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RESUMEN. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de los acolchados
plasticos en la temperatura del suelo, crecimiento, rendimiento, fotosintesis y
conductancia estomatica del cultivo de melén en dos ciclos. Los tratamientos
evaluados fueron: acolchado plastico azul (APA), acolchado plastico negro
(APN), acolchado plastico aluminio (APL), acolchado plastico blanco (APB)
y suelo sin acolchar (testigo). En el segundo ciclo el APL fue sustituido por
acolchado plastico rojo (APR). Los resultados muestran que la temperatura
del suelo fue mayor en APA, APN y APR. La biomasa seca en APA, APN
y APL; mientras que, el area foliar y rendimiento fueron similares en los
diferentes colores de acolchado en los dos ciclos de cultivo evaluado. La
fotosintesis neta y conductancia estomatica fueron afectadas por el color del
acolchado a los 45 y 60 dias después de la siembra (dds).

Palabras clave: Biomasa, fotosintesis, radiacion, rendimiento, temperatura
del suelo.

ABSTRACT. The objective of the present study was to determine the
effect of plastic mulches on soil temperature, growth, yield, photosynthesis
and stomatal conductance of the melon crop in two cycles. The assessed
treatments were: blue plastic mulch (APA), black plastic mulch (APN),
aluminum plastic mulch (APL), white plastic mulch (APB) and soil without
mulch (Control). In the second cycle the APL was replaced by red plastic
mulch (APR). The results showed that the soil temperature was higher in the
APA, APN and APR. The dry biomass was higher in the APA, APN and APL;
while, the leaf area and yield were similar in the different mulch colors in the
two evaluated cycles. The net photosynthesis and stomatal conductance
were affected by mulch color at 45 and 60 days after sowing (dds).

Key words: Biomass, photosynthesis, radiation, yield, soil temperature.
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INTRODUCCION

Debido a los beneficios que proporciona el uso
del acolchado plastico, este ha sido utilizado de forma
satisfactoria para lograr incrementar el rendimiento de
diferentes cultivos. Se sabe que la temperatura del
perfil superior del suelo es uno de los principales fac-
tores que se modifican con el uso del acolchado plas-
tico segun el color y la composicién del mismo (Maida
et al. 2019, Lee y Park 2020, Mendonca et al. 2021).
Ademas, la pelicula de plastico en la superficie del
suelo cambia el albedo o el indice de reflectividad a
la radiacion solar, reduce la perdida de agua, detiene
la erosién del suelo, controla las malezas, pueden
tener un efecto importante en el comportamiento de
los estomas, lo que a su vez repercutira en un efecto
fisioldgico que afectara el crecimiento y desarrollo del
cultivo (Sharmila y Singh 2020, Amare y Desta 2021,
Saridas et al. 2021). Mientras que Quezada et al.
(2011) mencionan que las plantas son sensibles a la
cantidad, calidad y direccién de la luz, la cual es uti-
lizada como una sefial para optimizar su crecimiento
y desarrollo en un ambiente determinado, ademas de
jugar un papel muy importante en la fotosintesis, la
luz esta involucrada en la regulacién natural de cémo
y dénde los productos fotosintéticos son usados den-
tro del desarrollo de la planta y en las respuestas fo-
tomorfogénicas, fotoperiédicas y fototrdpicas.

Se sabe que las plantas responden a los di-
versos colores en ambientes controlados (Amare vy
Desta 2021). Las plantas usan un sistema de fi-
tocromo para detectar el nivel, intensidad, duracién
y color de la luz ambiental para ajustar su fisiologia
(Shiukhy et al. 2015), caracteristicas épticas que
afectan la manera en el que el acolchado plastico
modifica el microclima alrededor del cultivo (Tarara
2000).

