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RESUMEN

La Costa de Hermosillo ha ido creciendo considerablemente como zona productora
de hortalizas, siendo el cultivo de la sandia una de las hortalizas méas importantes en la
regién. Dadas las condiciones climatoldgicas de la regién, el cultivo se puede explotar en
dos épocas del afio, primavera-verano y otofio-invierno, permitiendo al productor
incursionar en el mercado de exportacion con volimenes significativos en los meses de
abril y mayo; asi como en el mercado nacional y de exportacién durante los meses de

octubre a diciembre,

Para competir con el mercado extranjero es importante la implementacion de
tecnologias que permitan mejores rendimientos, asi como productos de mayor calidad,;
Dentro de la tecnificacion agricola, como lo es la implementacion el riego por goteo, la
fertirrigacion, etc., el empleo de los plasticos agricolas viene a constituir una alternativa
viable logrando obtener un incremento significativo en la produccion y una mejor calidad

del producto.

En el presente trabajo se evalud el empleo de plastico agricola, en sus modalidades
solarizacion del suelo y acolchado plastico colores rojo, amarillo y blanco, evaluandose su
efecto sobre las variables temperatura del suelo, precocidad del cultivo, didmetro y longitud

del fruto, grosor de la cascara, concentracion de solidos solubles y el rendimiento de sandia.

Con el empleo de la solarizacién del suelo durante un periodo de 35 dias se observo
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un incremento significativo en la temperatura del mismo, promediando 7.2°C con respecto

a la temperatura media del suelo a 10 cm de profundidad.

Con respecto al empleo del acolchado pléstico, tanto en lecturas realizadas a las
8:00 a.m. como a las 2:00 p.m., se observé un incremento significativo en la temperatura
del suelo a 10 cm de profundidad con respecto al testigo. En cuanto a las lecturas realizadas
a las 8:00 a.m. se encontrd que no existen diferencias significativas entre el color del
acolchado plastico utilizado; mientras que en las lecturas realizadas a las 2:00 p.m. se
observé que en las parcelas con acolchado pléstico que no fueron previamente solarizadas

se registraron los valores més altos de temperatura del suelo.

En lo referente a las variables precocidad del cultivo, didmetro y longitud del fruto,

grosor de la céscara, concentracién de sélidos solubles y rendimiento, no se encontraron

diferencias significativas entre los tratamientos.
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I. INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) es un cultivo que ha
tomado importancia al poderse realizar su explotacion en dos épocas del afio, lo cual
permite a los productores incursionar tanto en el mercado de exportaciéon como en el

mercado nacional, lograndose un beneficio tanto social como econémico por la generacién

de empleos y la generacion de divisas, ( Sabori et. al., 1998).

La superficie de sandia en la region de la Costa de Hermosillo, oscila anualmente
en aproximadamente 600 ha, con una produccién promedio de 30 ton/ha, (Sabori et. al.,

1998).

En la actualidad, debido a la gran competitividad en la produccidn de productos
horticolas, es necesario la implementacién de tecnologias que aseguren al agricultor la
obtencion de mayores rendimientos, asi como productos con una mayor calidad; por lo que
la opcién del empleo de los plésticos agricolas constituye una alternativa al productor dados

los beneficios que estos proporcionan al cultivo.
Uno de los sistemas de produccién que ha resultado en rendimientos econdmicos
maximos, asi como en la calidad 6ptima de los frutos, involucra a los acolchados plasticos,

el riego por goteo y produccion de plantulas bajo invernadero.

Los plésticos agricolas dentro de este sistema juegan un papel muy importante en la



eficiencia y redituabilidad de la produccién. El acolchado acelera la maduracién, evita el
desarrollo de malezas, conserva la humedad del suelo, disminuye la lixiviacion de los
elementos fertilizantes y reduce las pérdidas de frutos por pudricién de hongos del suelo,

(Clough, 1993).

En los paises desarrollados, el incremento en la productividad horticola se debe en

gran medida al empleo de técnicas que utilizan los materiales plasticos, (Ramirez y Barde,

1991).

Alin cuando el uso de peliculas plésticas se ha incrementado, existen incognitas en
cuanto al efecto especifico que tienen los diferentes pigmentos sobre el cultivo en
desarrollo. Por lo anterior, es de suma importancia un estudio en detalle de los diferentes
materiales plasticos para que el productor seleccione adecuadamente aquel que ofrezca las

mejores ventajas a su cultivo.

El presente trabajo tuvo como objetivo implementar la técnica de solarizacién con
polietileno transparente y el acolchado plastico colores rojo, amarillo y blanco, evaluando
su efecto sobre las variables temperatura del suelo, precocidad del cultivo, diametro y
longitud del fruto, grosor de la cdscara, concentracién de sélidos solubles y el rendimiento
en el cultivo de sandia, cv. "Fiesta", bajo condiciones de la Costa de Hermosillo, durante el

ciclo verano-otofio de 1997.




II. LITERATURA REVISADA

2.1. El cultivo de la sandia

2.1.1. Origen

La sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), generalmente se
considera de origen africano, pero en América también se cultivaba en el Valle del Rio

Mississipi cuando llegaron los primeros colonizadores, (Bordon y Barde, 1979).

2.1.2. Descripcion botdnica

La sandia es una planta anual, herbécea, rastrera, monoica, con zarcillos divididos
en dos o tres filamentos, perteneciente a la familia cucurbiticea. Sus raices llegan a
profundizar hasta 2 m, encontrandose la mayor cantidad de raices a una profundidad de 80
a 90 cm. Los tallos son rastreros o trepadores, alcanzando una longitud de 2a5m, Las
hojas son dentadas con cinco I6bulos. Las flores son solitarias de color amarillo. Los frutos
son de color verde y peso que varia de 4 a 25 kg, de forma globular u oblonga, cuya pulpa

puede ser de color rosa, amarillo, blanca o roja, (Sabori et. al., 1998).

