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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se efectu6é en el campo agricola experimental
del Departamento de Horticultura, propiedad de la UAAAN en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México durante el ciclo agricola Otofio-Invierno en el afio 2007. Llevandose
acabo el trabajo experimental en la construccion de 5 macrotineles y un tratamiento a

campo abierto para dicho experimento.

La inquietud del trabajo surge de la idea de evaluar plantas de pepino en
respuestas de las cubiertas fotoselectivas y campo abierto en cuanto a tendencias de
biomasa fresca y seca de las diferentes partes de las plantas, asi como distintas
variables de cosecha en la especie (Cucumis sativus L.) tipo americano de la variedad

Alcazar para invernadero de la casa comercial ENZA ZADEN.

Los tratamientos evaluados tuvieron grandes diferencias estadisticas en los
pardmetros que se estudiaron, siendo 5 cubiertas fotoselectivas de tipo malla sombra
excepto el tratamiento 2, los tratamientos son como siguen: T1 malla color azul, T2
cubierta plasticas transparente (especial para invernadero), T3 malla color roja, T4
malla color nagra, TS5 malla color blanca y por ultimo el testigo a cielo abierto. El
experimento constaba de 6 tratamientos con 3 & 4 repeticiones dependiendo de la

variable evaluada.

El disefio experimental fue sometido a bloques al azar, en tanto que la variables
que se discutieron fueron: peso fresco y seco en tallo por planta, peso fresco de hojas
por planta, numero de hojas por planta &area foliar por planta, altura de planta y
diametro de tallo, dias a cosecha, peso promedio de frutos y frutos por planta, longitud
y diametro promedio de frutos por planta, peso total de frutos por planta y nimero total
de frutos por planta. En las variables de biomasa, el T2 super6 a todos. Por su lado las
variables de cosecha se presentaron diferencias entre tratamientos unos mas

importantes que otros.

Vi



INTRODUCCION

El cultivo del pepino es uno de los cultivos mas importantes a nivel nacional ya que
México es el principal exportador mundial de ésta hortaliza, participando con el 82% de
las importaciones totales de los Estados Unidos de Norteamérica. Es importante
sefalar ademas, que el pepino es uno de los principales cultivos que se producen bajo
cubierta y dadas las condiciones mas benignas del clima de México con respecto a
Estados Unidos de Norteamérica, nuestro pais tiene ventajas competitivas que lo

hacen un importante exportador de esta hortaliza.

El cultivo de pepino a nivel nacional se siembra tanto en campo abierto como en
invernadero sin embargo las tendencias indican que las superficie de ésta hortaliza se
incrementara sobre todo bajo cubiertas de malla. Sin embargo a nivel nacional no
existe informacion sobre el comportamiento de hortalizas bajo este tipo de cubiertas,

las cuales resultan mucho méas econdémicas que el uso de cubiertas para invernadero.

El uso de los plasticos en la agricultura ha permitido mejorar el ambiente de
produccion, favoreciendo el incremento y calidad de las cosechas en diferentes
especies horticolas como es el caso de la lechuga donde la tecnologia ha permitido

duplicar los rendimientos.

Actualmente se usan principalmente las mallas de color negro con diferentes
niveles de trasmision de luz, pero no existe investigacion que indique la eficiencia de

éste tipo de cubiertas plasticas.

Aunque el uso de los plasticos en la horticultura ha aportado grandes ventajas, en
el uso de mallas no hay claridad respecto al color mas adecuado, el porcentaje de
trasmision de luz, la modificacion microambiental y sobre todo la productividad de los
cultivos. De ahi la importancia de generar informacion que permita conocer el

comportamiento de los cultivos bajo estos sistemas de produccion protegida.



Dado lo anterior, los objetivos principales del presente trabajo fueron, estudiar la
acumulacion de materia seca, rendimiento y productividad del cultivo bajo diferentes

colores de malla pléastica.

Por lo tanto se plantearon las siguientes hipoétesis:

¢ Eluso de mallas de colores no afecta el comportamiento del cultivo de pepino.

¢ No existen diferencias entre el rendimiento de fruto de pepino con cubierta en
comparacion con un testigo sin cubierta.

¢ La acumulacion de biomasa no se ve afectada por el color de la cubierta en el

cultivo de pepino.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia
Whitaker y Davis 1962 mencionan que el pepino (Cucumis sativus L.) se considera
originario de la India (De Cadolle Hendrik, 1919). Hay evidencias del cultivo de pepino
en el Oeste de Asia desde hace 3,000 afos, seguido por su cultivo en Grecia, Italia y
después en China. Los pepinos fueron cultivados en Francia en siglo IX y en Inglaterra
fueron cultivados en 1939. Las primeras variedades registradas fueron desarrolladas
en Europa a fines del siglo XVII. En Estados Unidos los primeros registros indican que

la variedad "China long" era el Gnico en 1862 y la variedad "Chicago pickling" en 1888.

Importancia Econémica
El pepino es considerado como una de las hortalizas de fruto, en México se
consume como fruta fresca y en ensaladas. Con respecto a las cucurbitaceas, esta
hortaliza ocupa el cuarto lugar en importancia, debido a la superficie sembrada.
Nuestro pais es el primer exportador a nivel mundial en esta especie, por lo que genera
entrada de divisas y cantidades enormes de empleo, contribuyendo asi al desarrollo de

otras ramas de la actividad econémica.

Principales Estados productores: Sinaloa, Michoacan, Baja California, Morelos,
Veracruz, Sonora. (Syngenta 2006). Nuestro pais participa con el 82% de la
importacién total anual del mercado estadounidense, siendo meses de Enero a Abril
los de mayor demanda (Fuente: USITC Dataweb 2007). En la figura 1 se aprecia el
porcentaje de participacién que México tuvo en el mercado estadounidense durante el

afio 2006 comparado con otros paises exportadores.

Esta hortaliza cobra gran importancia econémica por las cantidades enormes de
produccién, a nivel mundial y nacional, como se observa en los Cuadros (Cuadro 1y
2). Es una especie cuyo valor agrondmico reside en su produccién estacional, para lo

cual necesita desarrollarse como cultivo protegido (Sagarpa, 2003).
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Figura 1. Porcentaje de participacion de México en el Mercado Estadounidense en
2006.

Cuadro 1. Principales Paises Exportadores de Pepino (Miles de Toneladas)

PAISES 2000 2001 2002 2003 2004
Espana 327.770 337.890 336.870 372.560 399.260
México 371.370 374.290 386.090 423.320 398.970
Paises Bajos 331.840 300.420 348.730 351.060 360.050
Jordania 48.210 48.210 51.990 51.620 64.310
Canada 22.720 29.690 34.090 43.020 54.970
E. U. A 37.330 41.560 41.920 43.540 48.460
Honduras 10.890 9.200 25.040 25.040 38.250
Rep. de Iran 3.520 3.920 6.100 12.830 36.950
Palestina 37.370 35.000 33.000 31.000 31.000
Turquia 8.070 20.040 21.070 22.720 27.220

Fuente: http: //apps.fao.org/faostat



Cuadro 2. Valor de las Exportaciones de Pepino (Millones de Dolares)

PAISES 2000 2001 2002 2003 2004
Paises Bajos | 261.71 |217.42 |241.24 |351.91 | 347.88
Meéxico 176.73 |192.33 | 201.63 | 261.7 343.06
Espafia 207.31 |218.04 |234.04 |354.66 |337.97
Canada 23.18 30.74 36.01 47.05 63.05
E.U. A 23.02 26.15 26.15 28.66 31.58
Jordania 15.39 18.53 22.44 21.22 27.54
Turquia 3.6 7.07 7.86 10.22 12.67
Palestina 12.34 12.2 12 11.5 11.5
Rep. de Iran | 0.68 0.78 1.29 3.08 11.01
Honduras 1.88 1.59 3.93 2.21 8.97

Fuente: http: //apps.fao.org/faostat

Requerimientos Climaticos
El manejo adecuado de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
funcionamiento adecuado del

para el cultivo, ya que todos se encuentran

estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos incide sobre el resto.

