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INTRODUCCION

El chile del pimiento morrén (Capsicum annuum L.) es la hortaliza mas
importante en México y la de mayor consumo popular, especialmente en estado
fresco (75%); porque el consumo percapita anual es de 7.24 kg. También se
consume procesado en salsas, polvos y encurtidos (Garcia y Flores, 1993). Es
toda una tradicion comparada con el maiz y frijol, al formar parte de la dieta
alimentaria de los de mexicanos, ya que se produce en todo el pais, puede ser
cultivada en dos ciclos agricolas (Otofio-Invierno y Primavera-Verano) y forma
parte del grupo de los principales productos hortofruticolas exportados (Barreiro,

1998).

También tiene una gran importancia social debido a la enorme cantidad de
mano de obra porque genera una demanda de 120 a 150 jornales/ha y genera
divisas para México, por ser el principal proveedor para Estados Unidos y Canada

en el ciclo Invierno-Primavera (Valadéz, 1996).

Evidencias arqueoldgicas han permitido estimar que esta hortaliza fue
cultivada desde el afio 700 al 2 555 de A.C. en las regiones de Tehuacan, Puebla
y Ocampo, Tamaulipas. Su cultivo ha trascendido hasta nuestros dias de tal forma

que hoy se produce en todos los estados de la Republica (Barreiro, 1998).



El género Capsicum es originario de América del Sur (de los Andes y de la
cuenca alta del Amazonas, Peru, Bolivia, Argentina y Brasil). Capsicum annuum
se aclimatdé en México donde actualmente existe la mayor diversidad de chiles

(Vavilov, 1951; citado por Valadéz,1996).

Este cultivo se encuentra en casi todos los mercados, llegando incluso a
trascender las fronteras, ya que tuvo inmediata acogida en Europa, Asia y la India,
después del descubrimiento de América, también tomo carta de naturalizacion en
Africa de tal modo que hoy en dia es un cultivo con distribucién y uso mundial
(Laborde y Pozo, 1984), sin embargo su produccién no es la optima porque lo

afectan las condiciones climaticas.

Una alternativa para alcanzar el maximo rendimiento permitido por la
expresion de la informacién genética de una especie determinada, es el
invernadero al reducir al minimo las condiciones restrictivas del clima sobre los
cultivos, aspecto que debe ser complementado con practicas de manejo
apropiadas que permitan recrear un ambiente con las condiciones éptimas para el
desarrollo de los vegetales. Asi, los invernaderos son elementos de apoyo para la
modernizacién e intensificacion de la agricultura, al lograr mayores rendimientos
por unidad de superficie y contribuir al desarrollo de la agricultura intensiva de
precision, concepto que postula que a la planta se debe proporcionar todo lo

necesario para lograr un 6ptimo desarrollo y maximo rendimiento.



Por otro lado, a los invernaderos actuales se les considera como parte
fundamental de la plasticultura o agroplasticultura, términos que hacen referencia
al uso de materiales plasticos como apoyo en diferentes actividades agricolas,

principalmente en la produccién intensiva ( Papaseit Et al., 1997).

Por lo comentado el objetivo del presente trabajo es: el efecto y la influencia
de tres peliculas “termorreguladoras” sobre el desarrollo y produccion del pimiento
morron.

Con las hipétesis:

- Las peliculas “termorreguladoras”  mejoran las condiciones ambientales
para el desarrollo y rendimiento del pimiento morréon.

- Existe diferencia en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del pimiento

morron por accién de las peliculas “termorreguladoras” .



REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades sobre las necesidades ambientales del pimiento.

2.1.1 Factores Climaticos.

2.1.2 Temperatura:

El pimiento crece bien en climas calidos con temperaturas 6ptimas para el
buen desarrollo entre los 18-32°C., en cambio a temperaturas de 15°C la planta no
se desarrollo y en condiciones de temperaturas mayores de 32°C, ocurre un bajo
amarre de flores y frutos, debido a problemas en la polinizacién y a las excesivas
tasas de transpiracion que a menudo reducen de la fotosintesis y en el
crecimiento de la planta.

La temperatura ejerce una gran influencia sobre el crecimiento y
metabolismo de las plantas y no hay tejido o proceso fisiolégico que no este
influenciado por élla. La mayoria de las plantas sélo pueden vivir dentro de un
rango de temperatura bastante estrecha que va de 0 a 50°C. Sin embargo, el
desarrollo y crecimiento de la mayoria de los cultivos agricolas ocurre dentro de un
rango de temperaturas Optimas, que oscilan entre los 15 y los 35°C.(Alpi y

Tognoni, 1991).



2.1.3 Balance de luz:

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo
en los primeros estados de desarrollo y durante la floracion. La capacidad
fotosintética de la planta de pimiento es menor que la del tomate, Por lo que debe
alcanzar un equilibrio adecuado entre la parte aérea y radical y consigue el mayor
indice de area foliar especifica antes de que se inicien los procesos de
diferenciacion floral. También puede ser un factor determinante sobre la calidad
de la produccion (Guzman y Sanchez, 2000).

Se menciona que después del agua, la luz es el principal factor que
regula la vida de las plantas. La luz visible es una porcién del espectro
electromagnético, el cual ha sido dividido en unidades de longitud de onda
nanometros (nm) y energia ( fotones o quantum) (Decoteau y Friend, 1991). La luz
es esencial para el crecimiento normal de la planta, porque esta provee de energia
para la fotosintesis y muchas de las sefiales ambientales que regulan el desarrollo

de las plantas (Weiss,1995).

2.1.4 Balance de humedad:

El sistema de raices situado a poca profundidad y su no muy grande poder
extractivo, son las causas de las grandes exigencias de esta planta con respecto
al balance de humedad del suelo. El pimiento en comparacion del tomate resiste
con mas facilidad la falta de humedad atmosférica. El exceso de humedad retrasa
la maduracion, reduce el contenido de soélidos y si ademas es comparado con
disminucién de las temperaturas, también reduce la intensidad de color, (Valadez ,

1990).



2.1.5 Factores Edaficos:

Aunque algunos autores como Chandler (1965) han
reportado que los frutos maduran un poco mas temprano en
suelos arenosos que en arcillosos o pesados, Valadez (1993),
menciona que el Chile prospera en suelos desde ligeros a
pesados, aunque prefieren los limo-arenosos y arenosos. No es
susceptible a la acidez, pues crece bien en suelos con pH de 5.5 a
7.0. los suelos arenosos y ligeros ayudan a acelerar la produccién

y por consiguiente son apropiados para la produccién temprana.

2.2.1 Importancia de la Plasticultura.

La plasticultura es la tecnologia del uso de plasticos en la agricultura, la
plasticultura empez6 cuando se desarrolld el primer sustituto del vidrio para uso
agricola general. El polietileno fue desarrollado como una pelicula plastica en
1938 y en la actualidad, el mayor volumen de plastico agricola es de peliculas
para cubiertas de invernaderos, (Spittstoesset y Brown,1991).

La plasticultura es un arte que combina las ciencias de varias disciplinas
para hacer una herramienta muy util para la proteccion de cultivos contra insectos
(control integrado de plagas), cuya base radica en reducir el uso de los productos
quimicos, por medio de los plasticos que contienen pigmentos reflejantes

(Ofra,1997).



2.3. Aplicacién de los plasticos en la agricultura.

Los plasticos han permitido convertir tierras aparentemente improductivas
en modernisimas explotaciones agricolas, que de una agricultura de subsistencia,
pasan a contar como modelo del desarrollo agricola en muchas partes del mundo.
El plastico en la agricultura se utiliza en invernaderos, macro tuneles, micro
tuneles, acolchado, mallas, en el control de plagas (plasticos fotoselectivos), en el

control de enfermedades (solarizacion), en el riego, etc.

2.3.1 Tuneles Bajos:

También llamados microtuneles que son estructuras pequefias de poca
altura y angostas. Los materiales mas usados para la construccion de los micro
invernaderos son: varilla, alambron, alambre, cana, carrizo, bambu, de forma
semicircular, eliptica y triangular, se emplean para el establecimiento de almacigos
en la produccion de plantula de hortalizas.

Papaseit et al., (1997), reportaron 372,700 ha de micro tuneles, la mayoria
de ellos en Asia, mientras que para México se reportaron 4,170 ha , de micro

tuneles.

2.3.2 Macro Tuneles:



Son invernaderos cuya estructura tiene un ancho de cuatro o cinco metros y
dos a dos y medio metros de altura en la parte mas elevada, con longitudes
variables que se recomiendan que no exceda los 50 a 60 metros para facilitar su

manejo ( Rodriguez e Ibarra, 1991)

2.3.3 Cubiertas Flotantes:

Pueden definirse como la instalacion transparente y flexible puesta en
hileras en uno o varios surcos de vegetales con el propédsito de mejorar el
crecimiento y rendimiento de la planta. La cubierta puede estar sujeta con arcos, o
simplemente se colocan en las plantas durante un periodo relativamente corto de
dos a ocho semanas. Las condiciones del clima son importantes para determinar
el tiempo de remocion de la cubierta (Wells,1986). En un experimento con cubierta
flotante en el cultivo de mini zanahoria hibrida Bady Sweet, cubriéndolos con una
pelicula de “agronet “ en el cultivo se obtienen incrementos de temperaturas bajo
la cubierta de 12 a 18 °C; y en suelo se obtuvieron incrementos de 1 a 3°C. Por lo

que la cubierta puede dejarse hasta el final de la cosecha. Jenni (1986)

Algunas cucurbitdceas como melén y sandia pueden tolerar temperaturas
arriba de 38°C y son muy bien adaptadas a cubiertas flotantes. EL follaje del
tomate y chile son tolerantes a temperaturas altas pero la fruta bajo la cubierta es

dafiada a temperaturas mayores de 30°C.(Wells,1985).



