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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPECTRAL DE ACOLCHADOS 
BIODEGRADABLES Y FOTOSELECTIVOS EN EL CULTIVO DE PEPINO 

(Cucumis sativus L.) 

 
EDWIN OSVALDO MONTOYA ROMAN 

 
RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue determinar la distribución espectral de acolchados 

biodegradables y fotoselectivos en el cultivo de pepino, el experimento consistió en la 

evaluación de diferentes colores de acolchados en el cultivo de pepino (cucumis sativus 

L.) hibrido Conquest (PSX 50183), se utilizaron 6 películas de polietileno de baja densidad 

con un espesor de 25 micras calibre 100 para blanco y negro; un espesor de 37.5 micras 

calibre 150 para los colores azul, rojo, y metalizado/negro, además de una película 

biodegradable en color blanco compuesta de almidón y un Testigo sin acolchar, el estudio 

se realizó durante el ciclo agrícola primavera-verano del año 2013, en el campo agrícola 

experimental del Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA) en el municipio de 

Saltillo Coahuila de Zaragoza, para evaluar las variables fenológicas de: Emergencia que 

se midió a los 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14 y 15 DDS, altura de planta, área foliar, peso seco de 

hoja, peso seco de tallo, estas mediciones se realizaron a los: 31, 40, 51, 62, 73 y 88 

DDS, numero de flores se evaluaron a los 43, 45, 46 y 47 DDS, el potencial hídrico de la 

hoja se midió a los : 53, 66, 75 y 84 DDS; Además se evaluó la radiación 

fotosintéticamente activa (RFA) reflejada durante todo el ciclo del cultivo y el rendimiento 

por cortes y total del cultivo. Para medir la radiación fotosintéticamente activa se 

colocaron 7 barras de luz de frente al acolchado a 30 cm de altura sobre los diferentes 

colores de acolchado y en la superficie sin acolchar en el centro de la cama. Todas se 

conectaron a un Data Logger modelo CR23X, Cambell Sci, Inc., el cual se programó para 

tomar las lecturas de cada minuto y hacer promedios cada media hora durante toda la 

etapa del cultivo.  

Sé observo que el uso de acolchado plástico favorece el crecimiento y desarrollo de los 

cultivos comparados con el suelo desnudo, debido a sus propiedades ópticas mejora la 

producción y rendimiento del cultivo 

 



x 
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I. INTRODUCCION 

 

El objetivo de la explotación agrícola es la obtención de los máximos beneficios 

sociales-económicos y ambientales. Esto implica por un lado un uso más racional de los 

recursos del medio ambiente (suelo-agua-clima) y por otro lado usar sistemas de 

producción, que tomen en cuenta los elementos como: fertilizantes, genotipos con mayor 

capacidad productiva, biocidas (sustancias químicas sintéticas o de origen natural 

o microorganismos que están destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la 

acción o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo considerado nocivo 

para el hombre), tecnologías de riego y técnicas de cultivo apropiadas, Guzmán (2004) 

citado por Rodríguez (2007). 

El cambio climático en el mundo es un efecto de gran importancia  en este ámbito 

debido a que está modificando la productividad de los cultivos agrícolas, así como la 

calidad de los vegetales y hortalizas. La variabilidad natural de las lluvias, de la 

temperatura y de otras condiciones del clima es el principal factor que explica la 

variabilidad de la producción agrícola, lo que a su vez constituye uno de los factores 

principales de la falta de seguridad alimentaria. 

La producción de hortalizas para consumo propio en las zonas rurales está ligado 

en gran medida al clima: la temperatura, luz y agua. Y se están viendo repercusiones en 

la producción agrícola debido a la variabilidad y cambio climático, reduciendo el 

rendimiento de las cosechas y orillando al productor a utilizar nuevas formas de 

producción que se adapten a las condiciones adversas actuales. 

El problema de la productividad y rentabilidad de los cultivos, son las plagas que 

han elevado su nivel de incidencia y dañado la producción agrícola provocado por las 

malas prácticas culturales que incrementan su capacidad de reproducción y distribución. 

Acompañado de un excesivo uso de insecticidas que generan la aparición de nuevas 

plagas resistentes difíciles de controlar. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancias_qu%C3%ADmicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismos
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El uso de acolchado plástico en los suelos en la actualidad, se ha presentado como 

una alternativa para contrarrestar la problemática que conlleva la variabilidad y el cambio 

climático. Sin embargo, es importante conocer el comportamiento de los diferentes 

colores de acolchado que existen ya que la respuesta de las plantas está en función de la 

interacción de la calidad de la luz reflejada por la superficie de acolchado y por la 

capacidad de cada color para permitir el paso de la radiación solar e incrementar las 

temperaturas del suelo (Ramírez, 1996) 

 1.2 Hipótesis 

 

Los acolchados biodegradables y fotoselectivos reflejan la misma cantidad de 

radiación fotosintéticamente activa (RFA) que afectan el desarrollo del cultivo de pepino 

en sus diferentes etapas fenológicas. 

1.3 Objetivos 

 

Evaluar el efecto del acolchado biodegradable y fotoselectivo sobre la radiación 

fotosintéticamente activa y su relación con establecimiento, desarrollo, floración y 

rendimiento del cultivo de pepino. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1 Producción de Hortalizas en México 

 

México es uno de los mayores productores de hortalizas en el mundo y se 

encuentra entre los principales países exportadores de hortalizas hacia EE.UU. Además 

que cuenta con diferentes climas y ecosistemas que permiten una adecuada producción 

de hortalizas durante todo el año (SAGARPA, 2011). 

México se encuentra en el cuarto lugar de productores y exportadores de hortalizas 

a  nivel mundial y el primero en el continente. Otros de los máximos exportadores son: 

Países Bajos, España, Francia, Bélgica y Canadá. Que entre los 10 principales 

productores de hortalizas suman alrededor  del 70% de la producción en el mundo 

(Financiera Rural, 2008). 

México posee una riqueza de climas y ecosistemas que permiten la adecuada 

producción de hortalizas durante todo el año, lo cual constituye una de las principales 

ventajas ante otros competidores potenciales (Financiera Rural, 2008). 

El cultivo de pepino tiene gran importancia ya que tiene un elevado índice de 

consumo. El cultivo de esta hortaliza tiene gran estabilidad de la superficie y aumento de 

la producción y exportación. En el año del 2008 México obtuvo una producción de 

475,376 toneladas (FAO, 2008). 

La comercialización de los productos agrícolas como las hortalizas es de gran 

importancia ya que son productos de exportación que generan ingresos y fuentes de 

empleo. Cabe señalar que el uso del agua para la producción de las hortalizas es de 

suma importancia ya que este recurso cada vez es más escaso, lo cual conlleva a 

implementar nuevos sistemas de producción que permitan un uso más eficiente. 
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 2.2 Importancia de los Plásticos en la Agricultura 

 

Los materiales plásticos, para cualquiera de sus usos o modalidades de fabricación, 

han contribuido de forma importante al desarrollo y al progreso en múltiples campos de 

aprovechamiento para el hombre. 

El uso de materiales plásticos en las actividades agrícolas a partir de los años 40’s y 

50’s inició una modificación profunda en el curso de la producción de frutas, hortalizas y 

plantas ornamentales. En la actualidad un sistema de agroplasticultura bien diseñado y 

manejado muestra buenas ventajas como son: el uso eficiente del agua, de fertilizantes, 

producción precoz, aumento en el rendimiento, disminución en la aplicación de pesticidas 

y mejor calidad del fruto (Cenobio, 2004). 

Las características micro ambientales son definidas por los intercambios de energía 

y materia que se llevan a cabo entre las superficies de suelo desnudo o con vegetación, la 

atmósfera y espacio circundantes (Zermeño, 2001). Dichos intercambios dan lugar a un 

balance energético cuya dinámica depende de la radiación incidente, la temperatura y 

humedad del aire, la velocidad del viento y el grado de cobertura por vegetación. 

Al colocar una película plástica entre el suelo y la atmósfera ésta actúa como una 

barrera amortiguadora disminuyendo las variaciones en los factores ambientales. Las 

características de la película tales como el color, grosor y transparencia a la radiación 

influyen sobre el intercambio energético en la superficie de la cubierta plástica y 

consecuentemente sobre el balance energético del suelo bajo ella. Adicionalmente, la 

presencia de la película restringe la difusión de vapor de agua y CO2 desde el suelo hacia 

la atmósfera consiguiéndose de esa manera un microambiente adecuado para el 

crecimiento de las plantas (Ghawi et al., 1986). 

2.3 Acolchado Plástico 

 

Los acolchados plásticos en la horticultura han obtenido un gran desarrollo debido a 

que proporcionan grandes beneficios agronómicos y ambientales. Los acolchados más 

utilizados en la actualidad son de polietileno negro. Entre las ventajas de su utilización 

cabe destacar el incremento de los rendimientos, prevenir la aparición de las malas 

hierbas, un uso más eficiente del agua y de los fertilizantes, y reducción de la erosión del 
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suelo. Además, el aumento de la temperatura en la zona de las raíces se traduce en una 

mayor precocidad de los cultivos e incluso en la posibilidad de realizar plantaciones más 

tempranas. El uso de acolchados al aire libre en cultivos de primavera-verano en conjunto 

con un sistema de riego localizado permite un sistema de cultivo en el que se 

potencializan las ventajas para ambos (Mucua, 2005). 

El motivo principal del uso de los acolchados es la mejora de la productividad del 

cultivo debida al control de las malas hierbas y de la temperatura del suelo, al aumento de 

la precocidad de la cosecha, y a la disminución de la evaporación de agua del suelo. 

Constituye una alternativa a los métodos tradicionales de control de malas hierbas ya que 

no produce contaminación del medio por problemas sanitarios ni erosión (Zribi  et. al., 

2011). El acolchado del suelo con materiales opacos evita la penetración de la luz y 

constituye una barrera física para la emergencia de la flora arvense o maleza (Teasdale, 

2003).  

El uso de acolchados también puede tener desventajas como son los riesgos 

medioambientales originados por algunos acolchados de material plástico no 

biodegradable cuyos residuos pueden contaminar los campos donde se instalaron 

(Lamont, 1993; Briassoulis, 2006). La recogida de estos residuos y su reciclaje es 

complicada ya que se encuentran mezclados con el suelo, lo cual dificulta su separación 

(González et al., 2003).  

A pesar de estas desventajas, el acolchado es un elemento indispensable en ciertas 

técnicas de producción, principalmente en hortofruticultura, por lo cual la mayoría de los 

trabajos de investigación se concentran en el estudio de los efectos del acolchado sobre 

los cultivos, los agentes patógenos, las plagas y las malas hierbas (Zribi  et. al., 2011). 