Esta especie horticola es menos exigente en calor que el meldn, pero mas que la
calabacita, es de clima calido por lo tanto no tolera heladas. Es un cultivo de
fotoperiodo corto y con buena luminosidad (Castafios, 1993). Se ha observado que con
altas temperaturas se presenta una germinacion mas rapida. La temperatura para el
desarrollo oscila de 18 a 30°C, siendo la 6ptima de 25°C (SEP, 1997).

El pepino requiere mucha humedad, debido a su gran superficie foliar, la humead
relativa 6ptima durante el dia es del 60 al 70% y por la noche oscila entre 70 a 90%.
Sin embargo el exceso de humedad en el dia puede reducir la produccion. (Escobar,
1993).

Requerimientos de Suelo
El pepino responde mas favorablemente en suelos arcillo-arenosos, ademas se le
clasifica como moderadamente tolerante a la acidez al igual que a la salinidad, ya que

su rango de pH se encuentra entre 5.5 y 6.8 (Comercializacion Agropecuaria 2007).



Este cultivo prefiere suelos que estén bien drenados con buen contenido de

materia organica (Valadez, 1998).

Fertilizacion
El pepino responde bien a la dosis de 150-100-100, se aplica la %2 de N, todo el P

y K al momento de la siembra y el resto del N antes de la floracién (Syngenta. 2007).

El pepino es una hortaliza con altos requerimientos de los principales
macronutrientes; en México existen pocos estudios al respecto, pero INIFAP reporta en
el ambito comercial las formulas de N, P, K de 100-80-00 kg/ha y 150-175-00 Kg. /ha.
(Valadez, 1998).

Uso de Plasticos en la Agricultura

La aplicacion de los plasticos en México es muy variada por lo que su importancia
radica principalmente por su contribucién al incremento de los rendimientos, la mayor
calidad de la produccion, la precocidad de las cosechas, la obtencion de cosechas
fuera de temporada, una mayor eficiencia en el uso del agua y de los insumos, control
de malezas, ahorro de mano de obra, control de algunas enfermedades y plagas,
seguridad en las producciones, asi como la proteccion de los cultivos, repercutiendo
todo esto en mayores beneficios econémicos tanto para los productores como para los

comercializadores (Munguia, Et al. 2002).

Las tecnologias de agroplasticos en las que se realizan mayor investigacién son el
acolchado de suelos, tuneles, cubiertas flotantes riego por goteo, fertirrigacién, mallas
agricolas e invernaderos, en México debido a la diversidad de suelos, climas y

microclimas se ha favorecido el desarrollo de la agricultura protegida.

Las mallas plasticas tienen multiples usos en la agricultura que van desde la
proteccion de cultivos hasta el empaque de diversos productos, pasando por

aplicaciones como produccion de plantas, cosecha y secado de productos agricolas.

Actualmente se puede producir en ambientes diferentes como son campo abierto,

bajo mallas sombra, tuneles (macros y micros), e invernaderos (Flores, et al. 2001).



El uso de los plasticos en la agricultura ha permitido mejorar el ambiente de
produccion, favoreciendo el incremento y calidad de las cosechas en diferentes
especies horticolas como es el caso de la lechuga donde la tecnologia ha permitido
duplicar los rendimientos. El uso de los acolchados plasticos ha permitido incrementar
los rendimientos de manera significativa y cuando se usan plasticos con caracteristicas
espectrales especiales, el rendimiento se ve incrementado en calidad y cantidad; sin
embargo, aun existe poca informacién respecto al uso de cubiertas en la produccién de

plantulas de calidad para el trasplante.

Propiedades de los Plasticos Utilizados en la Agricultura
Los plasticos permiten generar un microclima mediante el aprovechamiento de una
energia gratuita y no contaminante como es la energia solar, posibilitando obtener
cosechas que superen el rendimiento obtenido a campo abierto, con productos de

calidad superior, ya sean especies de hortalizas u ornamentales.

La transparencia tiene una propiedad particular en los plasticos que consiste en
dejar pasar a través del material la mayor cantidad de luz, dicha propiedad esta en

funcion de tres factores importantes:

1. Poder absorbente para la luz. EI material absorbe un porcentaje mayor o menor

de radiaciones.

2. Poder reflexivo: rayos que no atraviesan el plastico por que se reflejan hacia el
exterior, segun el angulo de incidencia y la propiedad reflectante del material

que se trate.

3. Poder de difusién: las radiaciones se difunden al pasar a través del material y

como consecuencia se reparte mejor la luz. (Robledo y Martin, 1988)

La luminosidad tiene una importancia decisiva en todos los procesos vitales de los
vegetales. Algunas de las funciones mas importantes en el desarrollo de las plantas

son debidas a la energia luminosa (Serrano, 1990).



En los ultimos afos las tendencias en investigacion con materiales plasticos para
la agricultura se enfocan a la busqueda de mayores rendimientos, asi como a la
eficientizacion de los recursos disponibles, por lo que con las peliculas fotoselectivas
se aprovecha el efecto favorable que ciertas regiones de longitud de onda del espectro
electromagnético (ciertos colores), la influencia de ciertas longitudes de onda fomentan
cierta influencia en actividades vitales de la planta como son efectos en la fotosintesis,

morfogenéticos y de fotoperiodismo entre otros (Catalina et al., 2000).

Materiales de Sombreo
El objetivo normal del uso de un material de sombreo no es reducir la luz, sino el
exceso de temperatura. Si tenemos en cuenta que éste viene producido por la
radiaciéon IR corta del sol, un material de sombreo deberia ser un filtro selectivo, que
detuviera gradualmente dicha radiacién, sin afectar a la parte visible o atil para la
fotosintesis. Ademas, la radiacion IR detenida deberia ser reflejada en su mayor parte,
ya que la fraccion que se absorbe, ser4 emitida parcialmente hacia el interior del

invernadero en forma de calor (Floridn, 2002).

Las mallas suelen ser de polietileno, polipropileno, poliéster o de derivados
acrilicos. Las mallas se clasifican en funcion de su porcentaje de transmision, reflexion
y porosidad. Algunos de los usos es cuando se sitla en el exterior del invernadero,

para que la reduccion de la temperatura sea mas efectiva.

La malla en el interior absorbe la radiacién solar y la convierte en calor dentro del
invernadero, que debe evacuarse por ventilacion. Sin embargo, la malla exterior se
calienta con la radiacion, pero se refrigera con el aire exterior del invernadero. En
ensayos realizados se ha comprobado como en invernaderos sin sombreo se
alcanzaban temperaturas medias maximas de 46.6° C. Al colocar la malla de sombreo
negra por el exterior se conseguia reducir la temperatura a los 40,8° C, pero si se

ponia en el interior ésta se incrementaba hasta los 50,5° C.

El color de la malla es importante. La de color negro es la de mayor duracion pero,

bajo el punto de vista climatico no es la mejor. Por ello se recomienda que no sean de



ese color, puesto que cualquier material coloreado corta un porcentaje mayor del
espectro visible.

El fuerte desarrollo que esta pasando la agricultura intensiva y/o protegida,
necesita cada vez mas materiales que encajen a las exigencias de los cultivos para su
buena produccién. En materiales de cubierta, como el caso de malla sombra se debe

considerar las siguientes caracteristicas antes de su uso.

1. Que tenga adecuadas propiedades mecénicas.

2. Que el material ofrezca excelentes propiedades 6pticas. (www.ipesa.com.ar)

Macrotuneles
Montbrun et al., (1999) indica que éstos, son tuneles grandes, volumétricamente
parecidos a un medio cilindro, cuyo frente puede presentar una forma parabdlica. Las
medidas mas frecuentes son: 3 a 4 m de ancho por 1,5 a 2 m de alto y su largo varia

segun las necesidades o espacio disponible.

El uso de los macrotuneles tiene un futuro promisorio por las siguientes razones:

Es una construccion de baja inversion inicial (3 a 4 $/m?).
Es muy facil de construir.
Es sencillo el manejo de la ventilacion.

Es excelente para el manejo familiar.

o w0 nh e

Es ideal para producir hortalizas de hoja y/o raiz, las cuales son tolerantes a las
bajas temperaturas, asi como también, para la produccion de plantas en el
suelo, charolas o macetas para anticipar cosecha en campo de hortalizas de
fruto (tomate, pimiento, berenjena, etc.) y si a esto le agregamos las cubiertas
de colores puede ser otra ventaja mas; también puede ser usado para plantas
ornamentales, forestales o aromaticas.

