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potédsica, nimero de frutos, rendimien
to total de pepino pickle, estabili -
dad de agregados.

En el Rancho San Simén, del Municipio de Ramos Arizpe
Coahuila, en el ciclo agricola otofio-invierno de 1986, se eva
1ub el acolchado de suelo, fertilizacidén y programas de riego

er. el cultivo de pepino pickle (Cucumis sativus L.), hibrido

Regal F , formando 12 tratamientos en estudio.

El acolchado de suelos con polietileno negro redujo -
la densidad aparente y las variaciones de humedad, incrementd

la estabilidad de agregados y la tempeatura del suelo.



Los tratamientos acolchados fueron mas precoces en -
emergencia y floracidn, incrementando la longitud de plantas,

nimero de hojas, materia seca, rendimiento total y nlimero de

frutos total de pepino pickle.

Se incrementd la concentracién de fbsforo, potasio y
decrecid el nitrégeno en las hojas después del primer corte
de pepino pickle en los tratamientos con mejores rendimientos
por hectédrea. Se vid que al aumentar el nivel fésforo, zinc y

cobre en las hojas, se incrementa la longitud de plantas y el

rendimiento total de pepino pickle.

La estabilidad de los agregados incrementd el rendi -

miento promedio de pepino pickle, la longitud de plantas, el

ntmero de hojas y el porcentaje de humedad, disminuyendo la -
densidad aparente. Entre mayor es la longitud de plantas, se

incrementa el nimero de hojas y la materia seca, pero disminu

ye la densidad aparente.

Entre menor es la densidad aparente mayor se presenta

el porcentaje de humedad.

Al aumentar la materia seca se incrementa el rendi -

miento.

El nGmero de frutos es lo que mads explica el rendimien

to.
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ABSTRACT

Soil Mulching, Fertilization and Irrigation Programs

in Pickle Cucumber (Cucumis sativus L.) Growing

BY

ANTONIO NARRO CESFEDES
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SOIL
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BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AUGUST 1989

Ing. M.C. Javier S. Silveyra Medina. - Advisor -

Key words: cucumber, soil mulching, irrigation pro-
grams, N and K fertilization, total yield

of pickle cucumber, agregates stability.

In Saint Simon Ranch, Ramos Arizpe, Coahuila, Mexi-
co, during Autum-Winter 1986 agricultural cycle, twelve -
different treatments including soil mulching, fertilization
and irrigation programs were evaluated in relation to hikrid

Regal F pickle cucumber (Cucumis sativus L.) production.

Black polietilene mulching treatment reduced aparent
density and soil moisture variations, but increased soil

agregate stability and maintained a higher soij temperature.
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Mulching treatments resulted in earlier emergency -
and earlier bluming, producing larger plants, more leaves -
per plant, higher content of dry matter, higher total yield

and more cucumber fruit per treatment.

After the first crop, leaves of plants pertaining to
treatments which produced the highest yield showed higher P
and K concentration and a lower N concentration. It was -
observed a relationship between higher concentration of P.

zn and Cu in leaves with larger plants and increased total -

yield of pickle cucumber fruit.

Agregates stabilify increased cucumber average yield,
lenght of plants, leaves per plant and moisture percentage,
and at the same time decreased apparent density. As lenght
of plant increases, the number of leaves and dry matter -

contents increases but apparent density decreases.

It was observed that soil samples with lower apparent

density had a higher moisture percentage.
As dry matter content increases, yield increases, toa

Fruit number was the main factor affecting yieid.
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INTRODUCCION

La necesidad Jde producir alimentos para una pobla -
cién en constante aumento, ha obligado al hombre a través del
tiempo a buscar nuevos e importantes avances tecnollgicos en

la agricultura.

La utilizacién de pldsticos en la agricultura es qui
z4 la innovacién tecnoldgica quemayor impacto ha tenido so -
bre el uso del suelo y particularmente el acolchado de suelos
con peliculas pldsticas, ya que permite mayor rendimiento de
los cultivos, reducir el consumo de agua, fertilizantes y en
salitramiento, influye notablemente en la fertilidad del sue
lo, la temperatura, estructura, calidad y precocidad del fr;
to, asi como en el control de malezas (Programa Nacional de i

Investigacidén Para el Aprovechamiento del Agua (PRONAPA), 1985).

Al considerarse que México es un pafs en su mayoria
semidrido donde el riego es indispensable, una técnica que -
puede solucionar este problema y el de las altas tasas de -
evaporacién en las superficies de los suelos, provocadas por
la excesiva radiacidn solar y los fuertes vientos propios de
esta zona, es el uso de pelfculas pldsticas como alternativa

para el desarrollo agricola.

Al disponer de agua en cantidad limitada y al crecer
la poblacién y ser necesaria una mayor produccién de alimen-

tos, el agua ha pasado a ser el recurso natural mds valioso




en casi todas las regiones lel mundo y por consiguiente, re
sulta necesario llegar a una planificacién eficaz en la pro
duccidn agricola, por lo cual existen metodologias que per-
miten determinar el volumen exacto de agua que se requiere

para obtener una produccidn Sptima de los Jdistintos cultivos.

La cantidad de nutrientes en el suelo v su balance
adecuado es muy importante para obtener la mejor produccidn
del cultivo, por lo tanto, hay que considerar que la canti-
dad de nitrbgeno en los suelos es peqguena, mientras que la
consumida anualmente por los cultivos es comparativamente -
grande. A veces, el nitrdgeno del suelo es demasiado soluble
y asi desaparece por drenaje; a veces, se volatiliza, otras
es definitivamente inasimilable por las plantas superiores.
Ademds, sus efectos sobre las plantas son muy notables y ra
pidos. De esta manera, sus aplicaciones excesivas son real-
mente dafosas. El nitr6geno es un potente elemento nutrien-
te gue no s6lo ha de ser conservado, sino incluso regulado.
El potasio estd estrechamente relacionado con el nitrdgeno
y es absorbido por las plantas en cantidades mayores gue -
cualquier otro elemento mineral, exceptuando el nitrdégeno Y
guizé el calcio. La presencia en el suelo de una adecuada -
cantidad de potasio utilizable tiene mucha relaci6n con el
tono general y el vigor del crecimiento de las plantas. Au-
menta la resistencia de los cultivos a ciertas enfermedades
y fortaleciendo el sistema de enraizamiento, el potasio tien
Je a frustrar los efectos nocivos de un exceso je nitrdége -

no.



Entre las hortalizas mds importantes, resalta el »e-
pino, tanto por la superficie como por el valor de la produc
cién, en el Cuadro A.l se observa la superficie cosechada,
total de exportaciones vy por estados, precio promedio por -
temporada del pepino pickle., E1 pepino es objeto de exporta-
ci6én durante el periodo invernal y realmente existen buenas
probabilidades de aumentar ese mercado. En el Cuadro A.2 se
concentran los datos relativos a las exportaciones de pepino
de mesa y pepino pickle y su participacidn en el total expor
tado. La siembra del pepino de frutos pequenos para conser -
vas (encurtidos) merece mds importancia. Gracias a su gran -
precocidad, el pepino estd muy difundido en muchas regiones
de corta etapa de vegetacidén. Hacia el norte llega hasta los
61-62° de latitud. Por lo que ofrece grandes perspectivas pa
ra la regidén horticola de Ramos Arizpe, por su situacidn -
geogrdfica de acuerdo a la expansién que se ha manifestado -

en el cultivo de hortalizas, en base a estudics técnicos v -

de mercado.

Toda la superficie dedicada al cultivo de pepino, es
td bajo riego, por lo gue es necesario e indispensable apro-
vechar al mdximo el agua, utilizando nuevas tecnologias para

eficientar su uso. De acuerdo a lo anterior, se plantean -

las siguientes hipStesis y objetivos.

Hipbtesis
¥. Al usar acolchado del suelo se obtienen mejores -

rendimientos de pepino.



Al tener un balance nutricional Sptimo en la -
planta mediante la proporcién adecuada de nitrd-
geno y de potasio, se obtendrd un mejor rendi --

miento del cultivo.

El nivel de potasio en las plantas es factor de-

terminante en el rendimiento de pepino.

Objetivos

Validar la pré&ctica del acolchado, evaluando los

cambios gque ocurren en el sistema suelo planta.

Evaluar el desarrollo y rendimiento del cultivo
del nepino bajo dos programas de riego, con y -

sin acolchado.

Determinar lainfluencia del nitrdgeno y del pota

4o

.s31o0 bajo dos programas de riego, con v sin acol-

chado.



REVISION DE LITERATURA

El Acolchado de Suelos con Peliculas Plésticas

Robledo y Martin (1981) mencionan que el acolchado o -
arropado es una técnica que consiste en cubrir el suelo con
diversos materiales orgdnicos o inorgénicos a fin de reducir
la evaporacidén del agua presente en el suelo, proteger a és-
te del impacto de la lluvia o el viento, controlar la presen
cia de malas hierbas, evitar en algunos tipos de plantas, co
mo diversbs cultivos horticolas, que el fruto permanezca en
contacto con el suelo y su humedad, y en otros casos prote-

ger a los cultivos de heladas.

Los materiales tradicionales empleados para acolchar
o arropar el suelo son: paja, cascarilla y paja de arroz, -
cidscara de cacahuate, rastrojos de maiz y otros esquilmos -
agricolas, los cuales, al final del ciclo agricola, se incor

poran al suelo pasando a formar parte de éste.

En la actualidad estos materiales se han vuelto cos-
tosos a mas de que, por su volumen, ocasionan que se invier-
ta mucho tiempo y dinero en su transporte y colocacidn. Al -
presente, los materiales antes mencionados estin siendo sus-
tituidos por peliculas delgadas y flexibles de material plas

tico a base de polietileno o policloruro de viniio (PVC).



Al cubrir el suelo con este tipo de material, el am
biente, tanto en el interior de él como en la atmésfera so-
bre é1 mismo, sufre una serie de alteraciones, principalmen
te en cuanto a temperatura v humedad, 1o que en la mavoria
de los casos favorece la calidad del cultivo que crece bajo

esta condicidn, y puede llegar a incrementar la eficiencia

en la utilizacidédn del agua y los nutrientes.

El arropado de estos materiales se facilita, ya que
su colocacidn puede ser manual o mecanizada. Sin embargo, -

su alto costo 1o ha limitado a cultivos remunerativos.

El arropado con pladstico puede utilizarse en tres -
sistemas de cultivo, como son al aire libre, bajo tlnel de
pladstico o en invernaderos. Con el uso de esta técnica, en-
tre las ventajas que se busca obtener, estd la de lograr -
cierto adelanto a la cosecha (15 a 30 dias) en algunos cul
tivos. Situacidn deseable en zonas con inviernos prolonga -

dos o con heladas tardias.

Los cultivos que pueden arroparse son muy variados,
contandose entre éstos las hortalizas, los frutales y las -

flores.

Efectos del Acolchado

PRONAPA (1985) indica que al arropar en forma par -
cial o total la superficie del suelo con pléstico flexible,
es una técnica en la cual se producen alteraciones al medio

ambiente en el que se desarrollan las plantas y los -
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organismos.

El efecto del arropado sobre el medio ambiente sub-
terrdneo estéd relacionado directamente con el suelo y el -
agua; mientras que sobre el medio aéreo actuard sobre el mi
croclima o factores ambientales que tienen relacidn con el
desarrollo de los principales procesos fisioldgicos y morfo

16gicos de las plantas y organismos.

El arropado de suelos provoca diferentes efectos re-
lacionados al desarrollo de la planta, lo cual es observa -

ble en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Efectos del acolchado. PRONAPA (1985).

Efectos del Acolchado Sobre el Ambiente

de Desarrollo de la Planta

Efecto del Arropado Sobre el
Ambiente Aéreo de la Planta

Suelo
Aspectos fisicos Radiacidn

Temperatura del suelo Temperatura atmosférica

Aspectos quimicos Humedad relativa
Humedad del suelo
Aereacidn del suelo

Efecto del Arropado Efecto del Arropado Sobre 1la

Sobre los Organismos del Planta

Suelo
Enfermedades Desarrollo de la planta
Malezas Caracteristicas morfolégicas

Posibles efectos de 1los caracteristicas fisiolbgicas

plidsticos sobre la fija-
cién simbidtica de nitrd

geno (FSN)




Comportamiento Espectrométrico de las Peliculas Plasticas

Robledo y Martin (1981) seflalan gue no todas las longi-
tudes de onda son ahksorbidas, reflejadas o transmitidas de ma-
nera uniforme por los diferentes materiales de cubierta y es
to tiene un efecto sobre la calidad de la luz en el interior

de la parte cubierta.

Por otro lado, las diferencias en la composicidn qui
mica de los plasticos fabricados que llevan el mismo nombre
genérico pero que provienen de origenes diferentes, pueden -

dar lugar a variaciones sensibles en las propiedades fotomé-

tricas.

La radiacidén térmica es otro factor importante para
las cubiertas (acolchado, tuneles, abrigos, etc.). La radia
cibén térmica corresponde a la energia no visible producida

y transmitida por sustancias calientes o muy calientes.

Efectos Diurnos

Plédsticos negro-opaco. El pléstico negro-opaco absor
be una gran cantidad del calor recibido y 1o trasmite por ra
diacién hacia el suelo y la atmdésfera; el suelo durante el -
dia se calienta poco pero la superficie del plistico aumenta
considerablemente su temperatura causando serios problemas -
como quemaduras a las plantas jdvenes que pPermanecen en con-

tacto con la lémina de pléstico, ésto se presenta en verano

Efectos Nocturnos

El plastico negro-opaco absorbe Sobre una superficie



(Se)

gran parte del calor recibido, por 1o cual el calentamiento
del suelo que cubre durante el dia es, por tanto, menor que
con el plastico transparente, por lo cual también impide 1la
aportacidn del calor del suelo hacia las partes aéreas de -
las plantas, esto da lugar a cierto riesgo de helada para -
la planta en noches frias con cielo despejado, al no tener

la defensa del calor emitido por el suelo.

PRONAPA (1985) reporta que las mediciones -
llevadas en el campo (con pirandmetros) y en el laboratorio
(con espectrofotémetros), muestran que las propiedades foto

métricas camhian significativamente durante el proceso de -

aviejado.

Acolchado de Suelos, Manejo del Aqua y Nutricidn de Cultivos

Horticolas

Angulo {1986) =2ncontrd un incremento exportable de
45 y 174 por ciento por el acolchado con plastico negro, en
pepino en siemkras c¢2l cinco y 22 de diciembre respectivamente,
también se vio gue en otro experimento que se encontraba -
acolchado con cubierta de plastico negro, incrementaron su
produccidén exgortable de seis a 18 por ciento cuando se utili-
z6 una hilera y de ocho a 13 por ciento en aquellas que se
encontraron a doble hilera. Noté&ndose aqui también un incre
mento significativo de 10 y 15 por ciento en la produccidn
de fruto grande y mediano, respectivamente, en Pepinos acol
chados y sembrados a una hilera de plantas y un incremento
del 41 por ciento en la produccidén de fruto mediano, cuando

se sembrd a doble hilera en camas acolchadas
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Zarate (1984) estudib el acolchado de suelos y el -
abatimiento de la humedad disponible en el frijol ejotero -

(Phaseolus vulgaris L.). En el primer factor estudiado, ni-

veles de abatimiento de la humedad disponible (A.H.D.) se -
llevaron a cabo tres niveles de humedad como son: 50, 65 y
80 por ciento de A.H.D., con una combinacién con el segundo
factor que es acolchado de suelos con peliculas plésticas -

manejandose tres niveles que son: acolchado con pelicula

plédstica negra, acolchado con pelicula plastica transparen-

te y el control (suelo desnudo).

El nivel de 65 por ciento de A.H.D. bajo acolchado
de suelo con pelicula plastica negra incrementd la produc -
cién en un 92.4 por ciento con relacién al cultivo tradicio
nal (control) 8.45 ton/ha. Se recomienda emplear la pelicu-
la plastica negra aplicédndose el riego al alcanzar el suelo

un abatimiento de la humedad disponible del 65 por ciento.

Angulo (1987) dice que los resultados muestran que
1a produccidn total de calabacitas se incrementd en un 31.5
por ciento cuando se acolcharon con pléStiCO negro y en un
52.3 por ciento al utilizar el plistico plateado. La mayor
canticdad de frutos afectados por virosis ocurrid en 1og tra
tamientos que no estaban acolchados y la menor incidencia -

en los tratamientos acolchados con plastico plateaqo.

Hudsnedth y Armuy (1972) menclonan que las -

cubiertas de polietileno provocan que el agua se mue

va cde profundidades bajas del perfil del suelo al superior,
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este ascenso de la humedad se debe al flujo de vapor del acua
Y 21 movimiento de la misma a través de 10s poros cuando la tem
peratura superficial es mayor, el movimiento de 1a humedad -

en el estado de vapor serd en direccidén vertical a capas su-

periores.