Su nombre procede del Arabe "Syndiyya" propia o perteneciente al "Sind" a
Indostan. Se le conoce también por Guguria; sandia, albudeca o albudega. En los siglos

XVI y XVII se distinguian con los nombres de badea o bateca, aunque actualmente no se




nombra de tal manera. La raiz principal se ramifica en varias raices primarias, las cuales
dan origen a raices secundarias, laterales y horizontales midiendo no mas de 60 cm de
longitud. Los tallos son herbaceos, tendidos, trepadores, presenta zarcillos caulinares, cuyo
extremo puede estar hendido en dos o tres partes. El tallo es cilindrico, asurcado
longitudinalmente y muy pilosos. El limbo o porcion laminar de la hoja y el envés aspero,
con nervaduras muy pronunciadas, destacindose los inicios hasta los extremos las
nervaduras primarias y secundarias. Las hojas presentan lobulaciones que son de tres a
cinco 16bulos los cuales se insertan a lo largo del eje principal, por su forma la hoja es
oblonga, midiendo de 5 a 20 cm de longitud y 2 a 12 cm de ancho. Los peciolos miden de

1 a 10 cm de longitud, (Johnson, 1984 y Reche, 1988).

En las axilas de las hojas nacen unas yemas, que estin protegidas por pequefios
hojas colocadas en forma imbricada. Estas yemas son floriferas y dan lugar a flores
femeninas y masculinas; las primeras son las que una vez polinizadas dardn origen al fruto,
diferencidndose facilmente porque poseen un ovario infero, que se aprecia a simple vista.
La flor es amarilla, solitaria v pedunculada. El fruto es una baya grande con placenta
carmnosa epicarpio quebradizo, pudiendo ser de color, forma y tamafio muy variable, pulpa
mas o menos dulce y color que va desde rojos hasta anaranjado, (Reche, 1988 y Tamaro,

1985).

2.1.3. Clima y suelo

La sandia esta clasificada como un cultivo de clima calido, cuyas semillas germinan



a una temperatura minima del suelo de 15.5°C, con un intervalo 6ptimo de 21 a 35°C. La
temperatura éptima ambiental para el desarrollo de la planta varia de 21 a 29°C, con una
temperatura minima de 18°C y una maxima de 35°C. El cultivo se considera muy tolerante
a la acidez (pH de 5.0 a 6.8) y como medianamente tolerante a la salinidad (4 a 6 mmhos).
Para siembras de verano son preferibles los suelos de textura arcillosa por tener mayor
capacidad de retencién de humedad; mientras que para la produccion temprana son mejores

los suelos medios a ligeros por ser mas calientes, (Sabori et. al., 1998).

2.2. Los plasticos

2.2.1. Influencia del material plastico sobre el cultivo

Dentro de las variables ambientales, la radiacion solar constituye un componente
indispensable para la planta, siendo importante tanto por su intensidad, como por su calidad

y la duracién de la misma , (Yamaguchi, 1983).

Las plantas vigilan el ambiente sintiendo los cambios en la calidad, cantidad y
direccion de la luz. Existen varios pigmentos en las plantas que absorben luz, cada uno con
su propio espectro de absorcién y accion; por lo tanto, diversas funciones vegetales

responden a diferentes bandas espectrales de luz con diferente eficiencia, (Decoteau, 1997).

Las plantas emplean pigmentos especializados para interceptar y capturar la energia

radiante durante la fotosintesis. Por ejemplo, las longitudes de onda fotosintéticas




comprendidas dentro del intervalo de los 400 a los 700 nm activan los pigmentos de
clorofila que transforman la energia luminosa en energia quimica, para producir
metabolitos de carbono que luego utilizan para sintetizar componentes celulares vegetales,

(Decoteau, 1997).

Es importante la calidad de la radiacién, en particular los intervalos de 0.40 a 0.51
micras y de 0.61 a 0.72 micras de longitud de onda, correspondiente a la luz azul y roja
respectivamente, longitudes de onda las cuales influyen significativamente por ser aquella

radiacion mas fuertemente absorbida por la clorofila, (Ray, 1981, Romo y Arteaga, 1989).

Al respecto, se cita ademas el intervalo comprendido de 0.55 a 0.59 micras, que
corresponde a la luz amarilla, con efectos sobre vigor, tamafio y calidad; asi como el
intervalo comprendido de 0.60 a 0.63 micras, que corresponde a la luz anaranjada, con
efectos sobre la germinacién, crecimiento de plantas y brotes jovenes; ademds de la

influencia de ambos intervalos en la actividad fotosintética, (Torres, 1988).

El empleo del acolchado pléstico tiene influencia directa en el comportamiento de
la radiacion solar incidente, viéndose ello afectado por el color del acolchado; asi, en el
ciclo verano-otofio aquellos materiales plasticos que disminuye la transmitancia (plasticos
con alta reflectancia) son los que permiten un incremento en la produccion, (Lopez et. al.,

1995).

Los acolchados plasticos de color verde y café translicido son los colores mas



selectivos a longitudes de onda, investigdndose en la actualidad sobre los efectos de los
acolchados de diferentes colores (rojo, azul, verde, amarillo, naranja, etc.) en el crecimiento

de las plantas y en el rendimiento, (Lamont, 1994 y 1995).

