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El objetivo del presente trabajo fue estudiar el desarrollo de pepino en tres
medios de cultivo bajo mallas de colores cromatiNet con 30% de sombreo, se
realiz6 durante Otofio-Invierno del 2014 en el Campo Agricola Experimental de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo Coahuila,
México. Se utilizé6 un disefio experimental de bloques al azar con arreglo en
parcelas divididas, las parcelas grandes fueron; (Al, malla negra, testigo;
A2,malla blanca; A3, malla roja y A4, malla azul), las parcelas chicas fueron;
(B1, suelo desnudo; B2, fibra de coco y B3, mezcla de perlita mas peat moss).
La separacion entre hileras fue de 100cm y 30cm entre plantas y 5 plantas con
competencia completa como parcela util. ElI rendimiento (RT) y peso promedio
de fruto (PPF) en la malla roja, fue estadisticamente mayor (p<0.05) en 23.33
y 25.17% respectivamente, a valores observados en la malla negra y el peat
moss/perlita (PMP) indujo valores de 25.56, 15.88 y 13.23% en RTF, longitud
de fruto (LF) y diametro ecuatorial de fruto (DE) que fueron estadisticamente
superiores (p<0.05) a los observados en suelo desnudo. La malla roja en los
meses mas calidos trasmiti6 9% menos radiacion fotosintéticamente activa
(RFA) que la malla negra, mientras que la roja en los meses frios trasmitié 70%
mas RFA, que indujo mayor rendimiento y calidad de fruto. La temperatura en
las mallas de colores fue mas estable que en la negra.Concluyendo que el
microambiente generado por mallas de colores, inducen cambios significativos
en RTF, PPP, FPP, (LF), (DE), ademés el PMP indujo el mejor desarrollo del

pepino.

Palabras clave: Cucumis sativus L., Turba, Radiacion fotosintéticamente activa,

Rendimiento de fruto.
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The objective of this work was to study the development of cucumber in three
culture media under cromatiNet nets of colors, with 30% shade. This was done
in Autumn-Winter 2014, in the Experimental Field Agricultural of the Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) in Saltillo, Coahuila, Mexico. The
experimental design used was, randomized blocks arranged in split plots, the
plots large were four colors of shade mesh; (A1, black mesh, witness; A2, white
mesh, A3, red mesh and A4, blue mesh), plots small were ; (B1, bare soil, B2,
cocconut fiber and B3, perlite more peat moss). The spacing between rows was
100 cm and 30 cm between plants and the useful plot were 5 plants with full
competition. The yield (RTF) and average fruit weight (PDF) obtained under the
red mesh was statistically higher (p < 0.05) in 23.33 and 25.17%, respectively, to
the values observed in black mesh, also the peat moss / perlite (PMP) had
values of 25.56, 15.88 and 13.23% in RTF, fruit length (LF) and equatorial fruit
diameter (DE) which were statistically higher (p 0.05) than those observed in
bare soil. The red mesh in the warmer months trasmited 9% less,
photosynthetically active radiation (RFA) that the black mesh, while the red in
the cold months RFA transmitted 70% more, which induced higher yield and fruit
quality. The temperature in the meshes of colors was more stable than in the
black. Concluding that the microenvironment generated in the meshes of colors
lead to significant changes in RTF, PPP, FPP, (LF), (DE), the PMP also induced
the best development of cucumber.

Key words: Cucumis sativus L., solar radiation, peat moss, photosynthetically
active radiation, fruit yield.
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Introduccioén

Los recursos naturales como suelo, agua, clima son cada vez mas limitantes
para la produccién de cultivos, como resultado del deterioro que ha ocurrido a lo
largo del tiempo a causa de la sobrepoblacion. ElI cambio climatico afio tras afio
origina fuertes pérdidas en los cultivos, como consecuencia de altas o bajas
temperaturas, vientos y granizadas, que pueden ser evitadas o reducir sus
efectos mediante el uso de sistemas de produccién en ambientes protegidos
como invernaderos, macrotineles o uso de mallas plasticas. El uso de casa
sombra o uso de mallas para la proteccion de cultivos resulta una opcion,
aunque es comun que en horticultura nacional se utilicen las mallas de color
negro, con diferentes porcentajes de sombreo, en cambio se han desarrollado
mallas de colores que pueden alterar de forma importante el crecimiento, y
desarrollo de las plantas (Li, 2006). La agricultura protegida (AP) en México es
uno de los componentes esenciales de la actividad agricola de alta tecnologia,
al igual que en diferentes partes del mundo (Muifoz, 2003). La agricultura
protegida tiene una alta vinculacion con la industria agroalimentaria nacional y
de exportacién, se estima que el 80% de los cultivos bajo estos sistemas son
tomate, pimiento y pepino (Castellanos, 2004), que se establecen directamente
en suelo, aunque solo un reducido porcentaje de productores utilizan algun tipo
de sustrato distinto del suelo, ya sea natural o de sintesis, residual, mineral u
organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o mezclada, permite el
anclaje del sistema radicular de la planta, desarrollando un papel de soporte
para proporcionar agua, y nutrientes a las plantas (Diaz, 2004). El pepino es un
cultivo que se siembra tanto en suelo como en sustratos, es una hortaliza
originaria de las regiones tropicales del sur de Asia (Alonso, 2012), y se
considera importante como alimento en fresco o industrializado, en afos
recientes ha mostrado un aumento en la produccion y exportacion (Torres,
2011), en el 2012 México fue el principal exportador de pepino a los EUA con
mas de 532,000 toneladas, siendo Sinaloa el que proporciond la mayor
produccion (SIAP/SAGARPA, 2012). En cambio para lograr un Optimo



