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COMPENDIO

Efecto del acolchado en la temperatura superficial del suelo y su relacion con
el desarrollo y rendimiento del cultivo de melon (Cucumis melo L.).

POR
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Palabras claves: Cucumis melo L., melon, abatimientos, acolchado, espesor, temperaturas
del suelo, perfil del suelo.

El presente experimento se realizé con el cultivo de melon, durante el periodo de
primavera-verano de 1996. Se evaluaron 10 tratamientos, con el objetivo de determinar la
influencia de los acolchados en la temperatura del perfil superficial del suelo en dos
abatimientos de la humedad aprovechable y su relacion con el desarrollo y rendimiento

del cultivo. Los acolchados evaluados fueron: polietileno negro de 37.5 um (PEN de 37.5
um), polietileno negro de 20.0 um (PEN de 20.0 um), polietileno transparente de 37.5

um (PET de 37.5 um), polietileno transparente de 20.0 pm (PET de 20.0 pum) y un



tratamiento sin acolchado: estos fueron evaluados a 40 y 60 por ciento de consumo de la
humedad aprovechable. Se tomaron temperaturas del suelo a 25, 50 y 100 mm de
profundidad. El efecto en el desarrollo del cultivo se analizo con mediciones agronomicas
como: indice de area foliar, longitud de guias, materia seca y rendimiento de fruto.

Los tratamientos desarrollados con el 60 por ciento de abatimiento presentaron
temperaturas del suelo superiores que los tratamientos desarrollados con el 40 por ciento.
El PET de 37.5 pm en las profundidades de 25, 50 y 100 mm, fue el que registré mayores
temperaturas que en el resto de los tratamientos; esto se observo tanto en el 60 por ciento
como en el 40 por ciento de consumo de la humedad. Las temperaturas en los perfiles
superficiales del suelo, presentaron gradientes de hasta 6°C entre los 25 y 50 mm de
profundidad; y 3°C entre los 50 y 100 mm de profundidad.

Los acolchados plasticos ocasionaron una considerable precocidad en el cultivo
de melon, de tal forma que toda las mediciones agrondmicas presentaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. Sin embargo, entre abatimientos no se
observaron diferencias significativas. En los rendimientos se observaron, rendimientos
ligeramente superiores en el 40 por ciento de consumo de la humedad aprovechable del
suelo. Se encontré que el tratamiento con mayor rendimiento en el 40 por ciento de
consumo de la humedad, fue el PEN de 20.0 pm con 75.877 ton/ha, superando en un 98
por ciento al tratamiento sin acolchado en este abatimiento. Mientras que en el 60 por
ciento de consumo de la humedad, el tratamiento de mayor produccion fue el PEN de
37.5 um con 66.612 ton/ha, un 84 por ciento supeior al tratamiento sin acolchado para

este abatimiento.
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ABSTRACT

The effect of plastic mulch on the soil temperature and its relations with the
yield and development of muskmelon crop (Cucumis melo L.).

By
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MASTER OF SCIENCE
IRRIGATION AND DRAINAGE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. APRIL 1997.
Dr. Alejandro Zermefio Gonzalez - Advisor -
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The present study was performed on a muskmelon crop, during the period of
spring-summer of 1996. 10 treatments were evaluated with the objective of determining
the influence of plastic mulches in the temperature of the soil profile in two depletions of
the soil moisture and their relationships with the yield and development of the crop. The

mulches evaluated were: black polyethylene of 37.5 pm (PEN of 37.5 um), black

polyethylene of 20.0 um (PEN of 20.0 um), transparent polyethylene of 37.5 um (PET of

vii



37.5 um), transparent polyethylene of 20.0 um (PET of 20.0 um), and a treatment with
no plastic mulch; these were evaluated at 40 and 60 percent of consumption of the soil
moisture. Soil temperature at 25, 50 and 100 mm depth were taken. The effect of the
plastic mulch on the crop growth was evaluated by measuring the leaf area index, guides
length, dry matter and yield of fruits.

The treatments developed on the 60 percent of moisture depletion presented soil
temperatures higher than those developed on the 40 percent of depletion. The PET of
37.5 pum in the 25, 50 and 100 mm depths, registered the highest soil temperatures than
the rest of the treatments; this was observed in the 60 percent as well as in the 40 percent
of soil moisture depletion. The temperatures at the soil profile presented gradients of 6°C
between 25 and 50 mm depth; and 3°C between 50 and 100 mm depth.