Para impedir el crecimiento de malezas dentro de un campo agricola, una ventaja la
constituyen los acolchados plasticos que transmiten gran cantidad de radiacion cercana al
infrarrojo, pero que a su vez bloquean gran cantidad de radiacion fotosintéticamente activa

(400-700 nm) como es el caso del acolchado negro, (Loy et. al., s.f. y Loy, 1992).

Tanto las caracteristicas reflectoras como la temperatura superficial de los
acolchados plasticos pueden influir sobre la parte aérea de la planta. Acolchados con alta
reflectancia en la longitud de onda corta y con una amplia emisividad térmica pueden
incrementar el estrés en las hojas en mayor grado que acolchados con temperatura

superficial alta., (Ham et. al., s.f.).

Al evaluar la respuesta de cultivo de algoddn en la regién espectral del rojo lejano,
reflejada por distintos colores de acolchados, se encontré que las cubiertas de color verde y
rojo fueron las que mas reflejaron la luz del rojo lejano. También se encontrd que la
cubierta de color blanco reflej¢6 mayor radiacion fotosintéticamente activa. Los
tratamientos que resultaron con mayor produccion fueron aquellos en los que se colocaron

cubiertas plasticas de color rojo y verde, (Kasperbauer y Hunt, 1990).

Evaluando la interaccidén entre el acolchado del suelo e hibridos de meldn



cantaloupe, se encontré que con la interaccion de hibrido "pancha” y una cubierta de
plastico negro mas microtunel perforado, se obtuvo la mas alta produccion, asi como una

mayor precocidad, frutos mas pesados y con mas pulpa, (Cevik, et. al., 1992).

El uso de riego por goteo en combinacion con acolchado plastico (calibre 80)
incrementé la produccién de meldn; ademas, con la combinacion de ambos se obtuvo una

alta eficiencia en el uso del agua de riego, (Munguia. et. al., 1994).

Uno de los principales beneficios que vieron los horticultores al utilizar los filmes
plasticos fue la precocidad y mejores rendimientos en la produccién, en épocas donde
obtenfan mayores ganancias. El uso de cubiertas de polietileno resultaba también mas

econdmico que utilizar cubiertas protectoras como el vidrio, (Carter y Johnson, 1988).

Asimismo, las peliculas de plasticos proporcionan mayores ventajas que los
materiales de origen vegetal o mineral que se usaban en los 60's y que ademas

representaban un problema de contaminacién muy grave, (Martin y Robledo. 1971).

En la década de los 60's se hizo evidente que los plasticos biodegradables o
fotodegradables eran una solucién al problema de los desechos causados por los acolchados
plasticos utilizados; desde entonces, se han llevado a cabo investigaciones con peliculas
biodegradables a base de almiddn, polimeros de poliolefinas fotodegradables y copolimeros

de polietileno, (Lamont, 1993).



El uso de estos materiales ha generado un gran interés, debido a las crecientes

restricciones impuestas al desecho de los acolchados no degradables, (Lamont, 1995).

La principal desventaja en la utilizacion de plasticos es el costo inicial, el cual es
recuperable por los diversos beneficios que estos otorgan en los cultivos, como ya se

mencioné anteriormente, (Lamont, 1995).

Los desperdicios del plastico son un problema serio de contaminacién, aunque
existen materiales biodegradables, estos no son muy atractivos al productor pues su precio
es elevado. Ademas que los productos plasticos biodegradables son muy variables en la

rapidez de su descomposicion, (Lament, 1993).

El productor debe tener pleno conocimiento del cuidado con el que se debe manejar
el polietileno. Al exponer al acolchado a la intemperie, se provoca que la duracion
predeterminada del material pldstico se alcance antes de tiempo, afectando su resistencia y

reduciendo la vida util.

Otro punto importante a cuidar es en el momento de la colocacion del acolchado.
Se debe evitar al méximo los jalones y estiramientos excesivos, asi como también, los
productos quimicos aplicados al cultivo que puedan dafar al polietileno como por ejemplo

4cido sulfiirico. clorobenceno, 4cido nitrico, dcido butirico, etc., (Garcia, 1996).

Los mejores acolchados deben incluir los registros y las normas de calidad que



garanticen la dispersion uniforme, el calibre y la tensién de la pelicula plastica.

Los fabricantes vy el distribuidor de los acolchados deben mostrar la informacidn de
las pruebas de resistencia a que han sido sometidos, comprobando los efectos que causan

los rayos UV, la humedad y el calor en periodos de hasta 12 meses, (Garcia, 1996).

Un informe de evaluacién de los colores de acolchado plastico debe incluir la
marca y el tipo de plastico empleado, asi como el(los) material(es) usado(s) para modificar
sus propiedades reflectoras, asi como de absorcién y/o transmision del material plastico.
Una lista asi detallada permitird a los investigadores del futuro reproducir el disefio
experimental en el caso de necesitar mediciones de radiacion mas detalladas, (Decoteau,

1997).

2.2.2. La solarizacion

La solarizacién del suelo constituye un método no quimico para el control de
malezas y enfermedades de cultivos, hospedantes en el suelo. El principio del método
consiste en calentar el suelo utilizando acolchado de polietileno transparente en aquella
época en que la radiacion y la temperatura son altas, implementandose el método por

alrededor de cuatro a seis semanas, (Lorenz y Maynard, 1980 y Katan, 1993).