crecimiento y desarrollo, esta hortaliza requiere un sustrato que le proporcione
oxigeno y suficientes minerales a las raices de las plantas, ademas de 256
pmol/m?/s™a 875 pmol/m?/s ™ radiacién solar y temperaturas de 35 a 39°C para
lograr alta eficiencia en procesos fisiol6gicos, que promuevan el éptimo
crecimiento y desarrollo vegetal para una alta produccion de fruto, por lo tanto el
estudio de diferentes medios de cultivo y el uso de mallas de colores pueden
ser una opcion para la produccion de pepino (Rangel, 2011). En cambio uno de
los problemas que enfrenta el cultivo de pepino es la carencia de materia
organica y degradaciéon del suelo por el uso de cultivos intensivos, asi como
excesos de salinidad y agentes fitopatdégenos (Bracho et al., 2009), ademas de
la exposicion a la alta intensidad de la radiacion, con aumentos de temperatura
gue afectan negativamente el crecimiento y desarrollo de la planta, provocando
una disminucién en produccion y rendimiento del cultivo (Marquez et al., 2014).
Sin embargo con el uso de mallas de colores y medios de cultivos adecuados
se pretende mitigar el efecto negativo de las condiciones climaticas y del suelo,
sobre las plantas, al disminuir la intensidad de radiacién, los aumentos de
temperatura y favorecer el desarrollo radicular para mejorar el crecimiento,
desarrollo, produccién y rendimiento del cultivo. Es por ello que se planteo el
objetivo de estudiar la respuesta del pepino al uso de tres medios de cultivo
bajo mallas de colores con 30% de sombreo, ya que este tipo de cubiertas de
colores pueden mitigar el efecto negativo que algunos factores climaticos tienen

sobre las plantas.



Objetivo General

Estudiar la respuesta del pepino al uso de tres medios de cultivo y mallas de

colores.
Objetivos Especificos

Determinar la malla adecuada para el cultivo de pepino en la region de Saltillo,
Coahuila.
Estudiar el impacto del microambiente de un macrotunel sobre el rendimiento

de pepino.

Hipodtesis

Al menos una de las mallas de colores y medio de cultivo induce mayor

rendimiento y calidad de fruto en pepino.



Revisién de Literatura

El cultivo de pepino

El cultivo de pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia,
cultivdndose en la India desde hace mas de 3,000 afos, extendiéndose a
Grecia para después ser introducido a china. El pepino es una hortaliza que se
consume comunmente en fresco como también industrializado, este representa
un alto potencial econdémico que permite aumentar la produccién y la
exportacion a diferentes partes del mundo (Torres, 2011).

Para el afio 2007 México fue el principal pais exportador de pepino, exportd
361.721 toneladas hacia los Estados Unidos de Norteamérica (LOpez et al.,
2011). En el 2009 México obtuvo un rendimiento de pepino de 30,000 toneladas
por hectarea como media de produccion, siendo el estado de Sonora el estado
con mayor superficie sembrada con 570 ha situandose a nivel nacional en el
quinto lugar (SIAP, 2010).

Agricultura protegida

La produccion de cultivos protegidos a nivel mundial se inici6 hace mas de 50
afos, en diferentes paises como Holanda, Francia, Israel, Estados Unidos,
Brasil, Italia y Japon, debido a que han desarrollado avances significativos,
obteniendo incrementos en los rendimientos, comparados con los obtenidos a
campo abierto, por lo tanto se han posicionado en los primeros lugares,
exportando hortalizas y flores con este sistema de produccién (Juarez et al.,
2011).

La horticultura protegida en México es uno de los componentes esenciales de la
actividad agricola de alta tecnologia, al igual que en diferentes partes del
mundo (Mufioz, 2003). Este se debe a su gran vinculacion con la industria
agroalimentaria nacional y de exportacién, este tipo de agricultura se desarrolla
en diferentes regiones y en diversas condiciones agrocliméticas en el que
usualmente se utilizan invernaderos, tuneles y mallas sombra, ademas se tiene

estimado que 80% de los cultivos bajo condiciones protegidas se establecen



directamente en suelo, sistemas hidroponicos de manera natural, o residual,

proporcionando agua y nutrientes a la raiz de las plantas (Castellanos, 2004).

Usos de malla sombra

Las mallas se consideran cubiertas plasticas elaboradas a base de polipropileno
o polietileno, que son utilizadas frecuentemente en invernaderos y tuneles para
proporcionar un porcentaje de sombreo a las plantas, protegiéndolas de la
radiacion directa, modificando el ambiente microclimético que suele repercutir
en el crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo, ademas de modificar
procesos que dependen de la luz como es el caso de la fotosintesis,

fotomorfogenesis y la transpiracion (Torres, 2011).

Mallas fotoselectivas

En el cultivo de pepino Ramirez et al.(2012)produjeron pepino bajo invernadero
con malla sombra, incrementando de manera significativa la produccion y
rendimiento del pepino, reduciendo de manera importante la radiacién y
temperatura diurna al inicio del ciclo, modificando de manera importante el
microambiente en el interior del invernadero.

Li (2006), al utilizar malla cromatiNet roja con 50% de sombreo, encontré que
ésta aumenta longitud y diametro de tallo, numero de ramificaciones y numero
de hojas en pimiento jalapefio, comparada con malla cromatiNet gris y malla
negra, estos beneficios en el cultivo se le atribuye a la transmision de longitudes
de onda en rojo lejano, lo cual difunde luz en el interior de la cubierta,
permitiendo un adecuado crecimiento de las plantas.

En malla roja CromatiNet con 30% de sombreo sobre invernadero, se encontro
una respuesta positiva al incrementar el peso de frutos en pimiento,
aumentando el rendimiento por metro cuadrado (Fernandez, 2004), en cambio
al utilizar mallas con 30 y 40% de sombreo se aumentan los rendimientos y se
obtienen frutos de mejor calidad en el cultivo de chile, estos efectos se le
atribuyen a la disminucién de irradiacion y temperatura del aire que conlleva a
evitar o disminuir el estrés por calor en las plantas (Diaz y Bautista, 2014). En

cambio Alvarez et al. (2010) al evaluar malla Negra, roja, gris, blanca y Azul,



obtuvieron hasta un 170% en rendimiento en chile jalapefio, obteniendo frutos
con mayor peso en la malla blanca.

Por otra parte Marquez et al. (2014) al utilizar mallas de colores hallaron que la
malla color perla aumenté el rendimiento hasta un 116.66% en tomate cherry,
comparada con 122.85% de rendimiento en la malla negra, por lo tanto se
considera una alternativa favorable para la produccion de esta hortaliza.