2.4 Importancia de los invernaderos.

El cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener producciones de
calidad y mayores rendimientos en cualquier momento del afio a la vez que puede
alargar el ciclo del cultivo, al permitir producir en las épocas del aino mas dificiles y
obtener mejores precios. Este incremento del valor de los productos permite que el
agricultor pueda invertir tecnolégicamente en su explotacion agricola como en
sistemas de riego localizado, lo que se reflejan posteriormente en una mejora de
los rendimientos y en la calidad de la produccién final, derivado de la proteccidn
contra ciertos agentes devastadores (sequias, heladas, vientos, polvos, granizos,

etc) ( Robledo y Martin, 1981 ).

México cuenta con una superficie de 1,200 / ha de invernaderos, 4,170 / ha
de micro tuneles y una superficie de 40,000 /Ha de acolchados, por lo que las

ventajas son:

¢ Intensificaciéon de la produccién, al dar las condiciones adecuadas para
acelerar el desarrollo de los cultivos y permitir una mayor cantidad de
plantas por unidad de superficie, de lo que se puede establecer en campo
abierto.

e Posibilidad de cultivar todo el afno. Esto se hace cuando se tiene la
infraestructura adecuada para la construccion del invernadero, para el
control de las condiciones climaticas como son: bajas y altas temperatura,
humedad y otros fendmenos meteoroldgicos que limitan el desarrollo de los

cultivos a campo abierto.



Obtencién de productos fuera de temporada, con las ventajas de mercado y
precio que ello representa para el productor.

Obtencién de productos en regiones con condiciones restrictivas, como
puede ser las hortalizas en zonas templadas.

Aumento de los rendimientos por unidad de superficie, obteniendo un
mayor numero de plantas por superficie. Debido a que se pueden controlar
las condiciones ambientales, para producir productos de buena calidad,

tamano, mediante podas de ramas, brotes y frutos.

Desventajas:

Inversion inicial alta. La construccidon de invernaderos representa una
inversion relativamente alta, que en la actualidad solo justifica para cultivos
altamente redituables como las hortalizas, frutales y especies

ornamentales. Por lo que no son recomendados para los cultivos basicos.

Alto nivel de especializaciéon y capacitacion. EI manejo de plantas en
invernadero requiere de gente especializada tanto trabajadores y técnicos
para el buen desarrollo del cultivo. Por lo que se requiere de una buena
empresa para comercializar los productos, para recuperar la inversién inicial

y hacer la empresa rentable.



e Altos costos de produccion. Los gastos de operacion y
algunos insumos en la produccioén en invernadero son mas
costosos, de los que son utilizados a campo abierto en una
misma superficie. Sin embargo los rendimientos son mucho
mayor en invernadero, si el cultivo se atiende
adecuadamente.

e Condiciones O6ptimas para el ataque de agentes patdgenos. Propician
condiciones 6ptimas para el ataque de enfermedades fungosas y el ataque

de las plagas, que de no controlarse pueden acabar con la produccion.

2.41 Tipos de Invernaderos.

El término puede aplicarse a toda estructura cerrada cubierta por materiales
translucidos, dentro de la cual es posible obtener condiciones artificiales de
microclimas y con ello cultivar hortalizas, flores y otros cultivos fuera de estacion
en condiciones mas cercanas a los optimos para crecimiento y fructificacion, en

cuanto a temperatura y luz se refiere ( Alpi y Tognoni, 1991).

Los invernaderos pueden ser fijos o moviles, y se pueden clasificar de
acuerdo a su estructura y forma del perfil externo.

Respecto a los tipos de estructura, segun los materiales utilizados, estos
pueden ser metalicos (hierro, aluminio), de madera, de hormigdn y mixtos (hierro,

madera, alambre, hormigdn).



La clasificacion mas comun puede ser la que atiende a su conformaciéon
estructural y perfil externo, que es la siguiente: Plano, Capilla. Simple a una agua y
doble, diente de sierra un diente y varios dientes, Parral o/y tienda de campana,

tunel, asa de cesta, semieliptico (Serrano 1981).

2.5 Factores Ambientales y su Influencia en Desarrollo de los Cultivos Bajo
Invernadero.

Los principales factores que intervienen en el desarrollo de los cultivos,
mismos que se pretenden controlar mediante el uso y manejo de invernaderos,
son: la luz, la temperatura, la luminosidad, la humedad ambiental y el bidxido de
carbono (CO,). Estos elementos son dependientes entre si, cuando se modifica

uno de ellos los otros también son afectados.

2.5.1 La Luz:

Bajo condiciones de invernadero es mejor maximizar la iluminacion natural
con atencién cuidadosa a la cubierta, al disefio y orientacion 6ptima y los cultivos
dentro del mismo, ya que la productividad esta fuertemente influenciada por la
cantidad de luz que se recibe o se trasmite (Moens ,1991; Cockshull et al ., 1992;
Kinet y Peet, 1997).

Los procesos ecoldgicamente significativos, en los que hay respuesta o
control por senalizacion de luz son: la germinacion de semillas, etiolacion

fotoformacién y establecimiento de plantulas, percepcidon de proximidad y evitacion



de sombra, aclimatacién fotosintética a sombra vegetativa y a alta irradiacion,
respuestas tropicas, desarrollo de cloroplastos, crecimientos de tallos,
pigmentacién, apertura estomatica, induccién a floracién y tasa de floracion,
senescencia, induccion de dormancia de yemas y tuberizacion (Smith,1995; citado

por flores,1996).

En condiciones subdptimas de luz en la relacion rojo lejano al rojo (R:FR)
provocan un incremento en la altura de la planta, pero cuando es muy baja, la
elongacion del tallo disminuye (Ballaré et al .,1990; Ballaré et al 1991; Kinet y
Peet, 1997). Hevelink (1995) encontré que la velocidad de crecimiento del cultivo
de tomate presentd una ligera respuesta de saturacion a la radiacion
fotosinteticamente activa (RFA) dentro del invernadero, probablemente causada
por un agotamiento de CO, en alta irradiacion. La velocidad de crecimiento del

" en el invierno y 20 g.m 2 dia™ en el

cultivo varié entre casi cero g.m? dia ~
verano. Las plantas tienen mecanismos que revelan informacion acerca del
ambiente luminosidad del dosel, dentro de los sistemas que controlan los patrones

de ramificacién, reparto de asimilados a las estructuras reproductoras y 6rganos

vegetativos de almacenamiento (Ballaré et al .,1995).

Por cada uno por ciento de pérdida de luz en el rango de la radiacion
fotosinteticamente activa RFA, hay 0.5 a 3.1 por ciento de perdida en rendimiento
(Benoit y Ceustermans,1992; Verhaegh,1981; Pilati y Favaro,1999). El rendimiento

fotosintético es directamente dependiente del nivel de fotosintesis y se incrementa



con la intensidad de RFA hasta el nivel de saturacién, lo cual varia de un cultivo a

otro y dentro de épocas de produccion (Moens ,1991).

La energia solar radiante es el factor ambiental que ejerce mayor influencia
sobre el crecimiento de las plantas. De ella dependen la mayoria de los procesos
biolégicos, incluyendo la fotosintesis, que es el proceso de conversion de la
materia inorganica en materia organica, al contituir la base de todas las cadenas
alimenticias en la tierra. Los rayos luminosos son absorbidos por los cloroplastos
y utilizados para la formacién y asimilacién de compuestos organicos complejos, a
partir del CO, y de los elementos que la planta toma del suelo o los sustratos
mediante las raices.

Asi, la energia luminosa es fundamental en varios procesos que realizan los
vegetales. Ademas de los procesos fotoenergéticos y fotoquimicos que convierten
la energia luminosa en energia quimica mediante el proceso de la fotosintesis,
también intervienen en los procesos de movimiento y formacioén de las plantas, por
ejemplo, los tropismos, la orientacién, el alargamiento del tallo y la formacion de
pigmentos y la clorofila. Al transformarse de energia luminosa en energia
calorifica, la luz, interviene en todos los procesos bioquimicos de la planta. La luz
actua sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas como fuente de energética
para la asimilacion fotosintética de CO,, asi como fuente primaria de calor y
estimulo para la regulacion del desarrollo de todos los tejidos vegetales. (Alpi y

Tognoni, 1991; Elias y Castillvi, 1996).