Burguefio (1982) estudid al acolchado de suelos con -
peliculas plasticas como una técnica de cultivos para incre-
mentar el rendimiento de chile pimiento, variedad Yolo Won -
der L., esta evaluacidén se realizd en dos ciclos agricolas -
de primavera-verano (1980-1981), evalud tres diferentes reli
culas plasticas, cue se compararon en rendimientc con el -
testigo (sin acolchar). Las peliculas utilizadas fueron: -
transparente de 40 micras, negro-opaca de 40 micras y negro-
opaca de 175 micras. Los resultados obhtenidos para rendimien
to en promedio en los dos ciclos fue fara el testige 22.345
ton/ha y la mejor respuesta fue la del acolchado con pelicu-

la de pldstico negro-opaco, con espesor de 175 micras, sien-

do éste 46.477 ton/ha.

Hernindez (1984) evalud el efecto del acolchado de -

suelos y la fertilizacién nigrogenada Y fosfatada en el cul-

tivo de sandia (Citrullus lanatus E.) var. Imporved veacock

probando tres factores de la produccidén €On tres niveleg ca
da uno, el acolchado de suelos se hizo CON polietileng negro
y polietileno transparente de 32.5 micras de espesor, mas un
testigo sin acolchar. En el factor nitrégeno se probaron 80,
120 y 160 kg/ha de N y en el factor fertilizacidn fosfatada

las dosis empleadas fueron 40, 60 y 80 %g/ha de P,0s. En -
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cuanto al desarrollo vegetativo del cultivo, las medidas de
tratamiento para nGmero de hojas, didmetro de tallo v longi
tud de planta para el acolchado con pelicula transparente -
fueron 10.83 hojas, 0.92 cm y 136.69 cm respectivamente, en
comparacidén con el testigo, donde fueron 2.17 hojas, 0.54 -
cmy 17.355 cm. El mejor tratamiento fue el gue resultd de -
combinar polietileno transparente y la férmula 120-60-00 con
un rendimiento de 66.35 ton/ha. Aunque el andlisis econdmi-
co realizado indica gue el mejor tratamiento fue el polieti

leno negro y la férmula 160-60-00 que aumenta casi el doble

la utilidad neta por hectarea.

Jasso (1987a) reporta que en general el desarrollo -
ontocénico se vio afectado mds por las frecuencias de riego
gque por la condicién de acolchado en el meldn, donde se es—
tudia éste con arropado plastico bhajo cinco frecuencias de
riego, aungue la tasa de crecimiento del &rea foliar fue si
milar entre frecuencias de riego, bajo condiciones de arro-
pado pléstico alcanzé valores mids altos y el valor miximo
se alcanzd aproximadamente 20 dias antes que sin arropado.
Respecto al crecimiento reproductivo, la dindmica de flora-
cidén, tanto femenina como masculina, mostrd valores mis al-
tos a medida que la frecuencia de riego fue mayor (cada cin

co dias) y con mayor anticipacidén con arropado plistico.

El mismo autor (h) seflala que con riegos cada 20 dias y
arropado plastico, se obtuvieron 51 ton/ha mientrag que re-
gando cada cinco cdias y sin arropado el rendimiento fue de

sbélo 26 ton/ha en el cultivo de meldn.
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Locascio et al. (1985) sendala que durante una esta -
cidén extremadamente hlmeca, los rendimientos de fruta y la -
toma de nitrdgeno fue influenciada significativamente por --
los tratamientos en el cultivo del chile. Los rendimientos -
de fruta fueron 25.1, 5.5 y 17.5 ton/ha con el acolchado, no
acolchado sencillo y el no acolchado, tratamientos aplicados
en kanda, respectivamente. La utilizacidbn de nitrégeno total
cor los vastagos de la vlanta, fruto inmaduro, fruto cosecha
do, fue de 41.8 por ciento (94 kg/ha), 7.6 por ciento (17xg/
ha) y 23.9 por ciento (54 kxg/ha) de 1o aplicado de nitrdgeno
con los tres tratamientos respectivamente. Las cantidades de

nitrégeno utilizadas del suelo con los tres tratamientos, -

fueron: 27, 11 y 15 kg/ha de N, respectivamente.

Manrique y Meyer. (1984) evaluaron el efecto del plis-
tico y paja de cebhada usada comc cobertura sobre la tempera-
tura del suelo, el crecimiento y rendimiento de variedades -
de papa comerciales peruanas durante las estaciones de in -
vierno-verano (1975-1977) en el medio aridico, esotérmico de -
la Molina. Durante el invierno, la temperatura del suelo cu-
pierto con pléstico negro y blanco oscild entre 18 y 260cC.
Bajo estas condiciones, los rendimientos de papa aumentaron
en la mayoria de las variedades. En el verano las coberturas

plasticas elevaron la temperatura sobre 30°C, desfavoreciendo

el crecimiento de las plantas y la formacidn de tubérculos

Balance Térmico del Cultivo del Pepino

Guenkov (1974) menciona que el pevino es una olanta

que exige calor para su cultivo. Del balance térmico bajo el
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cual se siembran las plantas, depende en gran medida la can-
tidad y la calidad de la produccidn y la prolongacidn de la

¢a, asi como la fructificacidén de las plantas.

-

v

La temperatura minima vara que las semillas germinen
es de 12°C. La temperatura Oéptima para que las semillas ger-

minen con rapidez (en tres a cinco dias) es de 25-20°cC.

La temperatura Optima para el desarrollo y crecimien
to de las plantas es de 25°C, aproximadamente. Segin la con-
binacidn de los deméds factores ambientales (principalmente -

la luz), la temperatura o6ptima oscila entre 18 y 28 - 3(0°C.

En caso de temperatura inferior a 14°C, cesa el cre-
cimiento. Si las plantas sufren largo tiempo la influencia -
de tal temperatura, las flcres femeninas caen 10 que provoca

tna fuerte disminucidn del rendimiento.

La disminucidén de la temperatura hasta 15-16°C (du -

rante 2 o tres ifas) es Gtil y deseable sélo inmediatamente

(O3

desnués de la generacidn de las semillas. Las plantas pere

i

cen a la temperatura de -0.5°C.

En caso de gue la tcmperatura sobrepase 1los 20°C el
balance nutricional y de humedad se altera, y esto disminu-
ye la productividad de las plantas. Bajo tales condiciones,

y muy en especial si ellas estan combinadas con una mayor -
longitud del dia, aumenta la tendencia a crear flores mascu-
linas. Cuando la temperatura es superior a 40Q°cC, e} crecimien

to se detiene completamente. La temperatura alta es peligro-

sa, particularmente si estad acompafilada por haja humedad del



aire y del suelo.

La oscilacidén en la temperatura no debe sobrepasar -

un rango de 8°C.

La temperatura Optima para el crecimiento de las rai

ces es de 24-25°C.

Balance de Luz del cultivo de Pepino

Guenkov (1974) seflala gue el pepino es conocido como
planta que soporta con relativa facilidad cierta disminucidn
en la intensidad de la luz, y bajo tales condiciones afn pue
de fructificar, aunque en ese caso, el rendimiento es més ba

jo y las plantas se ahilan y a la vez que ramifican en menor

grado.

Con gran intensidad de luz, como ocurre wor 1o aene-
ral durante los meses de verano, la clorofila se destruve en

parte y las hojas resultan amarillo-verdosas.

Segin los datos de muchas investigaciones, el pepino
reacciona grandemente a la prolongacidn del dia. Asimismo, -
se reporta que el dia corto y las temperaturas relativamente
bajas favorecen la formacibén de flores femeninas, mientras -
gue el dia largo y las temperaturas altas favorecen la for -
maciédn de las flores masculinas. Los resultados de experimen
tos realizados en Japdén han demostrado que estos factores ex
teriores han influido en la manifestacidén del gexo mediante
el cambio del estado fisioldgico de las plantas antes de ha-

berse diferenciado las flores. Por otra parte, al estudiar -



aire y del suelo.
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planta que soporta con relativa facilidad cierta disminucidn
en la intensidad de la luz, y bajo tales condiciones aln pue
de fructificar, aunque en ese caso, el rendimiento es mas ba

jo y las plantas se ahilan y a la vez que ramifican en menor

grado.

Con gran intensidad de luz, como ocurre ror 1o daene-
ral durante los meses de verano, la clorofila se destruve en

parte y las hojas resultan amarillo-verdosas.

Segin los datos de muchas investigaciones, el pepino
reacciona grandemente a la prolongacidén del dia. Asimismo, -
se reporta que el dia corto y las temperaturas relativamente
bajas favorecen la formacién de flores femeninas, mientras -
gue el dia largo y las temperaturas altas favorecen 13 for -
macidédn de las flores masculinas. Los resultados de experimen
tos realizados en Japdn han demostrado que estos factores ex
teriores han influido en la manifestacién del sexo mediante
el cambio del estado fisiolbgico de las plantas antes de ha-

berse diferenciado las flores. Por otra parte, al estudiar -
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el efecto de horas luz y la fertilizacidn nitrogenada, se -
concluyb que con una duracién de 10 horas 1luz por dia y -
una dosificacidén de nitrbégeno, se recortan los entrenudos
y se acelera el desarrollo de 1la planta, mientras con -
féosforo se alargan los entrenudos e incrementa la produc

cién de semillas.

Programacidén del Riego

En la determinacidén de las necesidades de agua de -
los cultivos, se suele estimar que el clima es uno de los -
factores mas importantes que determinan el volumen de las -

pérdidas de agua por evapotranspiracidén de los cultivos.

Prescindiendo de los factores climdticos, la evapo-
transpiracidén correspondiente a un cultivo dado, es también
determinado por el propio cultivo, al igual que sus caracte

risticas de crecimiento.

El medio local, las condiciones de los suelos y su
humedad, los fertilizantes, las infestaciones, enfermedades
e insectos, las préacticas agricolas y el regadio, y otros

factores, pueden influir también en las tasas de crecimien-

to y en la evapotranspiracidn.

Se utilizan diversos métodos para predecir 1a evapo
transpiraciénzapartir‘devariablescliméticas,debidoa_ladifi
cultad de obtener mediciones directas Yy eXactas en condicio
nes reales. La mayoria de las férmulas de prediccidn recu -

rren a una diferenciacidn entre los elementos del clima y -



el cultivo.

Programacidén del Riego en Base a Etapas Fenoldbgicas del

Cultivo

Haise y Hagan (1967 ) mencionan gque las mis -
mas plantas son las mejores indicadoras de 1las nece
sidades de agua, ya dque el crecimiento de éstas esté
controlado por su tensién hidrica interna y el mejor indica-
dor de las necesidades de riego es la reduccidén del potencial
hidrico del tejido vegetal, pero este término es dificil de
evaluar en el campo, es conveniente emplear otros métodos co
mo serd por ejemplo: los cambios en el angulo foliar del sor
go, el enrrollamiento y otros movimientos de las hojas en -

otras especies indican el desarrollo de la tensién hidrica -

previo al agotamiento.

Faz (1987) encontrd que se na detectado una marcada
sensibilidad del rendimiento y calidad de nueces al déficit
de humedad en las etapas de floracidn, endurecimiento de 1la
cidscara y llenado de la almendra. La aparicidén de las dis -
tintas fases de desarrollo estadn relacionadas con el patrdén
de acumulacidédn de unidades térmicas. Se estimaron los valo-
res promedio de unidades calor acumuladas durante el ciclo
del desarrollo del cultivo en ocho regiones productoras de
nuez del norte de México, se utilizd un método residual to-
mando como temperatura base 4.4°C. Con esta informacidn Y -
los resultados experimentales de manejo de agua en este fru
tal, se propone un calendario de riegos para cada regién -

el cual varia ligeramente segin la latitud Yy con mayor in-

tensidad en funcibén de la altitud.
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Doorembos y Pruitt (1976) mencionan que para tener
en cuenta los efectos de las caracteristicas del cultivo so
bre sus necesidades de agua, se presentan unos coeficientes
de cultivo (Kc), con objeto de relacionar la evapotranspira
cibén del cultivo de referencia, (ETo) con la evapotranspira
cibén potencial del cultivo (ET). El valor de Kc representa
la evapotranspiracidén de un cultivo en condiciones éptimas y
que produzca rendimientos Optimos. Se puede obtener la ETo

mediante la operacidén de Kc ETo.

En los valores de Kc se tienen en cuenta las carac-
teristicas del cultivo, el momento de la plantacidén o de 1la
siembra y las fases del desarrollo del cultivo. También hay
que tomar en consideracidén las condiciones climdticas gene-
rales, en especial el viento y la humedad, sobre todo por -
que, después de la temperatura, el viento es lo que mis re-
percutiré en la transpiracidén debido al grado de turbulen -
cia del aire sobre la superficie sombreada por el cultivo.

Por otra parte, la tasa de transpiracién es mds alta cuando

los vientos son secos, en comparacidén con los himedos.

Jasso (1987c) realizd un trabajo en invernadero y -
campo en Saltillo y Derramadero, Coahuila, respectivamente,
con el fin de identificar el material mds prometedor para -
condiciones adversas de humedad ambiental. Se utilizaron -
seis materiales criollos y dos variedades mejoradas de chi-
le ancho, las cuales fueron desarrolladas en invernadero pa

ra determinacién de parametros hidricos por 1a técnica pre-

sidén-volumen, Yy en campo para evaluar su rendimiento bajo -




un disefo experimental de bloques al azar. Se detectaron di
ferencias significativas entre materiales cuya respuesta se
correlacioné con algunos de los parametros determinados en -
el laboratorio y se encontré que el mbédulo de elasticidad vo
lumétrica es mas consistente que otros y se correlaciona ne
gativamente con el rendimiento (r2= -0.821) en forma signi-
ficativa. Los valores mas bajos de esta variable se encon -
traron en aguellos materiales de mayor rendimiento como an-
cho guero y ancho rojo, ambos criollos, mientras que el res
to de criollos y las dos variedades mostraron valores mayo-

res del mbédulo de elasticidad volumétrica con un correspon-

diente menor rendimiento.

Balance de Humedad del Pepino

Guenkov (1974) indica que el pepino es muy exigente
con respecto al balance de humedad del suelo y del aire. Es
to es resultado del sistema de raices, que es relativamente
de débil desarrollo y también a la construccién de su siste
ma de hojas. Para el desarrollo y fructificacidédn normales -
de las plantas, la humedad del suelo debe ser de 70-80 por
ciento de la capacidad de campo, y la humedad relativa del

aire, de 80-90 por ciento.

En caso de una baja humedad del suelo y del aire, -
ocurre rapidamente un déficit de humedad, 1las Plantas cesan
de crecer y de fructificar. En tales condiciones los frutos
pueden resultar deformados, las plantas envejecen Y perecen
y aumenta extraordinariamente el porcentaje de frutos amar-

gos. Dichos fendmenos son tanto mas evidentes cuanto mis -



alta es la temperatura.

La cuestidén practica respecto al abastecimiento de
agua a la planta de pepino, debe resolverse teniendo en cuen
ta también la situacidn de los demads factores, de los cuales
dependen el crecimiento y el desarrollo de la planta. Al re-
gar no debe permitirse sobrehumedecimiento, porque se reduce

la aireacién del suelo, a cuya reduccidn son muy sensibles -

las raices del pepino.

. 7

Influencia de la Programacidn del Riego en la Nutricidn

del Cultivo

Milthorpe y Moorby (1974) senalanque el grado relativo enque los
iones se mueven a través del espacio libre (o apoplasto) ha-
cia adentro del xilema, y finalmente a las partes aéreas, pa
rece ser una funcidn de la tasa de absorcidén de agua y del -
nivel nutritivo de las plantas. En plantas con alto nivel nu
tritivo, el flujo total de iones parece ser dependiente de -
la tasa de transpiracién, mientras que las plantas de bajo -
nivel nutritivo, es independiente de la transpiracidén. La ra
z6n que explica esta diferencia parece residir en que las -
plantas de bajo nivel nutritivo se retiene una gran propor--

cién de iones en ios tejidos radicales.

Las fluctuaciones diarias en la absorcidén de nutrien
tes, pueden estar relacionadas a la tasa de absorcién de -
agua. Sin embargo, después de dejar que ocurran diferencias
en la tasa de absorcién de agua, las tasas de absorcidén de -

nitrbégeno y potasio fueron mayores en la sequnda mitad del -



dia, cuando seria esperable que el suministro de compuesto

fuera mayor que en la primera parte.

La traslacidén de los iones a las partes aéreas de 1la
planta tiene lugar por el xilema, con la mayoria moviéndose
en solucién en la corriente transpiratoria. Los iones de -
los metales alcalino-térreos presentan un comportamiento di
ferente, puesto que parece dque se mueven a lo largo de 1las
paredes de los vasos xilemdticos por medio de una serie de

reacciones de intercambio idnico.