Rangel en (2011), encontré que con un una malla sombra comercial de 90% de
sombreo, 256 pmol/m?/s* de radiacion y temperaturas optimas de 39°C,
proporcionan mayor longitud de peciolo, dando plantas de mayor porte en el
cultivo de anturio. Con el uso de mallas de colores, una adecuada mezcla de
sustratos y el 80% de solucion Steiner, se obtienen plantas mas altas con
mayor crecimiento radical y un 80% de floracion en el cultivo de noche buena,
esto se debe a la interaccién propicia entre las condiciones ambientales de las
mallas (Garcia et al., 2014).

Bastias et al, (2012), al hacer uso de mallas fotoselectivas afirman que la malla
roja proporcioné mayor area foliar, materia seca, y crecimiento del fruto en el
cultivo de manzano, explicando el efecto positivo que tiene la cubierta roja en la
expansion de luz dentro de un sombraculo. Ademas con 40% de sombreo, la
malla roja incrementa rendimientos de 11008 kg ha™ a 10461 kg ha™ en cultivo
de arandano, aumentando el diametro polar y ecuatorial del fruto
respectivamente (Rodriguez y Morales, 2015).

Con cubierta roja se logran efectos positivos en el area foliar, peso seco total,
crecimiento y calidad en el cultivo de remolacha, esto se debe a la modificacién
de la luz, que conlleva a los efectos de los fotorreceptores, alterando de manera
interesante a los patrones de crecimiento en las plantas (Casierra y Pinto,
2011).

Suelo y sustratos como medios de cultivo

Se considera sustrato aquel material solido que permite proteger las raices de
las plantas por la luz, ademas de proporcionar anclaje, retencion de agua,
aireacion, oxigeno y poseer los nutrientes que las plantas necesitan para

cumplir con su crecimiento y desarrollo (Calderon y Cevallos, 2001). Por lo tanto



los cultivos en sustratos tienen un mayor desarrollo y se consideran una
alternativa viable a la produccion en suelo (Gallardo, 2006). En ocasiones un
solo sustrato no logra cumplir con todas las propiedades que las plantas
requieren, por ello probablemente se le tendra que adicionar otro material, para
lograr cumplir con las necesidades del cultivo (Valenzuela y Gallardo, 2002).
Los materiales o sustratos a utilizar se clasifican de acuerdo a diferentes
criterios, uno de ellos es identificar, porosidad total, retencién de agua,
capacidad de aireacion, agua disponible, y peso humedo, asi como el diametro
de las particulas, y propiedades 6ptimas para la utilizacién en la produccion de
hortalizas (Abad et al., 2004).

Para la produccion de cultivos se utilizan frecuentemente sustratos inorganicos
en los que destacan la arena, vermiculita, perlita, lana de roca, arcilla calcinada,
piedra pomez y otros productos minerales, a si como también los sustratos
organicos como peat moss, aserrin, fibra de coco, estiércol, paja, cascarilla de

arroz, y compostas (Iskander, 2002).

Suelo

El suelo es el medio de cultivo universal para el crecimiento vegetal, hoy en dia
este suelo ha sido sustituido por diversos sustratos, llamese organicos o
inorganicos, que de alguna manera, le brindan a la planta los nutrientes
necesarios para su desarrollo (Hurtado, 2001).

Las especies vegetales estdn determinadas por la relacion que existe entre
estas y el suelo que ocupan, alterando la composicién quimica, fisicas, y
edaficas de la estructura del suelo (Rodriguez, 2009).

Al hacer uso del suelo con el cultivo de maiz, y realizando una incorporacion de
cepas de azotobacter, afecta de manera positiva las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, disminuyendo su fertilidad (Reyes y Valery, 2007).

Fibra de coco

La fibra de coco se introdujo como sustrato en sistemas de cultivo sin suelo, su
presentacion es de forma deshidratada, comprimida y en bolsa de polietileno
gue recibe el nombre de boli, se recomienda que antes de hacer uso de éste se

realice un analisis del mismo para realizar ajustes en cuanto a las soluciones



nutritivas, y realizar el lavado del sustrato para evitar excesos de sales que
pudieran dafar a las plantas (Baixauli y Aguilar 2002). Algunas ventajas que
proporciona este material es que presenta una elevada porosidad, retiene
suficiente cantidad de agua y la hace disponible para estimular el crecimiento y
desarrollo del cultivo (Rojas, 2013). Su espacio poroso es del 20%, generando
un intensivo desarrollo de pelos absorbentes en las raices de las plantas
(Hurtado, 2001).

Anicua (2008) al utilizar una mezcla de sustrato con fibra de coco, encontré una
respuesta positiva en espacio poroso del sustrato, asi como en la cantidad de
agua disponible para el cultivo de lisianthus, incrementando el crecimiento, y
por ende generando mayor ingreso neto. Para la produccion de tomate
cultivado en fibra de coco y bajo condiciones de invernadero aumenta enl13.2
kg/ m? representando incrementos del 7.3% comparado con el aserrin (Alves et
al., 2002).En cambio con la mezcla de tezontle y 25% de fibra de coco, brinda
mejores respuestas en altura de la planta, area foliar, asi como peso fresco y
seco de raiz, por lo tanto es recomendable para la produccién de fresa en
sistemas hidroponicos (Lépez et al., 2005).

Por otra parte Campoverde en (2007), encontré los mejores resultados en
indice de calidad en las plantas y biomasa de raiz, utilizando la fibra de coco y

una adecuada fertilizacion en Pinus patula bajo un vivero.

Turba o Peat moss

El uso de peat moss o turba ofrece excelentes condiciones para el desarrollo
del cultivo sin suelo, debido a su buena elaboracién, ya que no requiere de
ningun otro proceso para su utilizacion a nivel horticola (Hurtado, 2001). Patron
(2015), comenta que la turba proporciona el 76% en espacio poroso,
comparada con otros sustratos de origen organico. En cambio Gariglio et al.
(2001) consideran que la turba es una alternativa viable para los cultivos,
debido a que proporciona un pH éptimo para el desarrollo de las plantas.