6. Se puede trasladar facilmente en caso de presentarse problemas como la alta

carga de agentes patdégenos (hongos o larvas de insectos)



Ventajas de las Cubiertas Plasticas

Dentro de las mudltiples ventajas que aportan las cubiertas plasticas para la
produccion horticola en macrotuneles, por mencionar algunas, se listan a continuacion
las siguientes:

1) Permiten conseguir frutos fuera de temporada.

2) Protegen las cosechas del frio, heladas, viento, etc.

3) Permiten un aprovechamiento mayor de los abonos.

4) Permiten obtener cosechas precoces y con gran calidad.

5) Aumentan considerablemente los rendimientos de las cosechas.

La protecciéon de cultivos con tluneles de plastico permite una alta eficiencia en
cuanto a las practicas agronémicas durante el cuidado de las plantas, todo esto como

consecuencia del microclima que se genera en el interior del macrotunel.

Al respecto, en las Ultimas décadas se han desarrollado varios tipos de elementos
protectores que plantean diferentes alternativas para recrear condiciones ambientales
optimas para el desarrollo de los cultivos, de acuerdo a los requerimientos climéticos

de cada especie y en concordancia con los factores climéticos de cada region.

Investigaciones Realizadas con Cubiertas Fotoselectivas.

En relacion al uso de cubiertas fotoselectivas, Alvarez (2006) realiz6 estudios
enfocados en la acumulacion de biomasa y calidad de trasplantes de calabacita
(Cucurbita pepo L.), el reporta que la distribucion de biomasa se altera con el uso de
cubiertas fotoselectivas ya que se influye fuertemente en el desarrollo de la plantula y
argumenta también que las cubiertas de color transparente y blanco son las que
permiten obtener plantulas de calabacita de mayor calidad. Finalmente concluye que
con el uso de cubiertas fotoselectivas se producen trasplantes de calabacita mas

suculentas (mayor biomasa fresca) y de mayor area foliar.

En un estudié con cubiertas plasticas fotoselectivas que absorben el rojo lejano
(RF) y que afectan tanto el crecimiento como la floracion del Crisantemo

(Chrysanthemum morifolium Ramat.), se encontr6 que el rojo lejano fue absorbido por
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las cubiertas del invernadero reduciendo la elongacion del tallo de tres cultivares de
crisantemo. Aunque al inicio de la floracion en la primera semana disminuyé el
crecimiento del tallo y no hubo diferencia entre tratamientos Shumin et al, (2000). Estos
mismos autores afirman que las cubiertas con concentraciones mayores de color
fueron mas efectivas en la reduccion del crecimiento del tallo de crisantemo,
aumentando la concentracion de color reduce la transmision de luz. Por lo tanto, se
cree que las cubiertas fotoselectivas reducen la transmisién de luz por encima del 25
% lo cudl no seria factible para la produccién comercial del crisantemo. Las cubiertas

fotoselectivas no afectaron la antesis, pero redujeron ligeramente el tamafio de la flor.

En un estudio sobre la respuesta de plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) al uso
de microtlneles con cubiertas fotoselectivas, se encontré que las cubiertas de color
amarillo y blanco influyeron favorablemente en el aumento de biomasa en las variables
estudiadas, superando a las cubiertas de color transparente. Las plantulas
desarrolladas bajo cubierta de color verde presentaron mayor altura, pero estas fueron
frhgiles y con hojas muy delgadas, o plantulas de mala calidad para trasplante
(Robledo et al, 2004).

Las cubiertas plasticas tienen influencia favorable en la altura de plantulas de
tomate, el tratamiento mas sobresaliente fue la cubierta plastica de color blanco,
seguido por la cubierta plastica de color lila. En el didametro de plantulas el mejor
tratamiento fue la cubierta plastica de color blanco seguido del color lila. En peso fresco
aéreo y peso fresco de raiz el mejor resultado se obtuvo en la cubierta de color blanco.
En la variable peso seco aéreo y radicular los mejores resultados fueron en la cubierta

plastica de color blanco (Mufiiz, 1994).

Bafion et al. (2001) trabajando con pepino bajo cubiertas plasticas fotoselectivas
encontré que el crecimiento vegetativo de las plantas, fue mayor en las cubiertas de
color naranja y magenta con 327.2 y 338.9 cm. respectivamente, mientras que el
testigo (pelicula transparente) tuvo un valor de 277.9 cm. Estos valores no tienen un
efecto de claro en la produccion final ya que el testigo (transparente) y la cubierta
magenta produjo el rendimiento maximo total, mientras que en el color naranja arrojo

resultados con el rendimiento mas bajo.
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En un trabajo de investigacién con pepino desarrollado bajo cubiertas plasticas
fotoselectivas se encontr6 que el plastico de color transparente sobresali6 en casi
todas las variables (biomasa fresca y seca de vastago y raiz) excepto en altura de
plantula y acumulacion de area foliar. De las cubiertas fotoselectivas la cubierta de
color amarillo fue la que sobresalié sobre el resto. En la distribucién de biomasa fresca
del vastago la cubierta con mayores valores, fue el polietileno de color rojo. Las
cubiertas de color transparente y amarilla son las que permiten producir plantulas de

pepino con mayor calidad en funcién de las variables evaluadas (Pérez, 2007).

Céardenas (2003) estudiando el crecimiento de cuatro hibridos de pepino (Cucumis
sativus, L.) desarrollados bajo cubiertas plasticas para invernadero mas acolchado y
fertirriego. Encontré que en las variables nimero de fruto y rendimiento, el hibrido

Sprint 440 fue el que superé a los tres hibridos restantes.

En un trabajo de investigacion con pepino se encontrdé que los rendimientos en
los acolchados variaron entre si, en el ciclo P-V 2002 los tratamientos mas rendidores
fueron los APB/N (acolchado plastico blanco sobre negro) y APB (acolchado pléstico
blanco) que superaron al testigo (50.1 t ha™) con 22.25t ha™ (44.35 %) y 22.14 t ha™
(44.13%), respectivamente (Garcia, 2004). Sin embargo en el ciclo P-V 2003 los
tratamientos APC (acolchado plastico café) y APB fueron los mas rendidores y
superaron al testigo (64.90 t ha™) con 32.26 t ha™ (49.70 %) y 28.37 t ha™ (46.58%). En
el ciclo V-O 2003 el tratamiento APB/N y APA fueron los mas rendidores y superaron al
testigo (28.75 t ha™®) con 12.33 t ha™ (42.88%) y 10.93 t ha-1 (38.01%).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién Geografica del Area Experimental
El presente trabajo se realizé en los terrenos del Departamento de Horticultura, de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México; la cual se encuentra situada geograficamente a 25°22’ latitud norte y 101°22’

longitud oeste, con una altura de 1742 msnm.

Caracteristicas del Area Experimental.
Segin Mendoza (1983) el sitio experimental presenta las siguientes

caracteristicas:

Clima. Clasificado del tipo BWhw (x’) (e), el cual es seco y templado con lluvias en
verano. La temperatura media anual es de 17.3°C, con una oscilacion media de
10.4°C. Los meses mas calidos son Junio, Julio y Agosto con temperaturas maximas
de hasta 39°C. Durante enero y diciembre se registran las temperaturas méas bajas, de
hasta —10.4°C, con heladas regulares en el periodo diciembre a febrero. La
precipitacién media anual es de 460.7 mm. Los meses mas lluviosos son julio, agosto y
septiembre; las lluvias en invierno son moderadas. Lo anterior da como resultado un
64.8% de humedad relativa media anual que se distribuye desigualmente; el verano es

la estacion de mayor humedad relativa, e invierno y primavera de mayor sequia.

Viento. Los vientos predominantes son del sureste, en casi todo el afio, con
excepcion del invierno donde los del noroeste son predominantes y se presentan con

mayor intensidad en los meses de Febrero-Marzo.
Vegetacion. La vegetacion se encuentra clasificada como matorral desértico

rosetoéfilo, pastizal inducido y natural, matorral chaparral, bosque de pino, bosque de

encino y bosque cultivado de pino.
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Descripcion del Material Experimental

Material Genético

El pepino tipo americano de la variedad alcazar para invernadero, fue el material
que se uso en el experimento, dicha variedad pertenece a la casa comercial ENZA
ZADEN. Soporta temperaturas frias no extremosas, es una planta fuerte, vigorosa y
balanceada. Fruto cilindrico, color verde oscuro, ligeramente con espinas, de 20 a 22
cm de largo, excelente vida de anaquel. Ginoica con casi 100% de floracién femenina,

tolerante al amarilleo, virus del pepino y cenicilla polvorienta.