The plastic mulches produced a considerable high precocity on the crop so that
the growth measurements presented differences highly significant between the treatments.
However, between depletions significant differences were not observed. Yields were
slightly higher at the 40 percent of soil moisture depletion. It was found that the
treatment with the higher yield at the 40 percent of soil moisture depletion was the PEN
of 20.0 um with 75, 877 ton/ha which was 98 percent higher than the treatment without
plastic mulch at the same soil moisture depletion. While at the 60 percent of soil moisture
depletion, the treatment of greater production was the PEN of 37.5 um with 66.612
ton/ha, 84 percent higher than the treatment without plastic mulch in the same soil

moisture depletion.
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INTRODUCCION

(El meldén (Cucumus melo L.) es una de las hortalizas de mayor importancia
econoémica en México, debido a la gran demanda de mano de obra para su manejo y
generacion de divisas, por su alta comercializacion tanto en el mercado nacional como el
extranjero. Este cultivo se caracteriza por desarrollarse en climas templados ya que es
una planta que requiere grandes cantidades de agua para su desarrollo. Sin embargo, en la
region norte de México, su produccion se ve afectado en las zonas semiaridas, por
factores climaticos adversos tales como: bajas temperaturas y escasez de agua que

caracteriza a este tipo de regiones. '

Por consiguiente en las distintas regiones donde se cultivan las hortalizas se ha
notado que el uso de las peliculas plasticas como acolchado pueden contribuir
eficientemente en la produccion agricola por lo que su utilizaciéon se ha incrementado a
través de los afios. Las peliculas plasticas en el campo proporcionan precocidad en las
cosechas, incremento en los rendimientos, frutos de mejor calidad y mayor eficiencia en el
uso del agua; estas ventajas son obtenidos por estos materiales por el control que
proporcionan en plagas y enfermedades, control de malezas, incrementar las temperaturas
del suelo, conservar mayor cantidad de agua evitando la pérdida por evaporacion directa
del suelo. Por esto el uso de estos materiales puede ser una alternativa para reducir

algunos problemas de manejo en los cultivos agricolas.



Los acolchados plasticos afectan principalmente el microclima superficial del
campo por la modificacion de la radiacion puesta en la superficie del suelo y la supresion
de la evaporacion del agua del suelo (Liakatas et al., 1986; Tanner 1974). Estos factores
de microclima afectan fuertemente la temperatura superficial del suelo y la humedad del
suelo en la zona radicular, el cual en consecuencia influyen en el crecimiento y
productividad de las plantas. Investigaciones han mostrado que la fenologia, rendimiento
y calidad de ciertos cultivos pueden ser aumentados solo por las temperaturas y aspectos
de humedad que proporcionan los acolchados (Bhella, 1988; Maiero et al., 1987, Wien y
Minotti., 1988). Otros han encontrado que la calidad de la radiacion reflejada de ciertos
acolchados pueden tener un efecto sobre la superficie del suelo en el crecimiento de las
plantas (Decoteu et al., 1988, 1989). En simulaciones numéricas se ha encontrado que la

radiacion reflejada y emitida de la superficie del acolchado tiene un efecto en la

temperatura de la hoja y el uso del agua en la planta (Ham et al., 1991).

El efecto de un acolchado plastico sobre la temperatura superficial del suelo y el
balance de la radiacion es determinado principalmente por las propiedades optica del
material. Estos acolchados pueden transmitir, absorber o reflejar una porcion de la
radiacion incidente en cada longitud de onda. Por ejemplo, un acolchado plastico puede
transmitir casi toda la radiacion en una longitud de onda, mientras que otras absorben

fuertemente o reflejan la radiacion (Loy et al., 1989).

Por otra parte, el suelo puede considerarse como un buen deposito de

almacenamiento de calor en el sistema suelo-planta-atmosfera. Algo de la energia radiante



recibida durante cada dia es conducido dentro del depdsito (suelo), y durante la noche
algo es conducido de vuelta a la superficie del suelo donde este calor sale al aire o es
irradiado a un cielo frio o dosel de las plantas. La cantidad de calor almacenado en el
depésito del suelo determina la temperatura del suelo, el cual en consecuencia afecta
marcadamente el crecimiento de las plantas. Asi mismo la mayoria de las modificaciones
del ambiente aéreo de las plantas también afectan la proporcion en la cual el calor es

conducido o almacenado en el suelo.

En el presente estudio un experimento de campo fue realizado utilizando
diferentes peliculas plasticas de polietileno (PE) como acolchado para determinar los

objetivos siguiente sobre el cultivo de melén:

- Determinar la influencia de las peliculas plasticas sobre el perfil superficial de

temperaturas del suelo.

- Determinar el comportamiento del perfil de temperaturas del suelo en dos

abatimientos de la humedad aprovechable del suelo y su relacion con el desarrollo y

rendimiento del melon.