Una mezcla de peat moss con perlita, es el sustrato que proporciona mayor
ventaja, ya que presenta caracteristicas fisicas y quimicas, un adecuado pH,

ademas de la adicion de nutrientes que la planta requiere, este sustrato suele



ser reutilizado para otro ciclo del cultivo, debido a su baja descomposiciéon
(Hurtado, 2001).

Perlita

La perlita es un silicato de aluminio de origen volcanico, es transformado de
manera industrial mediante tratamiento térmico de 300 a 400°C, eliminando el
agua de sus particulas, para después obtener un material ligero con alta
porosidad y diferente tamafio de particulas, este material es cominmente
utilizado y comercializado por la mayoria de los agricultores (Baixauli y Aguilar
2002).

Jimarez (2014), al combinar la perlita con vermiculita, mas una solucién nutritiva
de Hoagland, obtuvo mayor crecimiento y cantidad de raices en el cultivo de
chile habanero. En cambio al hacer uso de la perlita en cultivos de gramineas
se obtienen plantas con mayor densidad, peso y diametro de raiz, considerando
que la perlita tiene caracteristicas que ayudan al buen desarrollo de la raiz de
las plantas (Abad et al. 2004).

Doll et al. (2003), dicen que una mezcla de perlita con vermiculita, se considera
el medio méas apropiado para el cultivo deBuddleja globosa, proporcionando un
80% de enraizamiento, considerandose favorable para la produccion de este
cultivo. Con un 70% de perlita, se obtienen plantas de mejor calidad en el
cultivo de Tagetes patula, esto se debe a la alta retencion de agua que
proporciona el sustrato (Valenzuela et al., 2003).
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Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en macrotineles situados en el
Departamento de Horticultura de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio
Narro. Buenavista, Saltillo Coahuila, durante el ciclo otofio- invierno del afio
2014.El lugar cuenta con un clima muy seco-semicélido con inviernos benignos
y lluvias en los meses de junio a septiembre, las heladas empiezan en el mes

de noviembre y terminan hasta el mes de marzo.

Preparacion del terreno

Se prepar6 el lugar en el que se hicieron estructuras de macrotineles con
material galvanizado de tal forma que quedaron firmes, uniforme, y resistentes
con 5m de largo, 3m de ancho y 2.50 de alto. A cada estructura se le asigno
una malla de color diferente de la marca cromatiNet con 30% de sombreo,

proveniente de la empresa Polysack.

Germinacion
Se llevo a cabo la germinacion en charolas de poliestireno de 200 cavidades
con sustrato perlita-peat moss con relacion 1:1. Se utilizaron semillas de pepino

hibrido “paraiso”.

Trasplante

Una vez que la planta mostr6 sus primeras cuatro hojas verdaderas se
trasplant6 a los diferentes medios de cultivo con una separacion de 30 cm entre
plantas, y un metro entre surcos, se incorporé un sistema de riego por

espagueti y una fertirrigacién con solucion nutritiva Steiner.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, donde las parcelas grande fueron los
colores de malla: Al fue el Testigo o malla negra comercial, A2 malla blanca,
A3 malla roja y A4 malla azul, mientras que las parcelas chicas fueron los
medios de cultivo donde se llevoé a cabo el trasplante B1 suelo desnudo, B2
fibra de coco de la marca Riococo, B3 una mezcla de perlita de marca Miltipert

con peat moss marca Plug mix en una proporcion de 1:1 en bolsas de
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polietileno con capacidad de 15 litros, el experimento se establecid con dos

repeticiones.

Evaluacion de variables agrondémicas
Se midieron variables agronémicas dependientes, durante todo el ciclo del

cultivo

Variables de rendimiento

Se evalud el rendimiento total (RT), realizando la sumatoria de las cosechas
realizadas durante el ciclo del cultivo, peso promedio por planta (PPP),
dividiendo el rendimiento total entre el nimero de plantas evaluadas, peso
promedio por fruto (PPF), tomando el rendimiento total entre el numero de
frutos cosechados, numero de frutos (NF), por cada cosecha se contaron frutos
por planta durante la estadia del cultivo, a estos mismos frutos se les determiné
la longitud de frutos (LF) y diametro ecuatorial (DE), haciendo uso de una regla

gradual, y un vernier digital.

Variables de crecimiento

area foliar (AF) a los 40 dias después del trasplante, realizando tres muestreos
cada 20 dias, midiendo una planta por muestreo, haciendo uso del equipo
LI3100 (LI-COR, inc. Lincoln, Ne), altura de planta (AP), haciendo mediciones
desde la parte basal hasta la parte apical de la planta, asi mismo se determind
peso fresco de hojas (PFH), y peso seco de hojas (PSH), colocando cada
muestra en una bolsa de papel estraza para pesarlas en una bascula de la
marca Ohaus, después se llevaron a una estufa de secado a 70° C por 72
horas, para tomar los datos correspondientes, y por altimo se repitié el mismo
procedimiento para peso fresco de tallo (PFT) y peso seco de tallo (PST). Estos
datos fueron sometidos a un ANVA con una comparacion de medias mediante

el método de Tukey (P < 0.05) con el programa SAS version 9.1.
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Evaluacion de variables climaticas

Estas variables se midieron mediante la instalacion de sensores dentro y fuera
de los macrotuneles, midiendo radiacion fotosintéticamente activa (RFA),
temperatura interior y temperatura exterior, realizando lecturas cada 15 minutos
por dia, hasta el termino del cultivo, los datos fueron almacenados en un
datalogger para posteriormente colocarlos en una computadora portatil
haciendo uso del programa Excel para determinar el promedio mensual de

radiacion PAR en pmol/m®/s™, y temperatura (°C).
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Resultados y Discusion