2.4 Efecto del Uso de Acolchados Plásticos 

 

Las plantas son organismos especializados en la captura y conversión energética de 

la radiación a través de la fotosíntesis. Son capaces también de regular la morfogénesis 

(generación de la forma y estructura) por medio de la percepción de las características de 

la radiación (Benavides, 2000). Por ello las mayores oportunidades de conseguir el control 

del metabolismo y la morfogénesis se relacionan con la manipulación de las 

características de la radiación transmitida o reflejada por películas plásticas. 
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Las características clave de la radiación que permiten el control de las respuestas 

de las plantas son: la cantidad de radiación y la calidad de dicha radiación o balance 

espectral (Valadez, 1989).  

Las modificaciones micro ambiéntales inducidas por el plástico se refieren a los 

cambios en la cantidad y distribución de la humedad en el suelo (Sanders et al., 1986), 

mayor concentración del CO
2 

en el dosel vegetal (Benavides et al., 1998), mayor 

disposición de radiación activa para la fotosíntesis (o PAR en inglés) útil para la planta al 

funcionar el plástico como material reflejante (Quero et al., 1993), aumento o disminución 

en la temperatura del suelo, normalmente en el perfil 0-30 cm (Taber, 1983;Hanna et al., 

1997; Tarara, 2000), de acuerdo a si el material plástico funciona como absorbente o 

reflejante de radiación así como a su capacidad para retener la radiación infrarroja de 

onda larga. Esta última propiedad es la que genera el conocido efecto invernadero 

inducido por los plásticos. 

2.4.1 Efectos del acolchado en la temperatura del suelo 

 

El acolchado modifica la energía que llega al suelo, el intercambio de calor, el 

balance de energía y el régimen térmico (Gonzalo, 2009). Un aspecto positivo del 

acolchado es la disminución en las fluctuaciones de temperatura del suelo, amortiguando 

los picos máximos y mínimos principalmente en los primeros 15 cm de profundidad (Leal, 

2007). 

El efecto del acolchado en la temperatura del suelo depende de las características 

del material de acolchado, siendo siempre la temperatura diurna más baja y la nocturna 

más alta que en el suelo desnudo (Robinson, 1988) (Citado por Zribi et al., 2011). 

El acolchado plástico se comporta como un filtro de doble efecto, acumulando calor 

en el suelo durante el día por el efecto invernadero y perdiendo parte del mismo durante 

la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas temperaturas del aire 

(Zribi et al., 2011). 

El incremento de la temperatura del suelo por efecto de algunos tipos de acolchado 

puede ser beneficioso para los cultivos debido al aumento de la mineralización de los 

nutrientes del suelo, pero puede también aumentar la desecación del suelo y generar un 

estrés hídrico en el cultivo (Walsh et al., 1996) Citado por (Zribi et al., 2011). 
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Debido al calentamiento del suelo, el uso del acolchado sobre todo los de material 

plástico, proporciona al productor una herramienta de gran interés para aumentar la 

precocidad de los cultivos especialmente en variedades tempranas hortícolas y frutícolas 

(Zribi et al., 2011). 

En el cultivo de pimiento morrón bajo acolchado plástico a campo abierto, se 

observó que la temperatura de la zona radical del cultivo (TZR) mostró una tendencia 

decreciente en la temporada de otoño y una tendencia creciente en la primavera. Las 

películas de los acolchados plásticos, difieren en su capacidad de calentamiento del suelo 

en TZR, tanto en las temporadas de primavera y otoño, la temperatura más alta se 

registró en el acolchado negro y la temperatura más baja en el acolchado plata. El grado 

de fluctuación térmica varía entre los acolchados plásticos, los acolchados plásticos 

plateados mostraron la menor fluctuación diurna (Díaz - Pérez, 2010). 

2.4.2  Efecto de los acolchados plásticos en la humedad del suelo 

 

El acolchado reduce la evaporación directa del agua desde la superficie del suelo, 

mantiene una mayor humedad en el suelo, favorece la estabilidad estructural, fertilidad del 

suelo y reduce la evapoconcentración y salinización del suelo. Los materiales inorgánicos 

incluyen varios tipos de piedras (piedra volcánica, gravas), arena, materiales plásticos y 

materiales geotextiles, entre otros. En general los acolchados inorgánicos tardan mucho 

tiempo en descomponerse por lo que no necesitan ser reinstalados con frecuencia 

(International Society of Arboriculture-ISA, 2009). Los materiales orgánicos pueden ser 

astillas o virutas de madera, hojas de pino, corteza de árboles, cáscaras de cacao, hojas, 

paja, papel, mulch mixto y una gran variedad de otros productos generalmente derivados 

de los restos vegetales de las plantas cultivadas. Los acolchados orgánicos se 

descomponen a diferentes ritmos dependiendo del tipo de material y las condiciones 

ambientales. Los que se descomponen con mayor rapidez se tienen que reponer con más 

frecuencia (ISA, 2009). 

Desde el punto de vista térmico, el acolchado orgánico amortigua las fluctuaciones 

de temperatura del suelo, mientras que el acolchado plástico favorece el calentamiento 

del suelo lo que puede provocar la precocidad beneficiosa de ciertos productos hortícolas 

(Zribi et al., 2011). 
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2.4.3 Efecto de los acolchados plásticos en el control de malezas 

 

El crecimiento de malezas bajo acolchado depende del color del plástico, es decir, 

de su transmisividad a la luz solar. El polietileno transparente posee una alta transmisión 

de radiación solar fotosintéticamente activa, lo que favorece el crecimiento de malezas 

que compiten por agua y nutriente con el cultivo y además le provocan daño mecánico por 

levantamiento del acolchado plástico. Sin embargo, se puede evitar totalmente el 

crecimiento de malezas utilizando un filme que impida el paso de la luz, como es el color 

negro, el aluminizado coextruido bicolor en que una de sus caras sea de color negro 

(Valenzuela, 2003). 

2.4.4Efecto de los acolchados plásticos en la estructura física del suelo 

 

La estructura del suelo acolchado se mantiene en un mejor estado que la del suelo 

desnudo durante más largo plazo gracias a la protección contra los agentes atmosféricos 

como: el viento y la precipitación. El efecto beneficioso del acolchado en la estructura del 

suelo es consecuencia principalmente de una amortiguación de la energía cinética de las 

gotas de lluvia (y aspersión en su caso) que reduce la dispersión física del suelo y el 

sellado superficial, manteniendo la tasa de infiltración de agua en el suelo (Erenestein, 

2002). Además el aumento de la temperatura y de la humedad del suelo favorece la 

mineralización del suelo, lo que genera una mayor disponibilidad de nutrientes para las 

plantas (entre otros el nitrógeno) y un aumento de la materia orgánica del suelo. 

El acolchado protege el suelo de la erosión de la lluvia, de las tormentas de granizo 

y de la desecación del suelo por el viento (Smets et al., 2009). 

2.4.5 Efecto de los acolchados plásticos en la fertilización del cultivo 

 

El acolchado plástico reduce la lixiviación de fertilizantes puesto que la cama 

fertilizada es cubierta, por lo que el fertilizante esta menos expuesto a la lixiviación por la 

precipitación (Santos et al., 2009). 
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2.5 Acolchado Plástico Fotoselectivos 

 

En el mercado se encuentra gran diversidad de láminas plásticas utilizadas para el 

acolchado del suelo, la diferencia es el color, ya que el plástico presentará efectos  

diferentes puesto que el reflejo será diferente para cada uno los colores. 

El color del acolchado plástico determina su comportamiento de energía radiante y 

su influencia sobre el microclima alrededor del cultivo. La respuesta de las plantas está en 

función de la interacción de la calidad de la luz reflejada por la superficie del acolchado y 

por la capacidad de cada color para permitir el paso de la radiación solar e incrementar 

las temperaturas del suelo (Munguía, 2004). 

Actualmente se utilizan diferentes tipos de plástico para el acolchado de suelo, 

variando en cuanto a espesor y color (negro, gris, blanco, rojo, azul, verde, marrón, 

metalizado, transparente, café, entre otros).  

Dependiendo de las propiedades del acolchado (reflexión, transmisión y absorción), 

será el grado de influencia sobre la temperatura del suelo y el microclima del follaje del 

cultivo (Ramírez, 1996). 

El impacto micro ambiental del plástico agrícola depende en buena medida de las 

propiedades ópticas del material (Benavides et al., 1998). La reflectancia (albedo), la 

absorbancia y la transmitancia (transparencia) en longitudes de onda específicas cambian 

dramáticamente tanto la radiación transmitida directamente al suelo por el material como 

la absorbida por el propio plástico, radiación que posteriormente es irradiada como 

radiación térmica de mayor longitud de onda (Tarara, 2000). Asimismo la cantidad 

(irradiancia) y la calidad (balance espectral) de la radiación reflejada tienen influencia 

sobre la actividad fotosintética de la planta (Kasperbauer, 1988), sobre la temperatura del 

dosel, la composición química de la biomasa vegetal y sobre las respuestas 

morfogéneticas de la planta (Kasperbauer, 1992). Para describir esta última capacidad se 

utilizan los llamados índices espectrales que se relacionan con las respuestas de 

crecimiento y de reparto selectivo de biomasa observadas en las plantas (Kasperbauer, 

1992; Benavides et al., 1998, 2000). 
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2.6 Acolchados Biodegradables 

 

Los materiales de acolchado tradicionales son polietilenos lineales de baja 

densidad, opacos o transparentes, según el ciclo de cultivo en el que se emplee y el 

efecto que se pretenda de su uso. Estos materiales plásticos tienen unas propiedades 

mecánicas y ópticas excepcionales, siendo muchas veces los responsables directos del 

éxito de la plantación (López et al., 2008). 

Pero estas mismas cualidades hacen que, cuando se usa de forma reiterada y no se 

retiran sus restos tras la recolección final, provoquen problemas de contaminación edáfica 

cuando se entierran, o paisajística, cuando se quedan superficiales y son trasladados por 

los agentes climáticos a distintos lugares y ecosistemas. La alternativa de los acolchados 

degradables podría constituir la solución al problema. La aparición de materiales 

opcionales al polietileno podría dar continuidad al ejercicio del semiforzado en zonas de 

amplia presencia de esta modalidad de cultivo y donde los costes, la topografía, la 

dificultad de aplicar sistemas mecanizados, etc., impidieran la retirada de este tipo de 

material; o bien, porque la introducción de estos materiales no contaminantes, puedan 

adjudicar a esas producciones el marchamo  (Distintivo que se pone a un producto para 

su reconocimiento) de Integrado o Ecológico (López et al., 2008). 

 

Desde hace tiempo se está investigando sobre la acción microbiana que altera la 

estabilidad de diversos compuestos plásticos (Abrusci et al., 2003, 2004), siendo un 

hecho que se produce en los polímeros de síntesis integrados por macromoléculas de 

altos pesos moleculares. Esto puede estar favorecido por una acción previa prooxidante 

provocada por la incidencia de la radiación ultravioleta, de 180 a 220 nanómetros y de la 

temperatura. En otros casos, la acción prooxidante puede estar motivada por la 

aditivación con metales pesados (Bonhomme et al., 2003), lo que puede provocar una 

contaminación no deseada (Fenilloley et al., 2003). 