Hipotesis

Para este experimento se plantea la hipotesis que con el uso de las peliculas
plasticas se tiene mayores calentamientos, por consiguiente mayores incrementos de
temperaturas en la superficie del suelo, resultando en una significante precocidad en el

desarrollo y rendimiento del melon.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion y requerimientos ambientales del cultivo de melon

El cultivo de melon (Cucumis melo L) presenta caracteristicas importantes de

rusticidad. Es una planta que tolera ciertas niveles de salinidad, temperaturas desde
medias hasta altas y elevada luminosidad. Cada region tiene un potencial de produccion,
sin embargo sus limitantes varian y se deben considerar para tener niveles altos de
rendimientos. Ademas, por su origen de climas templados, calidos y luminosos, suele
presentar en condiciones normales de cultivo una vegetacion exuberante, con tallos poco

consistentes y tiernos, que adquieren su mayor desarrollo en estaciones secas y calurosas.

La planta desarrolla raices abundantes y rastreras, con un crecimiento acelerado
entre los 30 y 40 cm de profundidad del suelo, donde alcanza su mayor densidad,

superando raras veces 100 cm de profundidad.

El melon para un buen desarrollo requiere calor y una humedad no excesiva.

Este cultivo no madura bien los frutos y pierden calidad en regiones himedas y con poca

insolacion.



El desarrollo vegetativo de la planta queda detenido cuando la temperatura del
aire es inferior a 13°C, helandose a 1°C. En cuanto a temperaturas Optimas, las ideales
son : 28°C a 32°C para la germinacién. de 20°C a 23°C para la floracion y de 25°C a
30°C para el desarrollo. En el primer desarrollo de la planta, la humedad relativa debe ser
del 65-75 por ciento, en la floracion del 60-70 por ciento, y en la fructificacion del 55-65

por ciento.

Por otra lado, las plantas de melén necesitan bastante agua en el periodo de
crecimiento y durante la maduracion de los frutos. Estas necesidades estan ligadas al
clima local y a la insolacion. La falta de agua en el cultivo da lugar a menores
rendimientos, tanto en cantidad como en calidad. También es muy importante la cantidad
de horas luz, necesitando un minimo de 15 horas luz al dia, aumentando la calidad y

produccion si la iluminacion es de mas horas.

La temperatura del suelo al nivel de las raices durante el periodo de crecimiento
del melon deben ser superior a los 10°C, siendo preferible una temperatura mayor, puesto
que la absorcion de agua por parte de las raices aumenta. Si la temperatura del suelo es
demasiado baja o la del aire demasiado alta, se puede provocar un déficit de agua en las
plantas, que se manifiesta por una decoloracion de las hojas contiguas a los frutos, un

desecamiento de los apices de los frutos (ombligo) y, finalmente, marchitez de las plantas.

En cuanto a suelos, aun sin ser muy exigentes, el melon da mejores resultados

cuando el suelo es rico, profundo, mullido, bien aireado, bien drenado, consistente y no



muy acido (con pH ideal de 6 y 7); tolerando suelos ligeramente calcareos. Es exigente
en cuanto a la capacidad de retencion de agua por parte del suelo, ya que los
encharcamientos producen podredumbres en los frutos, por lo que es necesario que el

suelo tenga un buen drenaje.

Generalidades del acolchado de suelos

'En la agricultura se pueden usar estructuras o sistemas para modificar el medio
ambiente superficial. Un sistema para modificar el medio ambiente superficial de los
cultivos son los acolchados. En sus inicios, consistié en la colocacion sobre el suelo de
residuos organicos en descomposicion (paja, hojas secas, cafias, hiervas, carton, etc.)
disponibles en el campo. Con estos materiales se cubria el terreno alrededor de las
plantas, especialmente en cultivos horticolas y floricolas, para obstaculizar el desarrollo
de malezas, la evaporacion del agua del suelo, y principalmente para aumentar la
fertilidad. Los avances en la quimica provocaron que estos materiales se sustituyeran por
el polietileno, cuando este fue desarrollado como una pelicula plastica alrededor de 1938
(Splittstoesser y Brown, 1991)/ Los primeros plasticos producidos ya en una escala
comercial en 1939, incluyendo el polietileno (PE) fueron el policloruro de vinilo (PVC) y
etil vinil acetato (EVA). Con el desarrollo de varios tipos de plasticos de PE revolucion6
la proteccion de cultivos, Emmert, 1957, y Hall y Besemer, 1972, fueron entre los
primeros en describir los principios de la tecnologia de los plasticos para su uso en

invernaderos, como acolchados y como cubiertas flotantes. El uso extensivo del PE es



debido a su facil proceso, excelente resistencia quimica, alta durabilidad, flexibilidad y
libre de olores y toxicidad. Posteriormente, con el uso de los plasticos en la agricultura el
acolchado de suelos volvid a cobrar auge debido a sus efectos positivos, mayores que los

se obtenia con la utilizacion de materiales organicos (Ibarra y Rodriguez, 1991).