El mel6n (Cucumis melo L.) es un cultivo im-
portante de la familia de las Cucurbitdceas que se
siembra en los paises tropicales y se considera un
cultivo comercial valioso en todo el mundo (Zhao et
al. 2019). El meldén se cultiva principalmente en
campo abierto (Yavuz et al. 2021). Alrededor de 27.3
millones de toneladas de melén se producen en mas
de 1.05 millones de hectéareas en el mundo (FAO-

STAT 2020). En la familia de las Cucurbitaceas, el
acolchado es el mejor método para aumentar la pro-
duccién (Sharmila y Singh 2020). Al respecto, se han
realizado algunos estudios de la produccion de meldn
en acolchado plastico (Pacheco et al. 2011, Ekinci y
Dursun 2009); sin embargo, debido a lo antes men-
cionado, es importante determinar el efecto del color
del acolchado plastico sobre el desarrollo de este
cultivo. Por lo tanto, en este trabajo se establecié el
objetivo de determinar el efecto de cuatro peliculas
plasticas, de diferente color, en la temperatura del
suelo, crecimiento, rendimiento, fotosintesis y con-
ductancia estomética del cultivo de meldn.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El experimento se realiz6 durante dos ciclos
agricolas en el campo experimental del Centro de
Investigacién de Quimica Aplicada (CIQA) en Saltillo,
Coahuila, México. El cual se ubica a 25° 27’ LN
y 101° 02’ LO, con altitud de 1 520 msnm. La
temperatura y precipitacion medias anual es de 18°C
y de 360 mm, respectivamente. El suelo del lote ex-
perimental es de textura limo-arcillosa (arcilla 42%,
limo 45.4% y arena 12%), presenta un pH de 7.3,
conductividad eléctrica de 3.7 mmhos cm™!, 2.38%
de materia orgénica, 0.119% de N, 35 Kg ha~! de K
y37Kgha~!deP

Material genético y establecimiento del experi-
mento

Se utilizé semillas de meldn del hibrido Cruiser
(Harris Moran). La preparacion del terreno se realizd
en forma mecanica, realizando las actividades de
barbecho, rastreo, nivelacién y formacién de camas
de siembra (10 m de longitud, 0.6 m de ancho y 1.8
m entre camas). Posteriormente, se coloc6 una cinta
de riego por hilera con emisores espaciados a 20 cm
y un gasto por emisor de 0.98 L h~!. Cada cama se
cubrié con acolchados plasticos de 1.20 m de ancho
y 30 um de espesor. El cultivo se evalu6 durante dos
ciclos, realizando la siembra del primer ciclo el 28 de
marzo de 2006 y el segundo ciclo el 08 de mayo de
2007. La siembra se realiz6 en forma directa a hilera
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simple con una distancia de 0.25 m entre plantas. El
diseno experimental utilizado fue de bloques al azar,
con cuatro repeticiones por tratamiento. La unidad
experimental consistié de 40 plantas por cama.

Tratamientos

Se evaluaron cinco tratamientos: acolchado
plastico azul (APA), acolchado plastico negro (APN),
acolchado plastico aluminio (APL) y acolchado plas-
tico blanco (APB) y suelo sin acolchar (testigo). En
el segundo ciclo se cambi6 el APL por el acolchado
plastico rojo (APR) debido a la limitacion del material.

Labores culturales

Se realizaron deshierbes de forma manual en
las camas sin acolchar. Al inicio del ciclo del cultivo
se reg6 durante dos horas cada tercer dia, tres horas
diarias al iniciar el engrosamiento de frutos y cinco
horas diarias desde la formacion de la red del fruto
hasta finalizar el ciclo del cultivo. En cada ciclo de cul-
tivo la dosis de fertilizacion aplicada fue de 100-60-60
de N-P-K. Los fertilizantes se proporcionaron dilui-
dos con el agua de riego una vez por semana. Para
el control de enfermedades como cenicilla (Erysiphe
cichoracearum) y tizon temprano (Alternaria cucume-
rina), y plagas como medidor de la hoja (Liriomyza
spp.), diabrotica (Diabrotica spp.) y barrenador del
fruto (Diaphania spp.), las cuales para su control se
aplicaron los siguientes productos quimicos: Tecto 60
(0.5 g L), Mancozeb 80 WP (2 g L™'), Folpan 80
(2g L"), Vydate (8.5 mL L), Metamidofos (4.5 mL
L=!) y Furadan (8 mL L™1).