 

La estructura de estos nuevos materiales se creó con la combinación del polietileno 

y almidón, unidos a poliésteres de origen bacteriano, y que posteriormente eran 

transformados a productos con características mecánicas próximas a las de los 

comerciales, pero que al mismo tiempo mostraban su degradabilidad (Bastioli et al., 1990, 

1993). Estos materiales, de acuerdo con los componentes que los integran, se podrían 
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englobar en cuatro grandes grupos; en primer lugar por su origen natural, si este es 

vegetal, en cuyo caso sería almidón y sus mezclas, acetato de celulosa, etc., o el segundo 

lugar sí es bacteriano, normalmente de poli-3-hidroxibutirato. Un tercer grupo 

correspondería a los de origen sintético, formulados con materiales renovables, como el 

ácido poliláctico; y en cuarto, los correspondientes a elementos procedentes de la 

petroquímica, tal como la policaprolactona, poliesteramida, polivinilalcohol, etc. (Groot et 

al., 2000). 

La duración del período de degradación es una característica fundamental que debe 

ser claramente especificada en estos materiales, sobre todo en los materiales 

oxobiodegradables, ya que en los biodegradables generados a partir de materias 

vegetales, en teoría se degradarán en CO2 y agua en un corto espacio de tiempo, de 6 a 8 

meses, en presencia de las condiciones y medios adecuados. Mientras que en los 

acolchados formados por sustancias de síntesis, el período de descomposición es mucho 

más largo, aparentemente entre 18 y 24 meses, aunque no está demostrado en 

condiciones de campo (López et al., 2007).  

2.7 Generalidades de la Radiación Solar 

 

La radiación solar es la fuente de poder que dirige la circulación atmosférica y el 

único medio de intercambio de energía entre la tierra y el resto del universo, además 

constituye la base sobre la cual se organiza la vida en nuestro planeta. El origen de la 

radiación se encuentra en el núcleo del sol, donde se producen reacciones de fusión 

nuclear entre átomos de hidrógeno que dan origen a átomos de helio.  

El defecto de masa producida por esta reacción es liberado en forma de energía. 

Esta energía es emitida desde la superficie del sol hacia el universo, parte de la cual va a 

llegar a nuestro planeta. De la enorme cantidad de energía irradiada por el sol, sólo una 

pequeña fracción incide sobre la atmósfera terrestre (1379 Wm‾²). Esta cantidad de 

radiación, conocida como constante solar, está compuesta por radiación ultravioleta (UV), 

radiación visible y radiación infrarroja (IR). La mayor parte del UV e IR es absorbida por 

los gases de la atmósfera: en el caso de la radiación UV por el ozono (O3) en la 

estratósfera y en el caso de la infrarroja, por el vapor de agua y el bióxido de carbono 

(CO2). Dada la substancial absorción de ultravioleta e infrarrojo por los gases 

atmosféricos, la radiación solar que llega a la biosfera posee una proporción mayor de 
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radiación visible que aquella que llega a la parte superior de la atmósfera. Así, el 

ultravioleta alcanza sólo alrededor de 2%, el infrarrojo 53% y el visible alrededor de 45%. 

(Lee, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Distribución del espectro electromagnético en función de la longitud de 

onda en nanómetros. 

La radiación ultravioleta (UV) que llega a la estratosfera de nuestro planeta se divide 

en tres bandas: ultravioleta-A (320-400 nm), ultravioleta-B (280-320 nm) y ultravioleta-C 

(200-280 nm) (Karentz1991). La radiación UV-C, que es la más dañina para los 

organismos, no llega a la superficie terrestre ya que antes de llegar a ésta, se extingue 

completamente. En efecto, a unos 20 km de distancia de la tierra, las longitudes de onda 

inferiores a 242 nm son capaces de disociar el oxígeno molecular (O²), formando átomos 

de oxígeno los cuales rápidamente se recombinan con el O² restante formando ozono 

(O3). El ozono absorbe radiación solar entre los 200 y 340 nm, dejando pasar una 

pequeña parte de la fracción UV-B hacia a la superficie terrestre. Esta fracción de UV-B, 

junto a la totalidad de la radiación UV-A, más la correspondiente a la radiación visible (400 

a 700 nm), forman parte del espectro foto percibido por los organismos en la biosfera. 
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2.8 Efectos de la Radiación en la planta 

 

La radiación (energía lumínica) emitida por el sol es uno de los principales estímulos 

exógenos al que las plantas deben adaptarse. Dependiendo de la longitud de onda y/o la 

intensidad, esta radiación es esencial para la fotosíntesis y el crecimiento de plantas, 

aunque intensidades de radiación muy bajas o muy altas pueden en ciertas condiciones 

ser dañinas. Por lo tanto, las plantas han desarrollado mecanismos que les permiten 

detectar la intensidad y las longitudes de onda de la radiación, para optimizar su 

crecimiento y desarrollo, y minimizar un eventual daño por exceso o falta de radiación 

(Lee, 2011). 

Como la luz solar es la fuente primaria de energía para las plantas, es hasta cierto 

punto de esperarse que el ambiente de radiación determine las respuestas de las plantas 

en muchos ámbitos de su crecimiento y desarrollo. La radiación controla los procesos de 

fotosíntesis, la morfogénesis y regula también en mayor o menor medida otros procesos 

como la respiración, movimientos estomáticos, metabolismo del carbono, entre otros 

(Smith, 1982). 

 

2.8.1 Fotomorfogénesis 

 

Un ejemplo del efecto que la radiación puede tener en las plantas, es la diferencia 

en el desarrollo y crecimiento que se manifiesta entre plantas crecidas en ausencia y 

presencia de luz. Plantas crecidas bajo la acción de la radiación desarrollan una 

morfología denominada fotomorfogénica. En cambio aquellas plantas crecidas en 

oscuridad, desarrollan una morfología etiolada o skotomorfogénica (Nombre genérico para 

designar las respuestas de desarrollo de las plantas en condiciones de obscuridad). 

Las plantas etioladas tienen hipocotílos alargados con un gancho en el ápice del 

tallo y con el o los cotiledones no expandidos. Los plastidios de las plantas etioladas se 

denominan etioplastos, es decir plastidios incoloros (sin clorofila y otros pigmentos 

fotosintéticos) y con membranas internas aún no organizadas como tilacoides. En 

ausencia de luz, la síntesis de clorofila no se produce ya que la transformación de su 

precursor, la proto-clorofila en clorofila, es dependiente de la enzima POR A cuya 
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expresión es regulada por la luz. Así, en ausencia de luz, esta enzima está inactiva y en 

consecuencia en tales plantas se acumula proto-clorofila que es de color café (Sullivan et 

al., 2003, Pinto et al., 2004). 

2.8.2 Los fotorreceptores 

 

Los fotorreceptores son moléculas o complejos moleculares capaces de: activarse 

por fotones de determinadas longitudes de onda; dar inicio a vías de traducción de 

señales y por esta vía, dotar a los organismos de la capacidad para responder a los 

estímulos lumínicos. Tal como en los otros organismos, las plantas superiores también 

han desarrollado fotorreceptores, que les permiten el monitoreo de su entorno a través de 

la detección de longitudes de ondas específicas. Por ejemplo, la familia de fotorreceptores 

llamadas “fitocromos” es capaz de detectar radiación en el rango rojo/rojo lejano (600-750 

nm). Los fotorreceptores de la familia de los criptocromos y fototropinas son capaces de 

detectar la radiación en el rango UV-A/ azul (320-500nm) (Sullivan et al., 2003, Pinto et 

al., 2004). 

 

2.9 Radiación Fotosintéticamente Activa 

 

La radiación solar produce dos tipos de procesos principales: los procesos 

energéticos (fotosíntesis); y los procesos morfogénicos.  

La radiación solar es aprovechada por las plantas para realizar la fotosíntesis. La 

fotosíntesis es transformación de energía radiante en energía química mediante la 

asimilación del carbono del CO2 del aire y su fijación en compuestos orgánicos 

carbonados. 

De la radiación global incidente sobre la superficie vegetal sólo una proporción es 

aprovechable para la realización de la fotosíntesis: radiación fotosintéticamente activa (o 

PAR abreviatura en inglés). La respuesta de las plantas es diferente en función de las 

diferentes longitudes de onda. La clorofila es el principal pigmento que absorbe la luz, 

otros pigmentos accesorios son el b -caroteno, compuesto isoprenoide rojo que es el 

precursor de la vitamina A en los animales y la xantofila, carotenoide amarillo. 
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Esencialmente toda la luz visible es capaz de promover la fotosíntesis, pero las 

regiones de 400 a 500 y de 600 a 700 nm son las más eficaces. Así la clorofila pura, tiene 

una absorción muy débil entre 500 y 600 nm, los pigmentos accesorios complementan la 

absorción de la luz en esta región, suplementando a las clorofilas (Urbano, 1999; 

Villalobos et al., 2002). 

 

2.10 Morfología del pepino 

2.10.1 Clasificación taxonómica del pepino 

 

REINO: Plantae 

DIVISIÓN: Magnoliophyta 

CLASE: Magnoliopsida 

ORDEN: Violales 

FAMILIA: Cucurbitácea 

GÉNERO: Cucumis L., 1753 

ESPECIE: sativus L., 1753 

SINÓNIMOS 

Cucumis esculentus Salisb, 1796 

Cucumis muricatus Willd, 1805 

Cucumis sativus chiar Forssk, 1775 
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2.10.2 Descripciones de la especie 

 

Hierbas anuales, postradas. Tallos angulosos, híspidos. Zarcillos simples, densa o 

esparcidamente hispídulos. Hojas pecioladas, pecíolos 4.0-7.0 cm largo, híspidos; láminas 

8.0-12.0 cm largo, 6.0-11.0 cm ancho, cordado-triangulares, angulosamente 3-5-lobadas, 

el lóbulo terminal triangular, acuminado, ambas superficies híspidas (Nee, 1993; Krístková 

et al., 2003). 

2.10.3 Floración 

 

El pepino presenta flores monoicas sin embargo, algunos cultivares se presentan 

con flores andromonoicas, con flores hermafroditas y estaminadas, ginomonoicas, con 

flores hermafroditas y pistiladas y ginieoicas o únicamente con flores pistiladas); tienen 

pedicelos 0.8 cm largo, pilosos; perianto pentámero; receptáculo 0.5-0.6 cm de largo, 

campanulado, piloso; sépalos de 0.45 cm largo, subulados pilosos; pétalos 2.5 cm de 

largo, campanulada, esparcidamente pilosa por fuera, lóbulos con 0.6 cm de largo. 

Sus flores son pistiladas solitarias, junto con las estaminadas; pedicelos 1.0-2.0 cm 

de largo; perianto como en las estaminadas; ovario fusiforme, tuberculado; estilo 0.1-0.2 

cm de largo; estigma lobado, capitado-esférico (Whitaker, 1931; McGregor, 1976; Nee, 

1993; Krístková et al., 2003; Comisión para la Investigación y la Defensa de las 

Hortalizas). Las flores del pepino abren al amanecer y cierran permanentemente por la 

tarde, alrededor de la 5 pm, siendo más receptivas durante la mañana (McGregor, 1976). 