Por lo general hay una correlacidn entre la cantidad
de iones entregados a un dérgano. Los 6rganos que reciben 1la
mayoria de los iones, o sea las hojas totalmente expandidas,
tienen, no obstante, requerimientos mucho menores que las ho
jas jévenes en expansién, los apices y los frutos en desarro
1lo, los cuales dependen en gran medida de la redistribucidn
de l1os iones a través del floema y a partir de las hojas ma-
duras. Por 1lo cual bérganos que crecen répidamente, pero dque
tienen una tasa de transpiracidén limitada, sufren con fre -
cuencia de deficiencias de calcio, mostrando desdrdenes fi-
siolbgicos caracteristicos tal como el vuelco en pedinculos
de tulipdn, agujero amargo en manzanas, extremo radical flo-

recido en tomate y muerte de la punta en papa etiolada y en

brote de poroto.

En el suelo ocurren interacciones complejas, 1o cual

determina que la absorcidén de un nutriente depende del sumi

nistro de otros iones y del agua. En una serie de
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experimentos se aprecid que la absorcidén de fésforo se redu-
jo cuando el potencial del agua en el medio radical disminu-
y6 por debajo de -200 J/kg y fue insignificante a -2000 J/kg
y a un efecto obvio del potencial de solutos (¥s) sobre el -
flujo en masa de la solucidén del suelo hacia la superficie -
de las raices y efectos mas indirectos del contenido de agua
en el suelo sobre la difusidén de iones. El1 desecamiento de -
regiones particulares del suelo, tales como las capas super-
ficiales, pueden conducir a un crecimiento compensatorio en
otras regiones, pero el resultado normal consiste en reducir
1a absorcidén de nutrientes en estas capas superficiales. Como
estas regiones son por 1o comin las que tienen la concentra-
cibén mads grande de raices y nutrientes, la consecuencia es a
menudo grave, ya que las raices més profundas y mds ralas no
son capaces de aportar el agua o nutrientes suficientes como

para satisfacer las necesidades del cultivo.

En situaciones en que el suministro de agua es limi-
tado, la aplicacién abundante de fertilizantes puede condu -
cir a la produccién de grandes cantidades de follaje, a un -

mayor uso del agua y a una reduccidén eventual del rendimien

to.

Uriu et al. (1980) wencionan que el potasio fue aplicado en
el agua de goteo y sulfato de potasio seco fue colocado so-
bre el suelo bajo los emisores y entonces irrigado por goteo.
Estos métodos fueron mucho mas efectivos que aplicaciones -
de sulfato de potasio en zanja a lo largo de 1o0s &rboles y

entonces irrigado por aspersién.



Locascio y Martin (1985) prokaron en fresas que fueron desa -
rrolladas durante dos estaciones para evaluar cinco fuentes de
nitrégeno y dos tiempos de aplicacidén de nitrbgeno y pota -
sio usando riego de aspersién con tasas de nitrdgeno y pota
sio de 134 y 149 kg/ha, respectivamente. Los rendimientos
de fruta fueron influenciados por interacciones significati
vas entre fuentes de nitrdgeno y tiempo de aplicacidén de ni
trégeno y potasio durante ambas estaciones. Con el 100 por
ciento de la aplicacién de nitrdégeno y potasio antes de 1la
plantacidén, nGmero de frutos vendibles (comerciables) y pe-
so fueron significativamente grandes con urea cubierta de -
azufre (SCU) o isobutylidene diurea (IBDU) que con urea, -

NH, NO; o KNO3 + Ca(NO; ), como fuente de N.

Con 40 por ciento del nitrdégeno de cinco fuentes -
aplicadas antes de la plantacién y 60 por ciento de los su-
plementos de nitrdgeno y potasio con el riego de aspersidn
de NHsNO; + K2SOs o KNO3 + Ca(NO3)z, la produccidén fue simi
1ar con todas las fuentes de N. Las concentraciones del te-
jido foliar de N y K no fue influenciado consistentemente -
por fuentes de N. Durante ambas estaciones, la concentracidn
de N foliar fueron altas con el fraccionamiento que con el

100 por ciento de los tratamientos antes de la plantacién.

Pill y Lambeth (1980) sehalan que decreciendo el potencial hi-
drico del suelo (minima de -0.3, -2.0 y -6.0 bars) redujo -
el nimero de frutos fijado, media y Peso total de fruto de

tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). Evalud el régimen -

de humedad del suelo bajo dos humedecimientos, fertilizacidn
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con NHi- N comparado al NO;-N redujo el total y media de pe
so de fruto pero incrementd el numero de frutos; sin embar-
go, no se encontraron diferencias en estas variables entre
las formas de nitrbégeno bajo un régimen muy seco. La pudri-
cidén final de las flores fue incrementada por la nutricidn
y por la disminucidén del potencial hidrico del suelo. La -
disminucién del potencial hidrico del suelo en cualquiera -
de los dos no tuvo efecto pero incrementd la concentracidn
de Ca, Mg v K foliar, pero decrecidé la concentracidn de es -
tos iones en el fruto. En cualquier régimen hidrico del sue
lo, la fertilizacién de NH, decrecid la concentracién de Ca
y Mg foliar pero generalmente incrementd el potasio foliar
y las concentraciones de Ca, Mg y K en frutos. Mientras que
la incidencia severa no parece estar relacionada a la concen
tracién de Ca, Mg y K en fruto, el desorden fue asociado -
con el incremento del estilo al caliz en la mitad del fruto,
en la concentracién de la tasa de estos iones. La hoja ba -
sal (antes del amanecer) el potencial de presidén del xilema
no - fue afectado por 1la nutricién de nitrbégeno pero fue mu-
cho mayor (menos negativo) bajo el régimen de humedecimien-
to. Comparado con las plantas suplementadas con NO;-N de -
quien el minimo y la media del valor de la saturacidn visgi-
ble decrecid con el decremento del potencial hidrico del -
suelo, se obtuvo un nivel indiferente del régimen hidrico -
del suelo, por lo cual un potencial de presidén constante. -
Desde que la resistencia difusiva de 1las hojas incrementd -
el valor con el decrecimiento del potencial hi{drico del sue

lo, pero no fue afectado por la forma de nitrégeno, la mas



baja transpiracidén y tasa de transpiracidén bajo NH.-N pudo
ser explicado por el incremento de la resistencia del flu-
jo de agua y por la reduccidn del gradiente del potencial

hidrico suelo-planta.

Christiansen (1987) menciona que el flujo de masa -
suministra una gran parte de nitrdégeno utilizado por las -
plantas, ya que los nitratos circulan con facilidad en la -
corriente de agua. En cambio, el fbésforo y el potasio no cir
culan con tanta facilidad por este mecanismo y su disponibi
1idad en la superficie de la raiz depende del mecanismo de
difusién. Si bien los valores de difusidén varian segln el -
tipo de suelo y la cantidad de agua que contiene éste, se -
ha calculado que los valores aproximados de la distancia de
difusidén para el N, P y K son respectivamente 1, 0.2, 0.02,
cuando se aplicaron mayores cantidades de agua, se advirtid
una mayor eficiencia en 1la absorcidén de nitrbégeno. Mayores
cantidades de agua, incrementaron también la utilizacién de
nitrégeno dentro de la planta. Cuando se aplicé el fertili-
zante, los rendimientos de grano durante un periodo de tres
afios, mejoraron con riegos mas ligeros, y mis frecuentes -
(5 cm cada dos semanas), que con un riego mas pesado Y menos
frecuente (10 cm cada mes). Ademds, sin considerar 1a apli-
cacién del mismo, la eficiencia de absorcidén de nitrégeno -
fue mayor con riegos mas ligeros y frecuentes. Esto quiza -
se debidé a la menor desnitrificacidén y/o a la menor 1ixi -
viacién. La eficiencia mas alta de absorcién de nitrégeno -

aplicado se observb cuando el nitrdégeno se afadié como abo-

no secundario en el cultivo del maiz, teniendo 1as plantas
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un tamafio de aproximadamente 60 cm, cGue cuando el nitrdgeno
se aplicd durante la época de siembra. La mayor eficiencia

de nitrbgeno en la forma de abono secundario podria expli -
carse parcialmente por la mayor proporcidn de grano/forraje
de N. Esto es, la cantidad de N atrapada en las hojas fue -
menor y el elemento se trasladd con facilidad al grano. En

esencia, los nitratos no se filtraron a las porciones pro -
fundas del suelo (300 cm) cuando las cantidades de N corres
pondian con los niveles produjeron el mayor rendimiento -
(112 kg N/ha), en comparacidén con las tasas de aplicacién -
de N més alto. Ademds, el afio siguiente el N de los perfi -
les superiores estuvo disponible con facilidad para el uso -

de la planta cuando ya no se aplicé el elemento. Las plantas

de maiz irrigadas fueron capaces de captar mas N.

Kramer (1974) sefiala que la porcidn del agua se en-
cuentra controlada por dos grupos de factores: los que afec-
tan a la diferencia de potencial hidrico entre suelo y rai-
ces, y los que afectan a la resistencia contra el movimien-
to de agua a través del suelo y en las raices. Factores ta-
les como textura del suelo y conductividad hidrdulica con -
trolan el movimiento del agua hasta las superficies de 1a -
raiz. Factores tales como aireacidn del suelo, temperatura
y grado de suberizacién de las raices operan Principalmente
modificando la resistencia al movimiento del agua hasta las
raices. La fuerza impulsora es la diferencia de potencial -

hidrico entre la masa del suelo y la superficie de la raiz

y entre la superficie de la raiz y el xilema. E1 potencial
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hidrico del suelo con el que se puede proseguir la absorcién
estd limitado por el potencial hidrico minimo que pueda desa
rrollarse en la raiz. El1 agua del suelo se volverd limitati-
va para plantas que transpiran rdpidamente con un potencial

hidrico del suelo que se vuelva limitado para plantas -
que transpiran lentamente. La reduccidn de 1la concentra -
cién osmbética del sustrato incrementa también la resis -
tencia de la raiz. Sin embargo, la reduccidén del creci -
miento de plantas sometidas a altas concentraciones sali
nas se relacionan sin duda mds estrechamente con su ele
vado contenido salino gque con una absorcidn reducida de

agua. Los iones mbéviles tales como los de N y K pueden
ser utilizados desde toda la zona de raices, pero los iones

inméviles tales como el fosfato sbélo estén disponibles en 1la
vecindad inmediata de éstas. Los iones mbviles de la disolu-
cidén del suelo estén probablemente disponibles para las rai-
ces desde distancias mads grandes, puesto que el agua se mue-
ve hacia las raices desde distancias de varios centimetros.

Parece probable que el movimiento de iones por difusidn se

encuentre coadyuvado por el flujo masivo de disolucidén del -

suelo hacia las raices de plantas que transpiran.

Richards y Wadleigh (1952), citados por Kramer (1974)
indican que la aireacién deficiente causada por un exceso de
agua en el suelo no sblo interfiere con el crecimiento y -
funcionamiento de la raiz, sino que tamkién afecta a 1a acti

vidad microbioldgica. La desnitrificacidn se produce _



rapidamente en suelos empapados en agua y mucho nitrdgeno se
pierde en forma de amoniaco. En suelo seco se reduce también
la actividad microbioldgica. El crecimiento reducido de 1la
raiz de plantas sometidas a tensidn hidrica reduce el volu-
men del suelo del cual se pueden absorber alimentos minera-
les e incrementa la suberificacidén de las raices. La deseca
cibén del suelo tiene por resultado la fijacidn de fdsforo y
de potasio de modo tal que quedan inaprovechables Como re -
sultado las plantas en suelo seco tienden a tener bajos con
tenidos de fésforo y potasio. La tensidén hidrica afecta -
también a la fisiologia y la bioquimica de las plantas, re-
duciendo y tal vez cambiando sus necesidades de iones. Asi,
1os cambios en la composicidén mineral de plantas que crecen
en suelo seco pueden ser el resultado de una disponibilidad
restringida del suelo, de una superficie absorbente menor,

de un uso reducido en la planta o de una combinacibén de 1los

tres.

Sutcliffe y Baker (1979) mencionan que los cambios en la con-
centracidén de un ién en el jugo vacuolar de una célula en -
crecimiento dependen tanto del grado de absorcidén de 1la sal
como de la correspondiente absorcidén de agua. Durante 1a fa
se rapida del crecimiento longitudinal de una célula de 1a
raiz, la concentracién idénica en el jugo vacuolar acostum -
bra a disminuir temporalmente, ya que la absorcién de agua

se efect@ia con mds rapidez que la de sales.

Sutcliffe (1977) sefala que el agua fluye a lo largo

de un gradiente de potencial hidrico existente entre 1la -
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solucidén del suelo y el aire cduc rodea a la planta. Como en
el caso de una corriente eléctrica, la intensidad del flujo
depende de la magnitud del gradiente de potencial y de la -
resistencia ofrecida por los conductos del agua. La diferen
cia de potencial hidrico entre la raiz y las células de las
hojas de la planta no suele pasar de 30 atm, mientras que

la diferencia total de potencial puede alcanzar 300 atm o -
mids. la zona de los pelos radiculares es particularmente fa
vorable para 1la absorcidn, debido a que presenta una gran -
4rea superficial en intimo contacto con las peliculas de -
agua que rodean a las particulas del suelo. El equilibrio -
en el potencial hidrico entre la solucidbén del suelo y la -
planta no se alcanza en un sistema radicular intacto, por -
gque se mantiene una diferencia de potencial entre la solu -
cién del suelo y el liquido de los elementos conductores -
muertos (vasos y traqueidas) en el xilema de la estela. Es-

ta diferencia de potencial se da por dos razones:

a) Hay una concentracién méds alta de sustancias os-
méticamente activas en la savia del xilema que -
en la solucidn externa, 1o gue hace due la savia

tenga un potencial osmdtico inferior.

b) En una planta en transpiracidn, debido a 1a eva-
poracibén del agua de las hojas, se desarrolia -
una presién negativa (tensidn) en e] xilema, 1a
cual se transmite hacia abajo por e tallo, lo -
que disminuye el potencial hidrico en el xilema

de la raiz.
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Aungue una diferencia de potencial osmdtico entre -
la solucidén del suelo y la savia del Xilema contribuye al -
movimiento del agua a través de la raiz, el movimiento del
agua a través del cdértex es una respuesta a un gradiente de
potencial hidrico. E1 mismo autor sugiere que el movimiento
del agua a través de las raices se da principalmente por -
flujo de masa desde el suelo, pasando por los espacios lle-
nos de agua de las paredes celulares. Por lo tanto, el pa -
pel del sistema radicular en la absorcidén es principalmente
producir una gran superficie de absorcién en contacto con -
la superficie del suelo. El potencial osmbético de la solu -
cibén en los elementos conductores del xilema es a menudo in
ferior al del medio externo. Ccmo cabria esperar, la presidn
de la raiz se reduce por disminucidn de la temperatura, o -
retencidén de nutrientes inorgdnicos y por inhibidores meta-

pbélicos. Es estimulado con auxinas, por razones gue todavia

no estan claras.

Mengel y Kirkby (1982) indican que el flujo de agua entre el
citoplasma y la vacuola es controlado por 1la diferencia de
potencial hidrico entre estos compartimientos. Ehrler (1962)
encontrbd una reduccidén de cerca del 70 por ciento en la to-
ma de agua cuando plantas de alfalfa fueron sujetas a bajas
temperaturas de cerca de 5°C. Una correlacidn positiva sig-
nificante entre la toma de agua y la toma de oXxigeno por las

raices de planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ha sido

reportado por Holder y Brown (1980).
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El potencial hidrico del suelo es claramente refle-
jado por el potencial hidrico de 1la planta. El efecto de 1la
promocidén del potasio sobre la toma de agua y transporte ha
sido demostrada por Baker y Weatherley (1969) en la transpi

racién de sistemas de raices Ricinus communis. La presién

radicular de plantas jbvenes contribuye a la translocacidn

hacia arriba de material soluble organico e inorgdnico, par
ticularmente bajo condiciones donde la transpiracidn es ba-
ja. La presién del floema depende de la suplementacidn de -
energia sobre el potencial hidrico de las hojas y sobre el

estado nutricional de potasio de la planta. O sea que el K

tiene una influencia directa; sin embargo, las funciones in
directas para proveer un nivel de alta energia no es toda -
via claro, se sugiere que la presidén de floema es controla-
da por la turgencia de células cribosas, la mds alta depre-

sién de turgencia y la mads baja promovida por los procesos

de presibn.