Material para la Construccion del Macrotunel.
A continuacion se mencionan los materiales utilizados para la construccién de los
macrotuneles, cuyas dimensiones fueron las siguientes, 12 m. de largo por 4 m. de

anchoy 2.20 m de altura.

Tubos galvanizados de 6.20 m. de longitud y un diametro de %2 pulgada.
Anclas de 1 m. de altura y un diametro de % de pulgada.
Tornillos con punta de broca.

Taladro

A A

Polietileno transparente calibre 6000 y mallas fotoselectivas con un 60% de
transmitancia (azul, rojo, negro y blanco).

Postes de madera de 2 pulgadas de grosor por 3 m. de altura.

Alambre galvanizado de calibre 12.

Rafia.

© © N O

Azadon.
10. Trozos de manguera de 1" diametro.
11. Cinta métrica.

12. Pocera.
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Material Para la Medicion
e Flexdmetro (5 M)
e Vernier
e Balanza analitica
e Estufa de secado LINDBERG/BLUEM
e Navajas
e Portable Area meter Mod. LI 3000 (LI-COR)

e Bolsas estraza (diferentes tamafios)

Disefio Experimental
Los seis tratamientos fueron establecidos bajo un disefio de bloques al azar vy tres
repeticiones. Teniendo un total de 18 unidades experimentales, cada una constituida
por una cama de 12 m. de longitud y una separacién de 90 cm. entre camas, ocupando
asi un érea total de 288 m?. Para el andlisis de datos, el software utilizado fue el de la

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

Tratamientos bajo Estudio
Fueron cinco colores de cubierta, cuatro mallas fotoselectivas, una cubierta de
polietileno y un testigo a campo abierto.
e T,= Malla fotoselectiva de color azul
e T,= Plastico transparente
e Ts3= Malla fotoselectiva de color roja
e T,= Malla fotoselectiva de color negra
e Ts= Malla fotoselectiva de color blanca

o Te= Testigo

El estudio de biomasa comprendi6 el peso freso y seco de tallo y peso freso y seco
de hoja. Se estim6 ademas el nimero promedio de hojas por planta, altura de planta,

grosor de tallo y area foliar frutos por planta, precocidad y rendimiento total.

Establecimiento del Experimento
En todos los tratamientos se utilizo acolchado de suelo usando un polietileno
negro y un sistema de riego con cintilla, la cual también fue utilizada para realizar el
15



fertirriego del cultivo, la cintilla con goteros cada 20 cm. La siembra se realiz6 el dia
18 de agosto de 2007, en forma manual, el agua de riego provenia de las instalaciones
del Departamento de Horticultura, la cual era conducida hacia un deposito y en éste
preparadas las mezclas para fertirrigar, posteriormente se condujo el agua por

mangueras hasta los macrotuneles.

Preparacion del Area Experimental

a) Preparacion del Terreno
Por sus caracteristicas topograficas fue necesaria una nivelacion, en donde se
realizaron cortes y rellenos de tierra con la finalidad de tener mejor control del agua

de riego y de nutricion.

b) Establecimiento de la Estructura

Las dimensiones de cada macrotlinel fue de 12 m. de largo por 4 m. de ancho con
orientacion N-S, se usaron tubos de % de pulgada de didmetro y 1 m. de largo, los
cuales se colocaron en los hoyos de 50 cm y se sujetaron con concreto funcionando
como anclas, sobre éstos se colocaron tubos de media pulgada de didmetro por 6.20
m. de largo arqueados a manera de semicirculo por medio de una plantilla y después
se atornillaron a las anclas. Por encima de los tubos arqueados se colocé otro tubo
como soporte y para mantener los arcos equidistantes, el cual posteriormente fue

atornillado a estos.

¢) Colocacion de las Cubiertas

Se realizé una pequefia zanja alrededor de la estructura en la cual se colocé
primeramente un polietleno a una altura de 50 cm. sostenido por un alambre
galvanizado el cual fue fijado de las anclas, posteriormente en la misma zanja se
coloco la cubierta fotoselectiva la cual quedé sujeta con tierra, para quedar finalmente

ajustada.

En la parte frontal y posterior de cada macrotunel fue colocada la malla de cada

color, sujetada en los arcos con pequefios trozos de manguera colocados a presion.
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d) Colocacién de los Tutores

Se utilizaron postes de madera de 3 pulgadas de grosor por 3 m. de altura y
alambre calibre 12. En cada macrotinel se colocaron 3 alambres a una altura de 2 m.
uno para cada hilera, y se amarré a los postes previamente colocados a una distancia
de un metro en frente de cada macrotlinel a una profundidad de 60 cm. de igual forma
fueron colocados en la parte posterior de los macrotuneles. Luego el alambre fue

sostenido con rafia a cada uno de los arcos para que soportara el peso de las plantas.

Acolchado
Una vez hechas las camas, se colocaron las cintas de riego por goteo,
posteriormente se coloco manualmente la pelicula plastica de color negro la cual se

tenso y se ajusto con tierra.

Siembra

Para esta actividad, se colocé una semilla de la variedad comercial alcazar en
cada agujero del acolchado, en hilera simple para cada tratamiento. La siembra fue
manual y se llevo a cabo el 18 de Agosto de 2007. El material vegetal se coloco a una
profundidad de 2 cm y 20 cm de distancia entre planta y planta, la variedad comercial

fue Alcazar de la casa comercial ENZA ZADEN.

Riegos

Para el riego por goteo se uso la cintilla T-TAPE, y fue colocada una linea de riego
por cada cama o hilera simple. Se usé agua potable de las instalaciones del
Departamento de Horticultura, los riegos se aplicaban en funcion de las necesidades

del cultivo que fueron dos horas cada tercer dia.

Fertilizacién
Para todos los tratamientos, la fertilizacion fue homogénea para no causar
diferencia alguna en los resultados del experimento, para ello se aplicé una vez por

semana via riego. La dosis de fertilizacion (Cuadro 3) fue de la siguiente manera:

Cantidad de fertilizantes a diluir en 1000 L. de agua para tener una solucién al 100%.

Manejar un pH de la solucion de 5.5.
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Otras Labores
Entutorado
Esta actividad se realiz6 forma manual y consistio en colocar el hilo rafia por cada
planta, se sujetdé mediante un anillo al tallo por debajo de la primera hoja verdadera y
se enredo a la planta pasandolo por cada entrenudo hasta el brote terminal,
posteriormente se estiro verticalmente y se amarro al alambre tensado anteriormente.
Esta practica se tuvo que realizar cada tercer dia a lo largo del ciclo del cultivo a

medida que este crecia.

Cuadro 3. Dosis de Fertilizacion Para el Cultivo de Pepino, ciclo verano-otofio del 2007.

FERTILIZANTE CANTIDAD
Acido fosférico 31 ml.
Sulfato de potasio 1000 gr.
Sulfato de magnesio 1230 - 1476 gr.
Nitrato de potasio 750 gr.
Nitrato de calcio 2600 - 3120 gr.
Sulfato de fierro 50 gr.
Sulfato de magnesio 5qr.
Sulfato de zinc 2qr.
Sulfato de cobre 2qr.
Bdrax 10 gr.

Podas
El cultivo se manejo a un solo tallo, esta practica se realiz6 cada tercer dia a lo
largo del ciclo del cultivo, para evitar el desarrollo de tallos secundarios se eliminaron

los brotes laterales.
Control de Fitosanitario

Se llevd a cabo de manera preventiva y curativa utilizando productos quimicos

como: cloronicotinilos, Maneb y Mancoceb.
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Las principales plagas que se presentaron durante el ciclo del cultivo fueron

minador de la hoja (Liriomiza ssp.) y mosquita blanca (Bemisia tabaci).

La dnica enfermedad que se presento fue la Cenicilla de las Cucurbitaceas

(Pseudoperonospora cubensis).