El analisis de varianza exhibié diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre mallas para las variables; de rendimiento total (RT), peso promedio por
planta (PPP), peso promedio por fruto (PPF), nimero de frutos (NF), y longitud
de frutos (LF), y solamente significativas (p<0.05) para la variable (DE). Lo
anterior indica que las variables antes citadas respondieron de forma
significativamente diferente al color de las mallas bajo estudio, como se muestra
en el Cuadro 1, en el mismo cuadro se puede observar que para medios de
cultivo se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.01) en las
variables RT, PPP, LF, y significativas (p<0.05) para DE, indicando que por lo
menos un medio de cultivo influyé de manera significativamente diferente al
resto de los medios de cultivo. En la interaccion de mallas por medios se
observaron diferencias significativas (p<0.05) para las variables RT, PPP y PPF,
lo cual indica que el comportamiento del cultivo bajo un medio fue afectado al
cambiarlo a una cubierta diferente. Resultados obtenidos por Fernandez et al.
(2004) concuerda con lo observado en ésta investigacion ya que ellos
encontraron, aumentos significativos en el rendimiento de fruto en pimiento
morrén al utilizar malla chromatiNet roja con 30% de sombreo. Por otra parte
Alvarez et al. (2010), al evaluar malla negra, roja, gris, blanca y azul, obtiene un
rendimiento de 170% en chile jalapefio en la malla blanca, por encima a los
obtenidos en campo abierto. En cambio con el uso de mallas de colores con 30
0 40% de sombreo se obtienen frutos de mejor calidad, permitiendo aumentar
los rendimientos del cultivo de chile, esto se le atribuye a la disminucién de
radiacion y temperatura del ambiente, que permite disminuir el estrés por calor
en las plantas (Diaz y Bautista, 2014). Ademas con 40% de sombreo, la malla
roja incrementa rendimientos de 11008 kg ha™ y 10461 kg ha™ en cultivo de
arandano, aumentando el didmetro polar y ecuatorial del fruto respectivamente,
comparados con un control sin sombreo (Rodriguez y Morales, 2015).Con
mallas de colores, una adecuada mezcla de sustratos y el 80% de solucion
Steiner, se obtienen plantas mas altas con mayor crecimiento radical y un 80%

de floracion en el cultivo de nochebuena, el 20% fue afectado por las
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condiciones ambientales del lugar, esto se debe a la interaccién propicia entre
el ambiente de las mallas y el sitio (Garcia et al., 2014). Con la malla
Chromatinet roja con 30% de sombreo proporciona mayor crecimiento en el
cultivo de pimiento comparado con el encalado en invernadero, se han
realizado otros estudios con esta malla en distintos lugares del mundo y ha

arrojado resultados similares a esta investigacion (Rodriguez, 2002).

Cuadro 1. Cuadrados medios y nivel de significancia del analisis de varianza en el

uso de cuatro mallas de colores y tres medios de cultivo en pepino.

Fuente Grados de Cuadrados medios

de libertad RT PPP PPF NF LF DE
Variacion

Repeticion 1 5573067">  223108"° 950> 96.0"> 58.9* 0.38"°
Mallas (SN) 3 123935311*  1652707* 4359* 411.0%* 21.2* 0.60°
Error (a) 3 18611300 247762 1063 545 2.4 0.27
Medios (M) 2 96706244**  1933680* 1999"° 169.8"° 32.8* (0.89*
SN*M 6 33836017*  225623* 3037 549" 33V° 012"°
Error (b) 11 10388413 51942 453 39.4 274 0.3
CV (%) 6.17 6.17 7.31 1035 671  7.02

GL= Grados de libertad; C.V = coeficiente de variacién.*, ** y NS =Diferencias significativas
(p=0.05), significativas (p=0.01) y no significativas.

El Cuadro 2 muestra que el rendimiento de fruto obtenido bajo la malla roja fué
estadisticamente superior (p<0.05) al obtenido bajo los otros colores de malla,
superando en 23.3% al rendimiento de fruto obtenido en la malla negra que es
la mas utilizada regionalmente, sin embargo supera en 40% al rendimiento
obtenido bajo la malla azul, el rendimiento promedio por planta mostré un
comportamiento similar a lo sefalado con la variable de rendimiento total,
aungue en la variable PPF la malla roja exhibié6 un peso promedio de fruto
estadisticamente igual al observado en la malla azul, pero superior a las mallas
blanca y negra, bajo la malla roja se observo 25.1 % mas rendimiento que en la
malla negra. Ayala et al. (2012) comenta que las malla roja, azul, perla y
aluminizada, aumentan el rendimiento del pepino hasta en un 71%. En éste

sentido Ayala et al. (2015) estimaron 132.8% mas rendimiento en pimiento con
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calidad de exportaciéon, utilizando malla Beige con 50% de sombreo,
comparada con un rendimiento del 52.5% en malla negra como tratamiento
testigo. Sin embargo Marquez et al. (2014), encontraron que al utilizar mallas
de sombreo color perla y negra lograron mayores rendimientos de tomate
cherry en comparacién con tratamientos sin cubierta plastica.

En la malla negra y blanca se observaron valores de NF estadisticamente
iguales, pero estadisticamente superiores a los observados en la malla roja y
azul, lo cual indica que probablemente la modificacion de la luz provoco
cambios morfogénicos que indujeron mayor numero de frutos en las primeras
en comparacion con las segundas. En cuanto a LF también se observo que bajo
la malla negra, roja y blanca los valores observados fueron estadisticamente
iguales, pero la LF observada en la malla negra fue 18.65% superior a la LF
observado en la malla azul, que fue la que presentdé el valor mas bajo,
igualmente en la malla azul también se encontr6 el menor valor de DF, y la
malla roja fue la que produjo los frutos con DF estadisticamente superiores a los
obtenidos en la malla azul, ya que éstos tuvieron 15% menor tamafio que los
obtenidos en la malla roja.

Ayala et al., (2011), encontr6 datos similares al analizar la radiacion solar
transmitida en mallas sombras con un 30% de sombreo y se obtuvieron los
mejores rendimientos con frutos de mayor calibre en mallas roja y malla perla.
Por su parte Torres en el (2011) encontré datos que concuerdan con esta
investigacién al producir pepino en malla sombra, favoreciendo la fructificacion y
el rendimiento del cultivo, por su parte Lobos (2010) menciona que al utilizar
mallas con un 50% de sombreo se obtienen respuestas positivas en
rendimiento del cultivo. Ayala et al. (2011) al utilizar mallas de color perla con 30
0 50% de sombreo aumenta el rendimiento y la calidad en frutos de tomate,
representando una alternativa viable para la mejora de esta hortaliza.