Por medio de esta técnica, se logra capturar la energia calorifica de suelo, causando

cambios tanto fisicos como quimicos en el mismo, asi como cambios bioldgicos. El

10



plastico transparente se coloca en el suelo himedo durante los meses de verano, logrando
incrementar la temperatura a niveles letales (55 a 65°C) para la mayoria de patégenos en el
suelo causantes de secaderas de plantulas, asi como semillas de malezas, nematodos, etc.

que desarrollan en el mismo, (Lorenz y Maynard, 1980 y Katan 1993).

El control efectivo por medio del calentamiento solar, siempre y cuando existan
condiciones climaticas adecuadas, puede lograrse bajo las siguientes condiciones: 1. La
tierra ha de cubrirse durante periodos de intensa irradiacion solar y temperaturas altas, 2.
Debe mantenerse la tierra hiimeda, con el fin de incrementar la sensibilidad térmica de las
estructuras adyacentes y mejorar la conductividad del calor, y 3. Es recomendable el calibre
de polietileno mas delgado que sea posible (25-50 um), los cuales resultan mas efectivos y

mas economicos que los plasticos de mayor calibre, (Katan, 1993).

El acolchado transparente se usa principalmente en las regiones del norte de los
Estados Unidos porque proporciona un medio ambiente mas caliente al suelo; es decir, un

efecto de mini-invernadero, (Lamont, 1995 y Ramirez y Barde, 1991).

Las malezas es entre otros uno de los principales problemas que se presentan en la
produccién de hortalizas, siendo su control uno de los resultados mads visibles con la
solarizacion; sobre todo en aquellas malezas anuales que son mas sensibles a la

solarizacion que las malezas perennes, (Rubin y Benjamin, 1993 citados por Katan, 1993).

Las temperaturas maximas tipicas en parcelas solarizadas en las que se controlaron
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efectivamente plagas y malezas fluctiian entre los 45 a 50 y 38 a 45°C a profundidades de

10 y 20 cm., respectivamente.

Las temperaturas en terrenos solarizados son entre 3 y 15°C mas altas que en suelos

no solarizados, (Katan, 1993).

También el color de la pelicula de plastico influye en el desarrollo de malezas.
Mediante el uso del acolchado pléstico negro se puede evitar el crecimiento de estas, y
aunque con el uso del acolchado transparente aparecen malezas, estas no desarrollan bien,

pues el calor existente bajo el plastico termina sofocéndolas, (Zapata et. al., 1989).

Mediante el uso de solarizacion del suelo con plastico transparente se pueden
alcanzar temperaturas del suelo mayores de los 40°C, a una profundidad de 20 cm.
Temperatura lo suficientemente alta para lograr un control satisfactorio de malezas, (Patten

et. al.,, 1991).

En suelos bajo calentamiento solar, utilizando acolchade plastico transparente
calibre 150, se logré un incremento promedio en la temperatura del suelo de 12.4°C,a5cm
de profundidad, lo cual redujo en un 98% la presencia de malezas durante el desarrollo del
cultivo; permitiendo asimismo un incremento del 81% en el rendimiento de melon, (Lépez

y Jiménez, 1995).

El efecto a largo plazo de la solarizacién del suelo sobre el control de enfermedades
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y el aumento en el rendimiento hasta en la segunda e incluso la tercera siembra, se observo
en diversos cultivos y patogenos, aun en regiones frias, como se demostrd en Idaho con

verticiliosis en papa, (Davis y Sorensen, 1986 citados por Katan, 1993).

Evaluando la solarizacion en el control de Fusarium oxisporum f.s. meloins, sobre
el cultivo de melén , se encontrd una reduccion significativa en el potencial de inoculo de
este patdgeno; ademas, se encontré que las hojas en las parcelas que estuvieron solarizadas
presentaron mayor contenido de manganeso, mayor peso fresco y raices mas largas que en

el testigo, (Wannaci et. al.,1993).

La solarizacién con plastico transparente de 0.025 mm de espesor redujo la
marchitez producida por Fusarium en un intervalo del 38 al 73.2 %; ademas, controlo

malezas y mejoré el crecimiento de las plantas, (Huang y Sun, 1991).

Usando plastico de 0.1 mm de espesor se encontré la solucién al obtener una
reduccion en el nimero de larvas de Meloidogine incognita, a niveles de temperaturas tales
que lechugas y melones pudieron ser manejados con un dafio minimo, al permitir un
incremento en la temperatura de hasta 46°C, a una profundidad de por lo menes 10 cm,

(Mejias et.al.,1993).

La solarizacion del suelo también mejora la nutricion de las plantas, incrementando

la disponibilidad de nitrégeno y otros nutrientes esenciales, (Lorenz y Maynard, 1980).
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Mediante estd practica de calentamiento del suelo se han incrementado las
concentraciones de NOs-N (nitratos) y N-NH4 (amonio) hasta en seis veces, comparado
con suelos no solarizados. Las concentraciones de fosforo (P), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg) vy conductividad eléctrica (C.E.) también se han incrementado en aquellos suelos que

han sido calentados solarmente, (Jara, 1989 y Zapata et. al., 1989).

2.2.3. El acolchado plastico

Existen en el mercado peliculas de plastico de diversos colores utilizadas para el
acolchado del suelo, pudiendo estas ser de color negro, gris, blanco, rojo, etc., cada uno de
los colores poseen caracteristicas que proporcionan efectos diferentes sobre los cultivos;
por ello, es de suma importancia de que el productor realice su eleccion del plastico de

acuerdo a las necesidades de su cultivo, (Martin y Robledo, 1971).

La temperatura diurna del suelo usando acolchado pléastico color negro es
generalmente 5°C mas elevada a 5 cm de profundidad y 3°%C a 10 cm, en comparacién a un

suelo descubierto.