Para la aplicaciéon de estos agroquimicos se utilizo una bomba con motor de una

capacidad de 18 galones.

Deshierbes
Se realizaron en forma manual y de manera periédica, para evitar la competencia

con el cultivo y como hospederos alternantes de plagas y enfermedades.

Cosecha
Se llevd acabo aproximadamente a los 50 dias después de la siembra, con la
ayuda de tijeras de podar y se colocaron en bolsas de papel estraza para mejor

comodidad al evaluar las variables de cosecha.

Variables Bajo Estudio
Las evaluaciones relacionadas con crecimiento y desarrollo se repitieron a cada

diez dias iniciando la primera el dia 28 de Septiembre de 2007.

Para el caso de cosecha se tomaron al azar 10 plantas con competencia completa
en un surco, quedando asi 10 plantas por tratamiento. Se realizaron 7 cosechas en

total, una cada 7 dias, iniciando la primera el 10 de Octubre de 2007.

Peso Fresco de Tallo (g)
Las tres plantas tomadas de los tratamientos fueron llevadas al laboratorio en
donde se midié el peso fresco de tallos con la balanza, para ello se eliminaron todas

las hojas y asi se obtuvo un dato promedio.
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Peso Seco de Tallo (9)

Una vez separadas las hojas del tallo, se procedi6 a colocar el tallo en bolsas de
papel con sus respectivos datos de identificacion del tratamiento y repeticion, y por
ultimo se coloco en la estufa de secado por 3 dias a una temperatura de 65°C.

posteriormente se tomaron los datos respectivos y se estimoé el promedio.

Peso Fresco en Hojas por Planta (Q)
De las tres plantas utilizadas para medir el peso fresco de tallo se procedié a
separarlas del tallo con la ayuda de navajas y se pesd con la balanza analitica.

Obteniéndose promedios de los datos resultantes.

Peso Seco de Hojas por Planta (g)

Una vez separadas las hojas del tallo, y obtenido el peso fresco fueron colocadas
en bolsas con sus datos respectivos; después de haber pasado tres dias en la estufa
de secado a una temperatura de 65°C, se sacaron de la mismay se pesaron, tomando

los datos de la variable reportandose en promedio.

Numero de Hojas por Planta
De las plantas utilizadas para obtener los pesos de biomasa, se cuantificé el

namero total de hojas por planta, para reportarlas se promediaron los datos.

Area Foliar por Planta (cm?)
En las hojas removidas de los tallos para estimar el peso fresco y seco de hojas,

previamente se midié el area, mediante un medidor de &rea foliar marca LICCOR.

Altura de Planta (cm)
Con la ayuda de una cinta métrica de 5 m de longitud, se tomé la altura
comprendiendo del cuello de la planta hasta el brotes apical de la misma y se estimé

un promedio.
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Diametro de Tallo por Planta (cm)
Con la ayuda del vernier de alta precision se tomaron los datos de diametro o
grosor del tallo, fue medido cinco centimetros sobre la base de la planta. Una vez

teniendo los datos se estimé un promedio.

Dias a Cosecha
Para estimar ésta variable se contaron los dias transcurridos desde la siembra

hasta la cosecha del primer fruto en cada tratamiento.

Peso de Frutos por Planta (g)
En la cosecha se recolectaron los frutos de diez las plantas previamente
marcadas, los criterios para la cosecha del fruto fue cuando estos tenian un color verde

oscuro y brillante. Los frutos fueron pesados con una bascula gravimétrica.

Numero de Frutos por Planta
De las plantas diez previamente identificadas en las cuales se realizo la cosecha,
los frutos cosechados fueron contados y con estos se estimo dicha variable en cada

cosecha.

Longitud Promedio de Frutos por Planta (cm)
De los frutos recolectados por planta se midi6 la longitud de cada fruto con la

ayuda de una regla milimétrica de 30 cm .

Diametro Promedio de Frutos por Planta (cm)
Esta variable fue mediada con la ayuda de un vernier de precision, dicha medicion
se tomé de la parte media de cada fruto, se concentraron los datos y se reporté el valor

medio.

Peso Total de Frutos por Planta (g)
Teniendo los frutos de las diez plantas identificadas previamente, se pesaron con
la ayuda de la bascula analitica fruto por fruto, y se obtuvo la suma total del peso de

los frutos.
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Anadlisis Estadistico

El disefio experimental utilizado en esta investigacién, fue de bloques al azar con

tres repeticiones.

Con los valores medios de cada variable se realiz6 el analisis de varianza (ANVA),

cuyo modelo lineal aditivo fue el siguiente:

Xij=p+t+pi+e

Para:
I =1,2,....t (tratamientos)
J=1,2,3 (repeticiones)

eij NI (0, o)

Donde:

Xi; = es el valor observado del i-esimo genotipo en la j-ésima repeticion.
u = media general

1; = efecto del i-ésimo tratamiento

B; = efecto de la j-ésima repeticion

gj = efecto del error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Fresco y Seco de Tallo por Planta

El andlisis de varianza aplicado a esta variable mostrdé diferencias altamente
significativas entre tratamientos, indicando que el color de la cubierta, si afecto el
contenido de agua en los tallos de las plantas de manera diferente de acuerdo al color
de la malla. Ademas el bajo coeficiente de variacion (7.23 por ciento), indica la alta
confiabilidad de los resultados obtenidos (Cuadro 4). Sin embargo en el ANVA aplicado
a la biomasa seca de tallo no mostré diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro
4) indicando que la acumulacién de biomasa no fue afectada por el color de la cubierta,
probablemente el color de la cubierta si contribuye a tener mayor tamafio celular con
mayor contenido de humead, sin embargo la acumulacién de biomasa es igual
independientemente de que se haya utilizado o no malla o bien independientemente
del color de la malla. Como en peso fresco de tallo si se encontraron diferencias entre
tratamientos se realizo una comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey, en
la cual se puede observar que el tratamiento con cubierta de polietileno trasparente fue
estadisticamente superior en peso fresco de tallo al resto de los tratamientos,
superando al tratamiento sin cubierta en mas del 100 porciento, mientras que, solo
supero en 37 por ciento al tratamiento 5 el cual consistié en un a cubierta con malla
blanca. Este mismo tratamiento super6 al testigo en poco mas del 46 porciento. El

tratamiento 1, 3, 4 y 6 fueron estadisticamente iguales. (Cuadro 5)

Cuadro 4. Resultados del analisis de varianza aplicado a las variables de peso fresco y
peso seco de tallo por planta, UAAAN, 2007.

Fuente Grados de Cuadrados Medios

De Variacion Libertad Peso Fresco de Tallo Peso seco de Tallo
Tratamientos 5 1583.673** 5.715ns

Bloques 2 23.867 ns 1.330ns

Error 10 24.917 2.698

Total 17

C.V. (%) 7.23 33.41

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion
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En el tinel de cubierta transparente se tuvo el mayor peso fresco y seco del tallo,
probablemente se deba a que en éste se mantuvieron las temperaturas mas altas, que
en el testigo o tuneles con mallas de colores, ya que el trabajo se desarrollo a partir del
mes de agosto, y en septiembre y octubre se presentaron temperaturas mas frescas.
Esta condicion de mayor temperatura permiti6 que las plantas continuaran su
desarrollo normal y no afectaran el crecimiento del tallo. Los resultados de esta
investigacion no coinciden con el experimento realizado por Hoyos (1995) porque el

obtuvo el mejor comportamiento general, con el polietileno rojo.

El comportamiento manifestado por el peso fresco de tallo, es probable que se
deba a las madificaciones de la radiaciéon trasmitida por los filtros plasticos, que
determinan cambios en las variables fotosintéticas y en la acumulacién de biomasa, ya
gue la acumulacion de biomasa fresca en las plantas se relaciona positivamente con la
densidad de flujo foténico fotosintético bajo las peliculas y con la asimilacion de CO,
(Benavides et al., 2002).