Estas mallas estabilizan la radiacion UV, reducen la radiacion directa, regulan
temperaturas en invernaderos y viveros, ofrecen ventilacion, incrementan la

humedad relativa limitando la evapotranspiracion de las plantas, y crean un
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microclima que permite una mayor productividad, calidad y homogeneidad de
toda la planta (Gomez et al., 2008).

Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables agronomicas dependientes
en el cultivo de pepino desarrollado en macrotineles con mallas de colores en

Saltillo, Coahuila, México.

Factor RT PPP PPF NF LF DF
A gr ar ar cm cm

Malla Negra  17536.6bc  3507.2bc  260.17b  68.00a  26.71a  5.36ab

(testigo comercial)
Malla Blanca 19273.8b 3854.7 b 285.83 b 67.67 a 23.74 ab 5.21ab

Malla Roja 21627.8a  4325.7a 325.67a 53.50b  2567a 548a

Malla Azul 154423 c 3088.5c 291.83ab 53.50Db 2251Db 475D

Medias con la misma letra en cada columna son iguales (Tukey, p< 0.05).

En el Factor B también se encontraron diferencias estadisticas significativas y
al realizar la comparacibn de medias, se encontr6 que los pepinos
desarrollados en maceta con peat moss y perlita, fueron los que tuvieron el
mayor rendimiento de fruto (p<0.05), estos superaron en 25% al rendimiento
observado en suelo desnudo, a pesar de haber recibido ambos tratamientos el
mismo fertirriego, entre los rendimientos obtenidos en suelo y fibra de coco no
se observaron diferencias significativas (p<0.05). En la variable PPP se
observé el mismo comportamiento: Sin embargo no se observaron diferencias
en el peso promedio de fruto o namero de frutos por planta, indicando que
estas variables fueron poco afectadas por el uso de suelo o fibra de coco
utilizados como medio de cultivo. Por el contrario Ortiz etal, (2009), al cultivar
pepino en sistemas hidropdnicos bajo condiciones de invernadero aumento el
namero de frutos por planta. En cambio la longitud y didmetro ecuatorial de
fruto si fueron afectadas por el medio de cultivo y la mayor LF fue obtenida en
las plantas desarrolladas en maceta con peat moss/perlita que superaron en
15.8% a los frutos obtenidos de plantas desarrolladas sobre suelo, ademas los

frutos obtenidos en éste medio presentaron los mayores DE, en ambos casos
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éstos valores fueron superiores estadisticamente (p<0.05) a los valores
obtenidos de las plantas desarrolladas sobre suelo como lo muestra el Cuadro
3. Los cultivos en sustratos tienen un mayor desarrollo y se consideran una
alternativa viable para sustituir la produccion en suelo (Gallardo, 2006).Anicua
(2008) comenta que al utilizar fibra de coco encontré un efecto positivo en
crecimiento y desarrollo de lisianthus, que les permiti6 obtener mayor ingreso
neto, este efecto se le atribuye al espacio poroso del sustrato y a la cantidad de
agua disponible para las plantas.

Cuadro 3. Comparacion de medias en variables agronémicas dependientes en
el cultivo de pepino desarrollado en medios de cultivo dentro de macrotineles

con mallas de colores.

Factor
B

RT PPP PPF NF LF DE

gr gr gr cm cm

Suelo desnudo 16968.8b 3393.8b 281.38a 57.125a 23.29b 491b
Fibra de coco 17134.3b 3426.9b 282.13a 59.000a 23.71b 5.13 ab

Peat moss/perlita 21307.3a 4261.4a 309.13a 65875a 26.99a 5.56a

Medias con la misma letra en cada columna son iguales (Tukey, p<0.05).

El analisis de varianza exhibié diferencias significativas (p<0.01) entre mallas
para area foliar (AF), peso fresco de hojas (PFH) y peso seco de hojas (PSH),
mientras que para peso fresco de tallo (PFT) y peso seco de tallo (PST) se
encontraron diferencias significativas (p<0.05), indicando que dichas variables
responden de una forma diferente al uso de mallas de colores. La atura de
planta no fue afectada por el color de malla, esto se debié a los diferentes
sustratos utilizados (Cuadro 4). Igualmente el AF y AP no fueron afectadas
significativamente por el medio de cultivo, en cambio el PFH, PSH; PFT y PST
fueron afectadas significativamente (p<0.01) por el medio de cultivo en el que
se desarrollaron las plantas bajo estudio de lo cual se infiere que los medios de
cultivo influyeron de forma diferente en la absorcién de elementos nutritivos de

tal manera que en por lo menos un tratamiento hubo mayor acumulacién de
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materia fresca y seca. En la interaccién mallas x medios se observo que la
variable PSH mostré diferencias significativas, lo cual indica que el
comportamiento de ésta variable se modificara en funcion del medio y color de
malla, Ayala et al. (2015) encontraron una respuesta positiva con el uso de
mallas color verde y roja con 50% de sombreo un aumento en la altura y el
area foliar de las plantas de pimiento morrén, en cambio Ayala et al. (2011)
encontraron que con la malla perla y 30% de sombreo indujo tallos mas
gruesos, mas cortos, y con menor area foliar en las plantas de tomate. Por su
parte Grajales et al. (2013) mencionan que bajo condiciones de hidroponia e
invernadero, el uso de pantallas termo reflectoras favorecen la fisiologia,
fenologia y rendimiento total del cultivo de tomate. La malla ChromatiNet roja
logra controlar las caracteristicas del crecimiento vegetal y se le atribuye a la
modificacion del espectro luminico y difusién de luz (Ganelevin, 2004).

Cuadro 4. Cuadrados medios estimados en analisis de varianza para variables
agronomicas en el cultivo de pepino desarrollado bajo malla sombra de

colores, en Saltillo, Coahuila.