2.10.3.1 Numero promedio de flores por planta 

 

Las plantas de Cucumis sativus, típicamente exhiben una expresión sexual monoica 

y presentan una proporción de flores estaminadas de 10:1 con respecto a las pistiladas, 

aunque este cociente puede variar dependiendo de la variante cultivada, del uso de 

reguladores hormonales y de las condiciones del medio ambiente (Whitaker, 1931; 

McGregor, 1976; Yin et al., 1995; Hossain et al., 2002). 
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2.10.3.2 Tipo de polinización 

 

La polinización es cruzada. Al ser una planta típicamente monoica, necesita de 

polinizadores para la transportación de los granos de polen hacia los ovarios y aunque 

algunas veces se presentan flores hermafroditas, estas tienen un porcentaje bajo de 

autopolinización o son incapaces de autopolinizarse (McGregor, 1976; Rashid et al., 2000; 

Chávez, 2001). 

2.10.4 Fruto 

2.10.4.1 Tamaño y tipo de fruto 

 

Frutos de tamaño variable, cilíndrico u oblongo, tuberculado, al menos cuando es 

joven, la cáscara (epicarpo) presenta patrones de coloración variables, verde claro a 

verde oscuro cuando están inmaduros, hasta amarillo a anaranjado al madurar, glabros, 

lisos o ásperos; pulpa (mesocarpo) abundante, carnoso, de coloración blanca a verde 

claro cuando esta inmaduro, a amarillo-acuoso cuando madura, el sabor es ligeramente 

dulce a dulce (Nee, 1993; Krístková et al., 2003; InfoAgro: Pepino; AgroNet). 

2.10.4.2 Número de frutos 

 

Se tiene reportado que el número de frutos oscila entre 5 a 41 por planta, lo cual 

dependerá de la variedad cultivada, del uso de reguladores hormonales y de las 

condiciones del medio ambiente, entre otras (Cardoso, 2002; Hossain et al., 200 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1 Ubicación del Sitio de Estudio 

 

La presente investigación se realizó durante el ciclo agrícola primavera-verano del 

año 2013, en el campo agrícola experimental del Centro de Investigación en Química 

Aplicada (CIQA), localizado al noreste de la ciudad de Saltillo, en las coordenadas 

geográficas: 25°27” de latitud norte y 101°02” de longitud oeste con una altura de 1610 m 

sobre el nivel del mar. 

El clima de Saltillo es templado, semiseco con pocas lluvias en verano e invierno; 

con una temperatura promedio de 17°C. Los veranos son cálidos con temperaturas que 

pueden superar los 38°C, el 31 de mayo de 2012 saltillo alcanzó 42°C, las temperaturas 

llegan a los 33°C en algunos días y presentándose tormentas y lluvias principalmente en 

las tardes. 

3.2 Películas Plásticas de Acolchado 

 

Para el establecimiento del cultivo se utilizaron 6 películas de polietileno de baja 

densidad con un espesor de 25 micras calibre 100 para blanco y negro; un espesor de 

37.5 micras calibre 150 para los colores azul, rojo y metalizado: 

 Negro 

 Metalizado/negro 

 Blanco 

 Rojo 

 Azul 

 Una película biodegradable en color Blanco de 1 m de ancho * 5 m de largo 

compuesta de almidón y biodacril. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Clima_templado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvias
http://es.wikipedia.org/wiki/Verano
http://es.wikipedia.org/wiki/Invierno
http://es.wikipedia.org/wiki/Veranos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tormentas
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvias
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3.3 Material Vegetativo 

 

El experimento consistió en la evaluación de diferentes colores de acolchados en el 

cultivo de pepino (cucumis sativus) hibrido Conquest (PSX 50183) - Criador y vendedor: 

Petoseed. El cual tiene las siguientes características: pickler predominantemente, 

vigoroso, espinas, medio de color oscuro de piel verde. Resistencia a: costra, mancha 

angular, mildiu, oídio, antracnosis, el virus del mosaico del pepino. La variedad se adapta 

a los medios ambientales de algunos países como: Estados Unidos, México y Canadá.    

3.4 Método y Variables de Medición 

 Emergencia (15 días) hasta 50% de la población. 

 Altura de la planta- 2 plantas / tratamiento * repetición cada 10 días. 

 Materia seca – 1 planta / tratamiento * repetición cada 10 días. 

 Área foliar 

 Materia seca de hojas 

 Materia seca de tallos 

 Materia seca de guías 

 Materia seca de frutos 

 Longitud de guías. 

 Índice de área foliar – cada 10 días. 

 Potencial del agua total en la planta. 

 En la cosecha se determinó el peso, diámetro, largo y numero de frutos. 
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3.5 Equipos para la Medición de Variables. 

 

3.5.1 Medidor de área foliar 

Para medir el área foliar de las plantas se utilizó el equipo LI-3100 LI-COLOR 

Biosciences de lectura digital, resolución ajustable y alta repetividad. El cual permite la 

medición en hojas de márgenes irregulares. Permite la medición de áreas individuales, 

área acumulada, largo, ancho máximo y ancho medio de las hojas con una resolución 

seleccionable de 0.10 o 1 mm2 y velocidad de la cinta transportadora de 6.7 cm.s-1  a 50 

Hz; 8.0 cm.s-1 a 60Hz. 

 

3.5.2 Medidor de radiación fotosintéticamente activa 

 

La radiación fotosintéticamente actica se midió con las barras de radiación marca 

Apogge Instruments, modelo LQS7010 de 0.70 m de longitud con 10 sensores Quantum 

los cuales estaban conectados a un data Logger (modelo CR23X, Cambell Sci, Inc). 

 

3.6 Prácticas Culturales 

 

El día 26 de febrero del 2013 se procedió a delimitar el espacio de trabajo con un 

área de 518 m², posteriormente se barbecho y rastreo el terreno. El día 27 de febrero del 

2013 se hicieron los surcos de 4 m de longitud con 2 surcos por unidad experimental con 

una cama de 0.40 m de ancho y una distancia entre cama y cama de 1.80 m. 

La instalación del sistema de riego por goteo se llevó acabo el día 5 de marzo del 

2013 y se utilizó la cinta de riego Netafim con separación entre goteros de 0.30 m con un 

gasto de 0.87 LPH. La colocación del acolchado plástico se realizó el día 19 de marzo. 

El tutorado y colocación  de polipropileno (rafia) se instalaron los días 29 de abril y 6 

de mayo del 2013. 
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Figura 2.- Preparación de la superficie del terreno para el experimento, 

desarrollando labores culturales como: arado, barbecho y rastra de la superficie. 

 

3.7 Establecimiento del Cultivo 

 

En el cultivo de pepino se realizó siembra directa el día  12 de abril; se realizaron 

trasplantes los días 3 y 10 de mayo de charolas preparadas con peat moss en 

condiciones de invernadero, la variedad que se manejo es un híbrido llamado Conquist. 

Se manejó el cultivo a tresbolillo con una distancia entre plantas de 30 cm y entre hileras 

de 20 cm con una densidad de población de 3.7 plantas m2. En el cual la parcela útil fue 

de 52 plantas por unidad experimental. 

 

3.8 Manejo del Cultivo 

 

El tutoreo de la planta se manejó colocando rafia sujeta de un extremo a la zona 

basal de la planta anudando y en la parte superior a un alambre determinado a cierta 

altura por encima de la planta manteniéndola erguida, mejorando la aireación, 

favoreciendo el aprovechamiento de la radiación y la realización de las labores culturales. 

Se eliminaron los brotes laterales manteniendo solo un tallo principal. 

La aplicación de los riegos se realizó de acuerdo a las demandas hídricas, así como 

por el método de los tanques evaporímetros y al monitoreo del contenido de humedad del 
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suelo con tensiómetros instalados a una profundidad de suelo de 00-30 cm en cada uno 

de los tensiómetros.  

3.8.1 Método del tanque evaporímetro 

 

La tasa evaporativa de los tanques de evaporación llenos de agua puede ser 

fácilmente obtenida. En ausencia de lluvia, la cantidad de agua evaporada durante un 

período (mm día-1) corresponde a la disminución de la altura de agua en el tanque en ese 

período. Los tanques proporcionan una medida del efecto integrado de la radiación, 

viento, temperatura y humedad sobre el proceso evaporativo de una superficie abierta de 

agua.  

A pesar de la diferencia en los procesos ligados a la evaporación del tanque y la 

Evapotranspiración de superficies cultivadas, el uso de la evaporación del tanque 

para predecir la ETo para períodos de 10 días puede ser considerado confiable si se usa 

correctamente. La evaporación del tanque está relacionada con la evapotranspiración de 

referencia por un coeficiente empírico derivado del mismo tanque: 

ETo = Kp Epan  

Dónde: 

ETo evapotranspiración de referencia [mm día-1], 

Kp coeficiente del tanque evaporímetro [-], 

Epan evaporación del tanque evaporímetro [mm día-1]. 

3.8.2 Coeficiente del tanque evaporímetro (Kp) 

 

Existen diversos tipos de tanques evaporímetros. Las descripciones del tanque 

clase A y del tanque enterrado tipo Colorado. Como el color, el tamaño, y la posición del 

tanque evaporímetro tienen una influencia significativa en los resultados medidos, los 

coeficientes del tanque evaporímetro son específicos para cada tipo de tanque 

evaporímetro. 

Para seleccionar el coeficiente apropiado para un tanque evaporímetro dado, se 

debe considerar no solamente el tipo del tanque, sino también la cobertura del suelo 

a pesar de la diferencia en los procesos ligados a la evaporación del tanque y la 

Evapotranspiración de superficies cultivadas, el uso de la evaporación del tanque para 

predecir la ETo para períodos de 10 días puede ser considerado confiable si se usa 
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correctamente. La evaporación del tanque está relacionada con la evapotranspiración de 

referencia por un coeficiente empírico derivado del mismo tanque: 

ETo = Kp Epan  

Dónde: 

ETo evapotranspiración de referencia [mm día-1], 

Kp coeficiente del tanque evaporímetro [-], 

Epan evaporación del tanque evaporímetro [mm día-1]. 

3.8.3 Coeficiente del tanque evaporímetro (Kp) 

 

Tipos y ambiente del tanque evaporímetro 

Existen diversos tipos de tanques evaporímetros. Las descripciones del tanque 

clase A y del tanque enterrado tipo Colorado. Como el color, el tamaño, y la posición del 

tanque evaporímetro tienen una influencia significativa en los resultados medidos, los 

coeficientes del tanque evaporímetro son específicos para cada tipo de tanque 

evaporímetro. 

Para seleccionar el coeficiente apropiado para un tanque evaporímetro dado, se 

debe considerar no solamente el tipo del tanque, sino también la cobertura del suelo 

donde se ubica el tanque, sus alrededores así como el viento y las condiciones generales 

de humedad.  