El color del acolchado plastico determina sus propiedades reflectoras asi como su
influencia sobre el microclima que rodea a la planta. Especificamente el color domina la
temperatura superficial y la que impera en el suelo por debajo del acolchado. Se tiene la
existencia de materiales selectivos a determinadas longitudes de onda, las cuales transmiten

selectivamente en algunas regiones del espectro electromagnético, (Lamont, 1993 y Lopez
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et. al., 1995).

En contraste, el plastico transparente absorbe muy poca radiacion solar y transmite
entre el 85% y el 95% de esta, dependiendo del grosor y la opacidad del polietileno. Las
temperaturas diurnas debajo del acolchado transparente son de 8 a 14°C mas altas a 5 cm de
profundidad en el suelo y de 6 a 9°C més altas a 10 cm de profundidad, en comparacién

con el suelo descubierto, (Clogh, 1993 y Lamont, 1993).

Los acolchados pléasticos de color blanco, blanco-negro, o plateado, al ser
reflectivos causan un leve descenso en la temperatura del suelo (2% a 2.5 cm de
profundidad en el suelo y 0.7 % C a 10 em de profundidad), en comparacién con el suelo

descubierto, puesto que devuelven a las plantas la mayor parte de la luz solar que reciben.

Los acolchados pléasticos colores rojo, azul , verde, anaranjado o amarillo reflejan
distintas mezclas de radiacion al follaje, afectando la fotosintesis y/o la morfogenia de la
planta; pudiendo incrementar los rendimientos tempranos, como se ha visto con el

acolchado plastico color rojo, (Lamont, 1993).
Evaluando el empleo del acolchado plstico, colores blanco y plata, se encontro que

su empleo influyd significativamente a la produccién de pepino, permitiendo un

incremento del 28% con respecto al testigo sin acolchar, (Lopez et. al.,1997).

Una nueva familia de acolchados la constituye los materiales que transmiten
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selectivamente longitudes de onda en diversas regiones del espectro electromagnético.
Estos acolchados absorben radiacion favorable a la fotosintesis y transmiten radiacién
infrarroja solar; o sea un término medio entre acolchado transparente y negro. El color de

estas peliculas puede ser verde azulado o cafe.

Las superficies amarillas, las anaranjadas en menor grado, y las verdes, atraen al
afido verde del duraznero. Asimismo, los acolchados con superficie cubierta de aluminio o
color plata han sido usados para repeler ciertos dfidos y reducir la incidencia de los virus

transmitidos por los mismos en calabacita de verano, (Lamont, 1993 y Heacox, 1995).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realizo en el Campo Experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, ubicado en el km. 21 de la carretera

Hermosillo-Bahia de Kino, en el ciclo verano- otofio de 1997,

3.2. Preparacion del terreno

El primer paso fue dar un rastreo cruzado al terreno con la finalidad de dejar lo mas
mullido el suelo, libre de terrones; posteriormente se levantaron los bordos para luego pasar
un Rotomulcher, dejando lo mds fino posible la cara central de la cama en donde se
colocaria el plastico: esto para lograr un mejor contacto del plastico con el suelo, para un

mejor efecto del primero.

3.3. Fertilizacion

Se realizo una fertilizacion de fondo utilizando la formula 250-60-00 por hectarea.
Las fuentes fueron urea (45-00-00) y fosfato monoamonico (11-52-00), utilizando también
los fertilizantes foliares 10-50-10. Complex Ca 6% y Complex Ca, Zn, a dosis de 8

unidades /ha para cada uno de ellos.



3.4, Riegos

El riego utilizado fue rodado, siendo muy importante el suministro adecuado de

agua, sobre todo cuando el fruto esta en crecimiento que es cuando mas demanda presenta.

3.5. Plagas

Para llevar a cabo el manejo de las plagas que se presentaron durante el desarrollo
del experimento, se utilizaron una serie de productos como trigard (200 g/ha), en combate
contra minador de la hoja (Liriomyza sp.), Halmark (500 cc/ha), para el control de oruga
militar (Spodoptera exigua), asi como thiodan (1.5 lts'ha.), en el combate contra mosquita

blanca (Bemisia argentifolii).

3.6. Cultivo

El cultivo evaluado fue sandia, cv. Fiesta, para lo cual se realizd la siembra directa

el dia 22 de agosto de 1997 en camas de 3.60 de ancho, a doble hilera, con una separacion

entre plantas de 60 cm, lo cual representa una densidad promedio de 4630 plantas por

hectarea.

3.7. Variables medidas

Las variables que se midieron durante el desarrollo del trabajo fueron agrupadas en
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dos categorias: A). variables Fisicas. La temperatura del aire registrada dentro del abrigo
meteoroldgico, utilizando un termémetro de extremas colocado a una altura de 1.5 m; la
precipitacion registrada en el pluviémetro; la temperatura del suelo durante el periodo de
solarizacion, utilizando un termocople Mca. LICOR colocado a 10 em de profundidad; asi
como la temperatura del suelo durante el periodo de desarrollo del cultivo, utilizando un
termocople. Mca Cole Palmer con lecturas a 10cm de profundidad, y B). Variables
biologicas, entre las cuales estuvieron la precocidad del cultivo; el didmetro del fruto, tanto
polar como ecuatorial; el grosor de la cdscara; la concentracién de sélidos solubles y el

peso del fruto, para posteriormente obtener el rendimiento promedio por hectdrea,

3.8. Disefio experimental

El disefio utilizado fue el de parcelas divididas en bloques al azar, evaludndose la
implementacion de la téenica de solarizacién del suelo en la parcela grande; asi como
cuatro tratamientos utilizando acolchado plastico colores blanco, rojo, amarillo y el
respectivo testigo sin acolchar. Se utilizaron tres repeticiones para cada uno de los

tratamientos.