Grados
Fuente de Cuadrados medios
de variaciéon libertad AF AP PFH PSH PFT PST
REPETICION 1 17.99 V> 18.41"° 1736 3.1 71.5% 7.3V
MALLAS 3 4826169* 60.30M° 12266.6** 145.4**  2730.7* 35.6*
ERROR (A) 2 380839 76.45N° 504.9%* 8.6 32.4 4.6
MEDIOS 2 213124N5  1492.14" 3501.4*  221.0%  9055.9**  1755%
MALLAS*MEDIOS 6 619879M°  13.99V° 614.4NS  22.5%* 688.1N°  45Ns
ERROR (B) 11 763656 66.30 371.2 3.1 637.2 5.1
CV (%) 17.28 4.32 12.95 6.77 26.02 9.55

CV= Coeficiente de variacion;*, ** y NS= Diferencias significativas (p=0.05), significativas
(p=0.01) y no significativas.

El Cuadro 5 muestra que la malla roja indujo la mayor AF, ya que las plantas
desarrolladas bajo éste color de malla, superaron significativamente (p<0.05)
en un 53.4% a las plantas desarrolladas bajo la cubierta de color negro,
aunque fueron estadisticamente igual a los otros colores de malla. En las

variables PFH y PSH también en la malla de color rojo se obtuvieron los
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mayores valores, superando en 121.1 y 39.9 % respectivamente a los valores
observados en la malla de color negro, aunque los valores de PFH y PSH
observados bajo la malla roja fueron estadisticamente iguales a los observados
en la malla blanca y azul. En la variable PFT, el peso obtenido bajo malla
blanca (120.67 gr) fue estadisticamente superior (p<0.05) al PFT mostrado por
las plantas desarrolladas bajo la malla negra, azul y roja, sin embargo el mayor
PST fue mostrado por la malla de color rojo (26.482 gr), lo anterior permite
inferir que bajo la malla de color rojo se logro mayor acumulacién de materia
seca en tallos, que bajo la malla blanco, por lo tanto el mayor PFT es probable
gue haya dado tallos mas suculentos. Los resultados antes citados coinciden
con los observados por Casierra y Pinto en (2011) al encontrar que la pelicula
de color rojo indujo mayor area foliar, peso fresco y peso seco total en plantas
de remolacha, en comparacion con peliculas color azul y color transparente. En
cambio Li (2006) logr6 obtener plantas de pimiento con mayor desarrollo
vegetativo en la malla chromatinet de color rojo comparada a las de color negro
y color gris que indicaron menor desarrollo vegetativo. Por otra parte no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en la variable AP, lo cual
indica que ésta variable es poco afectada por factores ambientales que fueron
modificados por las mallas bajo estudio o el rango de modificacion no afecto la
AP de pepino.

Cuadro 5. Comparacion de medias de las variables agronémicas en el cultivo

de pepino desarrollado en macrotineles con mallas de colores.

Factor AF AP PFH  PSH PFT PST
A cm-? cm ar Gr ar gr
Malla Negra  40098b  19133a  83.94b  2255b 7653b  22.79b

(testigo comercial)
Malla Blanca 47929ab 18550a 172.2l1a 2866a 120.67 a 23.88 ab

Malla Roja 6153.4a 191.33a 185.66a 31.56a 109.19b 26.98 a

Malla Azul 5268.4ab 185.79 a 153.27a 21.22b 8160 b 2122 b

Medias con la misma letra en cada columna iguales (Tukey, p< 0.05).
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La comparacion entre medios de cultivo o factor B, indica que no hubo
diferencias significativas para el AF (Cuadro 6) indicando que ésta variable no
fue afectada de forma significativa por los sustratos utilizados en el presente
trabajo. Ortiz et al (2009) encontraron mayor area foliar al cultivar pepino
hidroponico en condiciones de invernadero, comparado con mallas de colores
esto se debe a que dentro del invernadero hay mayor cantidad de luz que en
las mallas. Por otra parte con la cubierta roja se logran efectos positivos en el
area foliar, peso seco total, crecimiento y calidad en el cultivo de remolacha
modificando y alterando la cantidad y calidad de luz, repercutiendo en los
patrones de crecimiento en las plantas (Casierra y Pinto, 2011).

La AP desarrolladas en el sustrato peat moss/perlita (204.00 cm) fue superior
a la registrada en los otros medios de cultivo, demostrando que el Peat
moss/perlita fue estadisticamente diferente a los otros dos medios bajo estudio
(Cuadro 6), coincidiendo con lo reportado por Galindo et al. (2014) quienes
indican que al producir pepino en combinacion con sustratos organicos e
inorganicos bajo condiciones de invernadero aumenta la altura de la planta. En
el PFH, PSH, PFT y PST se encontraron diferencias significativas entre
medios, lo cual indica que dichos medios tienen un efecto diferente sobre éstas
variables. ElI PFH fue estadisticamente igual (p< 0.05) en los medios fibra de
coco y perlita/peat moss pero el primero fue mayor en un 32% al PFH
observado en plantas desarrolladas en suelo desnudo. Sin embargo el PSH de
plantas desarrolladas en peat moss/perlita superé en 50% al desarrollado en
suelo desnudo y estadisticamente superior al valor observado en la fibra de
coco, lo mismo fue observado en las variables PFT y PST, donde el PFT de
plantas desarrolladas en peat moss/perlita tuvieron 84 % mas PFT que las
desarrolladas en suelo desnudo y el PST de las primeras super6 en 48% a las
segundas, en ambos casos los PFT y PST de plantas desarrolladas en peat
moss/perlita presentaron los valores mas altos. Los resultados obtenidos
indican que las plantas desarrolladas en peat moss/perlita tuvieron la
capacidad de tomar mayor cantidad de agua y el tallo de las pantas

desarrolladas en peat moss mas perlita, fue el 6érgano que tuvo mayor
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capacidad de almacenamiento de agua, en éste sentido Ayala et al. (2012),
concuerdan con en esta investigacion, ya que estos investigadores encontraron
que con las mallas de colores se aumentan longitud y diametro de tallo, numero
de hojas, area foliar, peso seco de hojas, y peso seco de tallo en pimiento.
Quezada (2005) al utilizar la combinacién de sustratos organicos con perlita,
encontraron el mejor crecimiento de plantas de lechuga producidas en
almacigos. Por otra parte al hacer uso de la perlita en cultivos de gramineas se
obtienen plantas con mayor densidad, peso y diametro de raiz, considerando
gue la perlita tiene caracteristicas que ayudan al buen desarrollo de la raiz de
las plantas (Abad et al., 2004).