Variables evaluadas

Para medir la temperatura del suelo se instalé
un termopar de cobre constantan por cama a 10 cm
de profundidad en el suelo, conectados a un data
logger (CR21X; Campbell Scientific, Utah, Logan,
USA) acoplado a un multiplexor (AM25T; Campbell
Scientific), el cual se program6 para registrar lecturas
a una frecuencia de 10 segundos y hacer promedios
diarios. Para medir la fotosintesis neta y conductan-
cia estomatica se utilizd un aparato portatil (LI-6200,
Lincoln, Nebraska), con mediciones a los 30, 45y 60
dias después de la siembra (dds) en ambos ciclos de

cultivo, evaluando estos parametros en hojas comple-
tamente desarrolladas de cinco plantas por repeticién
entre las 11:00 y 14:00 h. Los parametros de area fo-
liar, biomasa seca aérea y rendimiento se evaluaron
hasta los 50 dds en el primer ciclo de cultivo y hasta
los 60 dds en el segundo, lo anterior debido a que
en el primer ciclo se presentaron lluvias de alta in-
tensidad provocando dafios a los frutos, principal-
mente en los frutos de plantas en suelo sin acolchar.
Para determinar el area foliar, biomasa seca aérea
y rendimiento se evaluaron cinco plantas por repeti-
cion. El area foliar se evalué al final de cada ciclo de
cultivo utilizando un equipo medidor de area foliar LI-
COR (LI-3100, Lincoln, Nebraska). El peso seco por
planta se determin6é después de secar las muestras
en una estufa de aire caliente a 70 °C hasta obtener
peso seco constante para posteriormente pesarlos
en una bascula digital. Los frutos obtenidos fueron
pesados y los datos se transformaron en t ha™! para
obtener el rendimiento total.

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos se sometieron a un anali-
sis de varianza (ANOVA) y la comparacién de medias
se realiz6 con la prueba de LSD (p < 0.05), todos los
analisis se realizaron con el programa SAS. También
se evaluo la relacidon entre variables mediante regre-
sién con el software SigmaPlot.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha reportado que los acolchados plasticos
incrementan la temperatura del suelo (Ku y Orafegui
2011, Haapala et al. 2015, Mendonca et al. 2021).
Este comportamiento se corrobord, ya que se tuvo
mayor temperatura del suelo al emplear acolchado
plastico respecto al suelo sin acolchar en los dos ci-
clos evaluados (Tabla 1). Al respecto, se sabe que
la variacién de la temperatura del suelo depende del
color de plastico empleado y de la capacidad de
éste para transmitir la radiacién solar y el calor pro-
ducido al interior del suelo (Haapala et al. 2015,
Gheshm y Brown 2020, Mendonca et al. 2021). De
acuerdo a lo anterior, en el primer ciclo de cultivo,
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Tabla 1. Temperatura media del suelo a los 10, 20, 30, 40 y 50 dds en dos ciclos de
cultivo de las plantas de melén con acolchado pléstico de colores.

Tratamientos 10 dds 20 dds 30 dds 40 dds 50 dds Promedio
Ciclo 1
APA 26.59¢  26.78%  27.81¢ 26.05¢ 25.16%  26.48“
APN 24.72b 25239  2657¢ 25214  24.40% 2523¢
APL 22.84°  2293° 2449° 23.76" 24.28®  2366"
APB 23.36¢ 2349 2503" 23.75"  2325¢ 23770
Testigo 20.07¢  20.33¢  2302¢ 2222¢ 2166  21.46°
ANOVA (p <) 0.05 0.001 0.001 0.01 0.01 0.01
DMS 1.5 1.82 1.42 1.24 0.82 1.28
Ciclo 2
APA 2535  26.10% 24.70° 2545 2590¢  2550%
APN 26.65¢  27.20° 25.80¢ 26.40¢  26.20¢  26.45¢
APR 26.15%  26.70% 2520° 26.00° 25.90¢  25.99%
APB 2450  2570°  23.90¢ 24.40° 2460° 24.62°
Testigo 23.15¢  23.20° 22.20° 22.10°  22.60°  22.65¢
ANOVA (p <) 0.05 0.01 0.012  0.014 0.045 0.01
DMS 1.99 1.50 0.34 1.42 1.03 0.53

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales entre si, (LSD, p <
0.05). DMS = diferencia minima significativa. APA = acolchado plastico azul. APN
= acolchado plastico negro. APL = acolchando plastico aluminio. APB = acolchado
plastico blanco. APR = acolchado plastico rojo. Testigo = suelo sin acolchar.