Antes del establecimiento del cultivo, el dia 1° de julio de 1997 se procedid a la
solarizacion del terreno, utilizdndose para ello pléstico cristalino calibre 150 (1.5 mil) el
cual fue retirado el dia 6 de agosto, permitiendo con ello un periodo de solarizacién de 35
dias. Posteriormente, el dia 20 de agosto se procedi6 al establecimiento de los tratamientos

con los acolchados plasticos, todos ellos del calibre 150 (1.5 mil).
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3.9. Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos obtenidos en el experimento se utilizé el paquete
estadistico SAS. Se llevo a cabo el andlisis de varianza de los datos, obteniéndose también

la prueba de F de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch al 5%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Temperatura del suelo

El analisis de la variable temperatura del suelo promedio diaria durante la etapa de
solarizacién muestra que existe un incremento considerable de la temperatura en el suelo al
utilizar el acolchado plastico transparente, sobre todo en las lecturas realizadas a las 2:00
p.m., logrindose obtener un incremento promedio de 10.2°C con respecto al testigo sin
solarizar el cual promedi6 una temperatura de 41.3°C, Asimismo, en el cuadro 2 se observa

la variacion promedio horaria en la temperatura del suelo.

Parte del analisis estadistico se muestra en el cuadro 1, en donde puede observarse
que existen diferencias significativas entre los tratamientos, registrandose las temperaturas

del suelo mas altas en el tratamiento con solarizacién.

En cuanto al comportamiento de la temperatura del suelo bajo acolchado pléstico, a
10 cm de profundidad, registradas durante el desarrollo del cultivo; como se observa en el
cuadro 3, los registros mas altos se presentaron en el acolchado plastico sobre suelo no
solarizado, siendo a las 8:00 a.m. en el acolchado color amarillo en donde se presentd la

temperatura més alta, con 30.2°C y a las 2:00 p.m. en el acolchado color rojo, con 38.1°C.

Parte del andlisis estadistico para la variable temperatura del suelo durante el

desarrollo del cultivo se muestra en el cuadro 3, no encontrindose diferencia significativa



en la temperatura del suelo entre los acolchados plésticos pero si contra el testigo en las
lecturas realizadas a las 8:00 a.m.; mientras que en las lecturas realizadas a las 2:00 p.m. se
observo que los tratamientos con acolchado pléstico en suelo no solarizado fueron los que

presentaron los valores mas altos.

4.2. Temperatura del aire

En el cuadro 4 se presenta el registro de temperatura del aire durante el desarrollo
del experimento; como puede observarse, los meses de julio y agosto fueron los que
registraron una mayor temperatura del aire, con 31.6°C y 31.4°C respectivamente, siendo

en este periodo cuando se implement6 la técnica de solarizacion del suelo.

4.3. Precipitacion

En el cuadro 5 se presenta el registro de precipitacion presentada durante el
desarrollo del experimento. En dicho cuadro puede observarse que durante los meses de

desarrollo del cultivo no se presentaron lluvias significativas.

4.4, Precocidad

De acuerdo a los resultados obtenidos para esta variable, como puede observarse en
el cuadro 6, los tratamientos representados por el testigo previamente solarizado y el
acolchado color rojo sin solarizar fueron los que mostraron una menor precocidad del

cultivo, al registrar en ambos casos un ciclo vegetativo de 14 semanas.
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En cuanto al andlisis estadistico realizado para la variable precocidad del cultivo, en
el cuadro 6 puede observarse que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, no existiendo efecto alguno tanto con la solarizacion como con la

implementacion del acolchado pldstico.

4.5. Diametro y Longitud del fruto

Para la variable didametro del fruto los mejores resultados se obtuvieron en el
acolchado plastico color blanco, tanto en suelo solarizado como suelo no solarizado, con
17.0 cm y 17.3 cm respectivamente, cifras las cuales representan un incremento de 7.6% y

del 1.2% respectivamente, con respecto a sus respectivos testigos, (cuadro 7).

En cuanto a la variable longitud de los frutos se encontr6 que el acolchado plastico
color blanco en suelo previamente solarizado fue el que presenté la mayor longitud del
fruto con 39.2 cm, lo cual representa un incremento del 14.3% con respecto al testigo sin

solarizar; mientras que en suelo no solarizado, ninguno de los tratamientos superaron al

testigo, el cual promedid 39.4 cm de longitud del fruto, (cuadro 7).

Parte del analisis estadisticos realizado a dichas variables se muestra en el cuadro 7,
donde se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos tanto para
la variable didmetro del fruto como longitud del fruto, no existiendo con ello efecto alguno

de la solarizacion y el acolchado plastico.
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4.6. Grosor de la cdscara

Para la variable grosor de la cascara del fruto, como se muestra en el cuadro 8, el
tratamiento que mostrd un menor grosor de ciscara fue el testigo, tanto en el suelo
solarizado como en el no solarizado, con un grosor de 1.20 c¢m, asi como el acolchado
plastico color amarillo establecido en suelo no solarizado: siendo en general bajo los

acolchados plasticos en donde se observé un incremento en el grosor de la cascara del

fruto.

Del analisis estadistico realizado, parte del cual se muestra en el cuadro 8, se
observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos para la variable
grosor de la cdscara, no teniendo efecto sobre dicha variable tanto la solarizacién como el

acolchado plastico.

Segun datos presentados por Gaxiola (1995), referentes a esta variedad de sandia,

sefiala un grosor de la cascara de 1.3 ¢m; valor el cual es similar a los obtenidos en este

trabajo para dicha variable.