2.5.2 Radiacion:

Por radiacion se entiende la energia emitida por un cuerpo bajo, la forma de
ondas electromagnéticas. La temperatura del cuerpo determina la cantidad de
energia emitida, asi como la longitud de onda. La radiacion solar que llega a la
superficie terrestre se encuentra comprendida entre 300 y 3000 nm de longitud de
onda. En este intervalo podemos individualizar cuatro regiones fundamentales: la
region de los ultravioletas (UV <400nm), la del visible (VIS , entre 390 y750 nm) y
la del infrarrojo cercano(NIR), entre 780 y 3000 nm. En la VIS, que comprende
casi el 50 % de la radiacion global (RG) podemos distinguir la banda entre 400 y
700 nm, que corresponde a la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) y en
términos energéticos acerca del 45 porciento de la RG (Tognoni, 2000c).

De un valor de 100 porciento de la radiacion externa, sélo del 65 al 70%
logra penetrar en el interior del invernadero, mientras que el resto es reflejado y
absorbido por el techo o cobertura y por la estructura de soporte. De la radiacion
interna, entre el 10 y 20 % es reflejada por el cultivo (Guzman, 2000; Tognoni,
2000c).

El uso de la energia para fotosintesis en los cultivos se restringe a la
densidad de flujo (Js? 6 Wm™) de la radiacién incidente en el rango de absorcién
de la clorofila (400-700 nm). Acorde al proceso de absorcion la dimension mas
adecuada es la densidad de flujo de fotones (umol m? s”) y corresponde a la

radiacion fotosintéticamente activa (Krug, 1997; Guzman, 2000;Tognoni, 2000c).



Las plantas responden no soélo a la cantidad de radiacién disponible
(intensidad), sino también a su duracién (fotoperiodo) y su calidad. La RFA es
importante para el proceso fotosintético e influye en la morfogénesis desde el
punto de vista del fotoperiodismo, de aqui que las radiaciones que nos interesan
se encuentren comprendidas entre los 650-655 nm R/FR (rojo lejano)
(Guzman,2000;Tognoni,2000c).

La primera respuesta a cambios en el ambiente de la radiacion es la
produccion de hojas nuevas y estructuralmente alteradas en su anatomia foliar,
particularmente su densidad estomatica, el grado y forma de los espacios aéreos
del mesofilo que afectan la resistencia al intercambio gaseoso y limitan la
asimilacion fotosintética, ademas, se altera el contenido y distribucion de
pigmentos, lo cual determina la eficiencia de la captura de luz por las hojas e

influyen en la fotosintesis (Lee et al .,2000).

2.5.3 Humedad:

La humedad relativa dentro del invernadero interviene en
varios procesos, como el amortiguamiento de los cambios de
temperatura, el aumento o disminucién de la transpiracion, en el
crecimiento de los tejidos, en la viabilidad del polen para obtener
mayor porcentaje de fecundacién del ovario de las flores y en el

desarrollo de enfermedades. Cuanto mas humedo este el



ambiente, menos posibilidades hay de aumentar la evaporacién y
la transpiracién de las plantas, a no ser que aumente la
temperatura del ambiente. A mayor temperatura dentro del
invernadero menor humedad relativa. A menor humedad relativa
mayor consumo de agua. Cuando la transpiracién es intensa,
como consecuencia de la falta de humedad en el ambiente o por
las altas temperaturas, puede haber mas concentracion de sales
en las partes donde se realiza la fotosintesis y quedar disminuida

esta funcion (Serrano, 1994).

2.5.4 Temperatura:

La temperatura no es factor que suministre directamente energia ni
constituyentes para el crecimiento, pero influye en primer lugar la velocidad de las
reacciones quimicas. Controla el desarrollo de las plantas, incluyendo los
procesos morfogenéticos de diferenciacion. Estos aspectos, convierten a la
temperatura en el factor mas importante en el control del crecimiento, (Guzman,

2000).

La temperatura 6ptima varia con la radiacién solar; mientras mayor es la
energia radiante, mayores son las exigencias térmicas. Los valores elevados de la

temperatura diurna o nocturna en el caso de baja disponibilidad luminosa (<2.3 MJ



m? d7), pueden inhibir la floracion mas que nada en condiciones de dia corto

(Tognoni, 2000).

2.6 Efectos de la temperatura en chile.

Conforme se incrementa la temperatura, la tasa de elongacién del tallo y la
relacion de peso seco brote-raiz también se incrementa (Kinet y peet,1997). La
elongacion inicial de la raiz y ramificacion son mecanismos altamente
dependientes de la temperatura e incluso en chile se altera directamente el estatus
nutrimental de plantulas al afectarse la absorcion de nutrientes y el transporte de

las raices a los brotes (Dufault y Melton, 1990).

En la misma especie se afecta la velocidad de produccion y reparto de
materia seca al interior del tejido foliar. El crecimiento en su fase vegetativa es
mucho mayor en temperaturas de 25-27°C en el dia y 18-22°C en la noche.
Temperaturas mas bajas reducen la productividad futura al incrementar el peso
especifico foliar y disminuyen la relacion de area foliar al peso seco total de la
planta. La materia seca total y el area foliar se optimizan a 20-22°C de
temperatura media y decaen fuera de este rango (Wien,1997b). Al respecto , Choe
et al., (1998) evaluaron la temperatura e intensidad luminosa sobre la calidad de
plantulas de Capsicum annum L. en la etapa de trasplante y encontraron que el
peso seco Yy el area foliar fueron mayores a 28°C y a 33.5 Klux de luz y la mayor
tasa fotosintética (16.6 mg COz dm™ h™") fue a 23°C Choe et al., (1994) reportaron

que el area foliar y el peso seco de plantulas de chile se incrementd conforme lo



hizo la temperatura nocturna del aire y del suelo, similarmente se manifesté con el
peso seco de la raiz. En algunos casos, una excesiva temperatura puede provocar

el desarrollo partenocarpico y deformar el chile pimiento (Tognoni, 20002)

Las altas temperaturas que se presentan durante el dia en primavera y
verano, ocasionan en las plantas disturbios fisiolégicos que causan una
disminucién en la cantidad y calidad del producto cosechado. Si bien las altas
temperaturas adelantan el periodo de produccion, lo que pudiera tomarse como

ventaja, esta queda practicamente oculta, pues el dafo es mayor (Quiroga,1992).

Temperaturas superiores a 11°C durante el desarrollo de la planta de
tomate en almacigo tuvieron influencia en la induccién floral y cuajado de los
primeros frutos y por lo tanto precocidad en la cosecha (Bretones,1995). En
genotipos de tomate, tanto de habito determinado como indeterminado, el
rendimiento es influenciado por la caida de flor debido a la temperatura (Santiago

et al .,1998)

2.6.1 Fotomorfogénesis:

Es la respuesta del coledptilo o de la plumula a la aparicidon
de la luz al alcanzar la superficie del suelo, ya que cuando el
embrion se desarrolla en la oscuridad el coleéptilo continta

creciendo y el cayado de la plumula no se endereza.



La fotomorfogénesis es el control de la morfogénesis por
medio de la luz y ocurre a través de los siguientes
fotorreceptores: el fitocromo, el que absorbe la luz del rojo y rojo
lejano (600-800 nm); criptocromo, pigmento que absorbe
longitudes de onda del azul y ultravioleta de onda larga (UV-A,
320 a 480 nm); fotorreceptor UV-B, absorben radiacion ultravioleta
con longitudes de onda entre 280 y 320 nm; y la fotoclorofilina a,
pigmento que absorbe luz roja y azul y que una vez reducido
forma la clorofila a (Salisbury y Ross, 1994;Weiss, 1995;

Smith,1995;Terzaghi y Cashmore, 1995).

2.6.2 Fitocromo:

Es un fotorreceptor que juega un papel central en acoplar
sefales de luz externa a una amplia variedad de respuestas de
desarrollo en la las plantas (Akira et al., 1993; Halliday et al.,
1994). El fitocromo es el fotorreceptor primario para deetiolar y
regular las plantas etioladas y crecidas en la luz (Carr-Smith et
al.,1994). Este responde a la intensidad luminosa, calidad

espectral y estado de polarizacién. Colectivamente puede



absorber fotones sobre un amplio rango de longitudes de onda,
desde el rojo lejano al ultravioleta, pero su mayor absorcion esta
en el rojo y rojo lejano del espectro electromagnético (Thompsom

y White,1991; Cerny et al.,1999).

2.6.3 Fotosintesis:
La luz al iniciar sobre las hojas y activar las funciones de
los cloroplastos, desencadena una serie de reacciones de gran
complejidad, en las cuales a partir de biéxido de carbono y el
agua, se forman diversos tipos de azucares, que son los
resultados de este proceso y componente de las partes

comestibles de las especies vegetales (Manuel.,1993).

La particibn de carbono y translocacién en las hojas fuerte se modifica
directamente por la duracion de la luz o indirectamente por su efecto sobre la
actividad de demanda (Sitheswary y Janes,1992), aunque la tasa de asimilacion
instantanea por unidad de area foliar esta en funcion de la luz absorbida y la
eficiencia de la planta al uso de la luz depende de la via fotosintética (Cs , y CAM),
el potencial hidrico y los niveles de otros factores de crecimiento como la

temperatura y la concentracion de CO; (Krug,1997).