Bajo esta característica, dos casos se consideran comúnmente: Caso A en que el 

tanque evaporímetro se localiza en una zona de pasto corto verde y está rodeado por un 

suelo en barbecho; y Caso B en que el tanque evaporímetro se localiza sobre un suelo en 

barbecho y está rodeado por un cultivo verde (FAO,1990). 

 

Para el desarrollo del método de tanques evaporímetros clase A  se utilizaron datos 

estadísticos de años anteriores en el centro de investigación aplicada obtenidos del 

tanque metálico y de la fibra de vidrio, para el cálculo de la Evapotranspiración y 

realización del calendario de riego. 

 

 

 



24 
 

3.8.4 Tensiómetros 

 

Las plantas requieren que el suelo mantenga una cantidad de humedad, la cual 

varía de acuerdo con su especie y su estado de crecimiento o desarrollo, para no caer en 

la etapa de marchitez. La cantidad de agua que se aplique debe reponer totalmente la 

humedad requerida por el suelo para establecer lo que conocemos como capacidad de 

campo. Esta es la cantidad máxima de agua que se puede retener entre partículas del 

suelo y que está disponible para el uso por las plantas. 

El funcionamiento de los tensiómetros consiste en el vacío que se genera o se 

reduce por la entrada o salía de agua a través de la capsula porosa. Mide el potencial 

mátrico del suelo en un rango de 0 a 100 kPa. Para obtener el contenido de humedad se 

debe tener la relación entre θw y la tensión (Tens). 

Lectura (kPa) Condición de la humedad del suelo 0-10 Suelo saturado (riego o 

lluvia), 10-25 Suelo a capacidad de campo, 25-50 Zona intermedia de disponibilidad, 50-

80 Necesidad de aplicar agua. 

 La inyección de fertilizantes y agroquímicos  se llevó acabo empleando un inyector 

Venturi.  

 

3.9 Análisis de Crecimiento 

 

El análisis de crecimiento fue determinado periódicamente cada 10 días tomando 

una planta por tratamiento y por repetición. 

Se determinó la altura de la planta y consecuentemente fueron separados en sus 

diferentes partes, midiéndose área foliar y colocadas en una bolsa de papel para después 

introducirlas a la estufa de secado a 75°C por 72 horas y obtener peso seco. 
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3.9.1 Cobertura de planta 

 

Para calcular el área de cobertura de planta se utilizó la fórmula del área de círculo. 

Donde el radio se determinó midiendo el diámetro de cobertura en norte-sur y este-oeste 

el cual se promedió y se obtuvo el diámetro. 

A= π r2 

Dónde: 

A= área 

π= constante 

r= radio 

 

3.9.2 Radiación fotosintéticamente  activa (RFA) 

 

Para medir la radiación fotosintéticamente activa se colocaron 7 barras de luz de 

frente al acolchado a 30 cm de altura sobre los diferentes colores de acolchado y en la 

superficie sin acolchar en el centro de la cama. Todas se conectaron a un Data Logger 

modelo CR23X, Cambell Sci, Inc., el cual se programó para tomar las lecturas de cada 

minuto y hacer promedios cada media hora durante toda la etapa del cultivo. El día 21 de 

abril se colocaron las barras en cada uno de los tratamientos a evaluar. 

3.9.3 Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño de bloques al azar con siete tratamientos los cuales fueron: 

acolchado plástico negro (APN), acolchado plástico metalizado / negro (APM/N), 

acolchado plástico blanco (APB), acolchado plástico rojo(APR), acolchado plástico 

azul(APA), acolchado plástico biodegradable blanco (ABIO) y sin acolchar (TESTIGO), 

con cuatro repeticiones y dos camas por unidad experimental. Se muestreó una planta por 

repetición y se utilizó una cama con una área útil 6.4 m2 para rendimiento y otra para los 

muestreos destructivos. Se realizaron 6 muestreos destructivos, cada 10 días  después de 

la siembra y hasta el final del cultivo. Las variables evaluadas; área foliar, altura de la 

planta y acumulación de materia seca de tallo y hoja. 
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3.9.4 Análisis de datos 

Los datos fueron analizados usando el programa de SAS (Inst., Cary, North 

Carolina, EU). Las medias de los datos obtenidos se analizaron usando la prueba 

diferencia mínima significativa (DMS) (0.05). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En este capítulo se discutirán los resultados obtenidos en la presente investigación, 

la cual se desarrolló en el ciclo primavera-verano 2013 con un cultivo de pepino (Cucumis 

sativus L) donde se evaluaron las siguientes variables: Emergencia se midió a los 5, 6, 7, 

10, 11, 13, 14 y 15 DDS, altura de planta, área foliar, peso seco de hoja, peso seco de 

tallo estas mediciones se realizaron a los: 31, 40, 51, 62, 73 y 88 DDS, numero de flores 

se evaluaron a los 43, 45, 46 y 47 DDS, el potencial hídrico de la hoja se midió a los : 53, 

66, 75 y 84 DDS; Además se evaluó la radiación fotosintéticamente activa (RFA) reflejada 

durante todo el ciclo del cultivo y el rendimiento por cortes y total del cultivo. 

4.1 Variables Fenológicas Evaluadas en el Cultivo de Pepino 

 

4.1.1 La emergencia para los tratamientos  

 

La emergencia se determinó a los 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14 y 15 DDS; se realizó el 

análisis estadístico para todos los días pero solo se consideró los muestreos a los 10 y 15 

DDS, debido a q los demás días presentaron un coeficiente de variación muy alto 

(>50%),observándose que en los 10 DDS se encontró diferencia estadísticamente 

significativa, por lo que se realizó la prueba de medias con la metodología de DMS, 

siendo el mejor tratamiento el APN con 39.50  plantas emergidas (75 %)seguido del 

tratamiento el APM/N con 38.75 (74.51%) plantas emergidas (Cuadro 1), para el segundo 

muestreo realizado a los 15 DDS se encontró diferencia estadísticamente significativa 

siendo el mejor tratamiento el APM/N con 44.25 plantas emergidas (85.09 %), por lo que 

se consideró que con este porcentaje de emergencia se tendría el 100% de la población 

en el experimento. 

Estos resultados se dan debido a que los acolchados promueven el incremento en 

la temperatura del suelo y mejores condiciones de humedad en el suelo que son los 

factores desde el punto de vista fisiológico importantes para promover una buena 

emergencia. También encontramos que el acolchado biodegradable presenta la misma 

tendencia que el testigo esto debido a una temprana fechas el acolchado biodegradable 

se empezó a degradar aun cuando se logró obtener la película de acolchado 
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biodegradable esta no presentaba buenas propiedades físico-mecánicas dado que al 

momento de instalación en el campo presentaba rasgaduras y presentaba un índice de 

dilatación muy alto , además se presentó el fenómeno de que la película al contacto con la 

cinta de riego se empezaba a fundir dando como resultado que se rompiera en ese punto 

u obstruyendo la salida de los goteros provocando una des uniformidad en la aplicación y 

su baja eficiencia. 

 

Cuadro 1.- Comparación de medias de emergencia del cultivo de pepino bajo 

condiciones de acolchado para los dos muestreos realizados. 

 

TRATAMIENTO 

DDS 

10 

 

15 

---------------------------

-------- 

---------------------------

-------- 

---------------------------

-------- 

APN 39.500 a 40.250 ba 

APM/N 38.750 a 44.250 a 

APB 34.750 a 38.500 ba 

APR 37.500 a 41.500 ba 

APA 32.750 a 35.750 bc 

ABIO 16.250 b 29.500 dc 

TESTIGO 11.500 b 26.750 d 

‡‡ Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS. 

 

En la Figura 3 se puede observar que el APN obtuvo el promedio más alto de 

emergencia de plantas al inicio del cultivo con un valor 39.50 con un porcentaje de 75 %  

esto debido a que los acolchados  que presentan mayor temperatura tienen mayor 

emergencia lo que finalmente proporcionara una mayor precocidad del cultivo. 

Ham y colaboradores (1993) dice que el acolchado plástico negro absorbe hasta el 

96% de la radiación de onda corta recibida, mientras que muy poca se trasmite y refleja, 

la radiación absorbida por la película de plástico es conducida a la capa del suelo y por 

consiguiente existe un incremento en la temperatura del suelo.  
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Debido al calentamiento del suelo, el uso del acolchado sobre todo los de material 

plástico, tiende a aumentar la precocidad de los cultivos especialmente en variedades 

tempranas hortícolas y frutícolas (Zribi et al., 2011). 

Los tratamientos APN, APR, APM/N, APB y APA presentan una mayor velocidad de 

emergencia como se puede apreciar en la figura 3 en la cual las pendientes de las curvas 

es mucho mayor que la pendiente de las curvas de los tratamientos Testigo y ABIO. 

También podemos observar que finalmente estos últimos tratamientos alcanzan el 50% 

mientras que el primer grupo de acolchados presenta un 85% lo cual se manifestara en un 

mayor crecimiento del cultivo. 

El acolchado biodegradable no cumplió con su función de incrementar la 

temperatura lo cual se vio reflejado en la cantidad de plantas emergidas con un valor de 

16.25 (31.25 %) con una diferencia del 9.14 %  apenas por encima del testigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.- Medias de emergencia en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos. 
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4.1.2 Altura de planta (H)  

 

La altura de planta se determinó a los 31, 40, 51, 62, 73 y 88 DDS, observándose 

que en los primeros 31 DDS se encontró diferencia estadística significativa por lo que se 

realizó la prueba de medias para encontrar el mejor tratamiento ,siendo el tratamiento el 

APN con 9.62 cm de altura de planta (Cuadro 2), seguido del APR con 9.50 cm, para los 

siguientes dos muestreos 40 y 51 DDS el mejor tratamiento fue el APM/N con 21.37 y 

43.50 cm de altura de planta. El muestreo a los 62 DDS presento diferencia 

estadísticamente  significativa entre los tratamientos siendo el ABIO el mejor con 83.41 

cm de altura de planta. Para los muestreos a los 73 y 88 DDS no mostraron diferencia 

significativa en los tratamientos. 

En el muestreo 62 DDS se puede observar que el tratamiento ABIO presenta 

valores significativos altos esto ponen de manifiesto que los acolchados biodegradables 

pueden ser una alternativa sustentable para la producción de hortalizas dado que se ven 

beneficios como la altura de plantas , también este resultado se puede deber a que el 

ABIO se encuentra en desarrollo mientras que los demás acolchados ya están en la etapa 

productiva dado que no se encontró diferencia estadísticamente significativa a partir de 

este muestreo. 

Cuadro 2.- Comparación de medias de altura de planta del cultivo de pepino bajo 

condiciones de acolchado para los seis muestreos realizados. 

