua en la hoja. Los pepinos bajo sombra produjeron menos materia seca total y
proporcionalmente disponen de mas materia seca en hojas y tallos y menos en raices y frutos.

La tasa de asimilacion neta fue mayor en las plantas sin sombra. El rendimiento en tomate fue
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mejor bajo un 15% de malla sombra en comparacion que bajo plastico con 40% de sombra y a

campo abierto (Smith y colaboradores, 1984).

1.7 La nutricion en el desarrollo de cultivos
1.7.1 Nitrdégeno

Un estudio realizado en Murcia, sobre el crecimiento vegetativo y la absorcion de
nutrientes en cultivo de melén (Cucumis melo L.) cv Toledo bajo invernadero, con una
densidad de plantacion de 0.5 plantas/m?. Las plantas se muestrearon periodicamente durante
125 dias después del trasplante para determinar la materia seca y analizar el contenido de
macronutrientes. La produccion total de materia seca en el periodo de muestreo fue de 1.1
kg/m?, contribuyendo los frutos con el 72.5% del total. El indice de area foliar fue de 4.6 a los
125 dias después del trasplante, consiguiéndose la mayor eficiencia foliar expresada como
asimilacion neta media entre 0 y 35 dias después del trasplante. Las cantidades totales de
macronutrientes absorbidos por el cultivo fueron en g/m?: 20.2 de N, 3.4 de P, 41.3 de K, 16.9
de Cay 8.3 de Mg. Las tasas de absorcion mas elevadas de N, P, K, y Mg se produjeron en el
periodo de mayor desarrollo de los frutos y la de Ca en el periodo de mayor crecimiento foliar
(Sanchez y colaboradores, 1998).

Los cambios en la temperatura de la raiz causados por la aplicacion de ciertas cubiertas
plasticas fueron estudiadas en relacion con la absorcion y el contenido de molibdeno (Mo) en
los diferentes o6rganos de la planta de la papa (Solanum tuberosum L.var. Spunta), raices,
tubérculos, tallos y hoja y la relacion con el metabolismo del nitrogeno (N). Para la técnica de
semi-forzado, cuatro diferentes cubiertas fueron usadas: T1 es polietileno transparente, T2
polietileno blanco, T3 coextruido negro/blanco y T4 polietileno negro; el tratamiento control
no tenia acolchado. Los resultados revelaron un efecto significativo y positivo de las
temperaturas de la raices con la cobertura de plastico: T0=16°C, T1=20°C, T2=24°C,
T3=27°C, T4=30°C. Estas diferencias térmicas significativas influenciadas por la
concentracion de Mo, particularmente en el tratamiento T2 y T3 en las hojas, raices y
tubérculos. Las mismas temperaturas, alteraron significativamente el metabolismo de N en
ambos, en la parte aérea y en la parte subterranea de las plantas y en una interrelacion fuerte

fue encontrada entre Mo y la actividad de la nitrato reductasa (NR). Los acolchados de este

22



cultivo demostraron ser una técnica prometedora en fitorremediacion (Baghour 'y

colaboradores, 2003).

1.7.2 Fosforo

Las especies horticolas varian en crecimiento dependiendo de la temperatura de la zona
radical (RZT) al ser esta superior a los 30°C, pero se sabe poco acerca de los efectos de la
RZT en la absorcion de nutrientes. En un estudio se determind la cantidad de fosforo (P), zinc
(Zn) y manganesio (Mn) en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill. 'Jet Star'),
melon (Cucumis melo_L. 'Gold Star'), y en (Gleditsia triacanthos_L. var. inermisWilld.)
cultivadas en la solucion nutritiva de Hoagland No.1 que se llevo a cabo a 24°, 27°, 30°, 33° y
36°C de la RZT. La masa seca de tomate, el contenido de P y Mn fueron mayores a 27°C de
la RZT pero el tomate con contenido de Zn no mostrd una respuesta a la RZT. La masa seca
de melodn y el contenido de P, Zn y Mn, sin embargo, fueron mayores a 36°C. Para Gleditsia
triacanthos_L. var. Inermis Willd, el peso seco y el contenido de P y Zn no variaron con la
RZT. El crecimiento y la absorcion de P, Zn y Mn de melon se incrementaron por una
exposicion continua a una RZT mayor a 30°C, mientras que el crecimiento de Gleditsia
triacanthos y la ganancia de P, Zn y Mn no fueron cambiadas por la exposicion a una RZT
mayor a 30°C. El crecimiento y la absorcion de P, Zn, Mn en tomate, sin embargo, fue
reducida por la exposicion continua a una RZT mayor a 30°C (Klock y colaboradores, 1996).

La respuesta del crecimiento de las plantas a la temperatura de la zona radicular (RZT)
varia con la especie. Stoltzfus y colaboradores (1998) reportan en un estudio los efectos de la
RZT en melones (Cucumis melo L. 'Gold Star') los cuales se tuvieron en un bafo de forma
continua en una solucion nutritiva a 25°, 30°, 35°, 40°y 45°C por 12 dias. El tamafio de las
plantulas de melon usadas fue de primera y cuarta hoja en su etapa de crecimiento. El indice
de crecimiento fue una variable muy importante ya que la plantula era de tamafio muy
pequeiio. La ganancia de peso fresco y el tamafio de las plantas fueron mas altas a los 25°C de
RZT, mientras que para la ganancia de peso fresco de las plantas pequefias fue similar desde
los 25 a 35°C. La temperatura de la zona radical mayor a 35°C dio lugar a una fuerte
disminucién lineal en peso fresco, peso seco y nimero de hojas. El contenido y concentracion
de fosforo elemental se dispard, al igual que zinc y manganeso, teniendo un mismo

comportamiento en el crecimiento. La concentracion en la raiz de fosforo y zinc aumentaron

23



linealmente con el incremento de la RZT, pero la concentracion de Mn alcanzé un méaximo a
los 35°C. El umbral de RZT para el éptimo crecimiento de las plantulas de melon parece ser
de 35 a 36°C.

En un estudio realizado por Tagliavini y colaboradores (1991) en un cultivar de
durazno (Prunus persica L. Batsch) fueron desarrollados por 35 dias en todas las
combinaciones de una solucion nutritiva de Long Ashton las cuales contenian concentraciones
de P de 0.05, 0.5, 0 5.0 uM. La temperatura de la zona radical (RZT) de 8°C, 16°C, y 24°C.
En la cosecha, una interaccion significativa entre la solucion y la concentracion de P y la RZT
aument6 al igual que el peso seco de la raiz, la longitud de la raices dispard la concentracion
de P y la absorcion del mismo. A 8°C de RZT, la concentracion de P y la absorcion pero no el
crecimiento fueron incrementados por el P. En 16°C y 24° C de RZT, el crecimiento
disminuy6 a los 5.0 uM de nivel de con una adicion de la concentracion de P y una absorcion
de los 24°C a los 16°C. El ingreso de P en durazno por unidad de longitud de raiz fue
incrementado en altas concentraciones de P y bajas temperaturas pero fue inferior que la
influencia en toda la planta. La disminucion del crecimiento en altas temperaturas y en altas
concentraciones de P fue relacionada con el incremento de clorosis en hojas jovenes, es decir

redujo la concentracion de Fe y un posible desequilibrio entre la relacion P/Zn.

1.7.3 Potasio

Potasio (K), un nutriente en las plantas con diversas funciones en la que juega en el
metabolismo de la planta, es requerido en grandes cantidades por la mayoria de los cultivos.
Este interactua con muchos otros componentes de la planta los cuales afectan el rendimiento
de un cultivo y su calidad. La magnitud de estas interacciones es alta en areas de alta
intensidad de cultivo. La interaccidon de nutrientes con K puede ser en el suelo o la planta. El
potasio modifica la fijacion de iones (NH4) en suelos donde la disponibilidad de (N) es
restringida. Por otro lado, un efecto antagonico entre la absorcion de K y NHs ha sido sugerido
en la cual la absorcion de K esta restringida. Del mismo modo, una deficiencia de magnesio
(Mg) o calcio (Ca) ocurre a partir de un ion antagénico en los suelos acidos seguidos de una
fertilizacién con K y en suelos con un contenido alto de K intercambiable. El azufre (S) ha
sido reportado como un elemento que incrementa la absorciéon de K y la productividad en

cultivos de semillas oleaginosas. Con niveles crecientes de aplicacion o K en suelo, la
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aplicacion severa de fosforo (P) inducida por la deficiencia de zinc (Zn) en maiz ha sido
observad hasta disminuirse. La aplicacion de K disminuye el contenido de manganeso (Mn) y
la toxicidad de hierro (Fe) en arroz. La aplicacion de K ha sido reportada en la reduccion de la
incidencia de la deficiencia de boro (B). La principal cubierta con fertilizante de K fue
reportada para disminuir el contenido de cobre (Cu) en el forraje de alfalfa. En raices,
productoras de azucar, o cultivos productores de fibra, la relacion entre el sodio (Na) y K es
importante con la respuesta especifica de cualquiera de los dos elementos dependiendo en cual
elemento esta en bajo o alto suministro. El molibdeno (Mo) estimulé la captacion de K en
alfalfa. En agricultura intensiva con cultivos de alto rendimiento o con multiples cultivos por
ano, el manejo agricola debe incluir estrategias para mantener reservas sustanciales de K en el
suelo y un equilibrio nutricional en K con la practica de otras fertilizaciones (Daliparthy y

colaboradores, 1994).

1.7.4 Calcio

Para comprender como los factores ambientales pueden alterar la acumulacién de
nutrientes en las plantas es necesario anticipar y prevenir deficiencias minerales en ambos,
plantas y animales de pastoreo. Se ha reportado que para determinar los efectos de la
temperatura de la zona radicular (RZT) y niveles de calcio en concentraciones minerales de
trigo de invierno (Triticum aestivum L.), las plantulas fueron cultivadas bajo tres regimenes de
RZT (constante 8°C, constante 16°C, y de transferencia de 8°C después 23 al6°C) y cuatro
niveles de Ca (0.2, 0.6, 2.0, y 5.0 mM) en solucién nutritiva. Las plantas que crecieron en §°C
de RZT tuvieron significativamente menores brotes y concentracion de raices y las tasas de
unidades de absorcion de P, S, Cu, Zn y Mn que aquellas que crecieron en 16°C. Dos semanas
después de la transferencia de 8°C al6°C de la RZT las concentraciones de P, S, Cu, Zn y Mn
en brotes y raices se increment6 significativamente. El aumento en los niveles de Ca en la
solucion incrementd significativamente la concentracion de brotes y raices y la tasa de
unidades de absorcion de P y Cu. En contraste, el aumento en los niveles de Ca disminuyd
significativamente las concentraciones y las tasas por unidad de absorciéon de Mn y Zn. Por lo
tanto, una RZT suboptima podria deprimir la acumulaciéon de P, S, Cu, Zn y Mn del trigo de
invierno, y probablemente inducir deficiencias minerales en plantas y animales de pastoreo.

Una solucion con altas concentraciones de Ca podria mejorar parcialmente este efecto adverso
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con una acumulacion de P y Cu del trigo, pero este también podria exacerbar el problema de

bajas concentraciones de Mn y Zn en una RZT fria (Miyasaka y Grunes, 1997).

1.7.5 Otros nutrientes

La absorcion de nutrientes por (Antirrhinum majus L. 'Peoria') fue comparada en cinco
temperaturas de la zona radical: 8, 15, 22, 29, y 36°C. La captacion de nitrato (NO3--N),
amonio (NH4-N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), boro (B), fierro (Fe),
manganeso (Mn), y zinc (Zn) respondi6 en forma cuadritica en un incremento de la
temperatura de la zona radicular. A mayor temperatura varia la absorcion de nutrientes pero el
rango del cobre (Cu) y molibdeno (Mo) no se vieron afectados por la temperatura de la zona
radical. El aumento del peso seco y la longitud del tallo también respondieron cuadraticamente
al incrementarse la temperatura de la zona radical. Las temperaturas Optimas para la absorcion
de nutrientes y el crecimiento fueron similares, promediando 22°C. Esos resultados indican un
incremento o mantenimiento en las temperaturas de la zona radical cercanas a los 22°C
maximizando el crecimiento y la absorcion de nutrientes para la Antirrhinum majus L. 'Peoria’
(Hood y Mills, 1994).