La mayor eficacia fotosintética se obtiene, en general, a baja
intensidad luminosa de 10,000 a 20,000 lux, correspondientes a
0.15-0.3 cal/cm?/min. Cuando la intensidad luminosa esta por
debajo de ese numero de luz hay necesidad de restablecer a
aquella iluminacion si se quiere que la fotosintesis siga su
proceso. La mayor parte de los vegetales detienen su desarrollo
vegetativo cuando la iluminaciéon esta por debajo de 1,000-2,000
lux, la cantidad de luz solar en un dia claro en muchas puntos de
la tierra sobrepasa los 110,000 lux, que corresponden a una
radiacién global de 1.4 cal/m?/min, con este exceso de luz y de
calor, se dan algunos fendmenos negativos en la fotosintesis. Si
la intensidad luminosa es muy elevada, mas de 100,000 lux
produce una relacién en la asimilacion fotosintética (Serrano,

1979 ; Halfacre, 1992).

2.6.4 Clorofila:

La clorofila se sintetiza en un intervalo bastante amplio de
intensidad de luz, en longitud de onda de 4,500 y 6,500 Angstrom,
y absorbe de dos longitudes de onda, la del rojo de 6,600-6,800

Angstrom, y el azul de 4,800-5,000 Angstrom (Torres 1995).



2.6.5 Dioxido de Carbono:

El CO, tiene un marcado efecto sobre los estomas. Las bajas
concentraciones de CO, promueven la apertura estomatica y las altas causan el
cierre rapido a la luz o a la oscuridad. Como es de esperarse, si los estomas son
forzados a cerrarse mediante tratamiento a las hojas de un alto CO, , no podran
ser forzados a reabrirse simplemente arrojando aire libre de CO, sobre la hoja,
debido a la alta concentracion del CO, atrapado ya en interior de la hoja, Sin
embargo, la exposicion a la luz bajo estas condiciones pronto causara la apertura,
porque el CO; del interior de la hoja es consumido en la fotosintesis. Por lo tanto
se han desarrollado mecanismos de control que previenen eficientemente a los
estomas contra la indebida inhibicion de la tasa fotosintética, mientras el agua no

sea limitante, pero los cierran con el fin de impedir la innecesaria pérdida de agua.

2.7 Mediciones en los Estomas.

Los estomas se miden frecuentemente mediante una observacion
microscopica directa, pero es dificil mantener condiciones experimentales.
Otras técnicas incluyen el goteo de liquidos, como soluciones colorantes o
aceites sobre hojas y la medicion de sus tasas de penetraciéon; o la
aplicacion de una pelicula de una sustancia de establecimiento rapido como
el colodion o el caucho de silicon para formar una copia de la superficie
foliar con la cual hacer subsecuentes mediciones directas. Tanto una técnica
como la otra son objeto de criticas en el sentido de que el fluido de

penetraciéon anadido o la pelicula pueden causar cambios en el ambiente de



los de los estomas; sin embargo, han producido resultados utiles.( Bidwell,

1979 ).

Los estomas tipicos de las dicotiledoneas constan de dos células
oclusivas con forma de riién; por lo comun, cada milimetro cuadrado de
superficie foliar tiene unos 100 estomas aunque el numero puede ser 10

veces mayor y se ha informado un maximo de 2230 (Woodward,1987).

2.8 Métodos de Control de Temperaturas Maximas.

Altas temperaturas e inadecuada humedad durante fines de primavera y
verano son los factores mas importantes que determinan rendimiento y calidad;
promueven la incidencia de plagas y enfermedades. Son a los que hay que
presentar una atencion especial, para adoptar equipo efectivo de bajo costo en
mejoras del ambiente del invernadero, tales como pantallas térmicas y de

sombreado y sistemas pasivos de control ambiental (Yuksel, 1998).

En el disefio moderno de un invernadero, por razones econémicas y para
que se pueda utilizar mas durante el afio se controlan las temperaturas, ya sean

altas o bajas. Estas exigencias ocurren mas frecuentemente durante el verano,



pero puede haber la necesidad también de hacerlo el invierno cuando, en

situaciones especiales se tienen fuertes fluctuaciones térmicas (Tognoni, 2000?)

2.8.1 Sistema de Sombreo:

En la actualidad en la horticultura, la sombra se utiliza para la produccion de
plantulas, evitando el estrés que la radiacion directa provoca en las plantas
joévenes, obteniendo un mejor crecimiento en tamafo, color y salud para obtener
una buena cosecha posterior ( Palacios, 1995). El uso de sombra luz (25-50 por
ciento) durante el crecimiento de plantulas, ha sido recomendado para incrementar
el rendimiento de chile Bell en un ambiente tropical al maximizar la produccion de

area foliar (Schoch, 1972).

En la misma especie, los tratamientos de sombreado reducen
drasticamente el dafio de escalde ( quemado) al fruto por el sol e incrementar el
tamafno, quizas como resultado de un incremento en el numero de semillas por

fruto (Wien,1997b).

Shaheen et. al ., (1995) produjeron plantulas de tomate cv. Dombo, chile
cv. Gedeon F1 y pepino cv. Katia F1 expuestas a intensidad luminosa de 100
(testigo), 65,49 y 37 por ciento en un invernadero de plastico. Conforme se
incrementa el nivel de sombra, el peso fresco y seco de las plantulas se reduce.
Los mas altos valores de tasa de asimilacion neta (TAN) para las tres especies

fueron obtenidos en el tratamiento testigo; es decir, conforme disminuye la



intensidad luminica, los valores de la TAN y el contenido total de clorofila también

se reduce.

2.8.2 Ventilacion Natural:

Los sistemas de ventilacion mas usuales son los de tipo pasivo mediante
ventanas, laterales y en algunos casos, también con ventanas zenitales. El
intercambio del aire entre el interior y el exterior incide de una manera clara en el
clima del cultivo. Se puede bajar la temperatura abriendo oportunamente los
ventanales, cuya superficie (abierta), tiene que tener unas proporciones 6ptimas
en relacién con el tipo y la superficie total del invernadero (Matalla y Montero,

1995; Alpi y Tognoni,1991).

La eficiencia de ésta ventilacion esta en general muy limitada, debido a que
los problemas fitosanitarios forzan a los agricultores a la instalacion de densas

mallas anti-insectos que dificulta el paso del aire (Guzman y Sanchez, 2000).

La posibilidad de enfriar el invernadero por medio de ventilacion depende
del viento en la parte interna. Su efecto esta relacionado con la velocidad y con la
direccién; el efecto aumenta con la velocidad, excepto cuando su direccion es
paralela o perpendicular al invernadero. Cuando en la regulacion de la
temperatura se tiene en cuenta la velocidad del viento, la longitud de tallos es
menor del 7 por ciento, pero existe un ahorro de combustible del 14 por ciento

(Tognoni, 2000).



2.8.3 Ventilacion Mecanica:

El uso de ventiladores permite un control mas preciso de la temperatura de
invernadero que el que puede lograrse con la ventilacion pasiva; no obstante, su
uso es moderado por el precio de la instalacion y por el consumo de energia
eléctrica (Matallana y Montero, 1995). La temperatura excesiva y alta humedad
proveen de una situaciéon donde la moderaciéon de la temperatura dentro de
invernadero no puede ser llevada a cabo eficientemente, y conforme dichos
factores se incrementan este sistema de enfriamiento es menos eficiente

(Hochmuth , 1991).



MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Sitio Experimental
El presente trabajo experimental se realizé en el Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada ( CIQA ), Ubicado en Saltillo, Coahuila, México, en el afio 2001,
cuya area se encuentra en las coordenadas geograficas 25°27’ de latitud norte y
101°02" de longitud oeste, con una altitud de 1610 metros sobre el nivel del mar,

(Baca, 1990).

3.2 Caracteristicas generales del sitio experimental.

El clima se define como seco estepario, segun
clasificaciones de Wilhelm Koopen, modificado por Garcia (1998),
para la Republica Mexicana. El clima de Saltillo, Coahuila se
define como seco estepario, cuya formula climatica es:
BSoK(x")(e). Donde:

BSo = Es el clima mas seco de los BS con un coeficiente de
P/T menor de 22.9.
K = Templado con verano calido, con una temperatura media

anual entre 12 y 18°C y la del mes mas caliente 18 °C o mas.



X~ = Régimen de lluvias con un intermedio entre verano e
invierno.
e = Extremosa con oscilacion entre 7 y 14°C y mayores.
La temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion media
anual es alrededor de 365 mm, los meses mas lluviosos son
Junio —Septiembre y el mas lluvioso el mes de Julio. La
evaporacion promedio anual es de 178 mm, y la mas intensa en
los meses de Mayo a Junio, con 236 a 234 mm respectivamente

(Trejo., 1995).

Gracias a la caracterizacion Fisico-Quimica del suelo del
campo experimental es del calcisol de origen aluvial, Arcillo
Limoso, moderadamente salino (8 mmhos/cm a 25°C). A una
profundidad de 30 cm, la textura es medianamente pesada,

medianamente rica en materia organica, 2.37 %, medianamente
alcalino con un pH menor de 7.65, ligeramente salino, C.E, menor
de 2.57 mmhos/cm, capacidad de campo de 29.48, densidad
aparente de 1.18 grs/cm y punto de marchites permanente a
16.02 .