Marschner (1986) sefiala que la importancia de la mo
vilidad de nutrientes en suelos para la disponibilidad de -
nutrientes para las plantas estad basado en tres componentes
de interseccién radicular, flujo de masa y difusibébn. Los -
cidlculos de interseccidn radicular son basados sobre 1la can
tidad de nutrientes disponibles en el volumen de suelo ocu-
pado por 1las raices; el volumen radicular como un porcenta-
je del volumen total de suelo; y la proporcion del volumen
total de suelo ocupado por poros. El segundo componente es
el flujo de masa de agua y nutrientes disueltos en la super

ficie radicular los cuales son transportados debkido a la -



transpiracién de las plantas. Estimaciones de la canticdad ce
nutrientes suplementados a la planta por flujo de masa son -
basados en la concentracién de nutrientes en la solucidén del
suelo y la canticdad de agua transpirada cada uno por unidad

de peso de tejico del vastago (coeficiente de transpira

cidén, 300-600 litros de agua/kg peso seco de vastago) o por

hectdrea de un cultivo. El1 flujo de masas es el principal -
contribuyente para la suplementacidén de calcio y magnesio -

mientras que la suplementacién de potasio y fdsforo dependen
principalmente de la difusidén. La concentracidén de nutrien -
tes minerales en la solucidn del suelo varia sobre un exten-
so rango dependiendo de factores, humedad del suelo, pH, ca-
pacidad de intercambio catidnico, potencial de reduccibdn, -
cantidad de materia organica del suelo, actividad wmicrobio-

1égica y aplicaciones de fertilizantes. La suplementacidn de
nitratos por flujo de masa en trigos de primavera en un luvi
sol es solamente 40 por ciento de la toma total, la alta su-
plementacidén de nitrato en remolacha POr flujo de masa sobre
este suelo es mds la excepcidén gue la regla. La contribucidn
del flujo de masa depende de la especie de la planta, 1la -
edad de las plantas y la humedad relativa. Cuando el poten -
cial hidrico del suelo es alto (capacidad de campo), el fly-
jo de masa es limitado y se mantiene un similar potencial hi
drico en la superficie de la raiz. Bajo las condiciones de -
campo l0s aguaceros €COMO norma tienen uUna importante influen
cia sobre la contribucidén del flujo de masa a 15 suplenenta-
cién de nutrientes total. El flujo de masa y 1a difusidn en-

. . 4
la superficie de la ralz ocurre usualmente en forna -
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simultdnea. La difusidén es la principal fuerza para el movi -
miento en pequefias cantidades de fésforo y potasio hacia la -
superficie de la raiz. Bajo condiciones constantes, la hume -
dad del suelp afecta la suplementacidn de nutrientes via difu
sidén en la superficie radicular. Con la caida del contenido -
de 1la humedad del suelo, la tasa de difusidn declina en los -
cationes potasio, magnesio y calcio. Cuando el potencial hi--
drico del suelo es bajo, la elongacidn radicular es inhibida.
La extensidén de las zonas de deflexién de potasio y fésforo
es mias o menos un reflejo. La densidad radicular alta y la -
longitud de los pelos radiculares son factores importantes en
1a toma de nutrientes que son suplementados por difusidn. Va-
riaciones en la suplementacidén de agua, modificaron 1la distri
bucidn radicular y toma de nutrientes de varias profundidades
de suelo. Los efectos de la suplementacidén del agua sobre 1la
distribucidén radicular en cebada de primavera fue claramente
demostrado en dos sucesivos afios. (Scott-Rusell, 1977). En el
primer afio con una precipitacién alta (82 mm) que ocurrid un
mes después de la plantacién, mis del 70 por ciento de la ma
sa radicular total fue encontrada en la superficie del suelo
(2.5-12.5 cm) dos meses después de la plantacién y aproxima-
damente 10 por ciento de las raices tuvieron penetracién a -
profundidades mayores de 22.5 cm; en contraste en el siguien
te afio, con inadecuada precipitacién (24 mm) durante e} pri-
mer mes después de la plantacidén el correspondiente valor pa
ra la distribucidén de la masa radicular fue cerca de 40 y 30
por ciento respectivamente. Este tipo de cambio en 1a distri

bucidn radicular tuvo importantes consecuencias para la toma

de nutrientes de varios horizontes del suelo. En trigo de -
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primavera desarrollado en suelos ligeros aproximadamente el -
50 por ciento del potasio total tomado en la estacidn de desa
rrollo es derivado del subsuelo (Grimme et al., 1981). Sin em
bargo, dependiendo de 1la precipitacibén durante la estacidén de
desarrollo (cantidad de agua disponible en la superficie del

suelo), el porcentaje varid sustancialmente de un afio a otro,

siendo aproximadamente 60 por ciento durante el afio seco y -
aproximadamente 30 por ciento durante el afio himedo (Fleige -
et al., 1983). Aproximadamente el tres por ciento de 1la masa

radicular total de alfalfa toma mds que el 60 por ciento de -
los nutrientes totales del subsuelo durante periodos de sequia
Los factores més importantes del suelo que afectan el suple -

mento de nutrientes en las raices de las plantas son la con--
centracidén de nutrientes en la solucidn del suelo, la tasa de
nutrientes demandante y la cantidad de nutrientes altamente -
solubles en el suelo. En suelos secos la obstruccidén mecénica
es el factor dominante de stress, a través de factores quimi-
cos, asi comouna pérdida de contacto suelo-raiz. Incrementos

de la humedad del suelo alivian estos factores de stress y 1la

suplementacién de nutrientes via difusibén y flujo de masa es

maxima.

La Fertilizacién Nitrogenada y Potdsica en la Nutricién de1l

Cultivo

La cantidad de nitrdgeno (N) presente en 13 litésfera
es de casi cinco veces la existente en la atmésfera. Sin em-
pargo, por el dinamismo del nitrégeno en el sistema suelo -

planta y por el papel que desempefia el funcionamiento -



interno de la planta, es comin encontrar suelos més deficien
tes en nitrégeno que en cualquier otro nutrimento. El1 nitrége
no se presenta en forma de nitrato, nitrito, sales amoniaca -
les y amoniaco libre disuelto en el suelo. No obstante, la ma
yor parte del nitrdgeno del suelo se encuentra en estado orga
nico, ya sea en residuos nitrogenados de plantas y animales -
(humus), en microorganismos o en compuestos organicos solubles
como los aminodcidos y las amidas. Ya que las rocas no contie
nen nitrégeno o bien lo tienen en muy escasa cantidad, el re-
aprovisionamiento del suelo depende de 1la disgregacidén deil hu
mus y de la fijacidén del nitrdégeno. El nitrdgeno gaseoso que
llena los espacios de aire del suelo no es accesible a la ma-
yoria de las plantas, pero los microorganismos pueden fijarlo
para formar compuestos nitrogenados tales como nitratos y amo
niaco. Procesos tales como el movimiento del agua en el per -
£i1, la mineralizacidén de la materia orgdnica nativa o agrega-
da la movilizacién del nitrégeno, la nitrificacién, el nitrége
no extraido por las plantas, 1la distribucidn y crecimiento de
1a raiz, la difusidn del calor en el perfil, la fijacidén bio-
16gica del nitrbégeno, la fijacién del nitrdgeno amoniacal en
arcillas, la lixiviacidén de nitratos en el suelo, las pérdi -
das por volatilizacién y la desnitrificacidén afectan el conte
nido de nitrdgeno del suelo. La mineralizacién de los compues
tos nitrogenados (proceso realizado por bacterias y que invo-
jucra la aminizacién, amonificacién y nitrificacién), deja al
nitrbégeno en forma disponible para las plantas pero no siem-

pre ocurren las condiciones propicias para 1a mineralizacidn,

pues depende de factores como la relacidn carbono-nitrégeno
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(10 a 20), pH (5.5 a 10), la aireacidn y la temperatura del
suelo. En los suelos cultivados las fuentes de nitrdgeno -
pueden ser los fertilizantes nitrogenados, tanto concentra-
dos como orgédnicos, las precipitaciones que arrastran el ni
trbgeno pueden ser los fertilizantes nitrogenados, tanto -
concentrados como organicos, las precipitaciones que arras-
tran el nitrdgeno de la atmdsfera, el agua de riego (espe -
cialmente si es residual), los residuos de cosecha, la fija
cidén bioldbgica por los organismos del suelo, etc. Este ni-
trégeno del suelo estd sujeto a un balance de entradas y sa

lidas como parte del ciclo del nitrégeno en la naturaleza.

El potasio es absorbido por las plantas en cantida-
des mayores dque cualquier otro elemento mineral exceptuando
el nitrbégeno y quizd el calcio. Este catidén se encuentra en
el suelo formando parte de compuestos inorganicos, aunque -
cantidades considerables puedan aparecer asociadas con mate
riales orgénicos en el humus. Se encuentra en minerales ta-
jes como el feldespato, la biotita, la montmorillonita y 1la
anortita, en formas combinadas que no son accesibles directa-
mente a las plantas, pero de las cuales se separan 1os co -
rrespondientes cationes solubles después de la erosién. Gran
des depésitos en forma de sales de cloruros y sulfatos se -
hallan en diversas areas del mundo. La mayor parte del pota

sio intercambiable se encuentra asociado a particulas arci-

llosas.

Suelo

Gracias a las grandes exigencias en cuanto a la -
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aireacidén y a la fertilidad del suelo, la planta de pepino -
se desarrolla mejor sobre suelos ricos y de buena estructura
Los suelos arcillosos no son adecuados para esta planta, pues
to que su sistema de raices no se desarrolla bien en tales -
condiciones y queda relativamente débil. Los suelos arenosos
son favorables para la siembra del pepino en los periodos de
lluvia, porque el peligro del sobrehumedecimiento es menor.
Ademds, en las condiciones que guedan después de haber llovi
do con mAds facilidad se realizan las distintas labores de -
cultivo, pues este tipo de suelo seca mas rapido. Sin embar-
go, en los periodos de sequia los suelos arenosos sSon menos

favorables, porque es mas dificil asegurar un balance de hu-

medad uniforme.

Sin embargo, tanto los suelos pesados como los lige-
ros pueden hacerse favorables para la siembra del pepino si

se les aplican mayores cantidades de abono organico.

Los suelos aluviales son los mads favorecidos para 1la
siembra del pepino. La reaccidén del suelo es mds beneficiosa

para el pepino cuando oscila desde ligeramente acida hasta -

neutra (pH 6.5 - 7).

Balance Nutricional

El pepino extrae del suelo, comparativamente, pocas
cantidades de sustancias nutritivas. No obstante, a causa -
de que el sistema de raices es relativamente dépiil y a cau-
sa de su réapido crecimiento y desarrollo, 1a planta se mues

tra muy exigente respecto al balance nutricional. Por el -
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ritmo de aprovechamiento de las sustancias nutritivas, esta

planta se parece mucho a la espinaca, el rabanito, la lechu-

ga, etc.

Para coordinar correctamente el crecimiento de los -
P . . . . 7 .
o0rganos vegetativos y la fructificacion, y para conseguir -
produccidén de buena calidad, es necesario que las sustancias
nutritivas en el suelo estadn en cantidad suficiente, en for-

ma de facil absorcidén y en correlacidn favorable.

El pepino extrae del suelo cantidades elevadas de po
tasio, moderadas de nitrdgeno y menores de fésforo. Segiin da
tos de la Estacién Experimental Zonal de Ucrania, al aplicar
en el suelo (por hectdrea), 60 kg de N, 60 kg de P,0s y 60 —
kg de K,0, las plantas de 1la variedad Nezhinski aprovecharon
93 por ciento del nitrdgeno, 33 por ciento del P,0s y 100 -
por ciento del K, 0 (Guenkov, 1974). La necesidad de una
cantidad suficiente de potasio en el suelo queda demostrada
también por el hecho de que la ceniza del pepino contiene 53
por ciento de potasio. Pero, el pepino no soporta las sales

cl1éricas del potasio y: por tanto, no deben emplearse en el

fertilizante.

Si al principio de su desarrollo las plantas sufren
escasez de nitrbgeno, entonces el sistema de hojas no es de
suficiente capacidad. Al mismo tiempo, si el suelo es nuy -
rico en fbésforo y potasio, las plantas se quedan pequefias y
aumentan la cantidad de flores masculinas. En el perfodo en

que se inicia el alargamiento de las guias, y también en el
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de la fructificacidn, las plantas necesitan grandes cantida-
des de potasio. También una vez iniciadas las recogidas, es
inconveniente realizar una aplicacidén adicional de nitrégeno

con el objeto de impedir un envejecimiento prematuro de 1las

plantas

Segin datos del propio autor, hasta el comienzo de
la formacidén de los frutos, el pepino aprovecha el 20 por -
ciento de la cantidad total de sustancias nutritivas, extra-
idas del suelo. Cantidades mayores de sustancias nutritivas
se extraen durante el periodo de la fructificacidn. Se con-
sidera que para obtener una tonelada de produccidn, se ex -
traen del suelo 2.75 - 2.9 kg de N, 1.22 - 1.46 kg de P205

y 3.22 - 4.42 kg de Ka2C.

Las raices de las plantas de pepino son sensibkles a
la concentracidén de 1la solucidon del suelo. En caso de una -
concentracién superior a 0.5 por ciento para plantas jéve -

nes y 19 por ciento para plantas viejas, las raices pueden

perecer.

Las grandes exigencias en relacibén con el balance -
nutricional de una parte, y la sensibilidad ante la concen-
tracién de la solucidn del suelo, por otra, obligan a apli-
car los fertilizantes varias veces. Este modo de fertilizar
sc hace alin mas necesario cuanto mas favorable sean las con
diciones ambientales para prolongar el periodo de 13 recogi

da y para obtener altos rendimientos.
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Los pepinos muestran gran exigencia de abono organi-
co. Aplicando abono organico se disminuye la probabilidad de
aumentar la concentracién de la solucidén del suelo, y se ase
gura también un paulatino y prolongado desprendimiento de -
sustancias nutritivas. De todos modos, la necesidad del abo-
no orgénico serd mayor cuanto mds desfavorables sean las con
diciones fisicas del suelo. También se aplican grandes canti
dades de orgadnico cuando las condiciones favorecen una pro -

longacidén del ciclo vegetativo, con relacidn al periodo de 1la

recogida.

Influencia de la Nutricidn en Cultivos Horticolas

Baker y Maynard (1972) seflalan que la acumulacién de cationes
y NO3-N fue més alta en vastagos de pepino que en véstagos de
chicharo en desarrollo, sin embargo, la nutricidn de amonio -
suprimidé la acumulacidén de cationes en pepinos pero nc en chi
charos. La actividad de nitrato reductasa y nitrégeno organi-
co decrecid con el incremento de la edad de las plantas de -
lechuga. Se sugiere que 1la acumulacién de nitratos no es sola
mente un resultado de 1la variacidén en la capacidad de reduc -
cidén entre cultivares (Blom y Eenink, 1986). Aworh et al. (1980)
dice que la fertilizacibén nitrogenada incrementd la acumula -
cién de nitrato en la cosecha y acumulacidén de nitrito des -
pués de 15 dias a 10°C, &n espinacas. Cantliffe (1972a) mencio
na que aumentd la concentracién cde nitrdégeno total epn plan-
tas Ge betabel con poco desarrollo en un fotoperiodo de ocho
horas y disminuyd en fotoperiodos grandes. Los efectos de 1la

fertilizacidén de nitrogeno sobre la acumulacidn de nitratos
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convino mds aparentemente con cada 5°C de aumento en la tem-
peratura de 25°C. Cambios en el total de nitrdégeno fue corre
lacionado con cambios en nitrato cuando el fertilizante ni -
trogenado fue adicionado al suelo o cuando la temperatura -
fue cambiada en el cultivo de la espinaca v el nitrito no se acu
mulé apreciablemente en cualquiera de las seis temperaturas o tres nive-
les de fertilizacion de nitrdgeno usado (Cantliffe, 13972b). Ela-
min y Wilcox (1986a) seflalan gue el desarrollo del vastago y la
raiz del meldn fue muy grande cuando este se desarrolld con
una tasa de NHs: NO3 de 14:98, incrementando el amonio en 1la
solucibén més alla de 14 ppm, en la mezcla del nitrdgeno re -
sultd en una disminucidn del desarrollo. Incrementando la con
centracién de manganeso en la solucidén nutritiva a 20 ppm -
restringié el desarrollo en la relacidén de NH.:NO; menor o -
igual a uno. Hartman et al. (1986) y Davis et al. (1986) men
cionan que el peso de frutos en tomate fue reducido signifi-
cativamente cuando se suplidé alguna parte del nitrégeno en -
forma de amonio. Con cacda incremento de amonio en la tasa de
nitrbégeno, se incrementé el fbsforo en el tejido mientras que
el potasio, calcio y magnesio decrecieron. También en el cul
tivo de la papa cuando el amonio es la forma exclusiva de ni
trébgeno Gtil en la planta, esto es detrimental para el desa-
rrollo de la planta haciendo caso omiso del estado de desa -
rrollo. Elamin y Wilcox (1986b) indican que las plantas de san-
dia produjeron el mayor desarrollo en todos 1los niveles de -
manganeso con nitrbégeno suplementado con nitrato, el minimo
con amonio e intermedio por el cambio de amonio 3 nitrato en

el tratamiento. Con amonio los tratamientos ge manganeso no

WE A & pa724
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desarrollaron sintomas de toxicidad ni tuvieron efecto sobre

el desarrollo.