En general la plasticultura es una tecnologia del uso de los plasticos como
acolchado en la agricultura. La técnica del acolchado de suelos consiste en colocar una
pelicula plastica sobre el terreno a cultivar, cubriendo el terreno en forma parcial o total,
esto forma una capa impermeable que ayuda a conservar una mayor cantidad de agua,
evitando asi la pérdida de agua por evaporacion directa e incrementando la temperatura
del suelo formando asi un microclima. En el acolchado total, la parcela del cultivo queda
cubierta totalmente. Este tipo de acolchado es muy comun para el empleo de riego por
debajo del plastico (riego por goteo, riego con manguera perforada, etc.) mientras que el
acolchado parcial como su nombre lo indica, solo fracciones del terreno son acolchados

(Gutiérrez, 1985). Dentro de este tipo existen los siguientes usados cominmente.

Acolchado en plano: en este tipo de acolchado para que exista mayores
posibilidades de lograr un 6ptimo desarrollo de los cultivos se debe cumplir los siguientes
condiciones; cuando se utilicen plasticos que permiten el paso de la radiacion solar, la
pelicula debera quedar bien adherido al suelo para evitar en lo posible el desarrollo de
malezas, y efectuar el método de riego por debajo del plastico o en forma externa siempre

y cuando que no perturbe la influencia del plastico.
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Acolchado en surcos y camas: este método consiste en colocar el plastico
sobre los lomos de los surcos o camas de los cultivos, sujetados con tierra los bordes del
plastico estos quedan sujetos al terreno enterrandolos unos 10 cm aproximadamente. Si la
siembra o el transplante se realiza posteriormente a la colocacion del plastico solo es
preciso realizar pequefias perforaciones al plastico y a distancia conveniente para

posteriormente depositar la semilla o plantulas.

Acolchado en hileras de plantas: en este se coloca plastico de poca anchura
sobre las lineas donde van las plantas, con este acolchado solo se pretende adelantar el

cultivo en sus primeras fases de desarrollo. En este caso es similar al acolchado en surcos

y en camas pequefias, acolchando cada una de ellas una fila o hilera de plantas (Gutiérrez,

1985).

Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de las peliculas plasticas

Lamont (1993) menciona que el color de un acolchado determina su
comportamiento de energia radiada y su influencia en el microclima cerca de las plantas.
Los colores determinan la temperatura de la superficie del acolchado y fundamentalmente
la temperatura del suelo. Los plasticos de color negro, absorben parte de la energia solar

que llega a ellos y los plasticos se calientan.
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Schales y Sheldrake (1963) resumen que las temperaturas del suelo bajo un
acolchado plastico depende de las propiedades térmicas (reflectividad, absortividad o
transmitancia) del material en particular. Por ejemplo, el acolchado plastico negro es un
cuerpo negro opaco que absorbe y radia; absorbiendo mas ultravioleta, visible y
longitudes de onda infrarrojos de la radiacion solar entrante y re-radiando la energia
absorbido en forma de radiacion térmica o radiacion infrarrojo de longitud de onda larga.
Mucha de la energia solar absorbido por el acolchado plastico negro se pierde hacia la

atmosfera a través de radiacion y conveccion forzada.

En general, durante el dia el plastico negro permite la absorcion de energia en un
50 por ciento aproximadamente; un mismo valor de energia es reflejada, por lo que el
calor en torno al follaje de la planta es considerable, redundando en un mejor desarrollo
de la misma. Con este tipo de plastico el suelo se calienta menos que con el transparente,
y aunque impide la condensacion nocturna la pérdida de energia es innegable. Por la
noche la opacidad relativa (cerca del 50 por ciento) del plastico a la radiacion terrestre
podria ocasionar que la temperatura al nivel de las plantas pueda ser menor que en un
suelo no acolchado durante los periodos criticos. La opacidad del plastico negro con
respecto a algunos valores de radiaciones visibles impiden la fotosintesis, lo que
ocasionan que las malas hierbas no se desarrollen. La absorcion de la temperatura por el
plastico negro cuando esta expuesto al intenso brillo del sol presenta el inconveniente que
el tejido de la planta puede ser quemado al estar en contacto con el plastico (Ibarrra y

Rodriguez 1991).
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Sin embargo en el plastico transparente, las fluctuaciones de las temperaturas
entre el dia y la noche son pronunciadas; en un dia el efecto del invernadero esta a su
nivel maximo siendo transmitido aproximadamente el 80 por ciento de la radiacion al
suelo. En la noche la permeabilidad del plastico a la radiacion de longitud de onda
infrarroja significa que la pérdida de energia térmica de la radiacion terrestre sea
considerable. Cuando el brillo del sol durante el dia es fuerte, causa una sustancial
evaporacion del agua del suelo, y su condensacion en la cara inferior del plastico es
contenida hasta cierto punto. Por lo anterior, se puede afirmar que la temperatura en

turno al follaje es muy poco modificada, debido a que el efecto de radiacion solar

reflejada del plastico es minima.