En relacion al peso seco de tallo no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, aunque el tratamiento 2 fue el que tuvo el mayor peso
seco con 6.741 gr, superando en 55 por ciento al testigo y en 4% al tratamiento con
malla blanca, el cual supero en 49 porciento al testigo. Tanto en peso fresco como en
peso seco el tratamiento con malla negra fue el que presento los menores valores,
probablemente, porque el uso de ésta malla provocé sombreo que trajo como
consecuencia una reduccién en la actividad fotosintética, logrando con ello menor
acumulacion de reservas y reduccion en los procesos metabdlicos de la planta, al
capturar la malla mayor energia, de tal manera que se redujo la radiacion que llego a la

planta.
Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Raygoza (2003) quien no

encontré diferencias estadisticas significativas para acumulacion de materia seca de

tallo al estudiar cuatro cubiertas de polietileno colores.
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Cuadro 5. Valores medios de las variables de peso fresco y seco de tallo por planta, en
el cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Tratamiento Peso fresco Peso Seco
(ar) (9r)
1.- Malla fotoselectiva azul 58.833 ¢ 3.769
2.- Polietileno transparente 111.00 a 6.741
3.- Malla fotoselectiva roja 56.583 ¢ 4.690
4.- Malla fotoselectiva negra 51.916 c 3.484
5.- Malla fotoselectiva blanca 80.666 b 6.480
6.- Testigo 55.216 ¢ 4.339
Media 69.036 4.917

Tukey 18.531 con o =0.01

Peso Fresco y Seco de Hojas por Planta

El ANVA aplicado a esta variable, muestra diferencias altamente significativas
entre tratamientos para las dos variables (Cuadro 6). Lo anterior indica que existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos, concluyendo que la acumulacién
de biomasa fresca y seca es diferente por lo menos en un tratamiento, con respecto al
resto de tratamientos bajo estudio. También, se puede indicar que los resultados son
confiables en ambos casos, ya que el coeficiente de variacion fue de 11.54 y 17.94 por

ciento.

Las diferencias estadisticas observadas en el andlisis de varianza, para peso
fresco y seco de hojas, indican que la modificacién microambiental inducida por el uso
de polietileno y mallas plasticas, afecté el comportamiento foliar por lo tanto y a fin de
identificar que tratamientos fueron estadisticamente superiores se aplico una
comparacion de medias por Tukey a los valores medios obtenidos, cuyo resultados se
muestran en la figura 2. En la figura 2 se muestra que el tratamiento dos tuvo el mayor
peso fresco y seco de hojas por planta, el cual fue estadisticamente mayor que el resto

de los tratamientos.
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Cuadro 6. Resultados del andlisis de varianza aplicado a las variables de peso fresco y

peso seco de hojas por planta, UAAAN, 2007.

Fuente de Grados de Cuadrados Medios
Variacion Libertad Peso Fresco de Tallo Peso seco de Tallo
Tratamientos 5 12116.193** 261.292**

Bloques 2 68.453 ns 1.778ns

Error 10 278.568 10.694

Total 17

C.V. (%) 11.54 17.94

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion

En peso fresco el tratamiento dos supero en un 133 por ciento al tratamiento
testigo y en 126 por ciento en peso seco de hoja, este mismo tratamiento supero al
tratamiento 5 en 53 por ciento en peso fresco y 72 por ciento en peso seco, aun y
cuando el tratamiento cinco ocupo el segundo valor mas alto, y el tratamiento cinco fue
52 por ciento mayor en peso fresco que el tratamiento testigo y 31 por ciento mayor en
peso seco que el testigo. En el caso del tratamiento con uso de mallas negras fue el
que presento la menor acumulacién de peso fresco y peso seco de hojas, por lo tanto
el uso de mallas negras en la region en los meses de agosto en adelante no se
recomienda su uso en el cultivo de pepino, a pesar de ser una de las mallas mas

usadas en la construccion de casa-sombras para la produccion de hortalizas.

El mayor peso fresco de hojas lo tuvo el tratamiento 2, por lo que el incremento de
esta variable en peso, se le puede atribuir al efecto de mayor temperatura y por las
radiaciones azules y rojas que deja atravesar la cubierta transparente, por lo que lo
obtenido en éste trabajo coincide con lo citado por Bidwell (1990), quien menciona que
son importantes los efectos de la calidad de la luz en procesos como crecimiento de
tallo, tamafo de hojas, enraizamiento, etc., ademas de que esta cucurbitacea necesita
de temperaturas altas no solo para su etapa en plantula si no también para su
desarrollo, crecimiento y produccién. Ademas de lo antes indicado Segun algunos
investigadores como Dominguez (2005), Willians (1965) indican que la cubierta

transparente demuestra que la produccion de materia seca esta relacionada con la
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cantidad de radiacién interceptada por lo cultivos y esta cubierta permite la transmision

y conservacion de mayor radiacion y el paso de diferentes longitudes de onda.
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Figura 2. Valores medios de las variables peso (gr) fresco y seco de hojas en el cultivo
de pepino desarrollado bajo cubiertas plasticas fotoselectivas, Saltillo
Coahuila, 2007.

Numero de Hojas por Plantay Area Foliar por Planta

El Analisis de varianza aplicado al numero de hojas por planta y area foliar por
planta, muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, indicando que
estas variables respondieron de una forma diferencial al color de las cubiertas
utilizadas, indicando que por lo menos una tuvo una respuesta estadisticamente
diferente del resto (Cuadro 7). En el mismo analisis de varianza se observa que los
coeficientes de variacién son bajos indicando que existe confiabilidad el los resultados

obtenidos.

A fin de identificar los tratamientos estadisticamente superiores, se aplicod la
prueba de Tukey al namero promedio de hojas por planta, encontrando que el
tratamiento 2 fue el que tuvo el mayor numero de hojas (23.33), superando en 8 al

tratamiento testigo, el cual fue estadisticamente igual al resto de los tratamientos.
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Cuadro 7. Resultados del andlisis de varianza aplicado a las variables, numero de

hojas y area foliar por planta en el cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Fuente Grados de Cuadrados Medios

De Variacion Libertad No. de hojas/planta Area por planta
Tratamientos 5 37.297** 6232544**
Bloques 2 0.329 ns 384736ns

Error 10 1.192 325467.2

Total 17

C.V. (%) 6.71 17.95

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion

El mayor nimero promedio de hojas por planta se vio favorecido por la influencia
de la cubierta de polietiieno de color transparente, esto puede deberse a sus
propiedades del material, como una alta transmision de la luz visible y poder de
difusion de luz (eliminacion o reduccion de sombras). Esta mayor trasmision de luz
favorecid un ambiente de mayor temperatura con la cual se favorece el mayor
desarrollo de las plantas y procesos metabdlicos, y por lo tanto mayor nimero de hojas
por planta. Puesto que las funciones mas importantes en el desarrollo de plantas, se
deben a la energia luminosa; la luz ademas de intervenir en la fotosintesis interviene
en el fotoperiodo, fototropismo, crecimiento de los tejidos floracion, etc. (Hernandez,
1993; Torres, 1994). Lo obtenido en este trabajo no coincide con los resultados
obtenidos por Sanchez (2005), quien encontré que el mayor nimero de hojas en
plantas de lechuga se presenté en la cubierta de color amarillo y no en el transparente

como en este caso.

Al aplicar la comparacién de medias a la variable area foliar en el cultivo de pepino
se encontré que las plantas desarrolladas bajo la cubierta de polietileno tuvieron la
mayor area foliar con 5705.711 cm?, el cual fue estadisticamente igual al tratamiento 5,

ver Figura 3.
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Figura 3. Numero de hojas por planta en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.

El tratamiento con la cubierta transparente supero en &rea foliar (5705.71 cm?) en
mas del 200 porciento al tratamiento testigo y en 43 al tratamiento con malla blanca
que tuvo un valor de (3972.85 cm?), este tratamiento supero en 136 porciento al
tratamiento testigo, que fue el tratamiento que presento el valor mas bajo (Figura 4).
Los tratamientos 1, 3, 4 y 5 fueron estadisticamente iguales.

Similarmente a lo sefialado anteriormente con las variables ya analizadas en este
caso las condiciones microcliméticas mas favorables presentadas en los tlineles con
cubierta de polietileno, tuvieron la mayor area foliar. Lo cual probablemente contribuyo
a tener una mayor fotosintesis que llevo a las plantas desarrolladas bajo esta condicién
microambiental a tener un mejor comportamiento en términos generales. Aunque lo
obtenido en este trabajo no coincide con los resultados obtenidos por Hoyos (1995),
quien encontrd, que en pepino el mejor comportamiento para acumulacién de area
foliar se presentaba en el plastico de color rojo. Tampoco hay relacion con lo reportado
por Pérez (2007) encontré que en plantulas de pepino la mejor cubierta para esta
variable fue la de color amarilla, aunque es necesario aclarar que en el presente caso

no son cubiertas de polietileno, es el uso de mallas y una cubierta de polietileno.
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Figura 4. Area foliar por planta (cm?) en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.