 

TRATAMIENTOS 

 

31 

 

40 

DDS 

51 

 

62 

 

73 

 

88 

   cm    

APN 9.62a 20.62a 40.37a 82.16ab 106.83a 131.50a 

APM/N 9.37a 21.37a 43.50 77.74ab 108.87a 140.00a 

APB 7.00b 17.50ab 35.50ba 79.41ab 100.20a 121.00a 

APR 9.50a 20.75a 42.62a 74.91ab 96.20a 117.50a 

APA 7.25b 17.37ab 39.87a 69.41ab 94.58a 119.75a 

ABIO 5.50bc 13.31bc 37.62ba 83.41a 101.08a 118.75a 

TESTIGO 4.50c 9.25c 27.62b 63.24b 99.91a 136.75a 

‡‡ Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS. 
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En la figura 4 se puede observar que el APM/N obtuvo las alturas promedio más 

altas hasta el final del cultivo con 140.00 cm, también se observó que la tasa promedio de 

crecimiento para todos presento la misma tendencia lineal, solo el testigo presenta una 

tendencia no lineal, durante el desarrollo de los muestreos podemos observar que el 

tratamiento ABIO rebasó a todos los demás tratamiento en el muestreo 62 DDS como lo 

podemos observar en la figura 4 esto debido a que los otros tratamientos ya se 

encontraban en la etapa productiva, el tratamiento testigo siempre presento una tendencia 

ascendente hasta finalmente en el último muestreo alcanzar a todos los tratamientos esto 

debido también a su menor tasa de crecimiento. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio, concuerdan con los obtenidos por 

Díaz-Pérez (2010) quien encontró que las mejores condiciones de altura de las plantas de 

pimiento morrón se obtuvieron en el acolchado plata 

Según Gayosso (2012), el APM/N proporciona las mayores alturas de planta  al final 

del cultivo lo cual lo atribuye a que el acolchado refleja mayor cantidad de RFA 

permitiéndole a la planta realizar mayor fotosíntesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.- Medias de altura de planta en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos 
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4.1.3 Índice de área foliar (IAF) 

 

En los dos primeros muestreos se encontró diferencia estadísticamente 

significativa a los 31 y 40 DDS siendo el mejor tratamiento el APN donde el índice de 

área foliar fue de 0.13 y 0.31 seguido del APM/N con 0.08 y 0.29 (Cuadro 3). En los 

muestreos correspondientes a los días 51, 62 y 73 no se encontró diferencia 

estadísticamente significativa. 

Al final del cultivo se presentó el mayor índice de área foliar encontrando al 

mejor tratamiento el APN con 2.09 a los 88 DDS seguido del ABIO con 1.87. 

Cuadro 3.- Comparación de medias de índice de área foliar del cultivo de pepino 

bajo condiciones de acolchado para los seis muestreos realizados. 

 

 

TRATAMIENTOS 

 

31 

 

40 

DDS 

51 

 

62 

 

73 

 

88 

       

APN 0.13a 0.31a 0.54a 1.30a 2.54a 2.09a 

 

APM/N 0.08b 0.29ba 0.67a 1.18a 1.88a 1.67ba 

APB 0.06cb 0.23ba 0.53a 1.24a 2.11a 1.74ba 

APR 0.06cb 0.24ba 0.47a 1.09a 1.78a 1.73ba 

APA 0.05cbd 0.18ba 0.59a 1.14a 1.52a 1.20b 

ABIO 0.03cd 0.17bc 0.55a 1.49a 1.65a 1.87ba 

TESTIGO 0.03d 0.09a 1.23a 1.03a 2.05a 1.68 ba 

‡‡ Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 5 se observa que al inicio del cultivo de pepino los acolchados 

fotoselectivos obtuvieron mayor precocidad lo cual se vio reflejado en un mayor índice de 

área foliar en comparación del tratamiento ABIO y el TESTIGO que presentaron los 

valores más bajos, esto se debió a que no tienen las propiedades adecuadas para 

incrementar la temperatura y obtener mayor desarrollo, Hacia el final del cultivo 

presentaron un incremento ascendente en índice de área foliar esto debido a que los 
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acolchados fotoselectivos se encontraban en etapa de cosecha mientras los tratamientos 

ABIO y TESTIGO presentaban etapa de desarrollo. 

Gardner y colaboradores (1985) mencionan que la intercepción de la radiación 

incidente asegura máximas tasa de crecimiento del cultivo, que se encuentran cuando el 

índice de área foliar aumenta hasta un valor critico permitiendo captar el 95% de la 

radiación incidente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.- Medias de índice de área foliar en el cultivo de pepino bajo condiciones 

de acolchados biodegradables y fotoselectivos. 

 

4.1.4 Peso seco de la hoja (PSH) 

 

En la comparación de medias realizada para los seis muestreos se observa que a 

los 35 DDS se presentó diferencia estadísticamente significativa siendo el mejor 

tratamiento el APN con 1.05 gr. seguido del APM/N con 0.75 gr; Sin embargo, en los 

muestreos 47 y 68 DDS los APM/N y APN mostraron valores más altos de materia seca 

con un valor de 3.83 y 13.75 gr. En los muestreos 56 y 77 no se mostraron diferencias 

estadísticamente significativas. Para el final del cultivo el muestreo a los 89 DDS el 
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tratamiento APR obtuvo el valor más alto de materia seca con 18 gr como se muestra en 

el Cuadro 4. 

Cuadro 4.- Comparación de medias de peso seco de la hoja del cultivo de pepino 

bajo condiciones de acolchados biodegradables y fotoselectivos para los seis muestreos 

realizados. 

 

 

TRATAMIENTOS 

 

35 

 

47 

DD

S 

56 

 

68 

 

77 

 

89 

   ---gr---    

APN 1.05a 2.95ba 5.90a 13.75ba 22.44a 17.75a 

APM/N 0.75b a 3.83a 6.90a 13.64ba 16.61 a 16.50ba 

APB 0.53b c 2.55ba 4.58a 13.63ba 24.19 a 16.25ba 

APR 0.49bc 2.43bac 7.27a 13.63ba 20.80 a 18.00a 

APA 0.45bc 1.93bc 6.48a 10.06b 17.81 a 10.00b 

APBBIO 0.38c 2.15bc 5.54a 17.80a 20.04 a 15.00bc 

TESTIGO 0.42c 1.32c 5.27a 10.65b 21.63 a 17.00a 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 6 se puede apreciar como los tratamientos APN, APM/N y APR 

alcanzaron los valores más altos de materia seca de hoja y también presentaron mayor 

índice de área foliar. Quezada y colaboradores (2004) indican que poca área foliar en las 

plantas afecta la capacidad fotosintética influyendo en la baja acumulación de materia 

seca y menor capacidad para producir fruto. 
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Figura 6.- Medias de peso seco de la hoja en el cultivo de pepino bajo condiciones 

de acolchados biodegradables y fotoselectivos. 

 

4.1.5 Peso seco de tallo (PST) 

 

En los seis muestreos que se realizaron (Cuadro 5) se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en cada uno de ellos, en el primer muestreó el tratamiento 

el APN obtuvo la mayor acumulación de materia seca con 0.21 gr seguido del APM/N con 

0.20 gr. el segundo muestreo a los 47 DDS los tratamientos con mayor peso de materia 

seca de tallo fue el APM/N seguido del APR con valores de 0.96 y 0.76 gr. A los 56 DDS 

el mejor tratamiento fue el APR con un valor de 2.68 gr seguido del APM/N con 2.61 gr; 

En el muestreó 68 DDS se encontraron los tratamientos con mayor valor de peso de 

materia seca fueron el APN y APM/N con valores de 7.21 y 6.97 gr. 

En el quinto muestreo 77 DDS el APB obtuvo valor más alto con 9.22 gr y 

resultando el APM/N con el menor peso seco de tallo con 6.32 gr por debajo del TESTIGO 

8.10 gr. En el último muestreo 89 DDS el mejor  tratamiento APN obtuvo 9.50 gr seguido 

del APM/N con un valor de 7.50 gr.  

Que representa mayor peso seco de tallo que los acolchado tiene un mejor  mayor 

sistema conductivo de agua y nutrientes. 
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Cuadro 5.- Comparación de medias de peso seco de tallo del cultivo de pepino bajo 

condiciones de acolchado biodegradable y fotoselectivos para los seis muestreos 

realizados en el cultivo de pepino. 

 

 

TRATAMIENTOS 

 

35 

 

47 

DDS 

56 

 

68 

 

77 

 

89 

   ---gr---    

APN 0.21a 0.71ba 2.18ba 7.21ba 7.85ba 9.50a 

APM/N 0.20a 0.96a 2.61a 6.97ba 6.32b 7.50ba 

APB 0.11b c 0.62ba 1.82ba 5.81ba 9.22a 7.25ba 

APR 0.13ba 0.76ba 2.68a 6.56ba 7.82ba 8.50ba 

APA 0.10bc 0.52b 2.48a 4.61b 7.10ba 4.00c 

APBBIO 0.06c 0.49b 1.92ba 8.51a 6.63ba 6.50b 

TESTIGO 0.08bc 0.21c 1.40b 4.50b 8.10ba 7.50ba 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 7 se muestran los comportamientos de los tratamientos APN, APM/N 

que presentaron los valores más altos de peso seco del tallo, así como en los en los 

cuadros 3, 4 y 5 (índice de área foliar, peso seco de la hoja y peso seco del tallo) donde 

los APN y APM obtuvieron los valores más altos, reflejándose en mayor índice de área 

foliar y acumulación de materia seca para hoja y tallo.  

Por lo que el incremento de la temperatura del suelo por efecto de algunos tipos de 

acolchado puede ser beneficioso para los cultivos debido al aumento de la mineralización 

de los nutrientes del suelo (Walsh et al., 1996) Citado por (Zribi et al., 2011). 

Las plantas han desarrollado mecanismos que les permiten detectar la intensidad y 

las longitudes de onda de la radiación, para optimizar su crecimiento y desarrollo, y 

minimizar un eventual daño por exceso o falta de radiación (Lee, 2011). 

La radiación controla los procesos de fotosíntesis, la morfogénesis y regula también 

en mayor o menor medida otros procesos como la respiración, movimientos estomáticos, 

metabolismo del carbono, entre otros (Smith, 1982). 
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Figura 7.- Medias de peso seco de tallo en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos. 

 

4.1.6 Número de flores  

 

Se realizaron cuatro muestreos a partir de los 43, 45,46 y 47 DDS donde se 

presentó la etapa de floración en los que se determinó el número de flores en el cultivo de 

pepino pero solo se consideraron tres muestreos hasta llegar al 50% de plantas en 

floración para efecto estadístico. A los 45 y 46 DDS se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas encontrando como mejor tratamiento el APN con un valor 

de 24.50 y 24.25 plantas en floración seguido del APR con 22 plantas. Para los 47 DDS el 

tratamiento APM/N obtuvo los valores más alto con 25.25% de plantas en etapa de 

floración. 
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Cuadro 6.- Comparación de medias de numero de flores en el cultivo de pepino 

bajo condiciones de acolchados biodegradables y fotoselectivos para los tres muestreos 

realizados en el cultivo de pepino. 