Por lo tanto, por la noche en tiempo claro, la radiacion de longitud de onda
infrarroja emitido por el suelo modera la caida en temperaturas registradas en el nivel de
la parte foliar, este representa una ventaja durante el periodo critico en que se advierte
una helada. El efecto desaparece cuando la condensacion del agua en la cara interior del
plastico es suficiente para obstruir la salida de la mayoria de la radiacion terrestre. El
inconveniente del plastico transparente es que favorece el crecimiento de malezas, que
compiten con el cultivo por la obtencion de nutrientes y humedad (Ibarra y Rodriguez,
1991). Ademas que los plasticos transparentes se degradan mas rapido como resultado de
la exposicion directa de la radiacion solar, particularmente a los rayos ultravioleta. Este
fenémeno es llamado envejecimiento. La vida de estos plasticos pueden ser aumentados si

no son usados durante los meses mas calientes del afio (Splittstoesser y Brown, 1991).



Garnaud (1974) sefiala que la transferencia es el grado de permeabilidad del
plastico a la radiacion. La mayoria de los materiales plasticos no son transparentes a la
radiacién visible, ya que estos plasticos no permiten a simple vista ver claramente a traves
de ellos, pueden ser descritos por lo tanto como transliicidos. Desde un punto de vista
practico, el vidrio y el plastico son similares en la calidad de luz transmitida. Una de las
caracteristicas fisicas de los materiales transparentes es su alta transmitancia de radiacion
solar y térmica. El polietileno tiene mas alta transparencia a los rayos ultravioletas (UV)
(longitudes de onda menores de 0.38 um), seguido por el PVC y vidrio. Los materiales
de vidrio y plastico son igualmente transparentes a la radiacion térmica de onda corta
infrarrojo (0.78-2.50 pm). Las hojas de vidrio y PVC (1 mm espesor) obstruyen la
radiacion de onda larga, mientras que otros materiales plasticos incluyendo el polietileno
negro (PEN), muestran una transparencia al infrarrojo (2.50 a 3.00 pum) alcanzando de un

30 por ciento para peliculas de PVC y cerca de 80 por ciento para PE.

Influencia del tiempo de exposicion de los acolchados plasticos sobre sus

caracteristicas espectrales

Las propiedades fotométricas y temperaturas superficiales de los acolchados
plasticos influencian en el ambiente superficial de las plantas. En un primer experimento
de laboratorio realizado por Ham et al. (1991), para medir la media de las propiedades
Opticas como transmitancia, reflectancia y absortancia de onda corta de diferentes
materiales de acolchados plasticos (cuadro 2.1). Asi mismo, la emisividad térmica de cada

plastico fue tambien medido. La reflectancia de onda corta de los diferentes materiales
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alcanzaron de 0.4 a 48 por ciento, y emisividad entre 0.32 y 0.92. Las temperaturas
superficiales de algunos acolchados alcanzaron los 64.3°C bajo un cielo claro y
excedieron la temperatura del aire por 25°C aproximadamente en periodos criticos. La
temperatura superficial de los acolchados frecuentemente difirieron por 20°C cerca del
medio dia. Un modelo de balance de energia en una hoja fue desarrollado para simular el
efecto de las caracteristicas espectrales y térmicas del acolchado sobre el ambiente de la
hoja. Los datos fotométricas y temperaturas superficiales de los diferentes acolchados
fueron usados como entrada al modelo. Los resultados simulados indicaron que las
diferencias en las propiedades del acolchado pueden causar temperaturas diferentes en la
hoja por 2°C y variar el uso del agua diario por 10 por ciento. Resultados preliminares
sugieren que los acolchados con alta reflectancia de onda corta y emisividades térmicas
mayores pueden incrementar el estrés de la hoja mas que los acolchados con altas
temperaturas superficiales. Por lo tanto, la influencia de las propiedades opticas de los
acolchados sobre el medio ambiente superficial de las plantas deben ser considerados

cuando se utilicen y desarrollen plasticos para la agricultura (Ham et al. 1991).