Un estudio en brocoli chino (B. alboglabra), un vegetal subtropical cultivado a una
temperatura radical de 25°C mientras sus porciones aéreas fueron expuestas al calor, con una
fluctuacion de temperaturas por cuatro semanas en un invernadero tropical arrojo los
siguientes resultados: la interaccion entre el estrés de hierro (Fe) y la RZT fue estudiada
mediante la exposicion de las raices de las plantas a dos diferentes RTZ: una temperatura
fresca constante de 25°C de la RZT (C-RZT) y una temperatura ambiental caliente fluctuante
para la RZT (A-RTZ) . Hubo tres niveles diferentes de Fe (maximo Fe (FFe), 1/2Fe, y OFe) en
el medio de nutricién que fue suministrado para las plantas en cada RZT. En comparacion con
las plantas cultivadas en C-RZT, el calor de A-RZT result6 en una disminucion en los brotes y
la productividad de la raiz, la tasa de asimilacion fotosintética de CO2 (A), conductancia
estomatal (gs); Fe y nitrato (NO3) y una absorcion y transporte de la actividad de nitrato
reductasa (NRA). El calor de la A-RZT también alterd la morfologia de las raices. El estrés en
hierro (1/2Fe y OFe) caus6 reducciones significativamente sobre todos los parametros
anteriores y causo un cambio en la morfologia de la raiz cuando las plantas crecieron en C-

RZT en comparacion con aquellas que crecieron en FFe. Sin embargo, la mayoria de los
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parametros estudiados tuvieron valores similares en A-RZT a pesar de los niveles de Fe. Estos
resultados indican que el calor de A-RZT puede enmascarar lo efectos del estrés en Fe en
ciertos procesos fisiologicos los cuales fueron claramente observados en RZT (He y
colaboradores, 2008).

Un estudio en Latuca sativa L. cv. Panama se reporto lo siguiente: siendo una planta
de clima templado pero a la vez pueden ser cultivadas en los tropicos para someter sus raices a
20°C mientras sus porciones aéreas son expuestas a altas temperaturas y a la fluctuacion de
estas dentro de un invernadero. Este estudio mostré que este cultivar teniendo condiciones de
una temperatura de la zona radical (RZT) de 20°C en el tropico, las raices eran mas largas con
gran numero y area total de la superficie de la raiz y con un menor promedio de diametro en
las raices en comparacion aquellas plantas con una temperatura ambiente de RZT (A-RZT).
En las plantas transferidas desde 20°C a A-RZT cuando estas tuvieron tres semanas de edad, la
tasa de incremento en la longitud en raices fue disminuida en nimero de raiz y area en la
superficie; mientras el engrosamiento de las raices fue incrementado. Inversamente se observo
para las plantas transferidas desde A-RZT a 20°C-RZT (A--->20°C-RZT). Los nutrientes
minerales tales como NO3, nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), cobre (Cu),
fierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn) y zinc (Zn) presentes en los brotes de las plantas
y el tejido radicular fueron también determinados. Generalmente, en estos fue encontrado que
las plantas a 20°C (C-RZT) tuvieron mayores concentraciones de N y P en las hojas sobre la
base por unidad de peso seco comparadas con las plantas que crecieron en A-RZT. Los
resultados también mostraron que la acumulacion total en raices y brotes de NO3, K, Ca, Cu,
Fe, Mg, Mn, y Zn en 20°C-RZT fueron mayores que en las plantas de A-RZT. Las plantas de
20°C-ARZT sufrieron una reduccion del total de la acumulacion de minerales, y las plantas en
Ar-20°C-RZT incrementaron en una acumulacion total de minerales. Las relaciones entre la
RZT, el crecimiento de raiz y la composicion mineral de las plantas experimentales aun se

estan debatiendo (He y colaboradores, 2002).
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1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo
El objetivo principal del este estudio fue determinar el efecto de diferentes colores de
acolchado sobre los cambios generados en temperatura del suelo, crecimiento, fotosintesis,

rendimiento de melon en campo abierto y casa sombra.

Hipotesis
El acolchado en conjunto con malla sombra generan incrementos en el crecimiento del
cultivo reflejado en un alto rendimiento y precocidad, con respecto al campo abierto con

cubiertas de acolchado.
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I11.  DESARROLLO EXPERIMENTAL

MATERIALES
3.1 Localizacion Geogréfica del Sitio Experimental

Dos experimentos: casa sombra y campo abierto en el cultivo de melon, se realizaron
en primavera-verano del 2011 en el campo experimental del Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada, CIQA, localizado en las coordenadas geograficas 25° 27 de latitud Norte,

101° 02" de longitud Oeste de meridiano de Greenwich con una altitud de 1520 msnm.

3.2 Caracteristicas Edafoclimaticas del Sitio Experimental
3.2.1 Clima
De acuerdo a la clasificacion climdtica realizada por Koepen, y modificada por
(Garcia, 1984), el clima de Saltillo, Coahuila se define como seco estepario con la formula
climatica BSoK (x") (e").
Donde:
e Bs: Seco (&rido y semidarido)
e BSo: Es el clima més seco de los BS.
e K: Templado con verano célido, siendo la temperatura media anual entre 12 y 18°C, y
la temperatura media del mes mas caluroso de 18°C.
e (x’): Régimen de lluvias intermedias entre verano e invierno.

e (¢e’): Extremoso con oscilaciones entre 7y 14°C.

En general la temperatura y la precipitacion pluvial media anual son de 18 °C y 365
mm respectivamente, los meses mas lluviosos son principalmente entre Julio y Septiembre,
concentrandose la mayor parte en el mes de Julio. La evaporacion promedio mensual es de
178 mm, presentdndose los valores mas altos en los meses de Mayo y Junio con 236 y 234

mm respectivamente.
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3.2.2. Suelo

El tipo de suelo que presenta el campo experimental es de textura limo-arcillosa, con
contenidos de arcilla (42.0%), limo (45.4%) y arena (12.0%). Es ligeramente salino, con una
conductividad eléctrica de 9.7 mmhos cm™ y medianamente alcalino, presentando un pH de
8.1. Se le considera medianamente rico en materia orgénica (2.38%), con contenidos pobres de
nitrégeno total y potasio intercambiable, contenidos medianos de fosforo aprovechable y altos
contenidos en carbonatos totales. La capacidad de campo es de 28.0% y el punto de marchitez

permanente de 15.2%, con una densidad aparente de 1.25 gem™.

3.2.3 Calidad del Agua de Riego
El agua de riego es de clase C;, S;, de calidad media, apta para suelos bien drenados

(Munguia, 1985).

3.3 Caracteristicas del Experimento
Los tratamientos evaluados fueron: acolchado plastico color verde, aluminio,
plata/negro, blanco/negro y negro (Cuadro 2). Las peliculas fueron de 1.20 m de ancho y

0.030 mm de espesor.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos con acolchados plasticos de diferentes colores en

el cultivo de melon.

Tratamiento Descripcion Abreviacion

Acolchado plastico

T1 Verde

T2 Aluminio A
T3 Plata P
T4 Blanco/Negro. BN
T5 Negro/Negro NN
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3.3.1 Campo Abierto
La parcela experimental consistié de surcos de 7 metros de largo y una distancia entre
centro de camas de 1.8 metros, la siembra se realizé a una hilera de plantas por cama, con una

separacion de 0.33 metros entre plantas.

3.3.2 Casa Sombra

Se utilizd una cubierta con malla de color cristal de 70% de transmision de luz es
contra insectos y se caracteriza por ser ligera, transparente, y estabilizada contra luz UV y una
malla sombra de polietileno con monofilamentos redondos de alta resistencia la que permiti6
el paso de 50% de trasmision de radiacion total.. Las camas fueron de 6 metros de longitud
con una separacion entre centro de camas de 1.8 metros, se sembro6 a una hilera a una distancia
entre plantas de 0.33 metros. Al igual que en campo abierto la densidad de poblacion fue de

16285 plantas por hectarea.

3.3.2.1 Polinizacion en casa sombra

Para llevar a término al cultivo en casa sombra debido al ambiente protegido, se
dispuso de una colmena para la realizaciéon de la polinizaciéon. Manteniendo la piquera
principal dentro de la malla proveyendo a los insectos de agua de manera permanente. La
aplicacion de productos preventivos y curativos a lo largo del desarrollo del cultivo, se realizo
a horas muy tempranas cubriendo la piquera de entrada hacia la malla para evitar algin dafo a

los insectos.

3.4 Material Genético

En el cultivo de melon se utilizé semilla del hibrido Expedition F1, el cual presenta
madurez relativamente temprana, planta vigorosa, de alto rendimiento, cuajado de frutos
uniformes, red completa, uniformidad de tamafio de fruta muy buena, peso de 2.95 kg, forma
ligeramente ovalada, corteza de red media gruesa, corteza de color bronceado, color de la

pulpa naranja, solidos solubles de 10-13 (Harris Moran, 2010).
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METODOS
3.5 Establecimiento del Experimento
3.5.1 Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se hizo en forma mecanica con las siguientes labores:
barbecho, nivelacion, dos pasos de rastra para desmenuzar los terrones del barbecho e
inmediatamente la formacion de camas, por lo cual fue necesario utilizar un tractor e

implementos.

3.5.2 Colocacion de Cubiertas Para Acolchado

Se procedio a la colocacion de la cinta de riego y del acolchado en forma manual. Para el
sistema de riego se utilizo cinta de riego (T-Tape; T-SystemsIntl., San Diego, Cal.) con
emisores espaciados a 30.5 cm y un flujo de 0.98 L h™' por emisor, tanto para casa sombra y
campo abierto. La perforacion al plastico se realizaron con un tubo caliente de 2 pulgadas de

diametro.

3.5.3 Siembra
La siembra se realizé el 1 y 12 de mayo del 2012 en campo abierto y casa sombra
respectivamente, la cual se efectu6é de forma directa y manual a una hilera para casa sombra y

campo abierto.

3.5.4 Tutorado

Para mantener la planta erguida en casa sombra, se utilizaron estacones de madera de 2.50
metros de longitud; el tutor vertical se colocd a 0.50 metros bajo la superficie del suelo. La
distancia entre estacones en la hilera fue de 2 metros; se colocdé una hilera de alambre
galvanizado # 16 a 20 cm del suelo y otros sucesivamente a 15 a 20 cm mediante una malla o
red en donde se fue sujetando la planta de manera vertical y conforme esta fue creciendo.
En campo abierto se dejo el crecimiento de la planta de manera tradicional. Conforme la

planta fue creciendo simplemente no se permitia se enredaran con las guias de la cama de al

lado.
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3.5.5 Deshierbes
En los tratamientos se realizdo un control manual durante todo el ciclo del cultivo,
principalmente en los colores obscuros que fueron los que presentaron mdas maleza,

principalmente coquillo (Cyperus rotundus L.).

3.5.6 Aplicacién de Agroquimicos

Las aplicaciones de productos se realizaron en forma preventiva y de control con el fin
de combatir las plagas y enfermedades que atacaron al cultivo, ademas de la aplicacion de
fertilizante foliar para mejorar la fisiologia de la planta (Triple 20 y Urea BB). Los productos
mas aplicados fueron: Tecto 60, Previcur, Trigard, Promyl, Prozycar, Ridomil Tilt, Amistar,
Captan, Cuperhidro, Nematrol, Estreptomicina, Penatrex y Adherente.

Para la aplicacion de estos productos se utilizaron dos mochilas, de aspersion manual y
mochila de motor con capacidad de 15 y 25 litros respectivamente. La cenicilla polvorienta
(Erysiphe cichoracearum) fue la enfermedad principal presentada en campo abierto al igual
que en casa sombra, sin embargo, no tanto como la bacteria (Pseudomonas spp y Erwinia spp)
recurrente en el follaje; estas fueron las principales enfermedades que se presentaron en el

desarrollo del cultivo, en los dos ambientes.