entre los diferentes acolchados, los APA y APN pre-
sentaron mayor incremento de temperatura del suelo
superando al suelo sin acolchar por 5.02 y 3.77 °C,
respectivamente; mientras que, en el segundo ciclo
de cultivo los APA, APN y APR presentaron mayor
temperatura del suelo superando al suelo sin acolchar
por 2.85, 3.8 y 3.3 °C, respectivamente (Tabla 1). Por
otro lado, el incremento de la temperatura del suelo
alcanzada con el APL respecto al suelo sin acolchar
(2.2 °C) en el primer ciclo y APB en ambos ciclos de
cultivo (2.3 y 1.9 °C, respectivamente) fue menor que
el obtenido con otros colores de acolchado plastico
evaluados en este experimento. Al respecto, se ha
indicado que los acolchados de colores claros (azul,
rojo, blanco y aluminio) generan menor calentamiento
del suelo debido a que reflejan mas la radiacién so-
lar (Tarara 2000, Ibarra et al. 2007, Ku y Orafiegui
2011); mientras que, los acolchados de color os-
curo tienden a absorber y trasmitir mas radiacién de
onda larga, lo que aumenta la temperatura del per-
fil del suelo (Gheshm y Brown 2020). No obstante,
el incremento de la temperatura del suelo con los
APA y APR no concuerdan con lo mencionado an-
teriormente, ya que estos colores de acolchados pre-
sentaron un incremento de la temperatura del suelo
similar al alcanzado con el APN. Resultados con-

trastantes se han reportado en otros estudios, como
el caso de Haque et al. (2018), quienes han repor-
tado que el acolchado blanco incrementé en prome-
dio 2 °C mas la temperatura del suelo comparado
con el suelo sin acolchar; mientras que, los acolcha-
dos azul y negro registraron un incremento de 1.9 °C
y 0.6 °C, respectivamente, mas que el control. En
tanto que Rangarajan e Ingall (2001), indican que
el acolchado negro y azul presentaron un mayor in-
cremento de la temperatura del suelo en 3.1 y 2.7
°C con respecto al suelo sin acolchar; mientras que,
el acolchado plateado, blanco y rojo incrementaron
en menor medida la temperatura (1.4, 1.2 y 1.3 °C,
respectivamente). Las discrepancias de los resulta-
dos obtenidos con investigaciones previas sobre la in-
fluencia del color del acolchado en la temperatura del
suelo pueden estar relacionado con diferencias en el
tipo de cultivo, clima y fecha de muestreo. Por ejem-
plo, Snyder et al. (2020) indicaron que el acolchado
negro en combinaciéon con plantas de pimiento y
zanahoria caus6 una temperatura del suelo similar
al suelo sin acolchar; mientras que, con plantas de
tomate caus6 una reduccién de la temperatura del
suelo en relacién con el suelo sin acolchar. En
tanto que Mendonca et al. (2021) reportan un mayor
aumento de la temperatura del suelo en todos los
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acolchados en el ciclo primavera-verano que el ciclo
otofio-invierno. Asi mismo, Pramanik ef al. (2015) in-
dican que la temperatura del suelo bajo el acolchado
depende de las propiedades térmicas especificas del
material utilizado y de la radiacién solar incidente.