(Zavala, 1992).



El agua de riego es de clase C3S, , de calidad media, apta
para suelos bien drenados y seleccionando cultivos tolerantes a

sales (Narro, 1985).

3.3 Descripcion de los tratamientos.
Los tratamientos que se evaluaron fueron tres peliculas
plasticas con 10 repeticiones por tratamiento:
Pelicula = Convencional (testigo)
Pelicula = CIQA-01

Pelicula = CIQA-02

Distribucion de los tratamientos

() Convencional CIQA-01

CIQA-02




La pelicula convencional (testigo), es un material trasparente flexible, de un
calibre de 720 micras, con aditivos de larga duracion, la perlecente (CIQA-01), es
un material trasparente flexible que deja pasar una menor cantidad de radiacion
solar que el convencional ya que su formulacién es diferente, con igual calibre que
la anterior y la plateado, (CIQA-02), la que es de un material flexible que deja
pasar menor cantidad de radiacion solar que el convencional ya que su

formulacién es diferente en comparacion a ésta y a la CIQA-01 con igual calibre.

3.4 Diseino Experimental

El diseno experimental empleado fue de bloques al azar con 10 repeticioneslos
resultados obtenidos se sometieron a un analisis estadistico bloques, utilizando el
programa estadistico de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén (UANL) para
realizar los analisis de varianza y las pruebas de medias. (Tukey,a= 0.05). Con el
modelo estadistico.
Yij=v+Ti+Bj+ €jj
donde: Yij = Observacion del i-ésimo tratamiento.

v = Efecto general de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto verdadero de la j-ésima repeticion.



€ij = Efecto verdadero del error experimental.

3.5 Caracteristicas de los Materiales Utilizados.

El experimento fue realizado en tres invernaderos de tipo
capilla con una area de 180 metros cuadrados cada uno, de
estructura metalica, fueron cubiertos con las peliculas CIQA-01,
convencional y CIQA-02 con un calibre de 720 micras, las cuales
se sujetaron con madera y se dejo la ventilacion a los lados de
cada invernadero. En las ventanas laterales se colocé tela

mosquitera.

Se utilizé semilla de pimiento morrén var. Jupiter, el cual es
un pimiento de amplia adaptacion tipo “Bell”, es dulce, con altos
rendimientos, de una madurez media, la planta es de mediano
vigor con buen follaje de cobertura, produce frutos de tipo
cuadrados, grandes, con paredes gruesas y casi todos con cuatro
I6bulos, son de color verde oscuro y se vuelve rojo brillante al
completar su madurez en la planta. Tiene resistencia al virus del

mosaico del tabaco.



El establecimiento del cultivo se realizo via trasplante,
en bolsas de polietileno de color negro y como sustrato (Peat-
moss Premier Promix PGX, consiste en una mezcla de turba de
Sphagnun mas perlita, agrolita y vermiculita) mezclado con

suelo a una relacion de dos a uno.

El sistema de riego utilizado fue por goteo localizado, con

un gasto de 1 Its / hora / maceta.

La fertilizacion se efectué cada tercer dia en el riego, la dosis utilizada fue:

Transplante Floracion
Nitrato de calcio ,Ca (NOs3), =36 gr 280 gr
Nitrato de potasio, K (NO3), = 44 gr 490 gr
Ac. Fosforico............cccoeee. =32 ml 73 ml
Nitrato de amonio, NH4s NO3 = 67 gr 81 gr

Este tipo de fertilizantes se eligieron por su alta solubilidad en el agua , ya
que con esto se evita el taponamiento del sistema de riego, para una eficiente

distribucion del fertilizante en los tres invernaderos.



Se emplearon los fungicidas: Tecto 60 7 grs/mochila, Trevanil 75
ph 60 grs/mochila, Previcur N 15 ml/mochila, Captan 30
ml/mochila, Mancozeb 30 ml/mochila, Prozycar 12 grs/mochila.

Insecticidas utilizados: Aflix 12 grs/mochila, Trigard 9
grs/mochila, Gusation 15 grs/mochila. Para el control de mosquita
blanca, minador de la hoja, pulgones. Como controladores y los

funguicidas como preventivos.

3.6 Variables Climaticas.

Para registrar la radiacion total y la radiacion fotosintéticamente activa en el
interior de los invernaderos se coloco un censor Quantum y un pyranometro a 40
cm del nivel del piso. Para medir la temperatura, se colocaron dos sensores tipo
1000-16 en cada invernadero dentro de garitas de madera , a dos niveles de altura
a .80 my 2.20 m en el interior del invernadero, considerando que la parte mas alta

del invernadero es donde se acumula el calor.



En el exterior del invernadero se colocaron sensores del mismo tipo que en
el interior, para usarlos como referencias. Todos los sensores se conectaron a un
equipo de Data loger LI-COR Li-1000. Este equipo estuvo programado para tomar
datos de temperaturas internas como externas, cada minuto., para sacar una
media por cada hora y durante las 24 horas. Las lectura se empezaron a tomar
desde el 6 de junio al 19 septiembre del 2001. Estos datos fueron procesados en

la computadora.
3.7 Las variables medidas en planta son:

Altura de planta, diametro de tallo, numero de flores ( cuando el 50 % estaban
floreadas), numero de frutos en estas dos ultimas variables se transformaron los
datos debido a que en algunas plantas no se encontro flores y frutos, utilizando la
formula: ¥ x + 1 se obtuvieron los datos para sacar la significancia de los

tratamientos.

Se midié la fotosintesis con un analizador de gases infrarrojo (IRGA) LI-
6200 de LI-COR Co. El procedimiento fue que la hoja de la planta se colocé dentro
de una camara en la cual hay sensores que determinan la temperatura de la hoja y
radiacion fotosintética y en la camara se determina por diferencia del CO; inicial y
el consumido por la hoja; esto para determinar la cantidad de fotosintesis que
realiza la planta por unidad. Las lecturas se tomaron en diferentes fechas: La
primera lectura se tomo el 21 de Julio del 2001, y la segunda el 22 de Agosto del

2001. Las lecturas se hicieron entre las 13 y las 15 horas.



Segun el protocolo de Strain, se midié la clorofila por espectrofotometria,
donde se mide la cantidad de luz que absorben los pigmentos de clorofila. Para
esto se tomaron 0.25 gr de la hoja de la planta y se molieron extrayendo la savia
de la hoja con la aplicacién de acetona al 80 % y se realizo dos veces: La primera

fue el 5 de Septiembre y la segunda el 19 del mismo mes.

Se contaron los estomas mediante un microscopio graduado, por
centimetro cuadrado. El muestreo se realizé el dia 12 de septiembre del 2001,
mediante una copia del haz de la hoja, con seis repeticiones por invernadero. Los

materiales utilizados son: porta objetos, cinta escoch, la sustancia quimica Xilol.

Para determinar el rendimiento total de la cosecha se peso el total de frutos
por cada repeticion y un conteo de frutos y de igual forma para determinar el

numero de frutos en los tres tratamientos hasta el ultimo corte.

En esta variable se aplicod la formula de Iowa para realizar el ajuste por
plantas perdidas en cada invernadero, para esto se tomé el numero de plantas del

invernadero que mayor numero tenia.

La formula es:

e



Produccion calculada =Produccion real X En donde:

H-M

H = Numero de plantas.
M = Numero de fallas.

0.3 = Factor de correccion.

La materia seca se determind muestreando a las primeras cinco
repeticiones de cada tratamiento, se colocé la materia humeda en bolsa de papel,
se secaron en una estufa (Blue M Electric Companly) de 65 a 70 °C durante 48

horas y para determinar el peso seco en una balanza electronica (AND-HR-120).



RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Altura de Planta.

Los datos en el cuadro 4.1 muestran el analisis y comparacion de medias
para la altura de planta en 5 fechas diferentes, donde los tratamientos CIQA-02 vy
convencional son iguales estadisticamente pero diferentes en comparacién con el
tratamiento CIQA-01, en la cuarta fecha en el cuadro mencionado se nota que
convencional es igual a CIQA-01 y CIQA-02 pero la diferencia de altura es
evidente ya que convencional es inferior en 12.5 cm comparado con CIQA-01 y
superior en 4.9 cm con respecto a CIQA-02, pero el CIQA-01 si es diferente
estadisticamente al CIQA-02 con plantas mas altas para el CIQA-01. En la ultima
fecha se muestra como CIQA-01 es superior en un 39.3 % (16.8 cm) en
comparacién con CIQA-02 y mayor también para convencional en un 31.0 %

(14.18 cm) por lo que se demuestra que es el mejor tratamiento para esta variable.

Ledesma (1994) evaluando el efecto de diferentes cubiertas plasticas de
colores en produccion de plantula de brocoli demostré que las cubiertas PVC
violeta y PE anaranjado tienen efectos favorables sobre el crecimiento de la
planta, Hernandez 1992 y serrano 1990, determinaron que en determinado tipo de
colores de cubiertas plasticas incrementan el desarrollo y crecimiento de la
longitud de planta. Esto coincide con el presente trabajo ya que las cubiertas
plasticas PE perlecente es quien tiene efectos favorables sobre el crecimiento de

la planta.