3.5.7 Fertilizacion
Se fertilizé con la férmula 120-60-60 de NPK, la cual fue repartida en 10 aplicaciones
durante el ciclo vegetativo del cultivo, se aplicd a través de la cinta de riego por goteo

semanalmente.

3.6 Variables Evaluadas
3.6.1 Area Foliar

Como indicadores de crecimiento se determind en cada tratamiento area foliar (LI-
3100, LI-COR, Inc. Lincoln, Nebraska, E. U.). La determinacion del area foliar consistio en
defoliar tres plantas de cada unidad experimental, lo cual se realizo a los 35,42, 50 dias
después de la siembra (dds), considerando tres plantas por tratamiento y repeticion. Las
plantas cosechadas estaban rodeadas al menos por una planta no muestreada en cada costado y

no fueron visiblemente diferentes de plantas identificadas tipicas en ese tratamiento, tales
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plantas se cortaron a nivel de suelo. Las plantas fueron cosechadas en bolsas de papel para
prevenir el desecamiento y procesadas durante las 4 horas posteriores de la cosecha. De igual
manera se tom6 un Ultimo muestreo, hasta el término de cosecha para cada uno de los dos

ambientes. Es decir en campo abierto y casa sombra.

3.6.2 Peso Seco de Planta

El peso seco por planta fue determinado después de secar las muestras en una estufa de
aire caliente a 70°C durante 48 horas hasta obtener peso seco constante para posteriormente
ser pesadas en una bascula digital.
Las plantas fueron separadas en hoja y tallos, de tal manera se obtuvo el peso seco de cada una

de estas variables.

3.6.3 Longitud de guia primaria
La determinacion de la longitud consistidé en medir la guia primaria con cinta métrica,

separandola previamente de hojas y tallos.

3.6.4 Evaluacion de Cosecha
Se realiz6 manualmente el dia de cosecha, se contabiliz6é el nimero de frutos y se obtuvo el
peso, se cosecharon 10 plantas por unidad experimental en campo abierto y casa sombra,

respectivamente, a las cuales se les determino el rendimiento y se transformé a Kg.

3.6.5 Temperatura del Suelo

Se determind por la medicion de la temperatura al centro de la cama a 10 cm de
profundidad del acolchado pléstico y de la superficie del suelo. La temperatura del suelo
durante la estacion de crecimiento se midi6 con termopares cobre constantan (0.6 mm de
diametro) conectados a un data logger (CR23X; Campbell Scientific, Logan, Utah, USA)
conectado a un multiplexor (AM25T; Campbell Scientific). EI data logger se programé para
registrar temperatura cada 10 segundos y almacenarlas en promedio cada dia para tres
repeticiones en cada tratamiento al suelo en campo abierto y casa sombra considerando en la

acumulacion temperatura media, maxima y minima.
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La foérmula utilizada para determinar las unidades calor es:

(TSMax + TSMin) Thase

Y uc-=

Donde:
TS Méx y TS Min son temperaturas de suelo maxima y minima respectivamente. Se considero
temperatura base 10°C. La determinacion de las unidades calor se hizo durante los primeros

60 dias del ciclo del cultivo.

3.6.6 Mediciones Fisioldgicas

Para medir el grado de modificacién provocado por el acolchado plastico, las variables
fisiologicas se midieron entre las 11 y 14 horas en la cuarta hoja en direccion basipeta, las
mediciones fueron: radiacion fotosintéticamente activa (umol m? seg™), temperatura de aire
(°C), temperatura de hoja (°C), concentracion de CO, ambiental (ppm), humedad relativa (%),
tasa fotosintética unitaria (umol CO, m™ seg’), contenido de CO, intercelular (ppm),
conductancia estomatica (cm s') y tasa transpiratoria unitaria (umol H,O m™ seg™). Estas
variables se midieron a los 35, 42, 50 dds. Las mediciones fueron hechas, con un aparato

portatil de fotosintesis, LI-6200 (LI-COR, Inc. Lincoln, Nebraska, E. U.).

3.6.7Analisis de Nutrimentos

Las hojas, tallos y raices obtenidas en cada muestreo a los 35, 42, 50 dds se les realizo
un lavado con agua destilada y para el caso de las raices con acido, para descontaminarlas de
cualquier otro material; estas posteriormente, se les llevaron a estufa secadora por 48 horas. Al
obtener muestras secas se llevaron a un molino Analytical Mill (marca Tekmar Co. Modelo A-
10). A partir de este material, se procedio a realizar la digestion de tejido vegetal el cual
consiste en el uso de parrilla de calentamiento a vaso abierto.

La técnica se realizd de la siguiente manera: a lgr de tejido vegetal seco; se le
agregaron 5 ml de acido nitrico a 273°C durante 2 horas, seguido de la adiciéon de 3 ml de

acido clorhidrico a la misma temperatura por otras 2 horas. Al término de la digestion se dejo
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enfriar la muestra afordndola a 50 ml de agua desionizada. Posteriormente se colectd la
muestra a través de papel filtro #42 de 18.5 cm Whatman.

A partir de estas muestras se realizo un analisis de microelementos (Cu, Fe, Mn, Zn) en
un espectrofotometro de emision de plasma Termon Jarrell Ash CCQ-062. Mientras el
elemento calcio (Ca) fue analizado con un espectrofotometro de absorcion atomica Varian
Spectra A-250 Plus CCQ-067.

De igual manera para la determinacion de nitrégeno (N) y fosforo (P) se peséd 1gr de la
muestra de tejido seco el cual se aforé a 50 ml de agua desionizada agregandole 1cucharada de
3.5 cc de carbdn activado, agitando vigorosamente durante 1 minuto, el cual se vertid a través
de un papel filtro #42 de 18.5 cm Whatman para asi obtener la muestra filtrada para su
analisis. De la muestra obtenida, para el analisis de nitrégeno se tom6 una muestra de 10 ml
del extracto para anadirlo a una cubeta de muestra aforandola a 25 ml con agua desionizada
afnadiendo el contenido de reactivo en polvo de Nitrato NitraVer 5 a la cubeta de muestra y se
agitd vigorosamente durante un minuto, dindole un periodo de 5 minutos para su reaccion al
cabo del cual se le coloco en un lector a una longitud de onda de 500 nm.

Para el analisis de fosforo se tomd una muestra de esa misma alicuota de 1 ml
afadiéndola en la cubeta, aforandola a 25 ml de agua desionizada adicionando FosVer 3
Fosfato a la muestra la cual se agito vigorosamente por 1 minuto al término del cual se le dio
un periodo de reaccion de 2 minutos. Y el cual se dio posterior lectura a una longitud de onda
de 890 nm. Para la determinacion de estos dos elementos; nitrogeno y fosforo, se utilizd un
equipo controlado por microprocesador de simple haz, un espectrofotometro marca HACH

Modelo DR/2000.

3.7 Disefio Experimental
Para el andlisis individual tanto en campo abierto como en casa sombra, el disefio
experimental que se utilizdo fue el de bloques completos al azar con 5 tratamientos (los
distintos colores para acolchado), con 3 repeticiones. El modelo estadistico de este disefio es:
Yij=u+Ti+pj+Ejj
Para el analisis combinado de las variables de casa sombra y campo abierto, el disefio

experimental que se utilizo fue bloques al azar bifactorial, con 5 tratamientos es decir: los dos
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ambientes de crecimiento (Factor A) y los distintos colores de acolchados, como factor (B)
con 3 repeticiones, el modelo estadistico de este disefio es:
Yijk= p + Pi + Aj + PiAj + Bk +Eijk

Para el caso de este disefio experimental, el factor (B) tratamiento al suelo, es decir; los
pléasticos para acolchado estan anidados al factor (A) ambiente, para llevar a cabo la
interaccion y andlisis de ambos ambientes, campo abierto y casas sombra.

Los datos fueron analizados usando el SAS 9.2, PROC GLM (SAS Inst., Cary, North
Carolina, EU). Con un andlisis de varianza que indic6 al menos (P < 0.05), realizando una
comparacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey, comparando los tratamientos de

acolchado (B), y los dos ambientes (A).

3.7.1 Prueba de Tukey

El procedimiento es calcular un valor de DMS de acuerdo con la ecuacion:
DMSH = Qo1 1)> %
Donde

q (a . t, g.1.)Es un valor tabular de Tukey, que se encuentra en cuadros con el niimero de

tratamiento (t), los g. 1. del error y el nivel de significancia (a) apropiado.

S — CM (error) ]
XTAT ] Error estandar de la media.
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IV.RESULTADOS

4.1 Area foliar

Los acolchados de colores generaron un efecto significativo sobre el area foliar de las
plantas en los muestreos realizados a los 35 y 50 dds siendo no significativo para el muestreo a
los 42 dds (Cuadro 3). Sin considerar el ambiente de cultivo, el acolchado blanco negro,
permitié una mayor area foliar en las plantas a los 35 dds comparado con el acolchado plastico
color aluminio, mientras que a los 50 dds fue el acolchado negro el que superd
significativamente al acolchado aluminio. Considerando el color del acolchado en los
respectivos ambientes de cultivo; se detectd significancia estadistica en condiciones de casa
sombra a los 35, 42 y 50 dds. (Cuadro 17 del apéndice), de todos los muestreos realizados el
area foliar fue significativamente mayor en las plantas acolchadas con plastico negro a los 50
dss, en tanto que el acolchado plastico blanco negro lo fue a los 35 y 42 dds y el acolchado
plastico y plata a los 35 dds. En promedio, el area foliar fue significativamente mayor a los
35dds y 50dds en casa sombra que en campo abierto (Cuadro 3). La interaccidon entre los

ambientes y el color de la pelicula no fue significativa para las tres fechas de muestreo.

Cuadro 3. Comparacion de medias para area foliar en la interaccion campo abierto y casa sombra en el cultivo

del melon en acolchado pléstico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Area Foliar (cm? planta™)

Tratamientos 35 dds 42 dds 50 dds
Acolchados
A% 4925.90ba 11390a 19945ba
A 3511.50b 8959a 13607b
P 4394.10ab 9391a 17633ab
BN 5023.70a 12985a 20553ab
NN 4749.80ab 10909a 22885a
Ambientes
CS 4942 .40a 10903.70a 24915a
CA 4099.60b 10550.20a 12934b
P
Amb (A) 0.04 0.06 0.03
Acol (B) 0.01 0.70 <.01
AxB 0.08 0.21 0.15

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb
(Ambiente), Acol (Acolchado), dds (dias después de siembra).
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15 ECS @CA

AF (cm? planta)

35dds 42dds 50dds

Di s la siembr:

Figura 1. Comportamiento del area foliar (AF) en tres fechas de muestreo durante el crecimiento de cultivo de melon en los

Ambientes Casa Sombra (CS) y Campo abierto (CA).

4.1.1 Peso fresco de planta

El peso fresco para las plantas desarrolladas en acolchado presenté un efecto
significativo en el muestreo realizado a los 50 dds, en tanto que en muestreos anteriores no se
detect6 ninguna significancia estadistica (Cuadro 4). Sin considerar el efecto del ambiente de
cultivo, el acolchado negro permitié mayor peso fresco a los 50 dds comparado con la pelicula
color aluminio (Cuadro 4). Considerando el efecto del acolchado con su respectivo ambiente
en casa sombra se detectd un efecto significativo a los 35 y 50 dds (Cuadro 18 apéndice), a los
35 dds el acolchado plastico blanco negro, plata y verde, superaron significativamente el peso
fresco de las plantas acolchadas con plastico aluminio; sin embargo a los 50 dds el acolchado
pléstico negro es el que permitid un mayor peso fresco de plantas (Cuadro 18 apéndice). Las
plantas crecidas en campo abierto registraron un peso fresco significativamente mayor que
aquellas crecidas en casa sombra a los 50 dds en comparacion con los muestreos anteriores. El
efecto de interaccion de los ambientes de crecimiento con el color de las peliculas para

acolchado no fue significativo en ninguna de las fechas de muestreo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparacion de medias para peso fresco de la planta en la interaccién campo abierto y casa sombra

en el cultivo de meldn en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Peso Fresco (g planta™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Acolchados
\% 398.91a 1204.50a 2484.50ab
A 284.57a 810.80a 1512b
P 338.61a 1311.80a 2505.30ab
BN 392.21a 1176.20a 2485.10ab
NN 371.06a 1282.60a 2751.90°
Ambientes
CS 341.75a 775.10b 2046.60b
CA 372.40a 1539.20b 2648.90°
P
Amb (A) 0.09 0.15 0.05
Acol (B) 0.27 <.01 0.03
AxB 0.21 0.15 0.53

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb

(Ambiente), Acol (Acolchado), dds (dias después de siembra).