La evaluacion de la influencia de un acolchado plastico sobre el suelo y el
ambiente del cultivo requiere de la caracterizacion de las propiedades opticas de las
peliculas plasticas sobre una porcion del espectro electromagnético. Las propiedades
opticas como la reflectancia, absortancia y transmitancia para ambos radiacion de onda

corta y onda larga son necesarios para hacer balances de energia en las peliculas plasticas

(Hopen, 1965).
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Cuadro 2.1. Propiedades espectrales de los acolchados plasticos en respuesta a la
radiacion global de onda corta. La reflectancia (r), transmitancia (t) y
absortancia (a) fueron calculados de mediciones en la banda de onda de 0.3
a 1.1 um (datos segun Ham et al. 1991).

ACOLCHADOS PROPIEDADES ESPECTRALES (%) | EMISIVIDAD
r t a APARENTE
1. Plateado Reflectivo 39.10 0.40 60.50 0.32
2. Fotodegradable F131 4.10 11.50 84.40 0.90
3. Embosado 23.40 49.80 26.80 0.80
4. Fotodegradable NT-20 0.40 22.90 76.70 0.91
5. Pelicula cafe AL-OR 12.70 33.50 53.80 0.89
6. Embosado negro 3.50 0.70 95.80 0.92
7. Blanco sobre negro 47.90 1.30 50.80 0.92
8. Embosado claro 10.6 84.50 4.90 0.90

Sin embargo, las propiedades oOpticas de los acolchados plasticos cambian
durante el uso regular como resultado de la degradacion y la presencia de las peliculas al
suelo y agua. Por lo que, un segundo experimento de campo, fue disefiado por
Kluitenberg et. al. (1991), para examinar cambios en las propiedades Opticas de estos
diferentes acolchados plasticos (cuadro 2.1), causados por degradacion durante el uso

rutinario de campo (como resultado del envejecimiento).

Los resultados son reportados para las propiedades oOpticas en el rango de 0.40-
1.00 pm (cuadro 2.2). La mayoria de los acolchados expuestos a los cambios adversos no
cambian en reflectancia, pequefios (3-7 por ciento) o no incrementos en transmitancia, y

pequefios 0 no incrementos en absortancia después de cuatro meses expuestos en el
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campo. La reflectancia y transmitancia (cuadro 2.2), fueron realizados en laboratorio de

muestras tomadas en campo; y la absortancia fue determinado por diferencia 0 como un
residuo (ds = 1-rs-ts). Es importante sefialar que el valor negativo en la absortancia,
puede ser debido a un error en la determinacion de la refletancia o transmitancia; ya que

un plastico puede o no reflejar, transmitir o absorber, por lo tanto los valores mas bajos

que pueden tener es igual a cero.

Cuadro 2.2. Modificacion de las caracteristicas espectrales en reflectancia, transmitancia
y absortancia de onda corta para plasticos nuevos y usados (cuatro meses de
uso en campo, datos segun Kluitenberg et al. 1991).

I's ts as
ACOLCHADOR Nuevos Usados Nuevos Usados Nuevos Usados
1. Plateado Reflectivo 44 22 0 0 56 78
2. Fotodegradable F131 6 6 12 9 82 85
3. Embosado 26 25 48 53 26 22
4. Fotodegradable NT-20 6 7 23 16 72 77
5 Pelicula cafe AL-OR 16 16 36 34 48 50
6. Embosado negro 6 6 0 1 04 93
7. Blanco sobre negro 50 51 1 1 49 48
8. Embosado claro 12 12 89 86 = )
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Impacto de las peliculas plasticas sobre el suelo superficial y el

ambiente de la planta.

Temperaturas del suelo bajo peliculas plisticas
o ¢l0
El efecto del acolchado sobre las temperaturas del suelo esta fuertemente
influenciado por el tipo del plastico (ya sea por la composicion quimica o por la
coloracion del mismo). Por otra parte, para que dicho efecto sea relevante, la faja del
suelo acolchado debera ser suficientemente amplio (el acolchado total del suelo es lo
ideal). Por lo que varios tipos de materiales son usados en afios recientes para modificar

las condiciones del microclima del suelo.

Zapata et al., (1989) indican que la influencia del acolchado sobre las
temperaturas del suelo se realiza por la transmision al mismo de las calorias del sol
recibidas por el plastico durante el dia. El plastico detiene el paso de las radiaciones

caloricas del suelo hacia la atmosfera en un cierto grado que depende de las

caracteristicas del plastico.

Unger (1978) describié cambios del microclima causado por los acolchados de
paja, papel, peliculas de polietileno transparente y peliculas de aluminio. Sus resultados
indicaron que la pelicula de polietileno transparente como el mas efectivo de estos en

incrementar las temperaturas del suelo, como éstos eliminan la evaporacién y producen el
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efecto de invernadero. La pelicula de aluminio por otra parte, debido a su alta

reflectividad y baja emisividad reduce las temperaturas del suelo.