4.7. Solidos Solubles

Para la variable concentracién de sélidos solubles, como se muestra en el cuadro 8,
en ¢l suelo previamente solarizado {inicamente el acolchado pléstico color rojo superd al
testigo con un ligero incremento del 1%, registrando un valor de 9.5. En el caso del suelo

no solarizado, ninguno de los tratamientos con acolchado plastico superaron al testigo, el
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cual presento un valor de 10.

Segun datos presentados por Gaxiola (1995), referentes a esta variedad de sandia,
sefiala una concentracion de sélidos solubles de 10.2, siendo este valor ligeramente superior

a los obtenidos en este trabajo.

En el andlisis estadistico realizado, parte del cual se muestra en el cuadro g, se

observa que para la variable concentracién de solidos solubles no existe diferencia

significativa entre los tratamientos evaluados.

4.8. Rendimiento

En el cuadro 9 se observa que los rendimientos mas altos, tanto en suelo solarizado
como no solarizado, se presentaron en los tratamientos con acolchado pléstico. En el caso
de los acolchados, tanto en suelo solarizado como no solarizado, el mayor rendimiento se

obtuvo en el acolchado amarillo con 69 y 71 ton/ha, respectivamente, lo cual representé un

incremento del 25.5 y del 54.3%, respectivamente, con respecto al testigo.

El analisis estadistico, parte de cual se presenta en el cuadro 9, muestra que para la
variable rendimiento no existen diferencias significativas entre los tratamientos, no
habiendo con ello efecto alguno con la implementacion de la técnica de solarizacién ni del

acolchado plastico.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, bajo las condiciones en que

se realizo el mismo, se puede concluir lo siguiente:

La implementacion de la solarizacién del suelo y el uso de los acolchados plasticos
en sandia no se tiene un efecto significativo en la precocidad del cultivo. diametro y

longitud del fruto, grosor de la céscara, concentracion de sélidos solubles y rendimiento del

cultivo.

Los resultados en este trabajo no son estadisticamente significativos para las
variables analizadas, aunque es importante ver los incrementos que se pueden obtener en
cuanto a rendimiento, como es el caso de acolchados amarillo y blanco no solarizados con
54.3 y 34.8% respectivamente, lo cual indica que mediante el uso de acolchados plasticos

se pueden esperar incrementos en rendimiento con respecto al testigo sin acolchado

plastico.

Con la implementacion de la tecnica de solarizacion del suelo, previa al
establecimiento del cultivo, se observd que dicha tecnica favorece el incremento en la
temperatura del suelo, siendo importante un estudio completo sobre la influencia que pueda

tener los incrementos de temperatura sobre la emergencia de malezas y patogegos del

suelo.



Se considera conveniente la continuacién de este tipo de trabajo, en la bisqueda de

reducir el factor de error estadistico, introduciendo maés variables de estudio.
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APENDICE



Cuadro 1. Temperatura del suelo media diaria y su oscilacién térmica (°C). registradas a 10
cm, de profundidad durante el periodo de solarizacion comprendido del 1 de Julio
al 5 de Agosto de 1997,

TEMPERATURA SOLARIZADO NO C.V  DIFERENCIA
SOLARIZADO

Minima Jdba 299b 5.07 4.7

Maxima 516a 413b 4.92 102

Media 1 430a 356b 4.24 7.4

media 2 422a 350b 4.30 =

oT 170a 114b 15.40 5.6

Medias con la misma letra no son sigmficativamente diferentes (REGWF 5%)
Media 1= Temperatura media diaria (promedio de la méxima y minima)
Media 2= Temperatura media diaria (promedio de las 24 horas)

C.V = Coeficiente de variacion.

OT = Oscilacidn térmica
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Cuadro 2. Temperatura del suelo media horaria y su oscilacién térmica (°C), registradas a
10 cm de profundidad durante el periodo de solarizacién comprendido del 1 de
Julio al 5 de Agosto 1997,

HORA SOLARIZADO NO SOLARIZADO oT
1 38.5 33.3 3.2
2 37.6 326 3.0
3 36.9 32.0 49
4 36.2 314 4.7
3 33.6 30,9 4.7
6 35.0 304 4.6
7 34.6 300 4.6
8 35.2 30.1 5.1
9 37.0 30.7 6.3
10 39.6 3le ol
11 42.9 33.2 9.7
12 46.1 34.3 11.8
13 4588 36.5 12.3
14 507 8.6 12.1
13 514 40.1 11.3
16 31.1 4.9 10.2
17 0.0 40.9 0.1
18 484 40.5 7.9
19 46.7 0.6 1.1
20 45.0 38.5 6.5
21 434 373 6.1
22 42.0 36.1 3.9
23 40.7 351 3.6
24 39.6 342 5.4

Promedio 42.2 35.0 T2

OT= oscilacion térmica.



Cuadro 3. Temperatura del suelo y su oscilacién térmica (°C), registradas a 10 cm
de profundidad durante el desarrollo del cultivo bajo acolchado plastico 1997.