Adams (1982) seflala que el anadlisis de la savia es -
tractada de peciolos podria ser usada para un rédpido y exac-
to estado de potasio de plantas maduras amarillas de pepino,
midiendo el estado del potasio en el amarillamiento de plan
tas maduras de pepino. Ulrich y Fong (1969) dicen que las -
puntas de las hojas de papa recientemente maduras fueron re
lativamente constantes en la concentracidén de potasio, mien
tras que en el peciolo cambiaron répidamente con el desa -
rrollo y con el suplemento de potasio. El sodio fue grande-
mente excluido de los tejidos de las hojas mientras el cal
cio y el magnesio fﬁeron altos con bajo suplemento potasio.
Los niveles criticos de potasio fueron de 2.3 por ciento pa
ra los peciolos y 1.1 por ciento para el tejido de la hoja. Peck
y Mac Donald (1986) mencionan gue incrementando la tasa de
cloruro de potasio se incrementd la concentracién de potasio
y zinc pero decrecid calcio y magnesio en la punta de las -
hejas de coliflor, brécoli y col de Bruselas. Incrementando
las tasas de superfosfato y cloruro de potasio acelerd 1a ma
duracidén e incrementd la produccidén de coliflor y brbcoli -
en la secuencia de cosecha, mientras due el col de Bruselas
fue el gue respondié menos. Incrementando la tasa de cloruro
de potasio aumentd la incidencia de tallos huecos en cgii -
flor y brbécoli. Picha y Hall (1981) indica que cuatro culti-
vares de tomate desarrollaron un incremento dej desorden de
abscicién de frutos sin adicién de potasio que con éste -

durante la 2stacibén de primavera.
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Riekels (1972) seflala que con altas precipitaciones
los rendimientos se incrementaron al aumentar el nitrdgeno,
221,375 kg/ha de N fue recuerido para el desarrollo Yy madu-
racibén normal en ccbhollas que, recibiendo menos de 110,687
k¢g/ha de N, fue deficiente en nitrdégeno y se olvidd 1la opor
tuna maduracidn. Wiedenfeld (1986) dice que aplicaciones ai
vididas y al aclareo incrementaron en muchos casos el conte
nido de nitrdgeno en peciolos, sobre aplicaciones pretrans-
plante. La temprana disponibilidad de nitrdgeno parecid ne-
cesaria para bheneficiar al tamafio del fruto y el rendimien-
to en melén y chile, mientras que aplicaciones divididas re
trasadas incrementd sdlo el contenido de nitrdbdgeno en plan-
tas. Garcia (1987) cita que el nitrégeno redujo el efecto de
1a salinidad cuando ésta es baja y que ésta tuvo un efecto
negativo al reducirse la acumulacibén de materia seca en ho-
jas, raiz, tasa de crecimiento relativo (TCR), el indice de
asimilacién (AI) y tasa de asimilacién neta (TAN). Stroehl-
ein y Oebker (1979) indican que andlisis de nuestra de tallos
y peciolos para nitratos parecidé ser un buen indicador del -
estado del nitrbgeno a la planta. Valores de nitrato de 8000
10000 ppm resultd deficiente de nitrdégeno al tiempo de 1a -

z L] . » /7
cosecha disminuyé el rendimiento y did un abundante Cuajado

del fruto en el cultivo dec chile.



MATERIALES Y METODOS

Localizacidn y Caracterizacidén de Lote Experimental

El experimento se realizd en la regidén horticola del
Municipio de Ramos Arizpe, al norte de esta ciudad en e1 -
Rancho "San Simén", a 25°47' latitud norte y 101°06' longi-
tud oeste, con una altitud de 1000 msnm, aproximadamente a

57 km de Saltillo, Coahuila, como se muestra en la Figura -

3.1.

Suelo

La Comisidédn de Estudios del Territorio Nacional (CE
TENAL, 1974) en las cartas Gl4 Cl13, clasificd al suelo como
un Zolonchak oértico, con profundidad mayor de 100 cm, drena
je interno bueno, precipitacidén media anual de 300 nm, tem-
peratura anual de 20°C, pendiente moderada uniforme, lluvia
no suficiente para siembra de temporal, Se presentan hela -
das, no hay inundaciones, no se observa erosidén, ligera _
susceptibilidad a la erosidén si se desmonta, se observa ai-
go de salinidad, el material madre es la lutita arenisca, -
carbonatos y bicarbonatos muy elevados, origen aluviédn Y co
mo uso del suelo agricola con riego. Todas estas caracteris
ticas permiten que el suelo se clasifique como yp Zolonchack
brtico, con epipedon dcrico y endopeddn cambico. L,as carac-
teristicas quimicas, fisicas y morfoedafolégicag ge presen-

2

tan en los Cuadro 3.1 y 2.2.
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Figura 3.1. Localizacidn geografica del sitio experimental
Rancho San Simdén, Mpio. de Ramos Arizpe, Coahuila,
donde se realizd el presente estudio.



Cuadro 3.1l. Caracterfsticas guimicas del sitio experimental (CETENEL, 1974)

torizonte TXof- PH M.0.  C.E. SB C.I.C.T. Reaccidn Na  saturacién K Ca Mg
(cm) 1:1 % mmbos/om % meq/100g al HC1 meq/100g de Na % meq/100g meq/100g meqg/100g
A 0-15 3.4 1.0 2 10Q 13.3 muy fuerte 0.1 15 0.9 16.3 0.9
B21 15-50 7.8 1.6 5) 100 15.0 muy fuerte 0.2 15 0.6 21.3 1.2
B22 50-125 7.7 1.4 8.6 100 27.3 muy fuerte 0.2 15 0.5 21.9 1.9
pH: potencial de hidrdgeno
MO: materia orgdnica
CE: conductividad eléctrica
SB;: saturacidn de bases
CICT: capacidad de intercambio catidnico
Cuadro 3.2. Caracteristicas fisicas y morfolbgicas del sitio experimental (CETENAL, 1974)
. Prof. Pend. GranulometriaTextura  -—--—-————--— Estructura ---——---- —_———— ~——--Color ———e---
Horizonte - .
(cm) (%) A L Ar (lab) Forma Tamano Desarrollo Hamedo Seco
A 0-15 0-1 24 44 32 Franco Bloques Fina Débil 7.5 YR 5/4 7.5 YR 7/4
subangulares
B21 15-50 26 20 54 Migajdén  Bloques Fina Moderado 7.5 YR 4/3 7.5 YR 6/3
~ subangulares
B22 50-125 48 12 40 Arcilla Bloques Fina Moderado 7.5 YR45/3 7.5 YR 6/3
suvbangulares
A: arcna (%)
L: limo (%)

Ar: arcilla (%)
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En el sitio donde se realizd el experimento, ante -
riormente no estaba bajo cultivo, prcecdominaba vegetacidn na
tiva, por lo tanto, se procedid a muestrear a dos profundi-

dades el sitio experimental, para hacer los andlisis fisico

-quimicos del suelo y la curva de retencién de humedad.

Se hizo la curva de retencién de humedad al inicio
del experimento mediante el método de ollas de presidn, con

muestras de suelos a profundidad de 0-20 y 20-40 cm.

En la Figura 3.2 se describe la curva de retencidn

de humedad, en términos de potencial matricial (kars) en -

funcién del contenido de humedad (cm’/cm?).

E1 andlisis fisico-quimico del suelo realizado en -

el sitio del experimento antes de su establecimiento, se -

muestra en el Cuadro 3.3.

Agqua

El agua que se utilizd para el riego proviene del -.-
subsuelo, la cual se extrae por bombeo y es almacenado en -

una pila, de donde es derivada por canales, segin sea ne-

cesario. Se realizd un andlisis de calidad del agua utiliza-
da, para su clasificacién quimica, basado en los indices re
lacién de adsorcidn del sodio (RAS) y la conductivicad eldc-
trica en micromhos/cm (CE x 10°) en el Laboratorio de salini
dad del Departamento de Riego y Drenaje (UAAAN), ge tomaron
cuatro muestras, una en el pozo, la segunda en la pila, 1la

tercera en el canal principal y la cuarta en la parcela ey

perimental. Con los valores obtenidos (Cuadro 3.4) el agua
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Figura 3.2. Curvas de retencién de humedad del suelo para
estratos de 0-20 y 20-40 cm de profundidad.
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Cuadro 3.3. Resultados obtenidos de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo antes del

establecimiento del experimento.
Coahuila. Verano de 1988.

Rancho San Simén, Municipio de Ramos Arizpe,

Caracteristica e%%&gg o Estratos (cm) Clasificacidn
0-20 20-40 0-20 cm 20-40 cm
Materia orgénica Walkley-Black 1.3 0.72 Mediano Medianamente
pobre
Nitrdgeno total Kjeldhal 0.0655 0.030 Popre Extremadamente
pobre
F6sforo aprovechable (kg/ha) Plsen 8.1 9.45 Muy pobre Muv pobre
Potasio intercambiable (kg/ha) Cobalnitrito de sodio 900.0 697.5 Extremadamente rico
Reaccidn del suelo pH (2:1) Potencidmetro 7.94 7.86 Medianamente alcalino
Carbonatos totales (%) Titulacidn con NaOH 1N 21.85 20.3 Mediano Bajo
Conductividad eléctrica mmhos/cm Puente de Wheatstone 3.26 3.96 Ligeramente Medianamente
a 25°C (ds/m) salino salino
Capacidad de intercambio.,catidnico Acetato de amonio 6.5 7.8 Caolinita Caolinita
{meq/100 q)
% arena Hidrdmetro de Bouyoucos 55.8 47.6
% limo Hidrdmetro de Bouyoucos 17.6 21.6
% arcilla Hidrdmetro de Bouyoucos 26.8 30.8
Textura Triangulo de texturas (USDA) Migajdn arcillo arenoso
Densidad aparente (g/cc) Extractor de nicleos 1.41 1.43
Densidad de sélidos (g/cc) Picndmetro 2.7 2.7
Capacidad de campo (%) Ollas de presidn 14 .94 17.65 Bajo Bajo
Punto de marchitamiento permanente Ollas de presidn 7.45 10.71 Bajo Bajo
Humedad aprovechable (%) Calculado 7.49 6.94 Bajo Bajo

H.A., = PwCC - PwPMP

6v
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Cuadro 3.4. Andlisis guimico del agua de riego. Rancho San
Simén, Ramos Arizpe, Coahuila. Verano 1987.

Determinacidn Método Valor
oktenido

pH Totencidmetro 7.20 (Neutra)
C.E. ( mhos/cm) Puente ¢e Tleatstone 2£00.0
Carbonatos (mec/1t.) Titulacién 0.36

HCO3; (mea/1t) Titulacidn 2.00

ca™ Titulacidn 18.5

Mg (meq/1t) Titulacién 1.0%

Cl (mecr/1t) Titulacién 6.4

so; (mecq/1t) Titulacién 23.2

Na* (mect/1t) Titulacién 5.2

K" (meg/1t) Titulacién -

se clasificd como C,S,; segin el manual No. 60 del Departamen
to de Acricultura de los Estados Unidos (1985). Se considerd
como agua de salinidad muy alta, no puede usarse en suelos cu
yo drenaje sea deficiente. AGn con drenaje adecuado se puede
necesitar practicas especiales de control de salinidad en cuan
to a sales (C,) en cuanto a sodio (S,) se considera agua haja
en sodio, puede usarse para el riego en la mayoria de 1los sue
los con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de -
sodio intercambiable. De acuerdo a la proporcidén de carbona -
tos y sulfatos, pertenece a la clase II. Al concentrarse el -
agua en el suelo, partc del magnesio y el calcio se precipi-
tan en forma de carbonatos. Todo el magnesio restante rermane
ce en la solucidén. El calcio restante precipita en forma de -
sulfato de calcio. De acuerdo al contenicdo de ciloro y a la -

salinidad potencial, cl agua cs recomendable. De acuerdo a la
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salinidad efectiva, el agua cs condicionada y al porcentaje

de sodio posible es acua de buena calidad.

Clima

Garcia (1981) indica que el clima predominante en -
Ramos Arizpe es BSoKX'(e), considerado como seco, templado,

con verano calido, 1lluvias todo el aflo, pero escasas, y ade

4
mas extremoso.

En la Figura 3.3 se presenta el Climograma de -

Gaussen (Mendoza, 1983).

Descripcién de los Tratamientos y Diseflo Experimental

Se estudiaron tres factores de la produccidn, a sa-
ber: programas de riego, acolchado de suelo y niveles de fer
tilizacidén, utilizando un disefio experimental de bloques al -
azar con parcelassmxﬁvthjassﬂemk;laparcela grande los progra
mas de riego, por su facilidad en el manejo; la parcela me -
diana, el acolchado del suelo; y la parcela chica los nive -

les de fertilizacién, teniéndose un factorial 2 x 2 x 3 con

12 tratamientos, 4 repeticiones y 48 unidades experimenta -

les.

Los tratamientos establecidos se describen en el -

Cuadro 3.5.

Las dimensiones de la parcela eXperimental fueron

ocho surcos de 5m de largo, separados a 1.85 n, corresvon -

diendo a la parcela Gtil los dos surcos centrales, con una

longitud de 4 m. La Figura 3.4 muestra la distribucibén de -
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los tratamiento en el canpo.

Los niveles de nitrdgeno y potasio consisten en un

nivel bajo, uno medio y un nivel alto, 75, 150 y 225 respec

tivamente.

cuadro 3.5. Descripcidén de tratamientos

Factor Clave Nivel Descripcidn

Riego R R1 Riego testigo

R2 Riego modificado
Acolchado A Al Acolchado

A2 Sin acolchar
Relacidn de (NK) (NK) 1 Nivel bajo de nitrd
nutrientes geno y potasio

(NK).2 Nivel medio de ni -

trbébgeno y potasio
(NK) 3 Nivel alto de nitrd
geno y potasie

No. de Clave Descripcidn
1 R,A, (NK) Nivel bajo de Ny K
2 R,A,(NK), Acolchado Nivel medio ée N y K
3 R,A, (NK), Riego Nivel alto e Ny K
4 R A,(NK), testigo Nivel kajo de Ny K
5 R,A, (NK), Sin acolchar Nivel medio ée N y K
6 R,A, (NK), Nivel alto de N y K
7 R, A, (NK), Nivel kajo de N y K
8 R,A,(NK), Acolchado Nivel medio ée N y K
9 R,A, (NK), Rieco Nivel alto de Ny K
10 R,A, (NK), modificado Nivel hajo de Ny K
11 R,A, (NK), Sin acolchar Nivel medio de N y K
12 R,A,(NK), Nivel alto de N y K

Las fuentes de nitrdégeno fueron de sulfato de amonio

y de potasio, el cloruro de potasio.

La variedad a utilizar serda Regal F, de pepino pickle
en una densidad de siembra de 36,036 plantas/ha Y una separa-
cién entre plantas de 15 cm, haciendo el aclareo cuands las -

plantas presenten dos hojas verdaderas (aproximadamente de 10
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a 12 dias dejando una planta por golpe.

Acolchado de Suelo. Se estudiaron dos niveles;

Acalchado de suelo con polietileno negro opaco de 35

micras de espesor y 1.50 de ancho, se utilizaron 40 kg en to

do el experimento.
El segundo nivel lo constituyd el testigo sin acol -
char.

Programas de riego. Se estudiaron dos niveles:

Riego testigo y riego modificado. El primero consis-
te en lo siguiente: despuds de la siembra se dié un riego e
sado a trasporo, evitando el encharcamiento en las partes ba
jas del suelo. El primer riego se dio cuando la planta tenia
cuatro hojas verdaderas. El segundo riego se dio al inicio de
la floracidn. El tercer riego se di6 a la formaci6n del fru-
El cuarto riego se di6 al inicio de la maduracién de 1los

to.

primeros frutos. El quinto riego se efectud después del pri-

mer corte o cosecha parcial, después de este riego se dié un
riego semanal durante el resto del ciclo del cultivo v el rie
go modificado es igual al anterior, pero el primer riego se

di6 cuando la planta tenfa dos hojas verdaderas y log siguien

tes coincidieron con el riego de la regidn.

Niveles de Fertilizaci6n. Se estudiaron treg niveles

de nitrdgeno Yy niveles de potasio.



Pricticas Agricolas

Preparacién del Terreno

Se inicib6 la preparacién del terreno con una nivela
ci6én del suelo haciéndose un levantamiento topogrifico para
saber la orientacién de los surcos y las regaderas, después
de ésto se barbechd y se rastres, A continuacién se marcd -

la parcela experimental y se construyeron las regaderas el

17 de agosto de 1986.