En diversos estudios se ha indicado que los
acolchados mejoran el crecimiento y rendimiento de
las plantas debido a que estos incrementan la tem-
peratura del suelo, conservan la humedad del suelo
y ayudan a mejorar la disponibilidad de nutrientes
para la planta (Torres et al. 2017, Ma et al. 2018,
Sharmila y Singh 2020). En este trabajo, el area fo-
liar, la biomasa seca aérea y el rendimiento del cultivo
de melén en los dos ciclos de cultivo fueron mayor en
las plantas desarrolladas sobre los acolchados plés-
ticos en relaciéon a las plantas sembradas en suelo
sin acolchar (Tabla 2). Pero la biomasa seca aérea
de las plantas de mel6n fue mayor en el APA, APN
y APL en el primer ciclo y en el APA y APN para el
segundo ciclo de cultivo; mientras que, el area foliar y
el rendimiento fueron similares estadisticamente en-
tre los colores de acolchado plastico evaluados. Los
resultados del rendimiento concuerdan con lo repor-
tado por Pacheco et al. (2011) y Shiukhy et al. (2015),
quienes indicaron que el rendimiento de melén y fresa
no fue significativamente diferente en los acolchados
plasticos, pero fueron estadisticamente superiores al
suelo sin acolchar. Ademads, cabe mencionar que
el menor valor de los parametros de crecimiento y
rendimiento de plantas evaluadas en el primer ci-
clo se debi6 a que en este ciclo se evalué el cul-
tivo hasta los 50 dds; mientras que, en el segundo
ciclo se evalué hasta los 60 dds. Por otro lado,
la mayor temperatura promedio del suelo alcanzado
con el APA y APN pudo ser uno de los factores que
provocd una mayor biomasa acumulada en las plan-
tas desarrolladas sobre estos. Lo anterior segun lo
mencionado por Wang et al. (2016), quienes reportan
que dependiendo del tipo de acolchado incrementa
entre un 37 y 69% la biomasa de la parte aérea de
plantas de maiz debido al aumento de la temperatura
y de la humedad del suelo, principalmente durante la
fase de crecimiento temprano. Por otra parte, el APL
presentd menor temperatura del suelo en compara-
cién a los demas colores de acolchado, al ser el APL

uno de los acolchados que refleja mayor cantidad de
luz se demuestra que la produccién de biomasa es
afectado no solo por la intensidad de la luz sino tam-
bién por la distribucion espectral en el interior del
dosel, como lo mencionan Shahak et al. (2004),
quienes indican que la manipulacion de la radiacién
espectral en el dosel vegetal promueve respuestas fi-
siologicas de las plantas.

Tabla 2. Area foliar, biomasa seca aérea y rendimiento de las plantas
de meldn en dos ciclos de cultivo con acolchado plastico de colores.

Area foliar Biomasa seca Rendimiento
Tratamientos ~ cm? planta~!  aérea g planta~! tha™!
Ciclo 1
APA 3952.8¢ 260 63.77¢
APN 3947.5¢ 33¢ 58.14¢
APL 3871.8¢ 29¢ 60.08%
APB 3288.5¢ 18° 62.14¢
Testigo 1275.40 8¢ 18.820
ANOVA (p <) 0.001 0.01 0.011
DMS 1551.5 8.0 11.6
Ciclo 2
APA 70874 644 64.38%
APN 7995% 71¢ 62.16%
APR 9864¢ 58b¢ 64.38¢
APB 585440 52¢ 62.16¢
Testigo 4523" 304 42.18°
ANOVA (p <) 0.03 0.01 0.04
DMS 4767.7 10 17.98

Tratamientos con la misma literal en cada columna son iguales en-
tre si, (LSD, p < 0.05). DMS = diferencia minima significativa. APA
= acolchado plastico azul. APN = acolchado plastico negro. APL =
acolchando plastico aluminio. APB = acolchado plastico blanco. APR =
acolchado pléstico rojo. Testigo = suelo sin acolchar.

En este estudio se evidenci6 una relacién
cuadratica entre el rendimiento y la biomasa seca
aérea en ambos ciclos de cultivo (R? = 0.86 y R? =
0.99, respectivamente) (Figura 1A y 1B). Este efecto
observado posiblemente se deba a los diferentes am-
bientes de luz que percibe la planta; es decir, la
calidad de longitud de onda y la radiacién reflejada,
lo que concuerda con Kasperbauer et al. (2001),
quienes sefalan que el ambiente de luz, determi-
nado por colores claros o longitudes de onda que
alcanzan la superficie de la planta, puede influir en
el rendimiento y la calidad de los cultivos durante
el crecimiento y desarrollo. Asimismo, se encontré
una relacién cuadratica entre la temperatura media
del suelo y el rendimiento de las plantas de meldn
en los dos ciclos de cultivo (R?> = 0.80 y R? = 0.96,
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Figura 1. Relacién entre rendimiento y biomasa seca aérea (A y B) y entre rendimiento y temperatura media del suelo sobre las
que se desarrollaron plantas de melén durante dos ciclos de cultivo (Ay C = Ciclo 1, By D = Ciclo 2). APA = acolchado plastico
azul. APN = acolchado plastico negro. APL = acolchando pléstico aluminio. APB = acolchado plastico blanco. APR = acolchado

plastico rojo.