 

 

TRATAMIENTOS 

 

45 

DDS 

46 

 

47 

    

APN 24.50a 24.25a 24.75ba 

APM/N 18.25ba 21.75a 25.25a 

APB 14.00b 17.25a 17.00ba 

APR 22.00a 19.75a 19.50ba 

APA 14.00b 15.50a 16.00b 

ABIO 5.25c 6.25b 6.50c 

TESTIGO 01.25d 3.00b 3.75c 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 8 se observa que a partir de los 43 DDS se muestra mayor número de 

plantas en floración mostrando como resultado al mejor tratamiento APN, también se 

puede observar la precocidad de los acolchados fotoselectivos con respecto al ABIO y 

TESTIGO, debido a su lento desarrollo reflejándose en la cantidad de plantas en etapa de 

floración. 

Decoteau y Friend (1991); Kasperbauer y Hunt (1986), mencionan que la 

acumulación de biomasa, producción de flores y frutos son afectados por el color de 

plástico ya que al bloquear el paso de la luz incrementan la reflexión aportando luz al 

envés de la hoja incrementando el proceso fotosintético. 

El acolchado modifica la energía que llega al suelo, el intercambio de calor, el 

balance de energía y el régimen térmico (Gonzalo, 2009). 

Las características clave de la radiación que permiten el control de las respuestas 

de las plantas son: la cantidad de radiación y la calidad de dicha radiación o balance 

espectral (Valadez, 1989). 
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Figura 8.- Medias de número de flores en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos. 

 

4.1.7 Potencial hídrico en la hoja (ψw) 

 

Se evalúa el potencial del agua en la hoja para los días 53, 66, 75 y 84 DDS, 

encontrando que el tratamiento APA presenta los valores más negativos de potencial 

hídrico en la hoja esto debido a que se observó en el campo que se tenía problemas 

puntuales de salinidad, además como lo observamos en las variables fenológicas. Este 

mismo comportamiento se presentó para el muestreo de los 66 DDS, para los muestreos 

de 75 y 84 DDS los tratamientos que presentaron los valores más negativos de potencial 

fueron el APB y APN con -543 kPa y 523 kPa esto debido a que estos tratamientos ya se 

encontraban en su etapa final de ciclo del cultivo. 

En el tratamiento testigo se presentan valores aceptables de potencial del agua en 

la hoja esto debido a que se colocó doble cinta de riego con la finalidad de que el 

tratamiento testigo no esté en  desventaja de contenido de humedad en el suelo con 

respecto a los tratamientos acolchados, porque el efecto que nos interesaba fue la 

cantidad de radiación fotosintéticamente activa reflejada. 
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Cuadro 7.- Comparación de medias de potencial hídrico en la hoja del cultivo de 

pepino bajo condiciones de acolchados biodegradables y fotoselectivos para los cuatro 

muestreos realizados. 

 

 

TRATAMIENTOS 

 

53 

DDS 

66 

 

75 

 

84 

  kPa   

APN -530b -457c -517a -523a 

APM/N -580 b a -530bc -483a -487ba 

APB -527b -593ba -543a -397d 

APR -533b -623a -513a -400d 

APA -603a -623a -523a -427dc 

ABIO -533b -563b a -490a -463bc 

TESTIGO -523 b -487c -500a -477bac 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

Con respecto al rendimiento en la figura 9 podemos relacionar que los mayores 

valores de cosecha se obtuvieron con los tratamientos APB y APM/N que presentan los 

valores más altos de potencial, del agua en la hoja con valores aproximados de 480 kPa a 

430 kPa en el periodo de cosecha. 

El estrés hídrico es considerado un estrés abiótico y es probablemente la condición 

más común y desfavorable por ser el agua un elemento vital que la planta necesita para 

crecer, desarrollarse y reproducirse de manera ideal, ya que es componente de las 

plantas en un 90% cuando está verde, éste valor se ve afectado cuando la planta se 

encuentra en condiciones de sequía o de una excesiva transpiración (Tadeo, 2000).  

The International Society of Arboriculture-ISA (2009) menciona que uso de 

acolchados reduce la evaporación directa del agua desde la superficie del suelo, mantiene 

una mayor humedad en el suelo, favorece la estabilidad estructural, fertilidad del suelo y 

reduce la evapoconcentración y salinización del suelo, lo cual beneficia al cultivo en 

proporcionar un potencial hídrico adecuado para que las plantas no presenten estrés. 



41 
 

El contenido de humedad del suelo varía en función del color del acolchado, se ha 

observado que el acolchado plata registra los más altos valores de contenido de humedad 

en el suelo en otoño y el potencial hídrico en primavera. El estado hídrico del suelo 

también puede variar en función del fabricante de películas de acolchado y la materia 

prima utilizada, por lo tanto en acolchados del mismo color se pueden obtener diferentes 

valores de contenido de humedad y estado hídrico del suelo (Díaz - Pérez, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.- Medias de potencial hídrico en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos. 
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4.1.8 Parámetros de calidad  

 

4.1.8.1 Longitud de fruto  

 

Para este parámetro de evaluación se consideró medir la longitud de fruto al inicio 

y al final de la etapa de cosecha para los 62 y 84 DDS donde se encontró diferencia 

estadísticamente significativa y se realizó la prueba de medias donde se encontró a los 62 

DDS como mejor tratamiento el APM/N con 11.28 cm seguido del TESTIGO con un valor 

de 11.02 cm; Para el muestreo 84 DDS se encontró al tratamiento APR con el mayor valor 

de longitud de fruto con 10.33 cm seguido del ABIO. 

 

Cuadro 8.- Comparación de medias de longitud de fruto del cultivo de pepino bajo 

condiciones de acolchado biodegradable y fotoselectivos para los dos muestreos 

realizados. 

 

TRATAMIENTOS 

DDS 

62 

 

84 

 ---cm---  

APN 10.91ba 9.73a 

APM/N 11.28ba 9.93a 

APB 12.24a 9.45a 

APR 10.20b 10.33a 

APA 10.13b 9.08a 

ABIO 10.58b 10.22a 

TESTIGO 11.02ba 10.10a 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 10 se puede observar que el APM/N obtuvo el valor más alto de longitud 

de fruto con 11.28 cm esto debido a que en las etapas de establecimiento, desarrollo y 

floración presento valores altos en cada una de las etapas lo cual se ve reflejado en la 

longitud de fruto como se muestra en los cuadros 1, 2, 3,4 y 5.  
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Ferre (1980) menciona que la radiación fotosintéticamente activa  captada por una 

vegetal  determina directamente la producción de fotosintatos influyendo sobre el 

crecimiento, la producción y la calidad de fruto de las plantas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.- Medias de longitud de fruto en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos 

 

4.1.8.2 Diámetro de fruto 

 

Para este parámetro de evaluación se consideró medir el diámetro de fruto al inicio y 

al final de la etapa de cosecha para los 62 y 84 DDS donde se encontró diferencia 

estadísticamente significativa y se realizó la prueba de medias donde se encontró a los 62 

DDS como mejor tratamiento el APB con 4.25 cm seguido del APN con un valor de 3.69 

cm; Para el muestreo 84 DDS se encontró al tratamiento APR con el mayor valor de 

diámetro de fruto con 2.75 cm seguido del ABIO. 
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Cuadro 9.- Comparación de medias de diámetro de fruto del cultivo de pepino bajo 

condiciones de acolchado biodegradable y fotoselectivos para los dos muestreos 

realizados. 

 

TRATAMIENTOS 

DDS 

62 

 

84 

 ---cm---  

APN 3.69ba 2.16a 

APM/N 3.56ba 2.24a 

APB 4.25a 2.23a 

APR 3.52ba 2.75a 

APA 3.55ba 1.96a 

APBIO 3.39b 2.35a 

TESTIGO 3.45b 2.20a 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 11 se puede observar como vino en ascenso esto debido a que los 

tratamientos ya se encontraban en el final de su etapa de cosecha por lo tanto el 

rendimiento se vino a la baja. 

 Montemayor y colaboradores (2006) realizaron un estudio en el cultivo de maíz en 

el cual concluyeron que una mayor penetración de la RFA hacia los estratos inferiores de 

las hojas del cultivo, se manifiesta en una mayor altura de planta, diámetro y peso del 

elote. 
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Figura 11.- Medias de diámetro de fruto en el cultivo de pepino bajo condiciones de 

acolchados biodegradables y fotoselectivos. 

 

4.1.8.3 Rendimiento 

 

Para la variable de rendimiento se agruparon los cortes en periodos de 5 días  que 

en promedio se daban de dos a tres cortes  esto debido a que al realizar los análisis de 

varianza encontrábamos un coeficiente de variación muy alto , el tratamiento del APB fue 

el que presento el mayor rendimiento en todos los periodos. En los dos primeros periodos 

no encontramos diferencia estadísticamente significativa pero para el cuarto y quinto 

periodo si se encontró diferencia estadísticamente significativa esto debido a que los 

tratamientos acolchados ya manifiestan el efecto de la precocidad del cultivo y finalmente 

en el quinto periodo de nuevo no se encontró diferencia estadísticamente significativa esto 

debido a que los tratamientos acolchados ya están al final de su etapa vegetativa y el 

testigo está en plena producción. 

Esto también lo podemos corroborar comparando los rendimientos acumulados en 

los periodos entre el tratamiento APB y el TESTIGO para el primer periodo tienen una 

diferencia de 6.33 ton* ha-1 a favor del APB; para el segundo periodo presentan una 

diferencia de 9.7 ton*ha-1, para el tercer periodo una diferencia de 11 ton*ha-1, para el 

cuarto periodo una diferencia de 7.11 ton*ha-1 y para el quinto periodo una diferencia de 
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4.3 ton*ha-1,de esto podemos demostrar que la mayor precocidad se da en el tercer 

periodo de cosecha. 

Cuadro 10.- Comparación de medias de rendimiento acumulado para periodos de 5 

días en el cultivo de pepino bajo condiciones de acolchado biodegradable y fotoselectivos. 

 

TRATAMIENTOS 

 

70 

 

75 

DDS 

80 

 

84 

 

89 

 

TOTAL 

   -TON/HA-    

APN 17.41a 25.67a 34.09ba 40.98ba 44.83a 44.83a 

APM/N 15.39a 24.94a 34.87ba 43.23ba 51.51a 51.51a 

APB 18.11a 31.77a 43.45a 49.75a 58.70a 58.70a 

APR 13.10ª 23.16a 32.30ba 39.62ba 46.21a 46.21a 

APA 18.22a 28.96a 37.32ba 42.39ba 45.72a 45.72a 

ABIO 9.815 a 19.234 a 26.477 b 32.80b 42.47 42.47a 

TESTIGO 11.803 a 22.012 a 32.431 ba 42.74ba 54.49a 54.49a 

‡‡Medias seguida con la misma letra son estadísticamente iguales al 0.05% DMS 

 

En la figura 12 se muestra como el APB obtuvo los valores más altos acumulados 

de rendimiento en el cultivo de pepino en cada uno de los periodos evaluados, también se 

puede observar que el ABIO fue el peor tratamiento con los valores más bajos 

acumulados de rendimiento. 