Cuadro 4.1 Comparacion de medias para altura de planta en pimiento en

diferentes tratamientos con peliculas de invernadero.

Altura de planta (cm)
Tratamientos |4/07/2001 | 25/07/2001 | 15/08/2001 | 05/09/2001 | 26/09/2001
CIQA-01 29.1a 394 a 458 a 53.3 a 59.78 a
Convencional 216b 29.1b 33.0b 40.8 ab 456 b
CIQA-02 209b 275b 319b 359b 429b
Significancia * * * * *
C.V 9.019% | 10.14 % 13.77% 14.91% 13.47 %
Tukey 4.48 6.76 10.59 13.47 13.87

4.2 Diametro de Tallo (mm).

Para las lecturas 1, 3, 4 se encontré diferencia estadistica entre el
tratamiento CIQA-01 y el testigo, sin embargo no hubo diferencia con el
tratamiento CIQA-02, para la 2 y 5 lecturas no hay diferencia estadistica pero en el
cuadro 4.2 se muestra como en la 2 lectura CIQA-01 tiene un mayor diametro de
tallo en un 34.7 % (0.32 mm) comparado con el tratamiento convencional, en tanto
CIQA-02 es superior al testigo ya que tiene un diametro mayor en un 11.9 % (0.11
mm). En la 5 lectura aunque no hay diferencia estadistica se observa que CIQA-01
es el que muestra mayor grosor, obteniendo mayor diametro de tallo en
comparacion al tratamiento testigo con un 26.8 % (0.43 mm) y respecto al CIQA-

02 enun 7.9 % mas.

Ledesma (1994) afirma que la calidad de la luz tiene gran influencia en los

procesos fisiologicos de la planta ya que las cubiertas plastica PVC blanco y PE



amarillo aumentan el diametro de tallo, Robledo y Martin 1989, serrano 1990 citan
que las cubiertas plasticas de determinado espesor, calidad y cantidad de luz
tienen efectos positivos en el desarrollo de la planta aumentando el diametro de
tallo, esto coincide con el presente trabajo ya que la cubierta plastica CIQA-01
permite una cantidad y calidad de luz eficiente para el crecimiento y desarrollo de

la planta proporcionandole un mayor diametro de tallo a la planta.

Cuadro 4.2 Comparacion de medias para diametro de tallo en
pimiento en diferentes tratamientos con peliculas de invernadero.

Diametro de tallo (mm)

Tratamientos | 04/07/2001 | 25/07/2001 | 15/08/2001 | 05/09/2001 | 26/09/2001

CIQA-01 0.76 a 1.24 a 1.5a 1.83 a 2.03 a

Convencional 0.57b 0.92 a 1.08b 1.35b 16 a

CIQA-02 0.64 ab 1.03 a 1.34 ab 1.65 ab 1.88 a

Significancia N.S NS
CV 13.16 % 14.63 % 15.17 % 12.06 % 12.73 %
Tukey 0.180 0.325 0.413 0.403 0.487

4.3 Numero de Flores por Planta.

En el cuadro 4.3 la primer lectura se encontré diferencia
estadistica entre tratamientos siendo CIQA-01 superior en un
188.23 % (3.2 flores) en relacién con el testigo y superando
también a CIQA-02 en un 206 % (3.3 flores), enla2y 3 lectura no

se muestra diferencia estadistica debido a que se comportaron de



la misma manera los tres tratamientos, para la cuarta lectura se
demuestra que CIQA-01 obtuvo mayor niumero de flores ya que
supero en 216.6 % (6.5 flores) con respecto al testigo, y a CIQA-
02 en 427.7 % (7.7 flores). En la ultima evaluacion no se encontré
y a diferencia de las lecturas anteriores CIQA-02 tuvo mayor
numero de flores comparado con CIQA-01. De acuerdo a lo
anterior CIQA-01 se mantuvo mas estable bajo esta variable ya
que las condiciones ambientales dentro del invernadero le

favorecieron mas a la planta de pimiento.

La floraciéon es inducida por las hojas que funcionan como
receptores captando la luz y el tallo funciona como reactor para la
induccion floral, la alta intensidad de radiacion dentro del
invernadero puede afectar a la floracion debido a que se
incrementa la temperatura y la humedad relativa provocando un
abortamiento de flores debido a que sufre un estrés hidrico

Bidwell (1993).

Cuado 4.3 Comparacion de medias para numero de flores por
planta en diferentes tratamientos de cubiertas para invernadero.

Numero de flores por planta

| 04/07/2001 | 25/07/2001 | 15/08/2001 | 05/09/2001 | 26/09/2001




CIQA-01 4.9 a 3.3a 0.90 a 9.5a 29a
Convencional 1.7b 3.1a 0.00 a 3.0b 52a
CIQA-02 1.6b 3.3a .80 a 1.8b 7.7 a
Significancia * N.S N.S * N.S
CV 27.59 % 24.50 % 38.67% 22.97 % 40.11 %
Tukey 0.5691 0.05 0.05 0.5862 0.05

4.4 Numero de Frutos por Planta.

Se puede observar, cuadro 4.4, que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos 1, 2 y 3 de las evaluaciones
realizadas, sin embargo se puede ver una tendencia de mayor
numero de frutos en todas las evaluaciones en los tratamientos
CIQA-01 y CIQA-02, con respecto al tratamiento con pelicula
convencional. Esto se puede deber a que la radiacién y la
temperatura dentro del invernadero convencional fue mucho
mayor que en los tratamientos CIQA-01 y CIQA-02, lo que pudo
haber causado un menor cuajado de flores y frutos, en la 4
lectura se demuestra que CIQA-02 es inferior en un 190.9 % (6.3
furtos) en comparacién con CIQA-01 y el testigo relativamente es

inferior en un 220 % (6.6 frutos) ante CIQA-0, para la 5 lectura se



dice que CIQA-02 es igual que CIQA-01 y el testigo, pero
realizando una comparacion de medias se demuestra lo contrario
ya que CIQA-01 es superior en un 42.57 % (4.3 frutos) frutos ante
CIQA-02, y aun teniendo mayor numero de frutos en un 76.25 %
(6.4 frutos) en comparacion con el testigo. Por lo que se sume
que la polinizacion se realizo mas efectivamente en CIQA-01 ya
que en los tratamientos testigo y CIQA-02 fueron afectados por la
alta radiacion las altas temperaturas y un estrés hidrico dentro
del invernadero en relacién con CIQA-01, ya que este invernadero

nos disminuyo dichas variables.

Hernandez (1999) menciona que la alta luminosidad y temperatura del
ambiente dentro del invernadero tienen efectos desfavorables sobre el crecimiento
y desarrollo de los tejido vegetales disminuyendo el numero de frutos en la planta,
ya que coincide con Bidwell (1993) quién afirma que el numero de frutos es
afectado por la alta radiacion y temperatura ya que la flor no alcanza a polinizarse

a altas temperaturas por lo que no ocurre un amarre de frutos Bidwell (1993).

Cuadro 4.4 Comparacion de medias de numero de frutos por planta en pimiento.

Numero frutos por planta

11/07/2001 | 25/07/2001 | 15/08/2001 | 05/09/2001 | 26/09/2001
CIQA-01 20a 56 a 74 a 9.6 a 14.4 a
Convencional 0.7 a 48 a 6.1a 3.3b 80 Db
CIQA-02 1.2 a 50a 7.4 a 30b 10.1 ab
Significancia NS NS NS * *
CV 30.01 % 17.40 % 19.42 % 29.66% 17.34 %




Tukey | 005 | 005 | 005 | 1.0710 | 0.9151 |

4.5 Rendimiento total.

Para rendimiento total, se encontr6 que existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos evaluados. La comparacion de medias muestra
que de los tres tratamientos el que mejor se comporto fue CIQA-01 siendo
superior que el testigo en un 55.85 % (15.225 ton/ha) mientras que el tratamiento
CIQA-02 lo supero en 28.51% (7.775 ton/ha). La diferencia que existe entre CIQA-

01y CIQA-02 es 21.2 % (7.45 ton/ha) a favor del CIQA-01.

Aguirre (1985) demostrd que trabajando con pepino en tres cubiertas para
invernadero la que mejor se comporto fué la cubierta de larga duracién
obteniendo los mas altos rendimientos, ya que este era el que le proporcionaba las
condiciones mas optimas a la planta, en las otra dos cubiertas (cubierta normal y
térmica) fue disminuyendo el rendimiento debido a que las temperaturas y la
radiacion aumentaron dentro del invernadero.

El presente trabajo coincide en parte con lo que menciona Aguirre, ya que
una cubierta con buena trasmisién de radiacion, pero que influye en una menor
temperatura dentro del invernadero fue la que mejor rendimiento provoco. Sin
embargo para el caso de rendimiento una pelicula que disminuye mas la

temperatura, pero con una considerable reduccion de la radiacién fotosintética,



que llegue a afectar el punto de saturacion de luz que el cultivo necesite, si puede
afectar negativamente, por lo cual es importante buscar un balance entre la
cantidad de radiacién que disminuye, la temperatura que modifique y la actividad

fotosintética de la planta.