Altura de Planta y Diametro de Tallo

El ANVA realizado con las variables antes indicadas exhibi6 diferencias altamente
significativas en ambos casos por lo tanto se puede indicar que el color de las cubiertas
si afecto de manera significativa la altura y diametro de tallo (Cuadro 8). No se
encontraron diferencias significativas entre repeticiones, por lo tanto no se justifica el
bloqueo y se pudo utilizar un disefio completamente al azar, ademéas se tuvieron
coeficientes de variacion muy bajos indicando una alta confiabilidad de los resultados
obtenidos.

Se realiz6 una comparacion de medias, mediante la aplicacion de la prueba de
Tukey y se encontré que la cubierta de color transparente fue la que tuvo la mayor
altura (164.87 cm.), superando al testigo (98.33cm) en un 67 por ciento y superando en
un 32 por ciento al tratamiento con la segunda mayor altura, que fue el tratamiento 5
(macrotinel con malla blanca). Estos tres tratamientos fueron estadisticamente
diferentes, como se muestra en la figura 5. Con el uso de la malla negra se tuvo uno de
los valores mas bajos, indicando que el uso de las mallas de color negro no es lo mas
adecuado, por lo menos en el cultivo de pepino en el periodo de agosto a noviembre,
sin embargo es uno de los colores mas frecuentemente utilizados en siembras

comerciales.
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Cuadro 8. Resultados del andlisis de varianza aplicado a las variables, altura de planta

y didmetro de tallo en el cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Fuente Grados de Cuadrados Medios

De Variacion Libertad Altura de planta Diametro de tallo
Tratamientos 5 1770.887** 0.03838**
Bloques 2 3.242 ns 0.00077ns

Error 10 29.495 0.00079

Total 17

C.V. (%) 4.56 3.53

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacién

En un trabajo realizado por Céardenas (2003), usando cultivares de pepino bajo
condiciones de invernadero y acolchado plastico, no encontré diferencias estadisticas
significativas. Por su parte Ortiz (2007) trabajando con plantulas de no encontré
diferencias estadisticamente significativas en altura de plantula, al usar cubiertas de
polietileno de colores. Aunque numéricamente el color transparente fue el que indujo la
mayor altura, con respecto a los demés tratamientos, teniendo similitud de resultados

con lo encontrado en este experimento.
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Figura 5. Altura de planta (cm) en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.
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En la prueba de rango multiple aplicada a los valores medios de grosor de tallo se
encontré que el tratamiento 2 y 6 fueron estadisticamente iguales, mientras que el
tratamiento 1 y 3 presentaron el menor didmetro de tallo (Figura 6) y estos fueron

estadisticamente iguales al tratamiento 4.

Los resultados de esta variable pueden deberse a que el macrotinel con cubierta
transparente presentd alta trasmitancia y por lo tanto alta temperatura lo cual
contribuyo a tener una variable con alto valor, en cambio en el caso del testigo
probablemente tuvo un alto valor debido a que estas plantas sufrieron mayor variacién

de las condiciones climaticas, entre ellas temperatura, humedad relativa, viento y luz.

Lo encontrado en esta variable guarda estrecha relacion con lo obtenido por Ortiz
(2007) quien encontrd diferencias significativas entre cubiertas selectivas siendo el
mejor tratamiento la cubierta trasparente para grosor de tallo, aunque el trabajé con
plantulas. Hoyos (1996) también trabajé con pepino encontré y encontrd, que el
tratamiento con mayor diametro del tallo fue el que tuvo la cubierta trasparente,

coincidiendo con los resultados obtenidos en este trabajo.

Tratamlentos

Figura 6. Diametro de tallo (cm) en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.
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Dias a Cosecha

Se realizé el ANVA a esta variable y se encantaron diferencias altamente
significativas para ésta variable (Cuadro 9), lo cual muestra que con el uso una pelicula
de polietileno como cubierta, se acelerd el desarrollo del cultivo de tal manera que la
cosecha se adelanto en 18 dias en comparacién con el tratamiento mas tardio.
Ademas se tuvo un coeficiente de variacion muy bajo (4.64%), indicando que se tiene
una alta confiabilidad de los resultados obtenidos. A fin de estimar que tratamientos
fueron mas precoces estadisticamente, se realizo una comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey, cuyo andlisis muestra que los tratamientos 2 y 6 fueron
estadisticamente iguales, mientras que el tratamiento 1 se comporto como el mas
tardio y estadisticamente diferente de los dos anteriores (Figura 7). Probablemente las
mayores temperaturas registradas dentro del macrotinel con cubierta de polietileno fue
el factor determinante para lograr mayor precocidad, pero en el caso de del tratamiento
seis, probablemente los cambios mas fuertes en las en el ambiente sin cubierta fue lo
gue indujo la precocidad del cultivo. Por su parte el tinel de color blanco y el
tratamiento sin cubrir también fueron iguales estadisticamente, otro caso similar
sucedio con el T3, T4, T5, tardandose mas tiempo a cosecha las plantas de pepino

dentro del macrotunel de color azul.

Cuadro 9. Resultados del andlisis de varianza aplicado a la variable, dias a cosecha
en el cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Cuadrados

Fuente Grados de Medios
De Variacion Libertad Dias a cosecha
Tratamientos 5 208.97**
Bloques 2 18.375
Error 10 8.575
Total 17
C.V. (%) 7.23

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion
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Una posible explicacién por la que el T2 supero6 al resto de los tratamientos, puede
ser que form6 un ambiente adecuado para que las plantas llevaran acabo el desarrollo
fisiolégico de manera mas rapida, en este proceso se observo que la temperatura jugé
un papel importante puesto que estaba en funcién de la mayor entrada de luz, por las
propiedades de la cubierta, teniéndose como resultado tasas mayores de fotosintesis

dando como consecuencia la precocidad.
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Figura 7. Dias a cosecha de fruto en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.

Peso Promedio de Frutos y Frutos por Planta

El ANVA aplicado a estas dos variables también mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos, indicando como en los casos anteriores que estas
variables si fueron afectadas de manera significativa por los tratamientos bajo estudio
(Cuadro 10). Lo anterior es debido a que el uso de mallas de colores alteran el
microambiente dentro de cada color de macrotiunel de manera diferencial, induciendo

cambios estadisticamente significativos en las plantas desarrolladas dentro de éstos.

El coeficiente de variacion es bajo, indicando que el muestreo fue realizado de
manera adecuada y que gran parte de la variacion del experimento es adecuadamente

explicada por las fuentes de variacién, dando confiabilidad del analisis.
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Cuadro 10. Resultados del ANVA aplicado a las variables peso promedio de frutos y

frutos por planta del cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Fuente Grados de Cuadrados Medios

De Variacion Libertad Peso promedio Frutos por
de fruto planta

Tratamientos 5 3670.149** 28.563**
Bloques 2 125.166 0.427
Error 10 669.933 0.629
Total 17
C.V. (%) 7.86 12.21

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion

La comparacion de los pesos promedios de fruto mediante la prueba de Tukey
(Cuadro 11), muestra que el tratamiento donde se uso malla de color azul fue el que
presento el mayor peso promedio de fruto, aunque este fue estadisticamente igual al
tratamiento con cubierta de polietileno, el tratamiento uno supero en un 24 porciento al

tratamiento testigo. Los tratamientos 2, 3, 4, 5y 6 fueron estadisticamente iguales.

La razén por la que la cubierta de color azul superé a todos los tratamientos
probablemente se deba a las maodificaciones de los principales factores que influyen en
la formacién y desarrollo del fruto, tal como se menciona en reportes donde se indica
que las cubiertas de colores tienen influencias directas en el desarrollo de las plantas y
rendimiento, primeramente atribuido a la modificacién de la luz en torno a la planta
(Kasperbauer, 1992).