4.1.2 Peso seco de hoja

El peso seco de hoja en campo abierto a los 35 dds no fue detectado por la balanza,
(Cuadro 5) al no generar ningun resultado numérico al momento del peso de la muestra seca
debido a que la muestra era muy pequefia, por tanto estos datos no se pudieron analizar de
manera bifactorial al no poder realizar la comparacién para los ambientes y se elabord su
analisis de forma simple en bloques completos al azar. Para las plantas desarrolladas en las
peliculas para acolchado no presentaron efecto significativo en ningun muestreo (Cuadro 5) en
campo abierto y casa sombra. El peso seco de las hojas en las plantas del acolchado blanco y
plata bajo casa sombra a los 35 dds, fue mayor que en las plantas del acolchado color
aluminio; mientras que en los siguientes dias de muestreo, los acolchados no muestran
ninguna diferencia significativa entre si (Cuadro 5). Las plantas crecidas en campo abierto
arrojaron un mayor peso seco de la hoja a los 42 dds. El efecto de interaccion de los ambientes
de crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no fue significativo en ninguna de

las fechas de muestreo.

40



Cuadro 5. Comparacion de medias para peso seco de hoja en campo abierto y casa sombra en el cultivo de

meldn en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Peso Seco de Hoja (g planta™)
Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds

Campo Abierto

A% - 64.72 63.18
A - 49 60.27
P - 81.81 74.71
BN - 73.08 80.15
NN - 78.63 65.91
P - 0.16 0.13
Casa Sombra
A% 16.97ab 38.34 79.31
A 11.01b 29.78 45.30
P 17.74a 31.04 75.38
BN 18.40a 41.11 78.27
NN 16.54ab 39.64 95.06
P 0.02 0.09 0.12
Ambientes
CS - 33.99b 74.67a
CA - 69.45a 68.84a
P
Amb (A) - <.01 0.43
Acol (B) - 0.21 0.16
AxB - 0.24 0.39

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb

(Ambiente), Acol (Acolchado), dds (dias después de la siembra).

El peso seco de tallo en campo abierto a los 35 dds no fue detectado por la balanza, al
igual que en hoja, por tanto se analizaron de igual manera estos datos a estos dias de siembra
(Cuadro 6); debido a que el tamafio de muestra era muy pequefio lo que no generd ningln
resultado numérico al momento de peso de la muestra. Para las plantas crecidas en campo
abierto y casa sombra a los 42 y 50 dds no fue significativa en el peso seco de tallo (Cuadro
6). Para los 35 dds en casa sombra el peso seco del tallo fue significativo en el acolchado
plastico blanco lo que permiti6 un mayor peso seco de tallo en comparacion con el aluminio.
El efecto de interaccion de los ambientes de crecimiento con el color de las peliculas para

acolchado no fue significativo en ninguna de las fechas de muestreo.
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Cuadro 6. Comparacion de medias para peso seco de tallo en campo abierto y casa sombra en el cultivo de

meldn en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Peso Seco de Tallo (g planta™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Campo Abierto
A\ - 41.40 43.09
A - 32.37 40.20
P - 46.17 45.15
BN - 44.74 53.58
NN - 48.38 45.47
P - 0.25 0.11
Casa Sombra
A% 11.72ab 32.08 77.64
A 6.65b 21.52 27.85
P 10.96ab 26.27 68.35
BN 11.93a 31.30 71
NN 9.82ab 22.92 89.60
P 0.04 0.03 0.15
Ambientes
Cs - 26.82b 66.88a
CA - 42.61a 45.49b
P
Amb (A) - <.01 0.01
Acol (B) - 0.19 0.11
AxB - 0.44 0.25

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb
(Ambiente), Acol (Acolchado), dds (dias después de la siembra).

4.1.3 Longitud de Tallo

El color de las peliculas para acolchado evaluadas en el presente estudio tuvo un efecto
significativo sobre la longitud de las plantas en el muestreo realizado a los 35 dds, sin
embargo en muestreos posteriores no se detectd significancia estadistica (Cuadro 7). Sin
considerar el efecto del ambiente sobre el cultivo, el acolchado de color verde permiti6 el
desarrollo de una mayor longitud en las plantas a los 35 dds comparado con el plastico
aluminizado. Considerando el efecto del acolchado en su respectivo ambiente, en casa sombra
las plantas mostraron una longitud numéricamente mayor a las crecidas en campo abierto, sin
embargo no se detectd ninguin efecto significativo en las plantas crecidas en su respectivo
ambiente a los 35, 42 y 50 dds (cuadro 19 del apéndice). Las plantas crecidas en casa sombra,

desarrollaron una longitud significativamente mayor que aquellas crecidas en campo abierto
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en todos los muestreos realizados (Cuadro 7). En promedio este efecto de la casa sombra,
permitié el desarrollo de plantas con un 97% de mayor longitud. La interaccion entre el efecto
del ambiente de crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no fue significativa

en ninguna de las fechas de muestreo.

Cuadro 7. Comparacion de medias para longitud de tallo en la interaccion campo abierto y casa sombra en el

cultivo de melon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Longitud de Tallo (m planta™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Acolchados
A% 1.02a 1.71a 227"
A 0.77b 1.66a 217
P 0.88ab 1.75a 2.36*
BN 0.91ab 1.76a 2.30°
NN 0.95ab 1.71a 2.32¢
Ambientes
CS 1.22a 2.19a 3.11a
CA 0.59b 1.25b 1.46b
P
Amb (A) 0.02 0.86 0.84
Acol (B) <0.01 <0.01 <0.01
AxB 0.17 0.34 0.94

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05, CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb

(Ambiente) , Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.

mCS @#CA

LT (m planta ™)
O

=}

35dds 42dds 50dds

Figura 2. Comportamiento de la longitud de tallo (LT) en tres fechas de muestreo durante el crecimiento de cultivo de melén

en los Ambientes Casa sombra (CS) y Campo abierto (CA).
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4.2 Unidades calor

El color de las peliculas para acolchado sin considerar el ambiente de cultivo, no tuvo
un efecto significativo sobre las unidades calor de las plantas en los muestreos realizado a los
35,42, 50 y 60 dds, al igual que las plantas crecidas en casa sombra y campo abierto (Cuadro
8). Considerando el efecto del color del acolchado en su respectivo ambiente, en campo
abierto se detectd un efecto significativo en todos los muestreos realizados para unidades calor
durante el crecimiento del cultivo (Cuadro 20 del apéndice), en todos los muestreos realizados
las unidades calor fueron significativamente mayor en las plantas acolchadas con plastico
aluminizado, seguido de las plantas acolchadas con plastico verde y negro respectivamente
(Cuadro 20 del apéndice). La interaccion entre el efecto del ambiente de crecimiento con el
color de las peliculas para acolchado fue significativa en todas las fechas de muestreo con

excepcion de los 35 dds (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias para unidades calor en la interaccién campo abierto y casa sombra en el

cultivo de melon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Tratamientos Unidades Calor
Acolchados 35 dds 42 dds 50 dds 60 dds
\Y% 16.38 16.32 16.12 15.65
A 19.43 18.35 17.83 17.23
P 17.74 17.41 17.10 16.70
BN 16.46 16.30 16.14 16.35
NN 17.04 17.07 16.72 16.40
Ambientes
CS 18.12 17.74 17.08 16.78
CA 16.71 16.44 16.49 16.16
P
Amb (A) 0.09 0.07 0.36 0.33
Acol (B) 0.13 0.34 0.43 0.62
AxB 0.10 0.03 0.03 0.05

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto, Amb

(Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.

4.2.1 Temperatura de suelo
4.2.1.1 Temperatura media del suelo
La temperatura media sin considerar el efecto del ambiente de cultivo, en las diferentes

peliculas para acolchado fue no significativa durante todo el ciclo de cultivo. (Cuadro 9).
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Considerando el color del acolchado en sus respectivos ambientes se detectd significancia
estadistica en condiciones de campo abierto durante todas las fechas de muestreo en el cultivo
(Cuadro 21 del apéndice), en el muestreo realizado a los 35 dds la temperatura media fue
superior en el acolchado plastico plata, seguido del acolchado plastico verde y negro
respectivamente. Siendo a los 42, 50 y 65 dds significativamente mayor en las plantas
acolchadas con plastico verde, plata y negro (Cuadro 21 apéndice), los acolchados plasticos en
casa sombra y campo abierto fueron significativos teniendo una mayor temperatura media en
casa sombra (Cuadro 9) que en campo abierto en todos los dias de muestreo, 35, 42, 50 y 60
dds. La interaccion entre el efecto del ambiente de crecimiento con el color de las peliculas
para acolchado no mostrd6 ninguna significancia en todas las fechas de muestreo para

temperatura media (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion de medias para temperatura media en la interaccion campo abierto y casa

sombra en el cultivo de melon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Tratamiento Temperatura Media del Suelo (°C)
Acolchados 35 dds 42 dds 50 dds 60 dds
\% 2791 27.67 27.31 26.96
A 28.95 27.62 26.76 26.37
P 28.07 27.68 27.27 26.89
BN 26.83 26.59 26.31 26.15
NN 27.37 27.16 26.84 26.54
Ambientes
CS 28.82a 28.23a 27.41a 27.02a
CA 26.84b 26.46b 26.39b 26.14b
P
Amb (A) 0.02 0.01 0.01 0.01
Acol (B) 0.54 0.44 0.16 0.14
AxB 0.35 0.37 0.58 0.59

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05, CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb

(Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura media del suelo (TMS) en las fechas de muestreo durante el crecimiento de

cultivo de melon en los Ambientes, Casa Sombra (CS) y Campo Abierto (CA).

4.2.1.2 Temperatura maxima del suelo

El color de las peliculas para acolchado sin considerar el efecto del ambiente de
cultivo, no tuvo efecto significativo sobre la temperatura maxima del suelo de los muestreos
realizados (Cuadro 10). Considerando el efecto del acolchado en los ambientes de cultivo, se
detectd significancia estadistica en condiciones de campo abierto durante todas las fechas de
muestreo (Cuadro 22 del apéndice), la temperatura maxima fue significativamente mayor en
las plantas acolchadas con plastico verde, seguido del acolchado plastico aluminizado y negro
respectivamente, excepto durante los 35 dds donde las plantas acolchadas con plastico
aluminizado fuero significativamente mayor en comparacion de las plantas crecidas con
acolchado plastico verde, seguidas de las plantas acolchadas con pléstico negro (Cuadro 22 de
apéndice). Los acolchados en casa sombra y campo abierto tuvieron un efecto significativo en
la temperatura maxima en los dias de muestreo, teniendo en promedio los acolchados de
campo abierto 6 grados mas que en casa sombra. La interaccion entre el efecto del ambiente
de crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no mostré ninguna significancia

(Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparacion de medias para temperatura maxima en la interaccion campo abierto y casa sombra en

el cultivo de melon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Tratamiento Temperatura Maxima del Suelo (°C)
Acolchados 35 dds 42 dds 50 dds 60 dds
A% 31.2 31.00 30.75 30.22
A 34.62 33.79 33.59 32.98
P 34.62 34.06 33.58 33.06
BN 32.92 32.54 32.28 32.49
NN 33.6 33.61 33.08 32.76
Ambientes
CS 30.16b 29.83b 29.13b 28.87b
CA 36.63a 36.16a 36.18a 35.73a
P
Amb (A) 0.01 0.01 <0.01 <0.01
Acol (B) 0.46 0.57 0.58 0.59
AxB 0.10 0.09 0.09 0.13

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb

(Ambiente) , Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura maxima del suelo (TMS) en las fechas de muestreo durante el crecimiento de

cultivo de melon en los Ambientes Casa sombra (CS y Campo abierto (CA).