respectivamente) (Figura 1C y 1D). Otros estudios so-
bre acolchado plastico también han encontrado una
relacion cuadratica entre la temperatura del suelo y el
rendimiento en tomate, brécoli y pepino (Diaz y Batal
2002, Diaz 2009, Torres et al. 2017). Ademas de que
se indica relacion entre estos parametros con el color
del acolchado y el calentamiento del suelo, lo que im-
pacta de forma positiva el rendimiento (Torres et al.
2017).

La fotosintesis neta presenté diferencias signi-
ficativas a los 45 y 60 dds en el primer ciclo de cul-
tivo (Figura 2A), donde a los 45 dds el suelo desnudo
registro el valor més alto y a los 60 dds los acolcha-
dos superaron, al suelo sin acolchar, siendo el APL
el que favorecié mayor fotosintesis neta entre éstos.
En el segundo ciclo la fotosintesis neta solo presentd
diferencias significativas a los 60 dds, donde las plan-
tas crecidas sobre el APR registraron la mayor foto-
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Figura 2. Efecto del color de acolchado plastico en la fotosintesis neta (A y B) y conductancia estomatica (C y D) a los 30, 45y
60 dds de las plantas de melén en dos ciclos de cultivo (Ay C = Ciclo 1, By D = Ciclo 2). APA = acolchado pléstico azul. APN =
acolchado plastico negro. APL = acolchando plastico aluminio. APB = acolchado plastico blanco. APR = acolchado pléastico rojo.

Testigo = suelo sin acolchar.

sintesis neta (Figura 2B). La baja fotosintesis que se
presento a los 45 DDS (Figura 2A) en los diferentes
colores de acolchados puede deberse a la conduc-
tancia estomatica (Figura 2C), ya que esta disminuyd
en el primer ciclo, debido al microclima caliente
generado por los acolchados. Al respecto Munguia
et al. (2004) y Urban et al. (2017) mencionan que
la resistencia estomatica es mayor en plantas sobre
acolchado, debido a la mayor temperatura foliar y

temperatura del suelo, lo que provoca reduccién de
la tasa fotosintética. Después de los 45 dds las ca-
mas fueron cubiertas parcialmente por el follaje de
las plantas de mel6n, logrando un microclima mas fa-
vorable en el medio radicular, lo que podria explicar
la recuperacion de la conductancia estomatica a los
60 dds en ambos ciclos (Figura 2C y 2D), provo-
cando una mejora en la tasa fotosintética de las plan-
tas desarrolladas sobre los diferentes acolchados. La
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Figura 3. Relacion entre fotosintesis neta y conductancia estomatica de las plantas de melén

cultivadas en acolchado plastico en dos ciclos.

relacion entre la fotosintesis neta y conductancia es-
tomatica se puede observar en la Figura 3, donde
estos parametros presentan una relacion lineal (R2
= 0.85). Al respecto, Lee y Park (2020) y Snyder
et al. (2020) reportaron una reduccion de la tem-
peratura del suelo a medida que las plantas de to-
mate y rabano proporcionaban mas sombra sobre el
acolchado, restringiendo la intercepcién directa de la
radiacion solar y la transferencia de calor del aire.
A pesar de que el acolchado plastico tuvo un efecto
positivo en la temperatura del suelo, biomasa, con-
ductancia estomatica y fotosintesis neta, esto no se
reflejé en una diferencia estadistica en el rendimiento

entre los acolchados.

Con el acolchado plastico se logra incre-
mentar la temperatura del suelo, sin embargo, el
rango en que la temperatura varia depende del
color del acolchado, siendo mayor en el APA, APN
y APR. Ademas, el acolchado y la modificacién de
la temperatura que éste provoca en el suelo estimu-
lan un mejor desarrollo y rendimiento de las plantas
de meldn. La fotosintesis neta y conductancia es-
tomatica también son modificadas por el acolchado,
pero en si, por la temperatura del suelo generado por
cada color de acolchado.
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