8:00 a.m. 2:00 p.m.
Tratamiento Temperatura Tratamiento Temperatura
Ac. Amarillo 30.2a Ac. Rojo 38.1a
Ac. Rojo 30.1a Ac. Amarillo 37.6ab
Ac. Amarillo* 30.0a Ac. Blanco 37.3ab
Ac. Rojo* 29.9a Ac. Amarillo* 368 b
Ac. Blanco 29.9a Ac. Rojo* 36.6 be
Ac. Blanco* 29.7a Ac. Blanco* 356 ¢
Testigo 282 b Testigo 346 d
Testigo™* 278 b Testigo* 344 d

CvV. | 89 C.V. 3.07

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (REGWFE 3%)
Ac, = Acolchado
* = Suelo previamente solarizado



Cuadro 4. Temperatura media diaria del aire (°C), registradas a 150 cm de altura, para el
periodo comprendido de Julio a Noviembre 1997,

DlA JUL AGO SEP ocT NOV
1 32.5 344 29.9 31.0 22.8
2 322 33.6 283 313 238
3 325 33.8 1.8 30.4 242
4 322 34.1 328 293 22.8
5 33.0 33.2 30.5 28.8 230
6 328 31.8 30.5 288 20.0
7 3lé6 28.8 30.3 26.5 21.3
8 329 3.0 30.4 25,5 21.1
9 315 30.3 29.8 26.5 22.5
10 319 30.7 28.8 253 203
11 315 31.3 31.0 23.5 21.3
12 299 319 3.1 20.3 19.8
13 12 33.1 12 21.3 17.3
14 32.0 328 310 243 17.1
15 313 27.1 3.1 253 13.5
16 337 29.6 329 26.0 16.6
17 332 30,0 3.9 24.3 16.5
18 319 3L 4.1 238 17.0
19 32.] 323 33.5 25.0 18.1
20 3135 32.0 32.3 24.0 18.6
21 273 310 31.0 235 174
22 292 329 30.5 213 182
23 333 350 27.8 20.9 19.3
24 34.1 319 28.3 20.1 21.8
25 339 33 28.8 18.3 24.0
26 28.0 298 282 17.3 20.0
27 30.6 30.3 27.8 18.1 19.3
28 30.2 304 28.7 20.3 14.4
29 29.0 26.5 29.1 21.8 15.3
30 30.2 29.6 30.8 22.0 13.2
31 324 29.6 216

Promedio 31.6 314 30.6 24.1 19.4




Cuadro 5. Precipitacién diaria (mm), registrada durante el periodo comprendido de Julio
a Noviembre de 1997,

DIA JUL AGO SEP OCcT NOV

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
8 0.0 0.0 L0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 26 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 Inap.
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
13 0.0 237 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 Inap. Inap. 0.0 0.0
24 26 0.0 1.7 0.0 0.0
25 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 2.0 12.3 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0
il 0.0 0.0 0.0

Total 24.6 38.3 3.8 0.0 8.2




Cuadro 6. Precocidad en el cultivo de sandia en un suelo solarizado y no solarizado con
acolchado plastico verano 1997.

TRATAMIENTO INICIO DE CORTE
(SEMANAS)

Solarizado

Testigo 14 a

Ac. Rojo 13a

Ac, Blanco 13a

Ac. Amarillo 13a
No Solarizado

Testigo 13a

Ac. Rojo 14a

Ac, Blanco 13a

Ac. Amarillo 13a

LY, 29.39

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (REGWF 5%).
Ac. = Acolchado.
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Cuadro 7. Didgmetro y longitud del fruto medidas de 3 firutos tomados al azar de cada

tratamiento en cuatro cortes realizados en el cultivo de sandia cv. Fiesta, ciclo
97-2.

TRATAMIENTO  DIAMETRO INCREMENTO LONGUITUD INCREMENTO

DEL (%) DEL (%)
FRUTO FRUTO
(cm) (cm)
Solarizado
Ac. Blanco 1704 7.6 392a 14.3
Ac. Rojo 16.3a 32 36.8a 73
Ac. Amarillo 154a -2.3 37.5a 3
Testigo 158a - 343a :
No Solarizado
Ac, Blanco 17.3 a 1.2 37.5a 4.8
Ac. Rojo 16.6a -2.9 37.2a -3.6
Ac. Amarillp i6.7a -23 36.54a -7.4
Testigo 17.1a - 304 a L
CV.=43 CVN.=72

Medidas con la misma letra no son significativamente diferentes (REGWF 5%).
Ac. = Acolchado.

C.V. = Coeficiente de variacion.
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Cuadro 8. Resultados del grosor de la cascara ¥ concentracion de sélidos solubles de 3
frutos tomados al azar en cada uno de los cortes (cuatros) en sandia cv. Fiesta
Costa de Hermosillo, en verano de 1997,

TRATAMIENTO  GROSORDELA INCREMENTO CS8 INCREMENTO

CASACARA (cm) (%) (%)

Solarizado

Ac., Amarillo 1.33 & 10.8 8.6a -8.3

Ac. Rojo .24 a 33 95a 1.0

Ac. Blanco 144 a 20.0 0.1a -3.19

Testigo 1.20 a - 04a -
Mo Solarizado

Ac, Amanllo 1.24 4 0 93a =7

Ac. Rojo 139 a 12.1 9.4 a -6

Ac. Blanco 1.31 a 5.6 9.6a -4

Testigo 1.24 a - 10.0a -

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (REGWF 5%).
Ac. = Acolchado



Cuadro 9. Rendimiento en toneladas por hectdrea para el cultivo de sandia cv. Fiesta
obtenidos en la Costa de Hermosillo. verano de 1997,

TRATAMIENTO RENDIMIENTO INCREMENTO

Solarizado

Ac, Amarillo 69a 255

Ac. Rojo 37a 3.6

Ac. Blanco 64 a 164

Testigo 55a -
No Solarizado

Ac. Amarillo 7la 54.3

Ac. Blanco 62a 34.8

Ac. Rojo 56 a 21.7

Testigo 46a -

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (REGWF 3%)
Ac. = Acolchado.