Splittstoesser y Brown, (1991) sefialan que generalmente la temperatura del
suelo se incrementa por varios grados bajo peliculas transparentes durante el dia. Este
incremento puede variar (2 a 10°C), de acuerdo a la estacion, tipo de suelo, cantidad e
intensidad luminica y la humedad del suelo. Mientras que en la noche la diferencia de

temperaturas entre el suelo cubierto y el suelo desnudo es menor (2 a 4°C).

Dubois (1978) y Sptlittstoesser (1990) sefialan que bajo plasticos de calor negro,
las temperaturas del suelo pueden ser mas altas de 10 a 15°C que en el suelo desnudo,
mientras que en algunos casos este puede ser ligeramente menor que en el suelo desnudo.
Por otra parte bajo peliculas blancas las temperaturas del suelo son mas bajos que en
suelos no cubiertos. Este tipo de peliculas son usados comunmente en regiones con alto
nivel de radiacion solar, ya que esta reduce la transmision de la radiacion solar al suelo.

Estos resultados dan un incremento de cantidad de luz reflejada de las hojas mas bajas a

las hojas de las partes medias de las plantas.

Lamont (1993) de acuerdo a un experimento realizado sefala que las
temperaturas del suelo bajo acolchado plastico negro durante el dia son generalmente de
7 8°C mas altos a una profundidad de 5 cm y 1.7°C mas altos a una profundidad de 10

cm comparado al suelo desnudo; y las temperaturas del suelo durante el dia bajo



acolchado plastico claro son generalmente de 4.4 a 7.8°C mas altas a una profundidad de

5 cmy de 3.3 a 5°C mas altos a una profundidad de 10 cm comparado al suelo desnudo.

Humedad del suelo bajo peliculas plasticas

Al igual que con la temperatura del suelo, los efectos del acolchado sobre la
humedad del suelo se logra solamente si el acolchado es lo suficientemente amplio
respecto a la planta. Este efecto positivo no se determina solo por la mayor cantidad de
agua disponible bajo el acolchado, si no ademas por su buena distribucion sobre el perfil
horizontal y vertical del suelo. Por lo tanto, al efectuar adecuadamente el suministro de
agua de riego se explota al maximo las caracteristicas del acolchado respecto a la

humedad del suelo, manteniendo un régimen hidrico constante optimo en el campo.

Schales y Sheldrake (1966) sefialan que el alto grado de impermeabilidad de las
cubiertas plasticas al vapor de agua, impiden la evaporacion del agua del suelo. Por lo
tanto, toda las reservas de agua son disponibles para el uso de la planta y

consecuentemente el suministro de nutrientes es también constante.

Hanlon y Hochmuth (1989) reportan que los acolchados plasticos reducen la
pérdida de agua por el alto grado de impermeabilidad al vapor de agua del suelo. El uso
del riego por goteo en conjunto con el acolchado plastico reducen la pérdida de humedad
de los suelos y decrecen los requerimientos de los riegos. Esta relacion tiene ahorros de

aoua de un 45 por ciento comparado con los sistemas de aspersion.



Garnaud (1974) reporta que el movimiento de agua en el suelo varia con el
gradiente de temperatura el cual se desarrolla bajo diferentes tipos de plasticos. El
plastico transparente el cual tiene un efecto relativamente grande de calentamiento sobre
la superficie del suelo, causa la evaporacion de una gran cantidad de agua la cual se
condensa sobre la superficie del suelo. La capa de la superficie del suelo seco de baja
profundidad es la mas importante, en la cual la capilaridad ascendente de agua es
acelerada. Mientras que un plastico negro reduce la variacion en temperaturas y tiene
mucho menos efecto en el movimiento de agua en el suelo que el plastico transparente.

La influencia del acolchado sobre la estructura del suelo es benéfico para el
desarrollo de las raices de las plantas horticolas, ya que se hacen mas numerosas y
adquieren mas longitud en sentido horizontal, como consecuencia de que la planta
encuentra humedad suficiente a poca profundidad y su sistema radicular se desarrolla

lateralmente sin tener que buscar el agua a mayores profundidades (Zapata et al., 1989).

Martinez (1985) en un estudio de campo realizado en el cultivo de melén bajo
condiciones de la Comarca Lagunera sin y con acolchado plastico negro, reportd que los
tratamientos con acolchado estuvieron siempre baja condiciones de una mayor humedad
en el suelo que en promedio fue de 10.8 por ciento superior al testigo sin plastico en una

profundidad de 0-30 cm.
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Influencia del acolchado sobre la fertilizacion

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacion con la naturaleza fisico-
quimica de este Gltimo, condicionan la actividad de la flora microbiana y la reaccion

bioquimica y quimica del terreno, influyendo en sentido positivo o negativo sobre la

nitrificacion.