4.2.1.3 Temperatura minima del suelo
La temperatura minima en las peliculas para acolchado, sin considerar el efecto del
ambiente de cultivo, durante todo el ciclo de muestreo, fue significativa para el acolchado

plastico aluminizado durante los 35, 42, 50 y 60 dds. (Cuadro 11). Considerando el efecto del
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color del acolchado en los respectivos ambientes de cultivo en campo abierto se detectd un
efecto significativo para todas las fechas de muestreo (Cuadro 23 del apéndice), en todos los
muestreos realizados la temperatura minima tuvo un efecto significativo para las plantas
cultivadas en el acolchado pléstico aluminizado seguido de las plantas cultivadas en el
acolchado plastico verde (Cuadro 23 del apéndice). Los acolchados en casa sombra y campo
abierto mostraron significancia durante todas las etapas de muestreo. La interaccion entre el
efecto del ambiente de crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no mostrd

ninguna significancia excepto a los 50 dds (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacién de medias para temperatura minima en la interaccién campo abierto y casa sombra en

el cultivo de melén en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Tratamiento Temperatura Minima del Suelo (°C)
Acolchados 35 dds 42 dds 50 dds 60 dds
A% 21.57ab 21.65ab 21.49ab 21.09ab
A 24.26a 22.91a 22.08a 21.49%
P 20.85ab 20.77ab 20.60ab 20.33ab
BN 20.00b 20.06b 20.01b 20.20ab
NN 20.50ab 20.54b 20.38b 20.04b
Ambientes
CS 26.07a 25.66a 25.03a 24.68a
CA 16.80b 16.72b 16.80b 16.58b
P
Amb (A) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Acol (B) 0.03 0.01 0.01 0.01
AxB 0.88 0.40 0.05 0.07

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb
(Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura minima de suelo (TMS) en las fechas de muestreo durante el crecimiento de

cultivo de melén en los Ambientes, Casa Sombra (CS) y Campo Abierto (CA).

4.3 Variables fisioldgicas

El color de los acolchados plésticos, sin considerar el efecto del ambiente de cultivo,
no tuvo ningln efecto significativo en los andlisis fisiologicos realizados durante los 35 dds
(Cuadro 12). Considerando el color del acolchado, en los respectivos ambientes de cultivo, no
se detectd significancia estadistica en las plantas crecidas en campo abierto y casa sombra
(Cuadro 24 del apéndice), de todos los muestreos realizados, la conductancia estomatica (CE)
y transpiracion, numéricamente fue mayor en las plantas acolchadas con plastico verde
seguido de las plantas crecidas con pléstico negro para Temp hoja (Temperatura de la hoja)
(Cuadro 24 del apéndice). Los acolchados plésticos en casa sombra y campo abierto fueron
significativos para cada una de las variables a los 35 dds siendo mayor en radiacion
fotosintéticamente activa (RFA), temperatura de la hoja (Temp hoja), conductancia estomatica
(CE) y transpiracion en campo abierto, siendo en casa sombra el CO2 ambiental, contenido
intercelular de CO2 (CINT), significativamente mayor en las plantas cultivadas bajo estas
condiciones ambientales (Cuadro 12). La interaccion entre el efecto del ambiente de
crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no mostré ninguna significancia

durante los 35 dds (Cuadro12).
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Cuadro 12. Comparacion de medias para analisis fisiologicos evaluados a los 35 dds en la interaccion campo abierto y casa sombra en el cultivo de melon

en acolchado pléstico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2010.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
pmol m?s™ °C ppm ppm pumol CO2m3s™ cm st pgH20 m?s™
Acolchados
\% 1058.50 33.14 312.76 312.67 5.81 1.53 10.37
A 922.30 33.67 320.62 281.32 6.02 1.42 10.51
P 879.90 33.66 320.60 297.59 5.44 1.39 10.35
BN 946.30 33.49 327.06 282.82 7.19 1.41 10.51
NN 1010.50 33.71 348.41 307.93 6.70 1.32 10.17
Ambientes
CA 1500.30a 34.44a 301.07b 269.25b 5.311°% 1.62a 11.46a
CS 426.60b 32.63b 350.71a 323.68a 7.156* 1.20b 9.32b
P
Amb (A) <0.01 0.01 0.00 0.01 0.05 0.00 <0.01
Acol (B) 0.88 0.97 0.31 0.82 0.74 0.73 0.92
AxB 0.85 0.93 0.68 0.89 0.30 0.46 0.79

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb (Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de

siembra, radiacion fotosintéticamente activa (RFA), contenido intercelular de CO2 (CINT), conductancia estomatica (CE), temperatura (Temp).
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Para los andlisis fisiologicos a los 42 dds las peliculas para acolchados, sin considerar
el efecto del ambiente del cultivo, no mostraron ningun efecto significativo en ninguna de las
variables analizadas (Cuadro 13). Considerando el color del acolchado en los respectivos
ambientes de cultivo no se detecto significancia estadistica en condiciones de campo abierto y
casa sombra respectivamente durante todo el ciclo de cultivo (Cuadro 25 apéndice). Los
acolchados plasticos en casa sombra y campo abierto fueron significativos para cada una de
las variables (Cuadro 13) mostrando la misma tendencia en las variables que a los 35 dds
excepto en la temperatura de la hoja. La interaccion entre el efecto del ambiente de
crecimiento con el color de las peliculas para acolchado no mostré ninguna significancia a los

42 dds (Cuadrol3).

Las peliculas para acolchados sin considerar el ambiente de cultivo, no mostraron
significancia en las diferentes variables fisiologicas evaluadas a los 50 dds (Cuadro 14).
Considerando el color del acolchado en los respectivos ambientes de cultivo no se detectd
significancia estadistica en condiciones de casa sombra y campo abierto (Cuadro 26 del
apéndice). Las plantas crecidas en los acolchados plasticos en casa sombra y campo abierto
mostraron significancia estadistica teniendo la misma tendencia que a los 35 dds y 42 dds
para cada variable evaluada, excepto en temperatura de la hoja (Cuadro 14). Mientras la
interaccion entre el efecto de las peliculas para acolchado y el ambiente de crecimiento no

mostr6 ninguna significancia a los 50 dds (Cuadro 14).
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Cuadro 13. Comparacion de medias para analisis fisiologicos evaluados a los 42dds en la interaccion campo abierto y casa sombra en el cultivo de melon en

acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
pmol m?s™* °C ppm ppm pmol m?s™* cm st HgH20 m?s?
Acolchados
\% 1003.07 34.05 319.78 276.83 7.958 1.57 11.52
A 986.85 35.08 321.20 280.01 6.038 1.36 11.71
P 937.72 35.14 345.72 297.18 5.742 1.10 10.49
BN 1041.24 34.89 366.09 319.89 5.913 1.15 10.75
NN 1021.86 34.80 319.05 269.54 7.493 1.38 11.62
Ambientes
CA 1619.36a 35.04a 303.14b 269.33b 5.87a 1.54a 12.17a
CS 376.94b 34.54a 365.59a 308.05a 7.38a 1.08b 10.26b
P
Amb (A) <0.01 0.41 0.00 0.00 0.05 0.00 <0.01
Acol (B) 0.72 0.79 0.10 0.08 0.24 0.10 0.16
AxB 0.61 0.85 0.42 0.55 0.11 0.80 0.40

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P <0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb (Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de

siembra, radiacion fotosintéticamente activa (RFA), contenido intercelular de CO2 (CINT), conductancia estomatica (CE), temperatura (Temp).

52



Cuadro 14. Comparacion de medias para analisis fisiologicos evaluados a los 50 dds en la interaccion campo abierto y casa sombra en el cultivo de melon en

acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
pmol m?s? °C ppm ppm pmol m?s* cms? ngH,O ms™
Acolchados
\% 965.70a 30.73a 317.85a 285.83a 5.97a 1.78a 9.42a
A 961.40a 30.67a 323.70a 293.47a 5.86a 1.77a 9.50a
P 1058.70a 30.77a 300.48a 270.47a 6.27a 1.85a 9.68a
BN 1168.00a 30.96a 337.23a 304.06a 7.06a 1.90a 9.84a
NN 1229.10a 31.29a 300.62a 269.65a 6.78a 2.17a 10.27a
Ambientes
CA 1819.00a 31.26a 282.73b 256.28a 6.74a 2.34a 10.72a
CS 334.20b 30.51a 349.22a 256.28b 6.04a 1.44b 8.77b
P
Amb (A) <0.01 0.26 <0.01 0.00 0.38 <0.01 0.01
Acol (B) 0.60 0.97 0.26 0.38 0.84 0.39 0.80
AxB 0.47 0.97 0.35 0.46 0.57 0.47 0.86

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), Amb (Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de

siembra, radiacion fotosintéticamente activa (RFA), contenido intercelular de CO2 (CINT), conductancia estomatica (CE), temperatura (Temp).
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4.4 Andlisis nutrimental

En el andlisis nutrimental de las plantas cultivadas en las peliculas para acolchado sin
considerar el efecto del ambiente de cultivo no tuvo un efecto significativo a excepcion del
elemento Calcio (Ca), mostrandose significativamente mayores los acolchados verde, plata,
blanco y negro con relacion al color aluminio (Cuadro 15). Considerando el color del
acolchado en los respectivos ambientes de cultivo, se detectd un efecto significativo en
condiciones de campo abierto para el elemento Calcio (Cuadro 27 del apéndice). Siendo las
plantas cultivadas en los acolchados plésticos verde, plata, blanco y negro significativamente
mayores a las plantas cultivadas en el acolchado pléstico aluminio (Cuadro 27 del apéndice).
Los acolchados plésticos en casa sombra y campo abierto fueron significativos en cada uno de
los elementos, excepto en el elemento Fierro en donde para ambos ambientes de crecimiento
fue no significativo (Cuadro 15). La interaccion entre el efecto de las peliculas para acolchado
y el ambiente de crecimiento no fue significativo para todos los elementos analizados excepto

para Calcio.

Cuadro 15. Comparacion de medias para analisis nutrimentales en hoja en la interaccion campo abierto y casa

sombra en el cultivo de melon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Anélisis Nutrimentales de Hoja

N P K Cu Fe Mn Zn Ca
(mmol) ~ (mmol)  (mmol)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)
Acolchados
A% 547.60 4.60 40.60 126.80  219.99ab 47.30 23.50 46015.70a
A 547.60 2.40 41.80 84.00 215.00ab 49.80 23.30 28887.90b
P 532.10 5.10 40.20 92.30 171.33ab 45.30 21.90 45987.70a
BN 816.70 4.30 42.70 110.00 234.65a 47.70 23.70 45987.70a
NN 704.80 2.90 40.00 101.60 140.23b 44.60 20.20 45932.10a
Ambientes
CS 1035.24a 5.55a 47.57a 131.73a 187.45a 51.54a 32.95a  45333.30a
CA 224.29b 2.13b 34.54b 74.13b 205.03a 42.32b 12.10b  39791.10b
P
Amb (A) <0.01 0.03 <0.01 0.01 0.33 0.00 <0.01 <.01
Acol (B) 0.07 0.75 0.45 0.36 0.01 0.73 0.51 <.01
AxB 0.44 0.61 0.25 0.87 0.87 0.44 0.95 <.01

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P <0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto), NS No
Significativo, Amb (Ambiente), Acol (Acolchados), dds =dias después de siembra.
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4.5 Evaluacion del rendimiento

Las peliculas para acolchado, sin considerar el efecto del ambiente de cultivo, no
mostraron significancia en el peso fresco vegetativo, rendimiento comercial y peso de fruto en
el cultivo de melén (Cuadro 16). Considerando el efecto del acolchado con su respectivo
ambiente, no se detectdé un efecto significativo en las plantas cultivadas en acolchados
plasticos en casa sombra y campo abierto (Cuadro 28 del apéndice). Aunque estadisticamente
no se detectd un efecto significativo, numéricamente las plantas cultivadas en los acolchados
plasticos en campo abierto cuentan con un mayor rendimiento en toneladas por hectarea que
las plantas cultivadas en casa sombra (Cuadro 28 del apéndice). La casa sombra tuvo un
comportamiento superior (p<0.05) en peso fresco vegetativo que el campo abierto, sin
embargo, el rendimiento comercial tuvo un comportamiento inverso. Las plantas crecidas en
los acolchados plasticos en campo abierto registraron un rendimiento en toneladas por
hectarea significativamente mayor que las plantas cultivadas en acolchados plésticos en casa
sombra (Cuadro 16). La interaccion entre el efecto de las peliculas para acolchado y el

ambiente de crecimiento no fue significativa para estas variables en rendimiento (Cuadro16).