Cuadro 6. Valores medios de variables agrondmicas dependientes en el cultivo
del pepino desarrollado tres en medios de cultivo y cuatro macrotineles con

mallas de colores.

Factor
B

AF AP PFH PSH  PFT PST

cm-2  cm gr gr gr gr

Suelo desnudo 4963.5a 178.8Db 125.30b 20.95c 73.78Db 19.45¢c

Fibra de coco 4960.3a 182.15b 155.54a 2561b 81.63b 22.98 b
Peat moss/perlita 5244.6a 204.00a 16546a 3144a 13558a 28.73a

Medias con la misma letra en cada columna son iguales (Tukey, p<0.05).

La figura 1, indica que las mallas de colores modificaron las caracteristicas de la
radiacion PAR durante los meses de Julio y Agosto, registrando los valores
promedios diarios mas altos en el mes de julio con 1093.161 umol/m?/s™ en la
malla blanca, seguida por la malla azul con 1079.835 pmol/m?/s™, malla negra
con 1031.878 pmol/m?/s™ y finalmente la malla roja con 941.007 pmol/m™/s™,
aunque en el mes de agosto también se presentaron dias calurosos. Sin
embargo durante el mes de septiembre y octubre existieron dias nublados con
fuertes lluvias que hicieron que la radiacidbn descendiera, disminuyendo la
radiacién promedio en la malla negra a 521.059 pmol/m™?/s™, y las mallas de

colores (malla azul, roja, y blanca) alcanzaron valores promedios arriba de los
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715.265 pmol/m?/s™ a 887.907 pmol/m™?/s™, siendo la malla roja y blanca las
que proporcionaron mayor radiacion PAR en estos dos meses. En cambio para
el mes de Noviembre se hicieron presentes las heladas, por lo tanto la radiacién
promedio disminuyé por debajo de los 449.264 pmol/m?/s™* en ambas mallas.
Sin embrago Falcon et al. (2001) mencionan que la radiacion solar al atravesar
una cubierta, se refleja y se difunde en diferentes longitudes de onda, alterando
la longitud de los rayos del sol, y modificando el ambiente en el interior de una
cubierta. En éste sentido Bastias et al, (2012) indican que la malla roja reduce
un 27% de radiacidn fotosintéticamente activa en el cultivo de manzana Borkh,
en cambio Ibarra (2012) determind la radiacion PAR en una cubierta plastica
con acolchados de colores y su efecto sobre el crecimiento y rendimiento en
granos de frijol con un 98% de radiacion transmitida. Lee et al. (2000) dice que
la cantidad y la calidad de radiacion afecta la productividad y los procesos
fisiologicos de las plantas, por lo tanto indica que hay necesidad de utilizar
cubiertas que permitan disminuir y controlar radiacion y temperatura,
bloqueando diferentes longitudes de onda. Con el uso de macrotinel con
pelicula plastica, se permite amortiguar la intensidad luminosa desde un 61%
hasta el 74% con menos de 1,200 pmol/m™?/s™ en el cultivo de fresa (Flores et
al., 2015). Con una pelicula plastica con 50% de bloqueo de la radiacion PAR,
se incrementa el rendimiento y la produccién de tomate en temporada invernal,

posibilitando nuevas estrategias horticolas para el cultivo (Rojas, 2014).
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Figura 1. Promedio de Radiacion fotosintéticamente activa, trasmitida al interior
de los macrotuneles con cubiertas de colores durante el ciclo del cultivo de
pepino.
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En la Figura 2 se muestra la tendencia de temperatura dentro de los
macrotuneles comparada con la temperatura ambiente, donde se observa que
dentro de las mallas de colores hubo un maximo de temperaturas desde los
28°C para los meses de Julio y Agosto en la malla de color negro y el perla
superando en aproximadamente 2°C a la temperatura fuera de los
macrotuneles, mientras que en el tunel con malla roja la temperatura fue de
27°C a 28°C en los meses de Julio y Agosto asi también en el mes de
noviembre se observé una temperatura de 16°C fuera de los macrotineles y en
el mes de Noviembre la minima fue de 14°C. En cambio la temperatura
ambiente exterior registré temperaturas de 26°C en los dos primeros meses y al
termino del cultivo se alcanzaron los 14°C, cabe mencionar que la temperatura
externa a las cubiertas siempre fue menor a las temperaturas internas en las
mallas, en éste sentido Ayala (2012) indica que las temperaturas internas en
tuneles suelen ser de 15 a 35°C, siendo estas mayor a las registradas en el
exterior y que el incremento de temperaturas puede hacer mas eficientes
algunos procesos metabdlicos, de tal manera que los rendimientos se pueden
incrementar, por su parte Rojas (2013) menciona que la temperatura juega un
papel importante sobre la actividad fotosintética de las plantas, a temperaturas

gue oscilan de 25°C hasta los 35°C.
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Figura 2. Comparacion promedio de temperatura ambiente exterior contra
temperatura interna en macrotineles con mallas de colores usadas para

produccion de pepino, en tres medios de cultivo.
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CONCLUSIONES

La malla de color rojo o blanco propician en el interior de los macrotuneles las
condiciones de radiacion trasmitida y temperaturas (14 a 30°C), mas adecuadas
para lograr un éptimo crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino, dado que
se obtuvieron mayores rendimientos de frutos y dimetro ecuatorial. Ademas
con el uso de peat moss como medio de cultivo se pueden lograr rendimientos
hasta en un 25% por encima del cultivo en suelo, con frutos de mayor calidad,
con la presente investigacion se puede concluir que el uso de mallas
incrementa la seguridad de cosechas, ya que durante el ciclo del cultivo se
presentd una granizada que no afecto significativamente al cultivo, logrando

producir rendimientos satisfactorios.
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