La utilización de acolchados plásticos favorece un rápido crecimiento y un 

incremento del rendimiento en productos hortícolas como en el melón (Lamont et al., 

1993, Munguía et al., 2004)  

Antonio y kasperbauer (2002) concluyen que los colores claros, en especial el 

blanco, reflejan mayor cantidad de luz en toda la gama del espectro útil para la 

fotosíntesis y producción fotoasimilados, por lo que concuerda Patil y colaboradores, 

2001; Casierra y Rojas, 2009, que mejorando la eficiencia fotosintética del vegetal a 

través de la exposición de las plantas a una mayor radiación de longitud de onda que 

mejore su comportamiento y lo oriente hacia la producción de fruta se puede obtener un 

mayor rendimiento.  
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La diferencia en rendimiento precoz y total en favor del acolchado puede ser 

atribuida a que el plástico mejora la estructura física del suelo, aumenta la temperatura del 

suelo, los fertilizantes están más disponibles para la planta, hay una mejor disponibilidad 

de humedad del agua del suelo y existe un aumento de CO2 en el entorno del follaje 

(Dong y colaboradores, 2009; Jordán y colaboradores, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.- Medias de rendimiento acumulados para periodos de cinco días en el 

cultivo de pepino bajo condiciones de acolchados biodegradables y fotoselectivos. 
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4.2 Radiación Fotosintéticamente Activa Reflejada 

 

Para esta variable se seleccionaron los tratamientos APN, APR y APB, esto se dio 

en base a la literatura en la cual reporta que el APN es el que refleja menos radiación y el 

APB es el que más refleja. Según Gayosso, 2012. Los tratamientos ABIO y TESTIGO no 

se evaluaron debido a su rápida degradación y a su bajo valor de radiación reflejada 

respectivamente. 

 

4.2.1 RFA reflejada para dos días significativos en las etapas fenológicas del 

cultivo de pepino. 

 

4.2.1.1 RFA reflejada para dos significativos días en la etapa 

fenológica de establecimiento. 

 

Se seleccionaron dos días representativos de la etapa fenológica de establecimiento 

para analizar el comportamiento diario, como se muestra en la figura 13, en la cual 

podemos observar que el tratamiento APB, seguido del APR Y finalmente el APN con 

valores de 393.4, 205.5 y 149.4 µmoles • m-² •s-¹ respectivamente, esto representa un 

incremento de radiación reflejada con respecto al APN de 163.31 y 37 %. De esto 

podemos mencionar que las propiedades ópticas del plástico afectan la reflectancia en 

diferentes porcentajes. En la literatura encontramos que menciona lo siguiente: 

La reflectancia (albedo), la absorbancia y la transmitancia (transparencia) en 

longitudes de onda específicas cambian dramáticamente tanto la radiación transmitida 

directamente al suelo por el material como la absorbida por el propio plástico, radiación 

que posteriormente es irradiada como radiación térmica de mayor longitud de onda 

(Tarara, 2000). 
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Figura 13.- RFA reflejada para la etapa fenológica  de establecimiento del cultivo de 

pepino con acolchados fotoselectivos: a) APN, b) APR y c) APB. 

4.2.1.2 RFA reflejada para dos días significativos en la etapa 

fenológica de desarrollo. 

 

En este periodo la radiación fotosintéticamente activa reflejada se comporta similar 

que en la etapa fenológica de establecimiento y con la misma tendencia siendo el APB el 

que presenta los valores más altos de RFA instantánea, esto debido a que el cultivo 

todavía no alcanza la cobertura efectiva por lo cual el efecto del acolchado plástico se 

sigue manifestando en radiación reflejada e incremento en la temperatura del suelo. 

El efecto del acolchado en la temperatura del suelo depende de las características 

ópticas (Reflectancia , Absorbancia y trasmitancia)del material de acolchado, siendo 

siempre la temperatura diurna más baja y la nocturna más alta que en el suelo desnudo 

(Zribi et al., 2011). 
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Figura 14.- RFA reflejada para la etapa fenológica  de desarrollo del cultivo de 

pepino con acolchados fotoselectivos: a) APN, b) APR y c) APB. 

 

4.2.1.3 RFA reflejada para dos dias significativos en la etapa 

fenológica de cosecha. 

 

La RFA reflejada en esta etapa fenológica disminuyo drásticamente debido a que la 

mayoría de la radiación incidente es captada por el follaje del cultivo para estas fechas ya 

tenemos cobertura efectiva por parte del cultivo y se presenta los valores más altos de 

índice de área foliar para los tratamientos APB, APR y APN que se presentan en el 

Cuadro 3 para los días 62, 73 y 88 DDS. 

Como la radiación solar es la fuente primaria de energía para las plantas, es hasta 

cierto punto de esperarse que el ambiente de radiación determine las respuestas de las 

plantas en muchos ámbitos de su crecimiento y desarrollo (Smith, 1982). 
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Figura 15.- RFA reflejada para la etapa fenológica  de cosecha del cultivo de pepino con 

acolchados fotoselectivos: a) APN, b) APR y c) APB. 

 

4.2.2 RFA acumulada por día para la etapa fenológica de cosecha en el 

cultivo de pepino. 

 

En la radiación acumulada por día se obtuvo de la integración de los datos de RFA 

instantáneos desde 7:00 am hasta 20:00 pm, obteniendo los datos en moles • m-² •dia. 

4.2.2.1 RFA acumulada por día para la etapa fenológica de cosecha. 

 

Se tomó como etapa fenológica representativa la de cosecha que es donde se 

ve el efecto de la RFA reflejada el que presento la menor cantidad fue el APN 

seguido por el APB y finalmente el APR, se puede observar también que tanto el 

APB y APN presentan una mayor uniformidad de radiación reflejada esto debido a 

que son acolchados monocromáticos y no así el acolchado de color rojo que 

dispersa la radiación incidente como se puede observar en la figura 16 b). 

Lee y colaboradores (2000), mencionan que una correcta distribución de 

radiación solar, entre y dentro de los doseles, darán un mejor aprovechamiento de 

la luz, aumentando la eficiencia fotosintética, menos respiración de mantenimiento 

y, por lo tanto mayores rendimientos agronómicos. 
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Figura 16.- RFA acumulada por día para la etapa fenológica  de cosecha del cultivo de 

pepino con acolchados fotoselectivos: a) APN, b) APR y c) APB 

 

4.2.3 RFA acumulada para las etapas de establecimiento, desarrollo, floración y 

cosecha en el cultivo de pepino. 

 

Se calculó la cantidad de RFA acumulado para la etapa de establecimiento, 

desarrollo, floración y cosecha con una duración de 15 días, 28 días, 4 días y 46 días 

respectivamente, para las tres primeras etapas fenológicas APB fue muy superior a los 

otros dos tratamientos alcanzando valores máximos en la etapa de desarrollo, en esta 

etapa es donde el cultivo acumula más fotosintatos que finalmente esto se reflejaron en 

un mayor rendimiento, el APB obtuvo un rendimiento de 58.70 ton*ha-1 seguido del APR 
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con 46.21 ton*ha-1 y finalmente el APN con un valor de 44.83 ton*ha-1. Esto nos 

demuestra que a mayor radiación reflejada mayor rendimiento. 

Decoteau et al., (1989) reportaron que el acolchado blanco refleja el 62 % del 

espectro total de la radiación visible, que en RFA es 6 veces mayor que el acolchado 

plástico negro por lo tanto el acolchado plástico blanco contribuye menos al calentamiento 

del suelo pero favorece la actividad fotosintética. 

 

 

Figura 17.- RFA acumulada para las etapas fenológicas  de establecimiento, desarrollo, 

floración y cosecha del cultivo de pepino con acolchados fotoselectivos: a) APN, b) APR y 

c) APB. 

 

4.2.4 RFA acumulada para el ciclo del cultivo de pepino. 

 

Se calculó la RFA acumulada para todo el ciclo del cultivo para cada uno de los 

tratamientos, en donde se encontró que APB fue el que obtuvo el valor más de RFA 

acumulado con 892.75 moles*m-2*ciclo, seguido por el APR con 714.70 moles*m-2*ciclo y 

por último el APN con un valor de 324.96 moles*m-2*ciclo.   
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Lo cual la figura 18 nos muestra que el APB fue el que acumulo mayor RFA durante 

el ciclo de cultivo y el que obtuvo mejor rendimiento como se muestra en el Cuadro 10. 

Aloni y colaboradores (1996) menciona que A bajos niveles de radiación en plantas 

de pimiento morrón se tiene una menor tasa fotosintética ocasionando que se reduzca la 

cantidad de azúcares en la flor y en consecuencia se tienen un mayor aborto floral. 

Diaz-Perez y Batal (2002), mencionan que la mayor radiación reflejada en las 

etapas iniciales de desarrollo puede permitir un mayor crecimiento en las plantas. 

 

Figura 18.- RFA acumulada para el ciclo de cultivo de pepino con acolchados 

fotoselectivos: APN, APR y APB. 
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V. CONCLUSION 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegó a la conclusión que el uso del APB  

en el cultivo de pepino en el ciclo primavera-verano promueve  la RFA acumulada con 

892.75 moles*m-2*ciclo de cultivo  lo cual ayuda en la obtención de mayor rendimiento con 

58.70 ton*ha-1. 

También  se observó que en la etapa de establecimiento los tratamientos APN y 

APM/N favorecen la acumulación temperatura obteniendo mayor cantidad de plantas 

emergidas con un valor de 39.50 y 44.25. 

 El uso de acolchado plástico favorece el crecimiento y desarrollo de los cultivos  

comparadas con el suelo desnudo, debido a sus propiedades ópticas mejora la 

producción y rendimiento del cultivo, siendo las plantas que crecieron en el APM/N las 

que presentaron mayor altura de planta con 140.00 cm y el APN un índice de área foliar 

de 2.09. 

En cuanto al contenido de materia seca en hoja y tallo los que mostraron los valores 

más altos fueron el APB y APN con valor de 24.29 y 9.50 gr., También se demostró  que 

el mayor rendimiento  se logra con el APB con 58.70 ton*ha-1 atribuyendo que una mayor 

cantidad de RFA reflejada hacia la planta favorece la fotosíntesis y la producción de 

fotoasimilados que permiten un mejor crecimiento y desarrollo a las plantas.  

El tratamiento ABIO no cumplió con los parámetros deseados debido a su rápida 

degradación pero mostro datos interesantes en algunas de las etapas lo cual impulsa a 

seguir estudiando su comportamiento.  

De acuerdo a los resultados obtenidos se comprueba que la elección correcta de los 

acolchados debe estar en función del cultivo, época del año y a las propiedades ópticas 

de cada color de acolchado que nos permita obtener los resultados deseados. 
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