Cuadro 16. Comparacion de medias para rendimiento y peso fresco vegetativo en la interaccién campo abierto
y casa sombra en el cultivo de meldon en acolchado plastico de diversos colores, ciclo primavera-verano. CIQA

2011.

Peso Fresco Rendimiento ton ha'
Tratamiento Vegetativo Comercial onha
Kg 10 plantas™ Kg planta™
Acolchados
v 9.89 2.28 37.13
A 9.05 2.11 35.17
P 9.55 2.44 40.67
BN 9.94 2.68 44.67
NN 8.96 2.44 40.67
Ambientes
CS 12.08a 1.74b 28.33b
CA 6.87b 3.04a 49.51a
P
Amb (A) <0.01 <0.01 <0.01
Acol (B) 0.92 0.47 0.47
AxB 0.79 0.64 0.64

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P < 0.05. CS (Casa Sombra), CA (Campo Abierto.), Amb

(Ambiente), Acol (Acolchados), dds = dias después de siembra.
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V. DISCUSION

5.1 Area foliar

Para esta variable se muestra significancia a los 35 y 50 dds, mostrando una mayor area
foliar las plantas crecidas en las peliculas para acolchado de colores como el blanco/negro y el
negro con respecto a las plantas crecidas en acolchados de colores claros como el aluminio.
Asimismo, en tales muestreos, las plantas crecidas en casa sombra mostraron una mayor area
foliar comparado con aquellas en campo abierto, lo que fue independiente de los colores del
acolchado ya que no se detecto interaccion. La temperatura media del suelo en los acolchados
ubicados dentro de la casa sombra fue mayor que en los acolchados en campo abierto, asi
mismo las temperaturas minimas tuvieron similar comportamiento que las temperaturas
medias. En particular, los acolchados aluminizado y el plata fueron los que provocaron las
mayores temperaturas en el suelo, sin embargo, en las plantas en campo abierto, la mayor
temperatura del suelo ocasionada por los plasticos aluminizados y verdes estuvo asociado con
una disminucién en el area foliar.

El incremento del area foliar en plantas bajo condiciones de casa sombra a pesar de la
menor disponibilidad de radiacion posiblemente es debido a que las plantas en tales
condiciones requieren superar las deficiencias en fotosintesis y destinan una mayor proporcion
de los carbohidratos que producen hacia la formacion de hojas (Gawronska y colaboradores,
1990). Se ha demostrado que las plantas pueden ajustarse a un ambiente de menor radiacion
aumentando el area foliar especifica y resultados similares a los observados en el presente
estudio han sido reportados por Kittas y colaboradores (2009), quienes describen los efectos
de sombreado sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de tomate, encontrando que en
casa sombra las plantas contaban con un mayor indice de area foliar comparado con aquellas
en condiciones de campo abierto. Sin embargo, el aumento del area foliar que se observo en
las plantas de melon en casa sombra también puede estar relacionado con el aumento en la
temperatura de suelo detectado en tal condicion ambiental, ya que ésta, ademas de favorecer la
mineralizacion del nitrogeno, ayuda a la absorcion de nutrientes, como se detectd también en
el presente estudio, con excepcion del Hierro. Se ha reportado que al aumentar la temperatura

de la zona radical se presenta un incremento en la absorcion de P, Zn y Mn en melén (Klock y
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colaboradores, 1996) en tanto que en tomate se ha detectado un aumento en el contenido de

todos los nutrimentos, con excepcion del boro y cobre (Klock y colaboradores, 1996).

5.2 Peso seco

En casa sombra las plantas acumularon una mayor biomasa que las plantas en campo
abierto. La acumulacion de biomasa estd relacionada directamente con la radiacion hasta
alcanzarse el punto de saturacion por luz. Segiin Oquist (1992) en plantas de Pisum sativum L.
la fotosintesis neta se mantiene constante cuando la radiacion fotosintéticamente activa
alcanza los 400 pmol m™ s™' hasta los 1800 umol m™s™ , por lo que se puede deducir que en
condiciones no limitantes de radiacion, otros factores como la temperatura pueden volverse
criticos para determinar el crecimiento de las plantas.. En el presente estudio, la biomasa
acumulada pudo estar relacionada directamente con la acumulacion de unidades calor. A
pesar de que no hubo significancia para ninguno de los dos ambientes ni entre los acolchados,
si se detectd una interaccion significativa en dos de los muestreos realizados; esta interaccion
indica que las unidades calor acumuladas en el suelo acolchado con plasticos blanco/negro,
negro y plata en casa sombra son mayores que las acumuladas en campo abierto. El
crecimiento de las plantas estd relacionado tanto con la radiacion como con la temperatura
(Liu y Heins, 2002); lo cual qued6 evidenciado en el presente estudio ya que la acumulacion
de unidades calor en el suelo en condiciones de campo abierto tuvo un efecto negativo sobre la
biomasa de las hojas, en tanto que en casa sombra una mayor acumulacién de unidades calor
estuvo relacionado con un aumento en la biomasa foliar, sin embargo, aun en casa sombra una

acumulacion excesiva de unidades calor se reflejo en una menor biomasa.

La casa sombra, mostré6 un mayor peso seco de hoja a los 35 dds en plantas con
acolchado plastico de color blanco y plata, y en peso seco de tallo las plantas en acolchado de
color blanco de igual manera este fue mayor a los 50 dds. Algunos autores mencionan que la
disminucién de la disponibilidad luminica se contrarresta con el incremento de la biomasa
hacia hojas y tallos (Sultan, 2003; Kroon y colaboradores, 2005), sugiriendo que en la casa
sombra se puede promover una mayor producciéon de materia seca vegetativa. Lo anterior
implica que dentro de casa sombra se puede llegar a producir una alta humedad relativa

durante el dia debido a la mayor transpiracion resultante de una mayor superficie foliar, lo
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que finalmente se puede traducir en una reduccion de la biomasa y la produccién al disminuir
el déficit de presion de vapor y el intercambio gaseoso a través de los estomas, con la
consecuente caida en la fotosintesis (Caldari, 2007). En un estudio se reporta que en promedio,
las plantas de pepino sombreadas se adaptaron a su entorno mediante la produccion de mayor
area foliar, pero con un sistema de raiz muy pequefio, asociado con que habia un incremento
de la resistencia al movimiento del agua en la hoja. Los pepinos bajo sombra produjeron
menos materia seca total y proporcionalmente se dispuso de mas materia seca en hojas y tallos
(Smith y colaboradores, 1984); esto fue corroborado en el presente estudio ya que se detectd
una menor cantidad de materia seca en plantas en casa sombra a los 42 dds. Paez y Lopez
(2000) mencionan que en algunas especies, el efecto del sombreado sobre el aumento de la
materia seca total distribuida hacia las hojas, es menor en relacion con el efecto sobre el area
foliar especifica.

Similar a lo reportado anteriormente, los acolchados aluminizado y plata fueron los que
provocaron las mayores temperaturas en el suelo, sin embargo, en condiciones de campo
abierto, la mayor temperatura del suelo cuando se emplearon los plésticos aluminizado y verde

estuvo asociado con un menor peso seco de plantas.

5.3 Temperatura

Aunque las unidades calor no mostraron significancia para los tratamientos en
acolchados en casa sombra y campo abierto, la diferencia en temperaturas del suelo fue
notoria. La temperatura media del suelo fue mayor en casa sombra que en campo abierto en
todas las fechas de muestreo, lo que demuestra la capacidad de la casa sombra como
proteccion. En contraste, la temperatura méxima del suelo mostré un incremento en campo
abierto en comparacidon con casa sombra. Esto se puede deber a que en campo abierto la
temperatura del suelo se eleva en funcion de la temperatura ambiental, pero al decaer esta
durante la noche la temperatura del suelo disminuye rdpidamente; en contaste, la temperatura
maxima del suelo en condiciones de casa sombra no se eleva demasiado pero esta se sostiene
durante una mayor parte del dia. Lo anterior puede favorecer los requerimientos del cultivo de
melén ya que este es muy demandante en cuanto a altas temperaturas (Villa y colaboradores,

2001).
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La mayor temperatura maxima del suelo en campo abierto con respecto a casa sombra,
también puede ser explicada por la malla que sin importar el color, reduce la radiaciéon que
llega al suelo. Obviamente, mientras mas alto el factor de sombra, mas radiacion sera
bloqueada. Algunos autores como Stamps (2009) mencionan que la reduccion de la radiacion
afecta la temperatura (del aire, a la planta, y al suelo) y la humedad relativa.

Segtin Caldari (2007) un cultivo regado por la mafiana empieza a trabajar mas tarde ya
que la primera energia disponible debera cederla a las hojas para poder evaporar el agua de su
superficie. Suponiendo durante las mafianas dentro de casa sombra y ante mayor area foliar,
un follaje denso influyé en la temperatura de la cama acolchada con pelicula plastica.

Analizando los resultados de manera independiente, se detecta que en condiciones de
campo abierto el color del acolchado modifico la temperatura del suelo. En general, los
plasticos verde y aluminizado causaron una mayor temperatura maxima del suelo. Quezada y
col. (2011) indican que con los plasticos azul, transparente y rojo se supera la temperatura del
suelo comparado con la lograda con los de color negro, blanco, café y plata.

En la préctica comercial, el acolchado consiste en cubrir el suelo con una pelicula de
polietileno negro con objeto de aumentar la temperatura del suelo y otros beneficios. Esto se
puede deber a que el acolchado negro es un cuerpo negro opaco y absorbente de la longitud de
onda visible y radiacion solar. Debido a la conductividad térmica del suelo esta radiacion es
absorbida relativamente y el acolchado pléastico puede transferirla hacia el suelo por
conduccion en forma de calor si es que hay un buen contacto entre el acolchado plastico y la
superficie del suelo (Lament, 1993). Sin embargo, en el presente estudio se observo que la
temperatura maxima del suelo no fue aquella en la que se empled el plastico negro como
acolchado sino en los cubierto con acolchados verde y plata. Esto se puede deber a que en este
caso los acolchados no favorecieron el crecimiento y desarrollo de las plantas, permitiendo
que la radiacion incidiera directamente sobre la superficie del acolchado, elevando asi la

temperatura del suelo.

5.4 Variables fisiologicas
Las variables fisiologicas, temperatura de la hoja, CO0,, fotosintesis, conductividad
estomdtica y transpiracion) en los dos ambientes de crecimiento no mostraron efecto

significativo entre las plantas crecidas en los diferentes tipos de peliculas para acolchado.
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Durante el desarrollo del cultivo las variables se comportaron similares a los 35, 42 y 50 dds,
mientras que en las plantas cultivadas en campo abierto la RFA fue superior con respecto a
casa sombra durante todo el ciclo de cultivo.