Cuadro 4.5 Comparacion de medias en rendimiento total del pimiento en
diferentes tratamientos con peliculas de invernadero.

Rendimiento total (ton /ha)
Medias kg/planta | Total (ton/ha)
CIQA-01 1.6990 a 42.475
Convencional 1.090 c 27.250
CIQA-02 1.4010 b 35.025
Significancia *
Tukey 0.05

** altamente significativos
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Figura 4.1 Rendimiento total para el cultivo de pimiento morrén en invernadero con

diferentes cubiertas de polietileno.

4.6 Biomasa
En esta variable se muestra que hay diferencia significativa entre

tratamientos, estadisticamente se observa que CIQA-01 es igual a CIQA-02 y



superior al testigo, la comparacion de medias muestra sin embargo que CIQA-01
es mayor en un 28.6 % (0.467 ton/ha) comparado con CIQA-02 y superior en un
110 % (1.099 ton/ha) con respecto a el testigo.

Samaniego (2001) quién trabajo con plantulas de pimiento en las mismas
cubiertas plasticas menciona que CIQA-01 y CIQA-02 obtuvieron mayor area foliar
debido a que reducen la RFA en un 56 y 42 %, y la temperatura en 1.5y 1.85 °C
respecto al testigo. Lo cual coincide con el presente trabajo ya que la cubierta PE
perlecente y plateada aumentan el desarrollo de la planta y asimismo aumentan la
produccion de materia seca en pimiento.

Ledesma (1994) coincide con Hernandez 1992 y serrano 1990, que
algunas cubiertas plasticas de colores PVC blanco y PE anaranjado tiene efectos
que favorecen el desarrollo de la plantula de brécoli aumentando la produccién de

materia seca.

Cuadro 4.6 Comparacion de medias en rendimiento de biomasa total en el cultivo

de pimiento con diferentes tratamientos de peliculas para invernadero.

Biomasa Total
g/planta Plantas/ha |Ton /ha
CIQA-01 83.865990 a 25000 2.09664975
Convencional [39.919998 b 25000 0.99799995
CIQA-02 65.197998 ab 25000 1.62994995
Significancia |~
Tukey 0.05
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Figura 4.2 Biomasa total seca de pimiento en diferentes tratamientos de peliculas

para invernadero.



4.7 Clorofila.

En el analisis de varianza se encontré diferencia
significativa entre CIQA-01, testigo y CIQA-02 , siendo CIQA-01
superior en un 37.3% ( 0.274 mg/g ) de clorofila comparado con el
testigo , CIQA-01 es mayor en un 34.8 (0.26 mg /g) de clorofila con
respecto a CIQA-02. Para la segunda lectura no se encontré
diferencia significativa entre tratamientos, CIQA-02 fue superior
en un 16.1% ( 0.149 mg/g) de clorofila comparado con CIQA-01,
comparando CIQA-02 con el testigo se encontré una diferencia de

un 4.8 % (0.05 mg/g) de clorofila (cuadro 4.5).

Esto no coincide con lo evaluado por Shaheen et al ., (1995)
quien menciona que conforme disminuye la intensidad luminica
el contenido de clorofila se reduce también, ya que en la primera
lectura se encontré mas clorofila en el tratamiento CIQA-01 que

es la cubierta que nos redujo mas la intensidad luminica.

Cuadro 4.7 Comparacion de medias para clorofila en dos fechas

diferentes en pimiento.
Clorofila mg/g peso fresco
Tratamientos |05/09/2001 19/09/2001
CIQA-01 1.007297 a 0.925280 a
Convencional [0.733017 b 1.024727 a




CIQA-02 0.747880 b 1.074557 a

Significancia N.S
C.V 5.42% 8.68%
Tukey 0.05 0.05

4.8 Numero de Estomas.

Para el numero de estomas se tomaron 3 hojas por tratamiento, en la
parte inicial , media y final del invernadero respectivamente, en cada una de
las mediciones CIQA-01 supero a CIQA-02 y al testigo. En la primera hoja
tuvo 25 % mas de estomas que el testigo y 91 % mas que CIQA-02 lo que
representa una diferencia de 13 y 31 estomas respectivamente, en la hoja
dos que fue tomada de la parte media del invernadero, las diferencias entre
CIQA-01, testigo y CIQA-02 fueron de 85, 63 y 40 estomas respectivamente,
para la hoja tres tomada al final del invernadero encontramos que el numero
de estomas se reduce sin embargo CIQA-01 sigue siendo superior en un 62.2
% (28 estomas) comparado con el testigo y en un 97.2 % (36 estomas) con

respecto a CIQA-02 (cuadro 4.6).

Esto no coincide con lo reportado por Woodward,(1987) quien
menciona que cada milimetro cuadrado de superficie foliar tiene unos 100
estomas aunque el numero puede ser 10 veces mayor ya que la densidad
estomatica es sensible a la concentracion de CO,, ya que hay menos

estomas por unidad de area cuando se incrementa el CO; .



Cuadro 4.8 Numero de estomas por mm? por hoja en pimiento morrén en
diferentes zonas de los tratamientos tomadas al azar en la parte inicial, media y
final de cada invernadero.

Nimero de Estomas por mm?
Tratamientos |Hoja 1 Hoja 2 Hoja 3
CIQA-01 65 85 73
Testigo 52 63 45
CIQA-02 34 40 37

4.9 Fotosintesis.

Al medir la capacidad fotosintética en la primera lectura de las plantas de
las tres cubiertas plasticas se encontr6 que CIQA-02 es quien obtuvo mayor tasa
fotosintética en un 48.7 % (11.82 pmol CO; m-2 s-' ) comparado con CIQA-01, el
testigo aumento su fotosintesis en un 20.6 % (5.0 umol CO, m-? s-' ) con respecto
a CIQA-01. Para la segunda lectura CIQA-02 fue mayor en la tasa fotosintética en
un 30.1 % (8.27 pmol CO, m-? s-' ) en comparacién con CIQA-02, el testigo tendio
a aumentar su capacidad fotosintética en u 24.75 % (6.8 umol CO; m-? s-' ) en
relacion a CIQA-01. Siendo CIQA-01 quien tiene una menor capacidad
fotosintética, debido a que la radiacion y la temperatura son menores que en

CIQA-02 y el testigo (cuadro 4.7).



Salisbury y Ross (1994) mencionan que por encima de ciertos niveles de
radiacion, conocida como saturacién luminica, el incremento en la luz ya no causa

incremento alguno en la fotosintesis.

May y Keys (1983) afirman que el aumento en la temperatura suelen
incrementar la tasa fotosintética hasta que comienza l|la desnaturalizacion
enzimatica y la destruccién del fotosistema. Sin embargo la pérdida de CO, por
respiracion también aumenta con la temperatura, hecho notable sobre todo en
fotorespiracion, en gran parte es debido a que el aumento de temperatura

incrementa la proporcién de O, disuelto respecto al COs.

Cuadro 4.9 Cantidad de fotosintesis por planta.

Fotosintesis (umol CO, m-? s-")
Tratamientos 21/07/2001 21/08/2001
CIQA-01 24.27 27.47
Testigo 29.27 34.27
CIQA-02 36.09 35.74

4.10 Radiacion Fostosintéticamente Activa (RFA):

CIQA-01 reduce la (RFA) en un 68.73 % en comparacion con

la RFA externa, pero tiende a aumentar la temperatura en un 15.7



% (5.2°C) con relacién a la temperatura externa. El testigo
(convencional) reduce la RFA en un 35 % comparada con la RFA
externa y nos aumenta la temperatura dentro del invernadero en
un 25.72 % (8.48°C)con relacion a la temperatura externa. CIQA-
02 nos permite el paso de RFA en un 30.51 % en comparacion con
la externa y nos aumenta la temperatura en un 25.6 % (8.44°C) de

la temperatura externa. Por lo que CIQA-01 permite obtener un
ambiente mas adecuado a las exigencias de la planta en pimiento

morrén (cuadro 4.10)

Cuadro 4.10 De temperaturas, RFA y radiacion total maximas de

13:00 a
14:00 hrs dentro y fuera de los invernaderos.
RT RFA(um. m->. | Temperatura
s') °C

CIQA-01 443 612 38.16
Testigo 738 1238 41.44
CIQA-02 677.8 1360 41.4
Externa 1957 32.96
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Figura 4.4 Comportamiento de la temperatura dentro y fuera del

invernadero de las tres cubiertas plasticas.



CONCLUSIONES

- El uso de peliculas termorreguladoras si influye en el

crecimiento y desarrollo del pimiento morrén.

- La pelicula perlecente ( CIQA-01) es quien mejora las
condiciones ambientales dentro del invernadero debido a que nos

reduce la radiacion fotosinteticamente activa y la temperatura en



comparacion con las cubiertas perlecente (CIQA-02) y
convencional (testigo) para el desarrollo y rendimiento en

pimiento.

- Utilizando diferentes cubierta plastica, perlecente es
quien mejora las condiciones ambientales con relacién a CIQA-02
y testigo, por lo que existe diferencia en cuanto al crecimiento,

desarrollo y rendimiento en el cultivo de pimiento.