La influencia del acolchado sobre la fertilidad del suelo, que al elevarse la
temperatura bajo el plastico y mantener la humedad del suelo, se favorece la nitrificacion
y al estar el suelo protegido por estos plasticos impermeables el suelo de cultivo no se
lava con las precipitaciones excesivas y los elementos fertilizantes no son arrastrados a las
capas profundas (Zapata et al 1989). Por lo tanto, los suelos cubiertos con plastico
retienen mayor nivel de minerales solubles. El nivel constante de humedad, temperaturas
mas altas y mejor aireacion del suelo todo a favor de la mayor poblacion microbial en el

suelo, asi asegurando mas una nitrificacion completa.

Hopen (1965) reporta que el CO, liberado por las raices o descomposicion de la
materia organica en el suelo, es acumulado debajo del acolchado plastico. Si el plastico es
perforado queda concentrado cerca a cada planta. Estos crean un “efecto de chimenea”,
resultando en niveles mas altos de CO, para el brotamiento activo de las hojas cerca de

las plantaciones. Este pequefio aumento en CO, alrededor del follaje puede proveer el

crecimiento mas acelerado de los cultivos.



Por lo tanto, los acolchados plasticos ayudan en la retencion de nutrientes dentro
de la zona de raices, permitiendo el uso mas eficiente de los fertilizantes para los cultivos

agricolas (Hanlon y Hochmuth, 1989).

Efecto del acolchado plastico en el desarrollo y rendimiento de los

cultivos

Los plasticos usados como acolchado en los cultivos horticolas proveen muchas
ventajas favorables para el usuario como los mencionados anteriormente; modifican la
temperatura y humedad del suelo, madurez temprana de los cultivos, mejor calidad de
frutos, control de malezas, impedir la inmigracion de enfermedades transportados por los
insectos; y posiblemente alterar la fotobiologia de las plantas e incremento de
rendimientos. También el uso conjunto de otros componentes tales como: sistemas de

riego y en esta la aplicacion de fertilizantes logrando una maxima eficiencia conjunta de

los recursos.

El uso de los plasticos modifica el patron ambiental de los cultivos mostrando
asi el por que, el uso de estos en la agricultura en regiones de escasa precipitacion ya que
permiten hacer un mayor usoy manejo del agua, y en regiones de bajas temperaturas

permiten mantener el cultivo con temperaturas favorables debido a la capacidad de
retener el calor y manejar asi un microclima entre suelo-planta-atmosfera (Robledo vy
Martin, 1971). Por lo que el uso de los plasticos como acolchado en areas donde la

produccion de hortalizas es limitada por las temperaturas bajas, en los inicios y por toda
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la estacion del cultivo estos tienen como resultado un aumento en los rendimientos. Este
incremento puede ser atribuido por un incremento en la temperatura del suelo y no a un

incremento de humedad del suelo (Dinkel, 1966).

En un estudio realizado por Battikhi y Ghawi (1987), sobre los efectos de los
plasticos de acolchado con riego por goteo en el cultivo de melon, se encontré que no
hay diferencias significativas entre el acolchado transparente, negro y sin acolchado con
respecto a la cantidad de riegos, déficit de humedad del suelo, suministro total de agua,
pérdida por percolacién y evaporaciéon. Asi mismo, en peso de raices, densidad y
distribucién (horizontal y vertical). Sin embargo, en los rendimientos de fruto, el
acolchado transparente produjo 14.2 toneladas por hectarea y resulté con diferencia
significativa con respecto al acolchado negro con 28.7 toneladas por hectarea, y mas bajo
en suelo sin acolchado con rendimiento de 6 toneladas por hectarea presentando

diferencia significativa con acolchado plastico transparente y acolchado negro.

Varios reportes publicados han documentado sobre el mayor desarrollo y
aumento de rendimientos en el acolchado claro comparado al acolchado de PE negro
para cultivos tales como maiz (Dinkel, 1966; Harris 1965; Hopen, 1965), melén (Schales
y Sheldrake, 1966), y berenjena. Asi que en los acolchados de transmision cercano al
infrarrojo (NIR) que transmiten solo de 30 a 50 por ciento de la radiacion solar total
comparado al 87 a 93 por ciento para acolchado claro, en otofio estos acolchados y el
acolchado negro en términos de desarrollo aumentan la estacion de calentamiento de los

cultivos. Muchas especies de cultivos res