La luz y la conductancia estomatica limitan la tasa de fotosintesis. En casa sombra,
debido al ambiente y el aumento de area foliar y humedad relativa, se tuvo las condiciones
propicias como el sombreo de las hojas para que estas fueran menos eficientes en la
fotosintesis. Sin embargo, en el presente estudio no se logrd determinar un efecto del ambiente
de cultivo sobre la tasa fotosintética ya que tanto en condiciones de campo abierto como en
casa sombra esta fue muy similar y estadisticamente no se rechazoé la hipdtesis nula. A pesar
de la no significancia estadistica, la fotosintesis de plantas en casa sombra fue un 27% mayor
que las de campo abierto, contrario a lo esperado. La mayor fotosintesis neta observada en
condiciones de casa sombra se puede deber a una menor tasa de respiracion en las plantas en
tal ambiente, con lo cual el balance neto entre el CO, fijado y el CO, que se libera es mas
amplio, resultando en lecturas mas altas de fotosintesis neta. Segiin Rook (2012) una mayor
temperatura afecta negativamente la tasa de fotosintesis, sin embargo, en el presente estudio
no se detectd diferencia entre la temperatura de la hoja en plantas desarrolladas en ambos
ambientes, por lo que este argumento no puede ser sostenido. Debido a esto, es probable que
en condiciones de campo abierto la radiacion total incidente podria haber causado la
inhibicion de fotosistema II, fenomeno conocido como fotoinhibicién, como lo reportaron
Oquist y colaboradores (1992), quienes indican que en niveles de 1700 pmol m™ s es una
condicién que conduce a un dafio en el aparato fotosintético, lo cual se traduce en una menor
tasa fotosintética. Este nivel es muy cercano o incluso superado por las mediciones de
radiacion realizadas en el presente estudio cuando se cuantifico la tasa fotosintética.

La conductancia estomatica es una medida del grado en el que el estoma se abre. Su
funcion facilita la asimilacion del CO2 necesario para la fotosintesis, y para permitir el paso de
vapor de agua de la planta a la atmosfera, es decir, la transpiracion. Por ello se mostrd una
fotosintesis estadisticamente similar entre los dos ambientes. Y una asimilacion de CO2 mayor
a los 42 y 50 dds para casa sombra. La temperatura de la hoja a los 35 dds fue mayor en
campo abierto y similar entre campo abierto y casa sombra a los 42 dds lo que se debid al

efecto del sombreado reduciendo el exceso de la temperatura. En algunos estudios se ha
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observado una influencia positiva en cuanto al efecto de la fotosintesis sobre el rendimiento
(Quezada-Martin y colaboradores, 2010).

Algunos autores reportan que la malla sombra permite un mayor movimiento
ascendente del aire caliente, lo que reduce la temperatura cerca de las plantas (Tanny y
colaboradores, 2008). Se ha reportado que una reduccion en la cantidad de la radiacion puede
causar una disminucion en la temperatura de las hojas, lo cual no fue detectado en el presente

estudio (Caldari, 2007).

5.5 Analisis de nutrimentos en hoja

La concentracion de nutrientes en la hoja fue mayor en plantas de casa sombra que en
las de campo abierto, excepto en el elemento Fierro, el cual fue estadisticamente no
significativo en los dos ambientes.

En un estudio realizado el aumento del peso seco y la longitud del tallo respondieron
cuadraticamente al incrementarse la temperatura de la zona radical. Las temperaturas dptimas
para la absorcion de nutrientes y el crecimiento fueron similares, promediando 22°C. Esos
resultados indican un incremento o mantenimiento en las temperaturas de la zona radical
cercanas a los 22°C maximizando el crecimiento y la absorcion de nutrientes para Antirrhinum
majus L. 'Peoria’ (Hood y Mills, 1994).

Aunque en plantas crecidas en casa sombra se muestra una mayor concentracion de
nutrimentos que en aquellas de campo abierto, esto no estuvo relacionado con el rendimiento,
pero si estuvo relacionado con un aumento en la biomasa de las hojas. Esto se observo ya que
al aumentar la concentracion de nitrégeno también se presentd un aumento en la biomasa
foliar, lo cual se detectd tanto en condiciones de campo abierto como de casa sombra, sino
pudiera ser que estos elementos fueron asimilados en el crecimiento vegetativo de la planta.

Se ha comprobado que al aumentar la temperatura de suelo la flora microbiana se
activa, lo cual permite acelerar el proceso de nitrificacion, por lo que el NO; y NO; se
conservan por mas tiempo en las capas superficiales y medias del perfil a disposicion de la
planta (Berardocco, 2011). Por lo tanto, la mayor temperatura cuando el suelo fue acolchado
en condiciones de casa sombra puede estar asociado a una mayor disponibilidad de nutrientes,
especialmente el nitrogeno. Como se observo en el presente estudio, una mayor disponibilidad

de nitrégeno podria haber influido en un mayor crecimiento del area foliar ya que esta se
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encuentra directamente relacionado con la acumulacién de este elemento en los tejidos

(Akanbi y colaboradores, 2007).

5.6 Rendimiento

Las técnicas de plasticultura permiten elevar la produccion y calidad de las cosechas en
numerosas especies. Se ha reportado que el uso del acochado plastico en melon, en la
comparacion de distintos acolchados, permiti6 establecer que con polietileno verde o
coextruido blanco/negro con la superficie negra en contacto con el suelo, se obtiene el mayor
rendimiento total (Berardocco, 2011).

Promediando sobre los ambientes de cultivo, no se detectaron efectos del color de los
plasticos para acolchado en el rendimiento de esta especie. Esto implica que se pueden
emplear cualquiera de los colores evaluados sin que se manifieste una preferencia por alguno
de ellos. Este efecto sobre el rendimiento puede deberse a que el color del acolchado no afecto
la temperatura maxima del suelo, por lo que las plantas se pudieron desarrollar de manera
similar en todos ellos. Asimismo, este efecto puede también ser debido a que el color de los
acolchados no afect6 la acumulacion de nutrimentos en las hojas (con excepcion del Fe y Ca a
los 52 dds) ni los parametros fotosintéticos ni de transpiracion. El no efecto de los acolchados
sobre el rendimiento no implica que la aplicacion de esta tecnologia no sea favorable en
meloén, ya que otros investigadores han demostrado que comparado con el cultivo en suelo
desnudo, las plantas acolchadas producen un rendimiento total y el nimero de frutos fueron
significativamente mayores con el uso de acolchado del suelo; es ya bien conocido el uso de
acolchados plasticos para favorecer un rapido crecimiento y un incremento en la produccion
de melon (Lamont y colaboradores, 1993; Taber,1983; Gabriel y colaboradores 1994;
Estévez, 1996).

Al analizar de forma separada los promedios para rendimiento se detecta que existe
una relacion entre el rendimiento de fruto y la temperatura maxima del suelo cuando las
plantas se mantuvieron en campo abierto. Este efecto de la temperatura del suelo también se
presentd para el area foliar y el peso seco de las plantas. Esta relacion sugiere que las
temperaturas maximas del suelo mayores o menores de 35.1 C estan asociados con un menor
rendimiento. Resultados similares fueron reportados por Ibarra y colaboradores (2011) en

papa, puesto que la produccion de tubérculo fue menor en plantas con acolchado de color
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negro y plata. Sin embargo, en el presente estudio, las plantas que mostraron una mayor
produccion de fruto fueron aquellas acolchadas con el pléstico color plata y blanco-negro, en
tanto que las acolchadas con el plastico verde y aluminizado fueron las de menor rendimiento.
Quezada y colaboradores (2011) también reportan una disminucion en el rendimiento de
plantas de pimiento durante los primeros cortes al elevarse la temperatura del suelo. En
contraste con los anteriores autores, los resultados del presente estudio indican que bajas
temperaturas en el suelo tampoco son favorables para el rendimiento en melon. Esto se detecto
en condiciones de campo abierto con los acolchados de color negro, lo que podria ser debido a
la demanda de altas temperaturas por esta especie.

La produccion de plantas en condiciones de casa sombra suponen un mejor ambiente
para el desarrollo de las mismas, lo cual se traduce en aumentos en la calidad y produccion de
las cosechas. En cuanto al niimero total de hortalizas cosechadas, esta ha sido mayor en casa
sombra, ya que como las condiciones se presentan mas uniformes, esto permite que la mayoria
de las hortalizas alcancen una talla comercial, sin embargo, en campo abierto muchas de las
hortalizas no alcanzan la talla comercial debido a que tienen problemas en su desarrollo por
lo que el nimero de hortalizas cosechadas es mucho menor que en casa sombra (Gallegos y
Valdez Torres, 2011). Sin embargo, en el presente estudio los rendimientos fueron superiores
en plantas de meldn cultivadas en condiciones de campo abierto, lo cual puede deberse a la
alta demanda de radiacion y de temperatura que presenta esta especie (Villa y colaboradores,
2001).

Se ha demostrado que bajo tales condiciones se presenta un rendimiento de 20 al 40%
mayor que el obtenido en campo abierto. Los resultados muestran que las hortalizas evaluadas
presentan mejor respuesta en casa sombra debido a las condiciones climatolégicas. Esto se
debe a que el ambiente dentro la casa sombra es modificado de tal forma que la temperatura y
las condiciones climaticas dentro de la casa sombra son muy cercanas al ideal de su
productividad. Sin embargo, en el presente estudio se demostrd que el rendimiento de meldon
en casa sombra es menor que el obtenido en condiciones de campo abierto. El menor
rendimiento en plantas en casa sombra se present6 a pesar de que estas acumularon una mayor

concentracion de nutrimentos en las hojas (con excepcion del Fe).
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Estimando el indice de cosecha, resulta que la plantas desarrolladas en casa sombra
produjeron un rendimiento de 0.14 kg de fruto por kilogramo de peso fresco vegetativo, en
tanto que las plantas en campo abierto este indice fue de 0.44 kg. Estos valores corroboran que
en casa sombra se favorecio el crecimiento vegetativo sobre el reproductivo; mientras que en
campo abierto el crecimiento reproductivo fue mas favorecido.

Lo anterior podria estar relacionado también con la mayor acumulacion de nitrégeno
en casa sombra, ya que se ha reportado que un exceso de fetilizante nitrogenado, genera un
desbalance en la absorcion de calcio (Ho y colaboradores, 1999; Fageria, 2001) y como
consecuencia se reduce la firmeza de los frutos, se promueve la suculencia (Arellano
Gutiérrez, 2006) de los tejidos que conllevan a un mayor desarrollo de los organos
vegetativos. En un estudio con pepino, Naraghi y colaboradores (2010) mostraron que
incrementando el sombreado condujo a un aumento en el nimero de frutos por planta. Sin
embargo, el nimero de frutos tendi6 a decrecer cuando la densidad de sombreado incremento
a un 60%. La densidad de sombreado tiene gran influencia en los trastornos fisioldgicos. Es
probable que el bajo rendimiento de las plantas de melén se deba a que el sombreo resulto
excesivo para esta especie. .

En un estudio realizado en pimiento bajo diferentes niveles de sombreado, se
observaron cambios significativos en algunos parametros del crecimiento vegetativo que se
tradujeron en diferentes grados de elongacion inducidos por el uso de sombreamiento y se
observaron aumentos en el area foliar, contenido de materia seca y namero de hojas por planta
(Pineda y Rojas, 2009).

El mayor crecimiento vegetativo en plantas de casa sombra también puede ser causado
por la radiacion, la cual afecta directamente la division y expansion celular y puede ser
bloqueada por la malla sombra y de esta manera provocar el aumento en area foliar y

crecimiento vegetativo de tallo, lo cual también fue detectado en el presente estudio.
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VI CONCLUSIONES

La casa sombra efectivamente modifica el ambiente influyendo en los parametros
fisiologicos y de desarrollo para el melén, este efecto positivo se manifestd en un
aumento en el crecimiento vegetativo y un aumento en area foliar y longitud de tallo,

pero no en el rendimiento

La temperatura, la concentracion de CO; interna y externa, transpiracion y RFA,

fueron afectados por la casa sombra en comparacion con campo abierto.

La acumulacion de la unidades calor del suelo afectadas por la alta temperatura en casa
sombra aumento6 la absorcion de nutrientes y desarrollo de la planta pero esto no se
manifestd en un aumento en el rendimiento con respecto a las plantas en campo

abierto.