Figura A 1 de radiaciéon fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 25/06/2001
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Figura A 2 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 25/06/2001
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Figura A 3 de la radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 05/07/2001
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Figura A 4 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 05/07/2001
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Figura A 5 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8.00 a las 18.00 de la fecha 18/07/2001
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Figura A 6 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 18/07/2001
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Figura A 7 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 18/08/2001
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Figura A 8 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 18/08/2001
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Figura A 9 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 24/08/2001
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Figura A 10 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 24/08/2001
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Figura A 11 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 30/08/2001
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Figura A 12 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 30/08/2001
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Figura A 13 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 05/09/2001
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Figura A 14 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 05/09/2001
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Figura A 15 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 12/09/2001
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Figura A 16 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 12/09/2001
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Figura A 17 de radiacion fotosintéticamente activa externa e interna a partir de la
8:00 a las 18:00 de la fecha 18/09/2001
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Figura A 18 de temperaturas externa e interna a partir de la 8:00 a las 18:00 de la
fecha 18/09/2001
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RESUMEN

El presente trabajo se llevé acabo en el campo experimental
del Centro de investigacion en Quimica Aplicada, durante el ciclo
Primavera-Verano del 2001; el objetivo planteado del presente
trabajo es: el efecto y la influencia de tres peliculas
“termorreguladoras” sobre el desarrollo y produccién del
pimiento morrén bajo invernadero y determinar cual de las
cubiertas plasticas es la que presenta mejores condiciones
ambientales durante este ciclo. Se empleé semilla de pimiento
morrén Var. Jupiter, el cultivo se establecié en invernadero, con
cubiertas plasticas de un calibre de 720 micras de espesor, con

riego por goteo localizado , con un gasto de 1 Its / hora / maceta.

Las dosis de fertilizacién utilizado: Transplante Floracion
Nitrato de calcio ,Ca (NOs3), =36 gr 280 gr
Nitrato de potasio, K (NO3), = 44 gr 490 gr
Ac. Fosforico...........ccceeeeeee =32 ml 73 ml
Nitrato de amonio, NHs NO3 = 67 gr 81 gr

El experimento se establecié bajo un diseiio completamente al
Azar con tres tratamientos y diez repeticiones por tratamiento,
las variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro de tallo,

numero de flores, numero de frutos por planta, rendimiento total



por / ha, biomasa total / ha, clorofila, fotosintesis, nimero de
estomas y la radiacion fotosintéticamente activa. La mejor
cubierta plastica es perlecente ya que reduce la radiacion
fotosintéticamente activa y la temperatura manteniendo las
condiciones ambiéntales ideales para el desarrollo y rendimiento

del pimiento, en comparacién con plateado y convencional.



LITERATURA CITADA

A.ALPIL. F. TOGNONI ., 1999. Cultivos en Invernaderos 3 Ed. Mundi

Prensa, México.

Alpi, A: y Tognoni, F: 1991” cultivo en invernadero” ediciones

Mundi-Prensa, Madrid, Espaiia.

A.ALPI. F. TOGNONI.2000c. Radiacién . In: Memoria del Curso Internacional de
Ingenieria, Manejo y Operacion de invernaderos para la produccion Intensiva de
Hortalizas. Instituto Nacional de Capacitacion para la Productividad Agricola
(INCAPA,S.C). 21-26 de Agosto de 2000. Guadalajara, Jal., México.pp. 38-43.

Aurelio B. T., José A . R. A. Chapingo, México,1999. INVERNADEROS EN
MEXICO, Disefid, construccion y manejo. UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
CHAPINGO, Serie de publicaciones AGRIBOT N° 5.

Aguirre Valdez M. del S. Gloria 1985. Efecto de dos diferentes tipos de plasticos
como acolchado del suelo y tres tres diferentes cubiertas de invernadero en

pepino. UAAAN. Buenavista Saltillo Coahuila.

Ballaré, L.C.,A.L. Scopel and R.A Sanchez. 1990. Far-red radiation reflected from
adjacent leaves: en early signal of competition in plant canopies. Sci..247:329-
332.

Ballaré, L.C.,A.L. Scopel and R.A Sanchez.1991. Photocrontrol of stem elongation
in plant neighborhoods: effects of photon fluence rate under natural conditions of

radiation.

Chandler, W,H,1965, Plant nutrition and deciduous fruti crop quality. Hortscience.
10:45-47



Daponte Tony. Xl congreso internacional de plasticos en la agricultura. Plasticos

foto biodegradables en cultivos protegidos. Madrid Espafia 1992.

Decoteau, D.R. and H.H. Friend. 1990. Seasonal mulch color transition. Proc.22,
Natl. Agr. Plast. Congr..pp.13-18.

Espi, E., A. Salmeron , C. Tamayo, M. Ortiz L. Y F. Laborda. 1997. Filmes
Fotoselectivos. Antiplagas para cubierta de invernadero. Repsol, S.A.. Direccion

General de tecnologia. Embajadores 193. Madrid, Espafia.

Frank B. Salisbury y Cleon W. Ross 1994. Fisiologia Vegetal , Editorial

Iberoamericana.

Guzman, P.M. y A. Sanchez. 2000. Sistemas de produccion y tecnologia de
produccion. In: Memoria del curso internacional de ingenieria, Manejo y operacion
de invernaderos para la produccion intensiva de Hortalizas. Instituto Nacional de
de capacitacién para la productividad agricola (INCAPA, S.C). 21-26 de Agosto.
Guadalajara, Jal.,México. Pp. 64-94.

Hall. N. P and A. J. Keys 1983. Temperature dependence of the enzymic
carboxylation and oxigenation of ribulose —1,5-Bisphospate in relation to effets of

temperature on photosynthesis. Plant physiology 72:945-948.

Halfacre,R.G.,and J.A Barden, 1992. Horticultural primera reimpresion, editorial ,
AGT . Editorial , S.A, 274 pp.

Hernandez . M. O ,1999. Evaluacién del efecto de microtuneles con peliculas
prototipo para invernadero, sobre el cultivo de calabacita. UAAAN. Buenavista

Saltillo. México. Tesis de licenciatura.



Hernandez . D. J. 1992. Curso de fisiologia de hortalizas. UAAAN. Departamento
de Horticultura, Buenavista Saltillo, Coahuila, México.

Jenni, and A. Stewart.1986. Optimun row covering duration in early minicarrot.
Hortscience ,23 (3): 802.

Lee, D.W.,S.F. Oberbauer, p. Johnson, B. Krishnapilay, M, Mansor, H. Mohamad
and S.K. Yap. 2000. Effects of irradiance and spectral quality on leaf structure and
Function in seedlings of two Southeast Asian Hopea (Dipterocarpaceae) Species.
Amer. J, of Bot..87(4):447-455.

Ledesma. V. M. A. 1994. Efectos de cubiertas plasticas de colores en la
producciéon de plantula de brocoli. UAAAN. Buenavista Saltillo. Tesis de

licenciatura.

Manuel, C,C.1993. Horticultura manejo simplificado, Universidad Autonoma de

Chapingo. México.

Ofra, K. 1997. Control de enfermedades y plagas con uso de acolchado plastico.

Productores de hortalizas Agosto .

Papaseit, Pere; Badiola, Jordi y Armengol Enric. 1997. Los plasticos vy la

agricultura Ediciones de horticultura. Espafa.

Robledo, PF.Y V.L. Martin.1981. Aplicacion de los plasticos en la agricultura. Ed.

Mundi-Prensa, Madrid Espanfia.

Rodriguez P., A. E Ibarra J., L. 1991. Semiforzados de cultivos mediante el uso de

plasticos . Limusa. México.

Rodriguez, L,M.E. 1994, Cubiertas flotantes en Hortalizas, Tesis, Licenciatura.
UAAAN. Buenavista Saltillo Coah.Méx.



R.G.S Bidwell. Professor de biologia , Queen’s, University, Kingston, Ontario,

Canada, Fisiologia vegetal ( Editorial calypso, S.A.)1987

Samaniego . E. 2001. Efecto de tres prototipos de cubiertas termorreguladoras en
la producciéon de plantula en tomate y pimiento. UAAAN. Buenavista Saltillo |,

Coahuila, México. Tesis de maestria.

Serrano C.,Z.1994. Construccidon de invernaderos. Ediciones Mundi-Prensa .

Madrid, Espana.

Serrano., Z: tipos de invernaderos en espafia y materiales utilizados en su

construccion, vergel n;2.Enero, 1981.

Serrano , C. Z. 1990, Técnicas de invernadero. Ed, P.A.O. suministros graficos ,

S.A. Sevilla, Espania.

Torres, R.E, 1995. Agro climatologia primera Edicién. Editorial, Trillas, México,D.F.
Valadez L. A.1990, Produccion de hortalizas, Ed. Limusa S. A. De C.V.México.
Weiss. D., 1995. Cubiertas de plasticos para invernadero como filtro luminico para
controlar el desarrollo vegetativo. In: Memoria del simposium Internacional de

Tecnologia Agricolas con Plasticos. 5-7 de Octubre, 1995. Leodn, Gto..México
.pp.102-104