La comparacion de medias aplicada al numero de frutos por planta muestra que el
tratamiento 2 fue estadisticamente diferente del resto de los tratamientos y en segundo
lugar quedo el tratamiento 2, mientras que el resto de los tratamientos fueron
estadisticamente iguales (Cuadro 11). El tratamiento 6 o testigo fue el que tuvo la
menor cantidad e frutos por planta, probablemente debido a que los factores
ambientales indujeron mayores condiciones de estrés sobre las plantas de éste

tratamiento.
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Cuadro 11. Valores medios de las variables, peso de fruto y frutos por planta del cultivo
de pepino, UAAAN, 2007.

Tratamiento Peso de fruto Frutos por

(gn) planta
1.- Malla fotoselectiva azul 374.93 A 511 C
2.- Polietileno transparente 356.77 AB 10.96 B
3.- Malla fotoselectiva roja 32751 B 418 C
4.- Malla fotoselectiva negra 310.88 B 5.78 C
5.- Malla fotoselectiva blanca 304.72 B 8.54 B
6.- Testigo 300.94 B 4.47C
Media 1975.75 39.04

Tukey 18.531 con o =0.01

Longitud y Diametro Promedio de Frutos por Planta

El analisis de varianza aplicado a los valores medios de longitud y didmetro de
fruto, muestra diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (Cuadro
12), lo cual indica la modificacion ambiental generada por el uso de macrotuneles
cubiertos con mallas fotoselectivas, si influyeron de manera altamente significativa
sobre la longitud y didmetro del fruto, y los coeficientes de variacién se consideran muy
bajos lo cual indica la confiabilidad de los resultados, de igual manera se indica que las
fuentes de variacion explican adecuadamente la variacion que existi6 en éstas

variables.

La comparacién de los valores medios de la longitud de fruto muestra que el
tratamiento uno fue el que presento el mayor valor y solo fue estadisticamente
diferente de los tratamientos 5 y 6, de estos el tratamiento 6 (testigo) fue el que
presento el menor valor (Cuadro 13). Igualmente en cuanto al diametro de fruto, el
mayor valor fue observado en los tineles con malla de color azul y este tratamiento fue
estadisticamente igual a los tratamientos 2, 3, 4 y 5, pero diferente estadisticamente
del tratamiento 6. Lo anterior indica que con el uso de cubiertas de color azul es
posible obtener frutos de mayor tamafio tanto en longitud como en diametro, y por lo
tanto estas caracteristicas son importantes desde el punto de vista de

comercializacion.

36



Cuadro 12. Resultados del analisis de varianza aplicado a las variables, longitud y

diametro de fruto en el cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Fuente Grados de Cuadrados Medios

De Variacion Libertad Longitud de Diametro de
Fruto Fruto

Tratamientos 5 5.702** 0.2394**
Bloques 3 0.072ns 0.1359ns
Error 15 0.693 0.0363
Total 23
C.V. (%) 4.09 3.79

** = Significativo al 0.01, ns = no significativo, C.V. = Coeficiente de variacion

La respuesta observada en la longitud del fruto obtenido en el tunel de color azul,
puede deberse a que presenta propiedades refractométricas que permiten una mayor
elongacién celular, dando como resultado mayor tamafio de fruto, lo cual no se
manifestd en tratamientos como el testigo o con el uso de mallas blancas, las cuales
presentaron valores muy semejantes al testigo. Este trabajo guarda relaciéon con lo
obtenido por Linares (1992) que al evaluar las peliculas plasticas encontré que durante
el desarrollo vegetativo de la planta, la longitud de la misma, didmetro de tallo, numero
de hojas y area foliar se incrementa al utilizar plasticos para acolchado del suelo y
cubierta de invernadero. Sin embargo el uso de una pelicula de polietileno permite
mantener condiciones climaticas mas adecuadas para el desarrollo del cultivo. El
efecto de esta cubierta quedo reflejado en el experimento realizado con cubiertas de
colores. Los frutos tenian un didametro aceptable rasgo que permite una longitud buena
y se distinguian facilmente, de los demés. Por su parte Raygoza (2003) afirma que
cuando los frutos se mantienen con un didmetro aceptable en el tiempo de cosecha,

significa que tiene buena presentacion en el mercado ya que la calidad es importante.
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Trabajos similares se han realizado utilizando cubiertas fotoselectivas de
polietileno, obteniendo Utrera (1992) y Serna (1996), resultados similares al usar
cubiertas selectivas, de color negro y transparente en el cultivo del melén, ellos
encontraron un aumento considerablemente en el didmetro del fruto en comparacion

con tratamientos de otros colores.

Cuadro 13. Valores medios de las variables, longitud de fruto y diametro de fruto en el
cultivo de pepino, UAAAN, 2007.

Tratamiento Longitud de Diametro de

Fruto (cm) Fruto (cm)

1.- Malla fotoselectiva azul 22.129 A 5401 A

2.- Polietileno transparente 21.168 AB 5.148 AB

3.- Malla fotoselectiva roja 20.555 AB 5.049 AB

4.- Malla fotoselectiva negra 19.987 AB 4,991 AB

5.- Malla fotoselectiva blanca 19471 B 4.896 AB

6.- Testigo 18.818 B 4673 B

Media 20.354 5.02

Peso Total de Frutos por Planta

Tomando en cuenta los datos del ANVA aplicado a esta variable, se observa que
existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos,
indicando que el cultivo respondié de manera estadisticamente diferente a los colores
de cubierta. No se encontraron diferencias significativas entre repeticiones y el
coeficiente de variacion fue bajo, indicando la alta confiabilidad de los resultados
obtenidos. Asi mismo el tratamiento dos o tratamiento cubierto con pelicula de
polietileno fue el que tuvo el mayor peso de fruto por planta con un rendimiento de
2.403 kg lo cual representa un rendimiento aproximado a 72.8 ton/ha, resultando
superior en un 222 por ciento al tratamiento testigo (22.6 ton /ha). Los tratamientos 1,
3, 4 y 5 fueron estadisticamente iguales (Figura 8). Los mayores rendimientos
probablemente fueron debidos a que en los macrotuneles con cubiertas de polietileno
permitieron condiciones de temperatura y humedad relativa mas adecuadas que

favorecieron procesos metabdlicos basicos para la acumulacion de fotosintatos.
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El mayor rendimiento obtenido ademas se puede atribuir a que la cubierta
trasparente, que permite la mayor entrada de luz en comparacion con otras cubiertas
y por tener el poder de reflexion entre 15 y 20%; segun esto la transparencia del
polietileno esta comprendida entre el 70 y 85%, es decir; dentro del tunel se percibe un
15 y 30% menos de luz que en el exterior. Asi también el color blanco que fue el
segundo en rendimiento, esto puede ser por que no permite el paso de luz directa,
debido a la difusion de la luz por la capa blanca. Esta cubierta refleja un porcentaje
importante de la radiacion incidente, lo cual permite que la temperatura por lo general

sea mas fresca.

Los resultados de este trabajo coinciden con los obtenidos por Mohd et al. (1987)
quienes encontraron en pimiento, un aumento en el rendimiento temprano y total al
usar cubiertas de polietileno transparente y blanco, ademas mayor altura de planta,
masa fresca y mayor numero de ramas por planta. Del mismo modo Ibarra et al (1996)
quienes trabajando con microtineles, encontraron un aumento en el rendimiento
temprano y total y mayor area foliar de plantas, al usar microtineles combinado con
pelicula pléastica.
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Figura 8. Peso total de fruto por planta en el cultivo de pepino desarrollado bajo mallas
fotoselectivas, UAAAN, 2007.
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CONCLUSIONES

En el cultivo de pepino la produccion de fruto se ve favorecida con el uso de una

cubierta de polietileno en comparacion con el uso de mallas.

El uso de cubiertas afecta favorablemente la acumulacién de materia fresca en

comparacion con tratamientos sin cubierta.

El uso de mallas de color blanco es el color mas adecuado para el desarrollo y

produccion de fruto en el cultivo de pepino.

El uso de una malla azul favorece caracteristicas de calidad como tamafo de fruto

al lograr tener frutos de mayor longitud y diametro.

Las mallas de color negro son las méas frecuentemente usadas, sin embargo no

son las méas adecuadas para lograr altos rendimientos y calidad de fruto.
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