Aplicaci6n de Tratamientos

Los niveles de nitrdgeno y potasio aplicados fueron

un nivel bajo, un testigo y un nivel alto, 75, 150 y 225

respectivamente.

El nivel de f6sforo se mantuvo constante en todos -
los tratamientos. La fuente de fosforo qué se manejs fue su
perfosfato triple en todos los tratamientos, aplicdndose to
dos los tratamientos con los niveles de fertilizaci6n corres

pondiente al 19 de agosto de 1986.

Una vez fertilizado, se coloc6 el plastico sobre el
lomo d=21 surco, esta colocacibén se hizo antes de hacer la -

siembra.EL pléstico se £ij6 al terreno utilizando suelo del
mismo sitio experimental, de tal manera gue en el fondo de -

la regadera qued6 una separacién entre las pelfculas de plés

tico de unos 5-10 cm, aplicdndose todos los tratamientos con

acolchado respectivamente, el 23 de agosto de 1984 y se des-

ue no
copetaron los surcos g se acolcharon.
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La perforacién del pléstico se hizo a 15 cm entre -
plantas con tubos calientes de una pulgada de didmetro, las
perforaciones se efectuaron en forma de circulos para que -
el plédstico no se desgarrara con el viento. El1 23 de agosto
de 1986 se perford el pladstico de todos los tratamientos -

acolchados, quedando como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Aplicacidén del acolchado

Siembra y Establecimiento

E1 26 de agosto de 1986 se sembrd, depositando dos
semillas por golpe a una profundidad de 2-3 cm; 1la distan -

cia entre surcos fue de 1.85 m y entre plantas de 15 cm.
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La emergencia empezd tres dias después de la siem -
bra, viéndose que emergieron primero los tratamientos con -

acolchado.

A los 15 dias de la siembra se aclared el cultivo de

jando solamente una planta por golpe.

Practicas Culturales

A los 40 dias de la siembra se aplicd un fungicida -
preventivo a todo el experimento y se acomodaron las guias -
del cultivo en las camas y a los 48 dias se volvidé a aplicar

un fungicida ademds de un insecticida para combatir el pul -

gbén y se deshierbd.

Evaluacidén de los Tratamientos

Variables Medidas al Suelo

Se determindé densidad aparente antes de sembrar y

después del Ultimo corte, con el extractor de nucleos.

Se determind la estabilidad hidrica de los agregados
en diversos didmetros, utilizando el método de Tiulin-Erick-
son después del Ultimo corte para los tratamientos acolcha -
dos y sin acolchar, obteniendo el porcentaje de agregacidén -

mediante la siguiente férmula, propuesta por Eduard Strick -

ling.
Porcentaje . —Pesode estabilidad - peso de 0.5 a4.7 mux 100 de agreq.
de agregacion = Peso de la muestra total

se midibé la temperatura del suelo con un teleterméme

tro a mediados y a final del ciclo en cuatro partes: al ras
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del plastico, en la superficie del suelo, a 6 cmy a 12 cm

de la superficie del suelo en cada tratamiento.

Comportamiento Hidrico en el Suelo

Se hicieron muestreos gravimétricos de humedad antes

de cada riego. El muestreo se realizd a dos estratos: a 0-20

y 20-40 cm de profundidad, mediante bkarrenas de una pulgada

de didmetro.

Variables Medidas a la Planta

Se evalud la precocidad de emergencia, en cada tra -

tamiento de las cuatro repeticiones.

Las plantas que se utilizaron para evaluar las varia

bles en estudio fueron etiquetadas y correspondié a las que

tuvieron competencia completa.

Se evalud la precocidad de floracidn y formacién de

fruto en cada tratamiento de las cuatro repeticiones.

Se determind 1la longitud de plantas al inicio del -

cultivo y en 1la floracidén en cada tratamiento en las cuatro

repeticiones en ocho plantas al azar.

Se hizo un analisis foliar y un andlisis bromatolégi

co al fruto al primer corte.

Sse evalub el rendimiento y el numero de frutos por -

corte y el promedio de todos los cortes en cada tratamiento

en las cuatro repeticiones éen ocho plantas al azar.
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Métodos Estadisticos

- Prueba de normalidad en base a aproxXimaciones he -

chas sobre el método Shapiro-Wilk-Francia, reporta

das por Canales (1987).

Andlisis de varianza del diseflo bloques al azar en

parcelas subdivididas.

Pruebas de medias (diferencia minima significativa

DMS)

Regresién lineal miltiple por pasos (Tipo Step wise)
- Correlacié6n lineal

- Regresidn lineal

- Ajuste polinomial

Regresién no lineal (exponencial y logaritmica) -



RESULTADOS Y DISCUSION
Variables Medidas al Suelo

Densidad Aparente (g/cm?)

Se obtuvieron valores de 1.24 y 1.44 g/cm para los
tratamientos acolchados y sin acolchar respectivamente, 1o -

cual indica que son diferentes.

Entre menor es la densidad aparente mayor es el por-
centaje de agregacidn, porcentaje de humedad y longitud de -
plantas, por lo cual estas caracteristicas tienen una corre-
lacibén negativa altamente significativa, como se puede obser

var en las Figuras 4.1, 4.2y 4.3. Lo anterior concuerda con Narro _

(1987), Taylor y Ashcroft (1972) y Baver et al. (1980) en 1lo

que el incremento en 1la densidad aparente puede ser causado
por una baja estabilidad de agregados, reduccidén del espacio
poroso y de materia organica, que el contenido de humedad es

un factor decisivo en la estabilidad de la estructura, que -

en este tipo de suelo es limitante para la penetracidn de -

la raiz y el desarrollo mads répido.

El1 decremento en la densidad aparente se atribuye a

la mayor degradacién de 1la materia orgéanica, por 1o tanto, -

propicia una mayor estabilidad de los agregados en 1os trata

mientos acolchados.
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Estabilidad de Agregados

Las medias para 10s tratamientos acolchados y sin -
acolchar fueron de 20.66 y 8.21 por ciento de agregacidn res-

pectivamente, lo cual indica diferencias en la estabilidad de

los agregados.

Entre mads alto es el porcentaje de agregacidn, aumen-

ta la longitud de plantas, nimero de hojas, el rendimiento -

del pepino pickle y porcentaje de humedad, por lo cual estas

caracteristicas correlacionan altamente. Mientras que mayor -
es el porcentaje de agregacidn, menor es la densidad aparente
por 1o que hay una correlacidn negativa altamente significati
va, lo cual se observa en las Figuras'4.4 a 4.7; Taylor y Ashcroft (1972)
y Narro (1987) coinciden con lo antes expuesto, ya que la es-
tructura del suelo no afecta directamente a la planta, pero -
opera a través de alguno de los factores como aereacidn, com-
pactacién, agua y temperatura. La raiz penetra mds ficilmente
y més rédpidamente dentro de un suelo que estd compuesto de -
agregados estables de cerca de 2 a 6 mm de didmetro, esto es,
usualmente se presenta con mas rapido desarrollo vegetativo

1o cual resulta en altos rendimientos. LOS cultivos que no re

quieren de labranza restituyen 1o0s agregados destruidos por - -

el mal manejo.

Esto concuerda con PRONAPA (1985) que mencionsa que 1la
cobertura del suelo con plastico sirve también parg mantener
agregados estables en la estructura del Suelo, 1o que favore-

ce su aereacién, ya que la cobertura protege la superficie del

suelo de 1a erosién causada por la lluvia O el viento, ayudan
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do a que las capas profundas se mantengan porosas al no haber

migracién de particulas pequefias.

Temperatura del Suelo

Las medias para los tratamientos de acolchado para el
19 de octubre de 1986 a 6 cm de profundidad se observa que la
temperatura del suelo es de 18.30 y para los sin acolchar es
de 17.71°C. Esto indica un incremento de 0.50°C al utilizar -

polietileno negro de acolchado de suelos.

Las medias de los tratamientos de acolchado para el -
27 de noviembre de 1986 a 6 cm de profundidad se tiene que la

temperatura del suelo es de 21.74°C y para los sin acolchar -

es de 20.97°C. Se observa un incremento de 0.77°C al utilizar

polietileno negro de acolchado de suelos.

La tendencia de las medias de tratamientos de la otra

fecha de la toma de temperatura del suelo, son similares.

Todo esto coincide con 1o mencionado por Robledo Yy
Martin (1981), Dubois (1978), Horowitz et al. (1983), que la -
temperatura del suelo en el acolchado con polietileno negro -
es un poco mayor respecto al sin acolchar, ya que absorbe la
radiacién incidente, aunque no deje pasarla al suelo, pero -
por radiacién del polietileno se transmite.

Lo anterior se aprecia en la Figura 4.8, donde queda
de manifiesto el incremento de la temperatura en el acolchado
con polietileno negroy esto es lo que estad influyendo en el -

Jesarrollo mds vigoroso del cultivo bajo acolchado, la planta
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al tener mayor temperatura del suelo, inicia algunos procesos
fisioldgicos antes y a mayor velocidad como absorcidn del -
agua, toma y transporte de nutrimentos, la respiracién de 1la

raiz, produccidén de substancias de crecimiento (PRONAPA, 1985)

La medias para los tratamientos acolchados fueron de

10.57 y 10.97 por ciento de humedad para riego testigo y rie

go modificado, respectivamente.

Al obtener medias para los tratamientos sin acolchar,
fueron de 9.1 y 9.2 por ciento de humedad para riego testigo

y riego modificado respectivamente, viéndose que no habia di-

ferencias entre programas de riego con acolchado y sin acol -

char, observandose un leve incremento y menos variaciones en -

1os contenidos de humedad con los acolchados debido a que se

conserva mejor la humedad evitando la evaporacién y el desa -

rrollo de malas hierbas (Robledo y Martin, 1981; Dubois, N

1978).

Entre mayor es el porcentaje de agregacién, aumenta -
el contenido de humedad en el suelo, por 1o cual estas carac-

teristicas estdn altamente asociadas.

Al disminuir la densidad aparente aumenta el conteni-
do de humedad én el suelo, por lo cual hay una correlacién ne
gativa altamente significativa y dependen entre si. Todo esto

se opbserva en las Figuras 4.7 y 4.2.

Las variaciones en los contenidos de humedag para los

dos programas de riego, acolchado y sin acolchar, se ohservan

en la Figura 4.9.
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El acolchado provoca menos variaciones de humedad por
lo cual las plantas encuentran humedad disponible a poca pro
fundidad y desarrollansu sistema de raices lateralmente con
mayor porcentaje de raicillas fibrosas, el agua tiende a eva
porarse pero por efecto del pléastico tenderid a condensarse -

y creard un continuo rocio sobre el suelo (PRONAPA, 1985).

Variables Medidas a la Planta

Precocidad a Emergencia

Los valores de las medias de tratamientos son 4.71 ¥

£ . .
8.96 dias a emergencia para acolchado Y Sin acolchar, mos

trando diferencias entre si.

Esto podria ser debido a 1a temperatura del suelo Y
a la mayor humedad dekifo al efecto, que provoca el pléstico
que al evaporarse el agua se condensa al no encontrar salida
y provoca un microclima en el suyelo y €l pPlédstico. Por otro
lado, puede considerarse que se puede estimular 1a precoci—
dad en los cultivos al evitar 13 pérdida de energia solar a
l1a velocidad real debido a la cubierta, logrando gque dichos

cultivos acumulen sus unidades calor en un tiempo menor, se-

gtin reporta PRONAPA (1985).

por 1o que respecta a 1a prueba de medias realizada

10s programas de riego y njveles de nitrdégeno y pota -

para

sio, indica gue todos son iguales entre si. Esto tal vez se
deba a que no habia diferencia en los contenidos de humedad
y la planta utilizd sus reservas para la emergencia. En 1la

Figura 4.10 se observan las diferencias entre tratamientos -
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en precocidad a emergencia.

Precocidad a Floracidn

Las _medias de los tratamientos son 38 v 43.7 dias a
la floracidén para 1los acolchados y sin acolchar, obteniéndo
se una diferencia de 5.71 diag de precocidad los tratamien-

tos acolchados.

Esto coincide con 1o cjitado por Dubois (1978), Ro
utilizar materiales plasticos para el acolchado de suelos

el de dar mayor precocidad a1l cyltivo.

Segtin PRONAPA (1985), a1 estar protegido el suelo
con pelicula pléstica, se reducen al minimo las pérdidas de
nutrimentos almacenados en los diferentes estratos del sue-
10, tanto por lixiviacién como por erosidén y facilitando 12
mayor disponibilidad y aprovechamiento de dichos nutrimen -
tos por la planta. El arropado del suelo con plistico impli
ca que se tenga un incremento en la temperatura del suelo -
hasta una cierta profundidad debido a que el plistico actla
como un abrigo produciendo el efecto de invernadero, lo que
estimula la actividad y el desarrollo radicular, permitiendo
asi que la planta explore un volumen mayor de suelo, y ob -
tenga mas agua Y nutrientes favoreciendo el crecimiento de
los cultivos, dando lugar a la obtencién de cosechas mas -
se ha determinado, aungue ésto no sea vilido pa-

precoces .

ra todo tipo de suelos 'y condiciones ecoldlgicas, que la pre

cocidad a cosecha es directamente proporcional a1l aumento -
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de la temperatura del suelo a 7.5 cm de profundidad.

Por otra parte, al considerar los programas de rie-
go ¥ 1los niveles de nitrébgeno Yy potasio, se ve que no hay -
diferencias, esto tal vez debido a que estos factores no lle

gan a influir en la precocidad del cultivo directamente.

En la Figura 4.11 se observan las diferencias entre

tratamientos en precocidad a la floracidn.

La evaluacibén de precocidad a la fructificacidn no
se pudo evaluar debido a que la semilla venia cambiada Y no
era del tipo de pepino esperado, pero se veia claramente di

ferencias de precocidad a cosecha en los tratamientos acol-

chados.

Longitud de Plantas

De acuerdo al andlisis de varianza de longitud de -
plantas para las dos fechas de toma de datos, hay diferen -
cias altamente significativas para la del 3 de octubre y 29

de octubre de 1986, para el factor acolchado de suelos.

Las medias para 1lo0sS tratamientos acolchados y sin -
acolchar fueron de 60.95 ¥ 35.92 cm, habiendo una diferen -
cia de 25.03 cm, 1o cual indica diferencias entre s{ para -

la primera toma de datos de longitud de plantas.

Se obtuvieron valores de 86.46 y 72.65 cm para 1las

medias de los tratamientos acolchados y sin acolchar habien
do una diferencia de 13.81 cm, DOF 1o cual se observaron di
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ferencias entre si.

Entre mayor es el porcentaje de agregacidédn, nimero -
de hojas y materia seca, mayor es la longitud de plantas, -

For lo cual estas caracteristicas dependen entre si con alta

significancia.

Al disminuir la densidad aparente aumenta la longi -
tud de plantas, por lo cual hay una correlacidn negativa al-
tamente significativa, todo esto se observa en las Figuras

4.4, 4.12, 4.13 y 4.3.

PRONAPA (1985) dice, de acuerdo a estos resultados,
que al cubrir un suelo con pelicula de pléstico se modifican
una serie de factores externos que condicionan el crecimien-
to y desarrollo de las plantas, viéndose que producen un mi-
croclima en el medio ambiente inmediato a la planta y modifi
ca las condiciones del suelo, influyendo sobre algunas de -
las funciones fisioldgicas vitales para 10s organismos vege-
tales, y en ciertos casos llegan a modificar la morfologia -
de los mismos. Por lo cual reporta un incremento en el desa-
rrollo aéreo, mayor .longitud de brotes'y drea foliar. Taylor y Ash -
croft (1972) y Narro (1987) coinciden en que el desarrollo es méas

réapido y abundante en suelos con buena estabilidad de agrega

dos.

Nimero de Hojas

En base al anadlisis de varianza practicado en nfimero
de hojas, hay diferencias estadisticas altamente significati
R4 7

colchado de mas no -
vas, uUnicamente para el factor a suelos,
r
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para los factores programas de riego y niveles de nitrdgeno

y potasio.

Las medias fueron 25.93 y 15.87 para los tratamien-
tos acolchados y sin acolchar, habiendo una diferencia de -

10.06 por lo cual se observa que son diferentes entre si.

Entre mayor es el porcentaje de agregacién y la lon
gitud de planta, aumenta el nimero de hojas, por lo cual -

estas caracteristicas estadn altamente asociadas, ésto se ob

serva en las Figuras 4.5y 4.12.