Si bien no funcioné la casa sombra para las demandas y requerimientos de cultivo de
melon, se deberia de probar con otro tipo de mallas de colores, de menor porcentaje de

sombreo, 0 con ciertas caracteristicas aptas para los requerimientos para melon.

En condiciones de campo abierto, una mayor temperatura del suelo provocada por los
acolchados verde y aluminizado estuvo asociado con un menor rendimiento y
crecimiento de las plantas, sin embargo, una baja temperatura del mismo detectada en

acolchados de color negro tampoco favorecid tales parametros.
El mayor rendimiento y crecimiento de plantas se detectd en condiciones de campo

abierto cuando estas fueron acolchadas con plasticos de color plata, en casa sombra no

se observo un efecto por parte de los colores del acolchado.
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Cuadro 17. Comparacion de medias pajra area foliar del cultivo de meldon en acolchado plastico de diversos

colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Area Foliar (cm” planta™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Campo Abierto
v 4827.80 11689.00 12401.00
A 3748.80 7415.00 11419.00
P 3221.90 9871.00 12414.00
BN 4388.70 11689.00 14965.00
NN 4310.90 12324.00 13469.00
P 0.45 0.07 0.16
Casa Sombra
v 5023.90ab 11328.00ab 27488.00ab
A 3274.20b 10504.00ab 15795.00b
P 5566.40a 8912.00b 22852.00ab
BN 5658.60a 14280.00a 26141.00ab
NN 5188.70a 9494.00b 32300.00a
P <0.01 0.02 0.05

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.

Cuadro 18. Comparacion de medias para peso seco de hoja del cultivo de melon en acolchado plastico de

diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Peso Fresco (g planta™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Campo Abierto
A% 430.94 1473.60 2646.30
A 342.93 932.30 1939.60
P 292.78 1915.20 2866.90
BN 400.38 1532.10 3085.10
NN 394.96 1843.10 2706.80
P 0.51 0.11 0.17
Casa Sombra
v 366.88a 935.48 2322.7ab
A 226.21b 689.39 1084.4b
P 384.45a 708.29 2143.8ab
BN 384.05a 820.36 1885.2ab
NN 347.15ab 722.1 2797a
P <0.02 0.14 <0.04

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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Cuadrol9. Comparacion de medias para peso seco de tallo del cultivo de melén en acolchado plastico de

diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Longitud de Tallo (m™)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds
Campo Abierto
v 0.69 1.27 1.49
A 0.57 1.16 1.28
P 0.51 1.24 1.57
BN 0.58 1.23 1.50
NN 0.63 1.36 1.49
P 0.63 0.56 0.73
Casa Sombra
A% 1.35 2.16 3.06
A 0.98 2.17 3.08
P 1.26 2.27 3.15
BN 1.26 2.30 3.11
NN 1.28 2.07 3.17
P <0.01 0.48 0.98

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.

Cuadro 20: Comparacion de medias para unidades calor acumuladas en el cultivo de melén en acolchado de

diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011

Unidades Calor
Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds 65 dds
Campo Abierto
\% 17.83ab 17.85ab 17.92° 17.27°
A 19.05a 18.25a 18.06a 17.28a
P 15.89bc 15.61c 15.74b 15.42ab
BN 14.79¢ 14.67¢ 14.92b 15.61ab
NN 15.99bc 15.84bc 15.81b 15.22b
P <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Casa Sombra
\% 14.93 14.80 14.33 14.04
A 19.82 18.45 18.46 17.19
P 19.60 19.23 17.61 17.98
BN 18.13 17.93 17.37 17.10
NN 18.09 18.32 17.64 17.59
P 0.28 0.32 0.34 0.36

. Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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Cuadro 21: Comparacion de la temperatura media del cultivo de melon en acolchado de diversos colores en

campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Temperatura Media (°C)
Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds 65 dds
Campo Abierto
A% 27.19a 26.90a 26.85a 26.55a
A 26.26b 25.89b 25.89b 25.65b
P 27.35a 26.85a 26.70a 26.35a
BN 26.25b 25.89b 25.85b 25.85b
NN 27.15a 26.79a 26.69a 26.34a
P <0.03 <0.01 <0.01 <0.03
Casa Sombra
A% 28.63 28.45 27.79 27.39
A 31.66 29.35 27.64 27.11
P 28.80 28.53 27.85 27.44
BN 27.43 27.30 26.77 26.46
NN 27.59 27.53 27.01 26.75
P 0.45 0.53 0.61 0.58

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.

Cuadro 22: Comparacion de medias para temperatura maxima del cultivo de melon en acolchado plastico de

diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Temperatura Maxima (°C)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds 65 dds
Campo Abierto
A% 37.92ab 37.79a 37.84a 37.04a
A 38.69a 37.69a 37.50ab 36.60ab
P 36.07bc 35.52ab 35.59bc¢ 35.10ab
BN 34.42¢ 34.11b 34.35¢ 35.04ab
NN 36.06bc 35.73ab 35.65bc 34.88b
P <0.01 <0.01 <0.01 <0.02
Casa Sombra
\% 24.48 24.21 23.68 23.41
A 30.55 29.89 29.68 29.35
P 33.24 32.60 31.58 31.03
BN 31.42 30.98 30.22 29.94
NN 31.13 31.50 30.52 30.65
P 0.34 0.36 0.37 0.39

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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Cuadro 23: Comparacion de medias para temperatura minima del cultivo de melon en acolchado plastico de

diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Temperatura Minima (°C)

Tratamiento 35 dds 42 dds 50 dds 65 dds
Campo Abierto
\% 17.75ab 17.90ab 18.00a 17.50ab
A 19.44a 18.80a 18.64a 17.95a
P 15.74bc 15.70c 15.86b 15.75bc
BN 15.16¢ 15.25¢ 15.50b 16.16abc
NN 15.94bc 15.95bc 15.99b 15.55¢
P <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Casa Sombra

v 25.39 25.40 24.99 24.68
A 29.09 27.02 25.53 25.04
P 25.96 25.84 25.34 24.93
BN 24.84 24.88 24.52 24.26
NN 25.06 25.13 24.78 24.53
P 0.40 0.49 0.71 0.78

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.

Cuadro 24: Comparacion de medias para variables fisiologicas evaluados a los 35 dds en cultivo de melon en

acolchado plastico de diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
Tratamiento  pmol m™s™ °C ppm ppm pmol CO2m%s™ cms’ ngH20 m?s!
Campo Abierto
v 1695.00 34.28 296.07 266.94 5.78 1.88 11.73
A 1382.10 34.17 293.08 268.46 3.59 1.64 11.42
P 1343.50 34.34 299.88 269.34 5.44 1.66 11.54
BN 1487.80 34.63 287.56 253.59 5.26 1.55 11.56
NN 1593.30 34.79 328.76 287.93 6.49 1.42 11.08
P 0.85 0.99 0.29 0.67 0.50 0.53 0.88
Casa Sombra
A% 422.00 32.01 329.45 358.40 5.86 1.18 9.01
A 462.43 33.18 348.15 294.17 8.45 1.21 9.69
P 416.23 32.99 341.32 325.84 5.45 1.13 9.16
BN 404.78 32.36 366.55 312.04 9.12 1.28 9.48
NN 427.74 32.63 368.06 327.94 6.91 1.23 9.28
P 0.86 0.48 0.61 0.87 0.50 0.71 0.78

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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Cuadro 25: Comparacion de medias para variables fisiologicas evaluados a los 42 dds en cultivo de melon en

acolchado plastico de diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
Tratamiento pmol m?s™! °C ppm ppm umol CO2m™s"  cms’ ugH20 m™s™!
Campo Abierto
A% 1620.30 34.25 300.84 260.98 8.86 1.88 12.31
A 1535.10 34.73 303.85 275.03 4.90 1.61 12.32
P 1564.40 35.42 317.72 279.14 5.22 1.26 11.15
BN 1711.50 35.36 323.54 298.14 3.44 1.29 11.83
NN 1665.40 35.49 269.77 233.34 6.94 1.69 13.26
P 0.53 0.14 0.39 0.36 0.12 0.26 0.27
Casa  Sombra
\Y% 385.78 33.85 338.72 292.67 7.06 1.26 10.73
A 438.60 3543 338.55 284.99 7.18 1.12 11.11
P 311.01 34.86 373.71 315.22 6.26 0.94 9.84
BN 370.95 34.43 408.65 341.63 8.39 1.02 9.68
NN 378.34 34.12 368.34 305.74 8.05 1.09 9.98
P 0.63 0.67 0.22 0.23 0.72 0.34 0.34

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05
Cuadro 26: Comparacion de medias para variables fisiologicas evaluados a los 50 dds en cultivo de melon en

acolchado plastico de diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

RFA Temp hoja CO, CINT Fotosintesis CE Transpiracion
Tratamiento pmol m™>s™! °C ppm ppm pmol CO2m?%s! cms’ ugH20 m?s!
Campo Abierto
v 1545.00 31.16 292.27 266.25 5.53 2.10 10.14
A 1577.50 30.70 300.71 275.73 591 2.12 10.21
P 1837.20 31.19 277.32 246.66 7.83 2.28 10.72
BN 2020.40 31.28 281.11 252.66 7.63 2.35 10.82
NN 2114.90 31.99 262.24 240.11 6.81 2.88 11.72
P 0.23 0.51 0.54 0.57 0.64 0.40 0.34
Casa Sombra
A% 386.43 30.32 343.43 305.41 6.42 1.46 8.71
A 345.43 30.65 346.70 311.21 5.81 1.42 8.79
P 280.20 30.36 323.64 294.28 4.72 1.42 8.64
BN 315.51 30.65 393.36 355.46 6.51 1.45 8.87
NN 343.37 30.58 339.00 299.19 6.75 1.47 8.83
P 0.63 0.64 0.09 0.12 0.54 0.99 0.91

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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Cuadro 27: Comparacion de medias para analisis nutrimentales en hoja evaluados en el cultivo de meldn en

acolchado plastico de diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

N P K Cu Fe Mn Zn Ca
Tratamiento (mmol) (mmol)  (mmol) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Campo Abierto
A% 173.80 1.94 35.25 97.67 239.92  46.35 12.22 46722.80a
A 264.30 1.29 33.51 62.86 233.60  45.70 12.96 12343.80b
P 92.90 5.49 33.44 62.50 165.67  38.40 9.69 46728.40a
BN 347.60 1.29 37.84 88.02 24345  44.61 13.23 46604.90a
NN 242.90 0.65 32.66 59.60 14250  36.56 12.45 46555.60a
P 0.23 0.62 0.28 0.70 0.49 0.38 0.30 <0.01
Casa Sombra
A% 921.40 7.32 46.01 15597 200.07 4829  34.69 45308.60
A 831.00 3.44 50.19 105.07 196.40 53.88  33.73 45432.10
P 971.40 4.63 46.93 122.08 17698 5227  30.74 45246.90
BN 1285.70 7.32 47.49 131.98 22585  50.71 34.20 45370.40
NN 1166.70 5.06 47.27 143.53 13796 5256 3141 45308.60
P 0.21 0.70 0.51 0.56 0.45 0.85 0.35 0.99

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.

Cuadro 28. Comparacion de medias para rendimiento y peso fresco vegetativo en el cultivo de melén en

acolchado plastico de diversos colores en campo abierto y casa sombra, ciclo primavera-verano. CIQA 2011.

Tratamiento Peso Fresco Vegetativo Rendimiento Comercial ton ha™*
Kg 10 plantas™ Kg planta™
Campo Abierto
v 6.94 14.20 47.33
A 7.55 14.63 48.77
P 6.60 16.55 55.16
BN 6.94 15.95 53.17
NN 6.34 14.73 49.11
P 0.91 0.77 0.77
Casa Sombra
\Y% 12.84 17.37 33.79
A 10.55 13.03 25.36
P 12.51 15.87 30.88
BN 12.95 21.71 42.24
NN 11.59 19.49 37.91
P 0.78 0.40 0.40

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, Tukey P<0.05.
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