PRONAPA (1985) menciona que un aumento en la tempera
tura promueve la floracidn y acorta la etapa vegetativa, 1la
cual estd muy influenciada por los contenidos de humedad del
suelo, lo cual altera la conductividad y difusibilidad térmi
ca y con ello la temperatura del suelo, lo cual hace pecsi -
ble un microclima entre el suelo y el pldstico y con la eva
poracién y condensacién del agua se formard un rocio sobre
la superficie del suelo que podrd mantener a la planta fue-
ra de altos esfuerzos de humedad, todo esto estimula la pre-
cocidad del cultivo yaque logra acumular sus unidades calor
en un tiempo menor. Al acortarse el ciclo vegetativo, el ni

mero de hojas es mayor antes de llegar a la maduracién de -

la planta.

Materia Seca

De acuerco al andlisis de varianza practicado para

la caracteristica materia seca, hay diferencias altamente -
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icativas nparael factor acolchado, esto se dehid al au

n

sicni

mento en desarrollo vegetativo Gue proporciond este factor

a la planta.

Por otra parte, para el factor programas de riego y
niveles de nitrbégeno y potasio, no hay diferencias signifi-
cativas, esto posiblemente se deba a que los diferentes pro
gramas de riego y niveles de nitrdgeno y potasio no afecta
a la materia seca, ya gue no fue posible evitar_ la pérdida
de materia seca que se llevabka el viento por lo que recomen

daria hacer varias mediciones antes del Gltimo corte.

Para la interaccidén de los tres factores no hubo di
ferencias significativas.

Por otro lado, para el final del ciclo vegetativo,

los resultados son de 42.54 y 35.88 g para los tratamientos
acolchados y sin acolchar, encontrandose una diferencia de

6.66 g, por lo cual se observa gue hay diferencias entre si.

Por lo que respecta a la prueba de medias para los
programas de riego y niveles de nitrégeno y potasio, indican

gque no hay diferencias para estos factores, esto se muestra

en la Figura 4.14.

Al incrementar la loncgitud de plantas y rendimiento

total de pepino pickle aumenta la produccidén de materia se-

ca por lo cual hay una correlacibén altamente significativa

ésto sc puede apreciar en las Figuras 4.13 y 4.15.
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Esto coincide con resultados de Narro (1985) donde -
encontrd gue el acolchado con polietileno negro fue el mejor

en produccidén de materia seca en chicharo.

Andlisis Foliar y Bromatoldgico

Al incrementar el nitrdgeno total disminuye el boro
por lo cual estos elementos nutritivos se asocian negativa -

mente en forma altamente significante.

Al disminuir el nitrdégeno total aumentd el magnesio

por lo tanto, hay una correlacidén negativa altamente signifi
cativa.

A mayor sodio aumenta el boro y el magnesio, por 1lo

cual estos elementos estdn asociados altamente significante.

Al incrementarse la longitud de plantas, el rendi -

miento total de pepino pickle, el cobre y el zinc aumenta -

el fbésforo, por lo cual se correlacionan significativamente.

A mayor fésforo disminuye el magnesio, por lo cual -

hay una correlacién negativa y significativa.

Al aumentar el calcio se incrementa el manganeso, -

por lo tanto, se asocian significativamente.

Al incrementarse el magnesio disminuye la longitud -

de plantas, por lo tanto, hay una correlaciodn negativa signi

ficativa.
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Al aumentar el magnesio disminuye el calcio en fruto
4

por lo cual hay una correlacién negativa significativa.

Al aumentar el zinc se incrementa el cobre, por lo -

cual se asocian significativamente.

Al incrementarse el zinc aumenta la longitud de plan-
A

tas, nfimero de hojas, materia seca y magnesio en fruto, por -
o

lo cual hay una correlacidn significativa.

A mayor boro disminuye el nitrbgeno total, por lo -

tanto, hay una correlacibn negativa significativa.

Al aumentar el boro se eleva la fibra en el fruto, -

por lo tanto, se correlacionan significativamente.

Todas estas correlaciones son de los datos de an&li -
sis foliar y bromatol6gico de pepino pickle que se presentan
en los Cuadros 4.1 y 4.2.

Se piensa que hay un mejor balance de nutrientes en
los tratamientos acolchados de suelo con polietileno negro, -

ya que el promedio del rendimiento estuvo mis alto.

PRONAPA (1985) menciona que el incremento de tempera-

tura y humedad del suelo como consecuencia de estar protegi -
do el terreno con la pelicula pl&stica, favorece la nitrifica

cién y la absorcidn de nitr6geno y otros nutrientes por las -

plantas. Ademds, si ocurren fuertes lluvias, éstas no lixivii

rén los fertilizantes fuera de la zona radicular.

Herndndez (1984) recalcb que el acolchado con pl&sti-

co eficientiza la absorcién de los nutrientes en el cultivo -

de la sandia.



Cuadro 4 .1. An8lisis foliar del pepinc pickle.

Trat. Fésfaro Potasio Calcio Magnesio Fierro Manga- Zinc Cobre  Boro N total Na
% % % % pam nezo . ppm jSjeitt ppm % %
1 0.265 3.44 3.01 Q.81 258 10 44 12 95.01 3.832 0.06
2 0.357 2.43 3.70 0.70 514 83 49 14 81.45 4,025 0.05
3 0.465 3.33 3.22 0.56 312 51 50 14 58.11 4.165 0.03
4 0.368 2.83 2.64 0.60 720 58 49 16 45.05 4.55 0.03
5 0.160 2.95 3.24 Q.65 602 61 43 12 32.27 4.48 0.02
6 0.337 2.63 2.74 0.66 T.21 56 43 15 73.05 4.52 0.03
7 0.430 3.00 2.38 0.55 434 46 45 14 54,32 4 .55 0.03
8 0.295 2.76 3.09 0.68 657 65 47 14 83.13 4.445 0.04
9 0.413 3.01 3.68 0.61 683 69 50 16 59.76 4.34 0.03
10 0.360 2.72 3.39 0.71 156 54 44 13 78.08 4.13 0.04
11 0.365 3.30 3.03 0.65 488 54 47 14 58.11 4,23 0.04
12 0.361 2.52 3.25 0.69 387 57 44 14 64.72 4.20 0.03
Valor de 0.22 3.30-4.20 3.71 0.028 20-40 7-10 50-80 2.2-2.8
suficiencia 0.032

ee



Cuaidro 4.2. Andlisis bromatolfgico de fruto de pepino pickle

- Trat T srasa Fibra C. Mg Cenlza Proteinas P mg/CA/100 gr

: % % % 3. % % de muestra
1 2.38 21.97 0.65 18.18 21,25 4.70 1.09
2 2.67 21.16 0.97 13.74 25.73 5.81 1.86
3 3.26 19 .44 0.88 14.85 27 .02 5.04 1.45
4 2.1 15.60 0.81 16 .08 26.16 4 .57 1.62
5 1.75 14 .63 0.67 14.03 23.14 4,36 1.57
6 2.63 23.66 0.85 17.6 22.80 5.64 1.55
7 2.8 18.79 0.80 14 .62 21.33 4 .57 1.84
3 3.71 20.11 0.84 19 .58 22 .37 5.98 1.50
9 3.28 22.56 0.95 17.48 22.80 5.64 1.69
10 3.75 17.00 0.74 15.48 25.77 4,53 1.35
11 2,01 18.23 1.13 22.32 25,13 ‘6.41 l.62
12 4 .44 15.55 0.67 16.72 24,26 5.13 1.55

68



90

Locascio et al. (1985) c¢icen que durante una estacién
extremadamente himeda, los rendimientos de fruto y la toma -
de nitrdgeno fue influenciada significativamente por el acol

chado con polietileno negro =n el cultivo de chile.

Rendimiento

En base al andlisis de varianza practicado para ren-
dimiento total de pepino pickle y nmero de frutos total, hay

diferencias altamente significativas para el factor acolcha-

do de suelos.

Por otra parte, para el factor programas de riego Y
niveles de nitrdgeno y potasio, no hay diferencias significa
tivas, por lo cue s€ refiere a la 4interaccidn bara cada uno -

de los factores no hay diferencias significativas.

Los valores fueron 11.3 y 7.72 ton/ha para las me -
dias de los tratamientos acolchados y sin acolchar respecti-

vamente encontrandose una diferencia entre ellos de 3.58 ton/

ha para los tratamientos acolchados. En la Figura 4.16 se ob

servan las diferencias entre tratamientos para el rendimien-

to total de pepino pickle.

Las medias para 10S tratamientos acolchados y sin -

acolchar fueron de 199, 533.33 y 141, 266.7 frutos, habhiendo

una diferencia de 58, 266.63 frutos, por 1o cual existen ¢i-

forencias entre tratamientos para nimero de frutos total de

pepino pickle, que s€ aprecia en la Figura 4.17,.
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Al 1ncrementar la materia seca, porcentaje de agrega
clon, numero de frutos, aumenta el rendimiento total de pepi
no pickle, por lo cual estas caracteristicas dependen entre

S1 con alta significancia, lo cual se puede apreciar en las

Figuras 4.15, 4.6 y 4.18.

Esto coincide con 1o dicho por PRONAPA (1985) que el
efecto mas marcado en el cultivo y m&s importante para el -
productor es que el arropado con plastico incrementa signifi
cativamente los rendimientos por hectdrea. Esto se debe en -
parte a que la planta utilizd mis eficientemente el agua de
riego y los nutrientes almacenados en el suelo, ya que las -
pérdidas por evaporacidn y lixiviacibén se minimizan; ésto
permite tener un adecuado nivel de humedad que propicia al --
tos rendimientos debido al efecto positivo sobre las siguien

tes caracteristicas morfolbgicas y fisioldgicas de las plan-
tas cultivadas.

Incremento en el desarrollo aéreo (mayor longitud de
brotes y area foliar), mayor densidad radicular, mayor elon-
gacidn celular de hojas que resulta en: mayor tamafio de ho -
jas o segmentos de hojas, estomas mejor desarrollados, mavor
tamafio de isletas intravenales. Cuticulas menos gruesas que
facilitan 1la difusién 2e CO, hacia el mes6filo de 1as hojas,
mejor desarrollo de las células en empalizada y esponjosas -
del mesbé6filo que permiten optimizar la absorcidén de co,, ma-
yores espacios intercelulares, mayor didmetro de 10s tejidos

conductivos del xilema, reduciéndose la resistencija a1l trans

porte de agua Yy nutrientes.
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El proceso fotosintético se optimiza debido a una ma
yor apertura estomidtica, mayor presidn hidrostatica (bp) en
el interior de las células promoviendo elongacidn celular y
crecimiento, menor concentracién de solutos en célula v.)
por lo que se tiene mas carbohidratos dispcnibles para el -
desarrollo, mayor potencial total de agua (V) en las hojas

favoreciendo el crecimiento de la planta, la temperatura de

las hojas se mantiene estable evitando sobrecalentamientos

que afectan el desarrollo del cultivo en general.

Por lo que respecta a la prueba de medias realizada

para los programas de riego y niveles de nitrbdgeno y potasio

en las caracteristicas de rendimiento total de pepind pickle
por hectédrea y numero de frutos totales por hectdrea, indi -

can que las medias para estos dos factores en estudio son -

iguales.

Por lo que se refiere a la interaccidén de los tres -
factores en estudio para 1las caracteristicas de rendimiento

total de pepino pickle por hectdrea y nimero de frutos tota-

les por hectéarea, las medias de los tratamientos indican que

no hay diferencias.

Se pueden apreciar las variaciones que hay en cada -
corte para las caracteristicas rendimiento por corte y nime-
ro de frutos por corte, en los Cuadros 4.3 y 4.4 -
asi como también los cuadrados medios de los andlisis de -

e cada uno de ellos en 1los Cuadros B.1 y B.2.

varianza d



Cuadro 4.3. Rendimientos por corte (kg/ha)

—_—

Tratamiento C o r t
1 2 3 4 5 6 7 8

R1A} (WNK) 3189.186 4324 .320 923.4225 608.1075 256.76 180.180 £6.31 28.153
R1A (NK) , 2963.961 4112.6085 1378.377 878.377 477 .5 662.161 39.189 225,22
RjA, (NK) 3 4279 .,275 2734 .,2315 2252 ,.250Q 1220.719 454 .95 499,999 84,234 101.35
Ri1A7 (NK) ; 1013.5125 2693.691 932.4315 319.819 162.162 193.693 - 151.8
R1A» (NK) = 1914.4125 2193.6915 801.8 454 954 54 .054 653.052 112.61 151.8
R1Az (NK) 3 1162.161 3355.8525 1153.152 279,279 256.756 680.179 0 45,045
R2A 1 (NK) 6941.4345 4085.5815 1067.566 752,251 207 .2070 486.486 "157.66 123.87
R2A (NK) 2 2288.286 5103.5985 810.81 711.711 522,522 1067.566 112.61 90.1
R2A; (NK) 3 3076.5735 4914 .41 612.612 1198.197 590.09 590.089 189.19 146.4
Ry A2 (NK) 2999,997 3189.186 1126.125 463.963 337.837 360.360 90.1 241.89
R2A 2 (NK) 2 6472.9665 1941 .4395 824 .,3235 554,053 459,459 342.342 0 95.72
RyA; (NK) 3 4463.9595 1702.701 972.972 297.297 106 .666 252,252 67.57 135.135

96




Cuadro 4. 4. NGmero de frutos por corte en una hectarea

Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8

R,A, (NK) , 63065.0 72072.0 13513.5 9009.0 4504 .5 4504 .5 4504 .5 0

R, A, (NK) 5 58558.5 67567.5 13513.5 13513.5 4504 .5 13513.5 0 4504.5
R, A, (NK) 4 85585.5 45Q045.0 27027 .0 .18018.0 9009.0 9009.0 4504.5 4504.5
R,A, (NK) , 18018.0 45045.0 13513.5 4504 .5 4504 .5 4504 .5 0 4504.5
R, A, (NK) , 36036.0 36036.0 9009.0 9009.0 0 13513.5 4504 .5 4504.5
R, A, (NK) 4 180180.9 54054 13513.5 4504 .5 4504 .5 13513.5 0 - 4504.5
R,A, (NK) | 139639.5 67567.5 18018.0 9009.0 4504 .5 9009.0 4504.5 4504.5
R,A, (NK), 45045.5 94594 .5 9009.0 13513.5 9009.0 22522.5 4504 .5 4504.5
R, A, (NK) , 63063.0 94594 .5 9009.0 13513.5 13513.5 13513.5 4504.5 9009.0
R, A, (NK) 58558.5 54054 .0 13513.5 9009.0 9009.0 9009.0 4504 .5 13513.5
R,A, (NK), 130630.5 36036.0 13513.5 9009.0 4504 .5 9009 .0 0 4504.5
R, A, (NK), 90090.0 31531.5 18018.0 4504.5 4504.5 4504 .5 4504.5 4504 .5

L6
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Influencia de las Caracteristicas Evaluadas al Suelo vy

Planta Sobre la Produccidn

Se selecciond mediante un andlisis de regresién 1i-
neal y miltiple por pasos (Stape wise)(Cuadro B.3), en orden
de importancia, las caracteristicas que mas repercuten en la
produccidén total de pepino pickle bajo las condiciones que -

prevalecieron en el experimento.

Se separaron los datos de 1las caracteristicas evalua
das en los tratamientos acolchados y sin acolchar obtenidos
en orden de importancia, las que mads influyen en el rendi -

miento cuya regresidén fue significativa.

En los tratamientos acolchados se obtuvo que en bka-
se al anilisis de regresién mdltiple por pasos, se encontrd
que 1la variacién en el rendimiento es explicado principalmen
te por 1la variable numero de frutos en una forma lineal, ha-

113ndose una correlacién de 0.9743 obteniéndose la siguiente

ecuacién de prediccidén: Yi = -1.875886 + 7.742876x4i con un
coeficiente de determinacién de R? = 0.9492, las demds carac

teristicas evaluadas y el rendimiento son independientes; 1la

variable numero de frutos influye en el rendimiento casi en

un 95 por ciento.

En los tratamientos sin acolchar se halld que en bha-
se al anilisis de regresién mlltiple pOr Pasos, se encontrd
que el rendimiento depende principalmente de la variable nfi-
mero de frutos ¥y ademds de la materia seca, hallindose una -

correlacién de 0.9183, obteniéndose la siguiente ecuacidén de

srediccién: ¥i = -5.6827 + 6.7678x + 0.98019x , con un -
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coeficiente de determinacién de R® = 0.8432; las demds ca -
racteristicas evaluadas y el rendimiento son independientes,
la variable nUmero de frutos influye en un 80 por ciento en

el rendimiento y este depende de la materia seca en un 4.3

por ciento.

En todos los tratamientos se obtuvo que en base al

andlisis de regresién miltiple por pasos, se encontrd que

el rendimiento depende de la variable nimero de frutos en

un 92 por ciento es explicado en una forma lineal halléndo

|

se una correlacién de 0.9617, obteniéndose la siguiente
ecuacién de predicciébn: Yi = -.5221912 + 7.188938xi, con un
coeficiente de determinacidén de R = 0.9249, las demds ca -

racteristicas evaluadas y el rendimiento son independientes.



CONCLUSIONES

1. E1 acolchado de suelos con peliculas de polieti-
leno incrementd significativamente los rendimien-
tos por hectdrea, lo cual es muy importante para
el productor. Esto es debido a que la planta uti
liza méds eficientemente el agua de riego, los nu
tientes almacenados en el suelo, ya que las pér-
didas por evaporacidn y lixiviacidn se minimizan,
esto permite tener una temperatura, humedad, den
sidad aparente, estabilidad de agregados que pro
picia altos rendimientos debido al efecto positi

vo sobre algunas caracteristicas del cultivo..

2. E1 acolchado permitidé cambios en las caracteris-
ticas fisicas del suelo. El arropado con polieti
jeno negro redujo la densidad aparente y las va-
riaciones de humedad, aumentd 1la temperatura del

suelo y la estabilidad de agregados en forma sig

nificativa.

£1 acolchado incrementd la estabilidad gde agrega
dos en 12.45 por ciento de agregacién,y en 3.5 -
por ciento la temperatura del suelo promedio de-
dos lecturas a seis centimetros de profundidad,

y disminuyé en 13.88 por ciento la densidad apa-

/

rente.
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Los tratamientos acolchados generaron precocidad
del cultivo a emergencia y floracién ge 4.25 y

.71 dias respectivamente, huko incremento en
longitud de plantas, nGmero de hojasg Y materia se

ca en forma significativa.

Se incrementd la concentracidn de fésforo pota
. =

. . 6 e » # 3 -
sio y decrecl 1 nitrdogeno en 1las hojas, después

del primer corte de pepino pickle en 1qg trata
mientos acolchados en un 14.40, 6.02 y 2.85 por -
ciento respectivamente, por 1o tanto, en genera:

se notd un incremento en la concentracidn de £és—
foro y potasio en los tratamientos cop mejores -
rendimientos por hectdrea Y Se nota una leve dis-

minucidén en la concentracidn del nitrbdgeno total

en hojas.

,os tratamientos acolchadosS en general incrementa
ron en un 46.37 y 41.25 por ciento el rendimiento
total v el nlimero de frutos total de pepino pi -
ckle respectivamente comparados con los tratamien
tos sin acolchar, el tratamiento con mis alto ren
gimiento total Yy nlmero de frutos total de pepino
pickle fue RzA1(NK)1 con 13,84 ton/ha, y 253,400

frutos y el tratamiento con mMenos rendimiento to-
tal y numero de frutos total de pepino pickile fue

R,A; (NK)1 con 5.47 ton/ha ¥ 93,500 frytos.

L
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Existieron correlaciones significativas importan
tes entre las caracteristicas de las plantas y -
del suelo, como: porcentaje de agregacidén con -
densidad aparente, porcentaje de humedad, longi-
tud de plantas, numero de hojas; porcentaje de -
humedad y densidad aparente; longitud de plantas
con densidad aparente, nUimero de hojas y materia
seca; materia seca y rendimiento total de pepino
pickle; rendimiento promedio de pepino pickle con
porcentaje de agregacidn; nlGmero de frutos total

y rendimiento total de pepino pickle.

Existieron correlaciones significativas importan
tes entre las concentraciones de elementos nutri
tivos en las hojas, frutos y las caracteristicas
de las plantas como: nitrdgeno total con magnesio
y boro; fésforo y magnesio, cobre, zinc, longitud
de plantas y rendimiento total de pepino pickle;
calcio y manganeso; magnesio con 1ongitud de plan
tas y calcio en fruto; zinc y cobre, longitud de
plantas, nimero de hojas, materia seca y magnesio
en fruto; boro con la fikra en el fruto. Por lo -
cual se observa que al aumentar la concentracidn
de fbésforo, zinc y cobre en las hojas, se incre -
mentd la longitud de plantas y el rendimiento to-

tal de pepino pickle.



RESUMEN

En el Area de influencia del Distrito de Desarrollo
Rural 007 con sede en Saltillo, Coah., en el Rancho San Si-
mén, del Municipio de Ramos Arizpe, Coah., en el ciclo agri

cola otofio-invierno de 1986 se realizd la presente investi-

gacién para evaluar el acolchado de suelo, fertilizacidn y -

programas de riego en el cultivo de pepino pickle (Cucumis

sativus L.), hibrido Regal Fi para validar la préctica del

acolchado observando 10sS camkios gue ocurren en el sistema

suelo-planta; desarrollo, rendimiento del cultivo de pepino

pickle y la influencia del nitrdgeno y potasio bkajo dos pro

gramas de riego.

Se evaluaron tres factores de la produccidn, siendo

Zotos: acolchado de suelo. niveles de fertilizacién y pro -

«ramas de riego. utilizando un diseflo experimental de hlo -
E} H

ques al azar con parcelas subdivididas, siendo la parcela -

crande los programas de riego, la parcela rnediana, el acol-
=

chado de suelo, Y la parcela chica los niveles de fertiliza

aidn, teniéndose un factorial 2 x 2 x 3 con 12 tratamientos,

cuatro repeticiones y 48 unidades experimentales.

En el acolchado de suelo se estudiaron dog A iveless

30 4 o con polieti 1 :
acolchado de suel leno negro opaco de 35 picras

de espesor, 1.50 m de ancho, y el testigo sin acolechar
=t -
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Programas de riego. Se estudiaron dos niveles: rie-

co testigo y riego modificado.

Niveles de fertilizacidn. Se estudiaron tres nive -
les: los niveles de nitrdgeno y potasio consisten en un ni-
vel bajo, un nivel medio y un nivel alto, 75, 150 y 225 res-
pectivamente. Dentro de los resultados observados el acol -
chado permitié camkios en las caracteristicas fisicas del -
suelo reduciendo la densicdad ararente y las variaciones de
humedad, incrementd la estabilidad de agregados y la tempe-
ratura del suelo en forma sincificativa. Incrementd la esta
bilidad de agregados en 12.45 por ciento de agregacién, Y en
3.5 por ciento la temperatura del suelo a seis centimetros de pro

fundidad, y disminuyd en 13.88 por ciento la densidad aparente.

Los tratamientos acolchados generaron precocidad -
del cultivo a emergencia y floracidn, hubo incremento en lon

gitud de plantas, nimero de hojas y materia seca, en forma
significativa.

Se incrementd la concentracidén de fésforo, potasio y
dJecrecid el nitrbégeno en las hojas después del primer corte

de pepino pickle en los tratamientos con mejores rendimien-

tos por hectdrea. Se ohserva que al aumentar el fésforo, -

zinc y cobre, se incrementa la longitud de plantas y el ren

dimiento total de pepino pickle.

Los tratamientos acolchados incrementaron ep un

46.37 y 41.25 por ciento el rendimiento total y e pamero

de frutos total de pepino pickle respectivamente, -
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comparados con los tratamientos sin acolchar, el tratamiento
con mas alto rendimiento total y nimero de frutos total de -
pepino pickle fue riego modificado, acolchado de suelo con -
polietileno negro y nivel bajo de nitrdgeno y potasio R;A;

(NK), con 13.84 ton/ha y 253,400 frutos respectivamente y el
tratamiento con menos rendimiento total y nimero de frutos -
total de pepino pickle fue riego testigo, sin acolchar y ni-
vel bajo de nitrdgeno y potasio RiA2(NK), con 5.47 ton/ha y

93,000 frutos respectivamente.

De las caracteristicas evaluadas en planta y del sue
10, el ntmero de frutos es la que mis explica el rendimiento

encontrandose una correlacidén altamente significativa.
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Cuadro A.1l. Superficie cosechada, exportacidn por estado y
total, precio promedio por temporada del pepino
pickle. Temporadas 1983-84/1987-88.

Superficie . Preclo promedio
Ado promedio/ Exportaciones por Estados (ton) de temporada
. temporada (ha) Michoacéan Sinaloa Otros Total (délares/bulto)
1983/84 - 33,181 9,627 1,583 44 391 8.01
1584 /85 6,563 36,892 21,817 4,822 66,531 7.78
1985/86 9,185 30,387 21,154 1,349 52,890 8.75
1986/87 9,024 30,397 26,524 1,247 58,168 10.01

1987/88 10,181 41,320 32,276 2,375 75,921 10.20




1lle

Cuadro A.?2. Exportacidn de pepino de mesa y pepino pickle -
controlada por la UNPH, y su participacidén en el
total exportado. Temporadas 1976-77/1985-86

. Volumen articipacidn
Exportacion Yy p P

Temporada total (%) Pepino de (%) ngino (%)
mesa pickle
1976-77 104,988 100.0 80,375 76.6 24,613 23.4
1977-78 129,569 100.0 100,922 77.9 28.647 22.1
1978-79 137.013 100.0 105,589 77.1 31,424 22.9
1979-90 162,155 100.0 127,073 78.4 35,082 21.6
1980-81 162,709 100.0 120,228 73.9 42,481 26.1
1981-82 137,665 100.0 95,891 69.7 41,774 30.3
1982-33 151,756 100.0 107,119 70.6 44,637 29.4
1983-84 189,613 100.0 147,243 7.7 42,370 22.3
1984-85 167,349 100.0 111,656 66.7 55,693 33.3
1985-86(1) 187,165 100.0 141,476 75.6 45,689 24 .4
Media anual 153,998 100.0 113,757 74.4 39,241 25.6
Tasa media anual
de crecimiento
(%) 6.0 5.8 6.4

Nota: (1) Cifras preliminares al mes de mayo de 1986

Fuente: UNPH, Boletines de las Convenciones Anuales y Asambleas Genera-
les ordinarias. UNPH. Cierres del ciclo horticola de exporta -
cidn. Temporada 1976-77/1984-85.

UNPH, Gerencias Regio-

Reportes Decenales de Exportacidn.
onE b Temporada 1985-

nales y Oficinas de Representacidén en Frontera,
1986






Cuadro B.1.

Cuadrados medios del analisis de varianza de numero de frutos de pepino pickle.
Fuegte'Qe G.L. ler corte 22 corte 3er corte 492 corte 52 corte 62 corte 792 corte 82 corte
variacion 19/X/86 25/X/86 28/%/86 1/X1/86 4/X1/86 9/X1/86 12/X1/86  17/X1/86
D (Blocues) 3 2.8198 12.5677 0.2%03 2.4553 4.687% 2.1219 0.1149 0.50
A (Riego) 1 12,1504 0.0012 0.0667 0.0208 2.5208 1.6875 0.3881 4.0833
Error (A) 3 0.91 2.7888 0.5021 3.7431 2.1319 1.2431 1.1186 0.9167
B (Acolchaco) 1 2.6509 7.7217 0.1055 15.1875* 6.0208* 6.0208 0.5936 2.0833
A ¢ 1 13.6682* 1.6686 0.6735 1.687% 0.0208 7.5208 0.0186 -0.00
Error (B) 6 1.3801 1.7754 0.2548 1.6042 0.8542 2.1597 0.501% 0.6528
C (Fertilizacidn) 2 0.23%6 0.2281 0.1795 1.6458 1.0833 7.75% 0.2261 0.3958
AxC 2 1.6891 0.0213 0.0223 0.1458 0.5833 2.25 0.6895 1.8958
BxC 2 5.8922* 0.9408 0.0566 3.0625 1.0833 2.5833 0.3179 1.2708
AxBxC 2 5.2160* 1.5292 0.2249 0.0625 1.5833 2.5833 0.4652 0.1875
Error (C) 24 1.2248 0.5721 0.2351 1.2292 2.1111 1.7361 0.3052 0.8264
X 3.57 3.3935 1.8513 2.104 1.271 2.3125 0.2857 1.0833
*%, 4: gignificativos al 0.01 y 0.05 respectivamente

8TT



Cuadro B.?2. Cuadrados medios del andlisis de varianza de peso fresco de fruto de pepino pickle

neese o D0RT B RAR AR Do SOR BN B

variacion
D (Blogues) 3 52.0156  2855337S.25 66853.5 17.5898 13301.3206 0.0074 118.75 3.0048
A (Riego) 1 864.5977* 382E52.00 67500.0 7.2295 6302.0781 0.0009 1752.083 14.6218
Error (A) 3 30.6426 490328.00 56712.5 326.8262 6464.5884 0.0028 1679.861  7.4585
B (Acolchaco) 1 243.1836 1708120.00 24752.25 307.12¢4** 18802.07¢1 0.0166 2268.75 4.9761
A 1 515.4355 309602.0 72075.25 106.77 2133.3594 0.031¢ 918.751  0.4307
Error (B) 6 97.4027 367948.6562  45534.332  15.9468 5027.4272 0.0080 752.0832 5.3262
C (Fertilizacibén) 2 1.3936 31416.00 18967.25 6.426 4627.0859 0.0279%* 76.5625 1.9604
AxC 2 47.9482 2838.0 57920.375 4,145 2277.0859 0.0082 816.156 22.461
BxC 2 337.5791%* 105056.0 8800.5 54.1616%* 5858.3359 0.0058 351.5625 18.2162
AxBxC 2 173.2725 257808.0 25032.625 1.1538 4633.3203 0.0042 432.812 1.0280
Error (C) 24 55.0999 1105093.3359  23005.5215 15.4743 7603.1255 0.0044 617.882 10.0531
x 25.553 746.98 238.125 10.99 73.33 0.11035 16.875 4.512

*%, *: sicnificativos al 0.01 y 0.05 respectivamente

6TT



Cuadro B.3 Andlisis de regresién lineal mliltiple por pasos (Stepe Wise) entre el rendimiento pro

medio de todos los cortes de pepino pickle y las caracteristicas o componentes del rendimiento.

1. Rendimiento promedio de todos los cortes de pepino pickle vs. las caracteristicas o compo-

nentes del rendimiento de todos los tratamientos.

Columna Farametro
estimado

Constante -0.5221912
No. c¢e frutos 7.188938 0
Fueqte.QG G.L
variacion
Constante 1
Mocdelo 1
Error 10
Total 11

Raiz del cuadrado medio del error
Cocficiente de variacidén

R? ajustado

~

Yi = 0.5221912 + 7.188938 x;i

R® = 0.9249
Error Valor-Tc Vslor - Tt Prok. R
estandar (b=0) 0.0% 0.01 =0 secuencial
.6478019 - 11.10 2.07 2.8 0.000 0.9249
S.C. Cuadrados Proporcién-F
(secuencial) medios
2956.844 2956.844
47.49311 47.49311 123.15
3.856432 0.3856432
51.34954 4.66814
0.6210018 Mecia de la variable dependiente
3.956118E-02 R’
0.9174 Durhin-Watson

R
simple

0.2919

Frok F

0.000

15.69725
0.9249
1.625364

GeT



Cuadro B. 3.

.......... continuacidn

2. Rendimiento promedio de todos los cortes de pepino pickle vs.

nentes del rendimiento de los tratamientos acolchados.

&i = ~1.878856 + 7.742876 u,i
R? = 0.9492
Colurna Paréametro Error Valor-Tc Valor - Tt
estimado estandar (h=0) 0.05 0.01
Constante -1.875886
No. de frutos 7.742876 0.3817829 20.28 2.07 2.8
Fuente de G.L S.C. Cuadrados
(secuencial) mecios
Constante 1 6887.872 6887.972
Modelo 2 236.6321 236.63221
Error 21 12.65683 0.5753102
Total 23 249.289 10.83865
Raiz del cuadrado medio del error 0.7584921
Mec¢ia de la variable dependiente 16.94092
Coeficiente de variacidn 4.477279E-02
R? 0.9492
R? ajustado 0.9469
Durkin-Watson 1.354061

las caracteristicas o compo-

Proh. R R
=0 secuencial simple
0.000 0.9492 0.9492
Proporcién-F Prob. F
411.21 0.00

tet



Cuadro B. 3.

.......... continuacidbn

3.

Rendimiento promedio de todos los cortes de pepino pickle vs.

nentes de rendimiento de los tratamientos no acolchados.

Yi =
R? = 0.8432
Columna Parametro Error Valor-Tc
estimado estandar
Constante -5.682791
No. de frutos 6.767855 0.803645 8.42
Materia seca 0.9801903 0.409423 2.39
Fuente de G.L S.C.
(secuencial)

Constante 1 4862.249
Mocelo 2 172.2231
Error 21 32.03453
Total 23 204.2576
Raiz del cuadrado medio del error 1.235093
Media de la variable dependiente 14.23354

Coeficiente de variacidn

R?
R ? ajustado

Durbin-Tlatson

8.677339E-02
0.8432
0.8282
2.095265

Valor - Tt

0.01

2.8
2.8

Cuadrados
medios
4862.249
86.11153
1.525454
8.880765

-5.6827 + 6.7678 xu + 0.98019 x3

Prok. R
=0 secuencial
0.000 0.8004
0.020 0.8432

Proporcién - F

56.45

las caracteristicas o compo-

R
simple

0.8004
0.3135

Prob. F

0.00

cCl





